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Einleitung

Was haben die vier Reaktoren Biblis A, Biblis B, Brunsbiittel und
Neckarwestheim-1 gemeinsam?

1. Die Vier sind die dltesten noch in Betrieb befindlichen Atomkraftwerke in
Deutschland.

Biblis A und B, Brunsbuttel und Neckarwestheim-1 haben den kommerziellen Betrieb
in den Jahren 1975 — 1977 aufgenommen. Als alteste Atomkraftwerke, die noch
laufen, waren sie auch die nachsten, die gemal der Atomgesetznovelle vom April
2002 abgeschaltet werden mussten. Mit dieser Gesetzesnovelle wurde unter der rot-
grinen Bundesregierung das Auslaufen der Atomenergie in Deutschland geregelt.

Auf der Grundlage der im Atomgesetz festgelegten Stromkontingente, die von jedem
Reaktor noch erzeugt werden durfen, bevor die Betriebsgenehmigung erlischt,
kommt Greenpeace zu folgender Prognose flr die Stilllegung der vier altesten
Anlagen:

> Biblis A 2008
> Biblis B 2008
» Neckarwestheim-1 2008
» Brunsbuttel 2009

Diese Prognose basiert auf der Annahme, dass die Reaktoren in den kommenden
Jahren jeweils die Strommenge erzeugen, die sie im Durchschnitt in den Jahren
2000 bis 2004 erzeugt haben. Es ist moglich, dass Storfalle und ungeplante Still-
stande die Stilllegungszeitpunkte weiter in die Zukunft verschieben.

Sollte es bei den zwischen 2000 und 2004 haufig abgeschalteten Reaktoren Bruns-
battel und Biblis A in den nachsten Jahren nicht zu groReren Storfallen kommen, ist
es auch moglich, dass diese beiden Anlagen ihr Stromkontingent schon etwas friher
ausgeschopft haben.

Das Atomgesetz erlaubt auch die Ubertragung von Strommengen zwischen Atom-
kraftwerken. Dadurch kdnnen sich die Laufzeiten ebenfalls verlangern - wie am
Beispiel des AKW Obrigheim bereits durchexerziert.
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2. Die Vier sind den dltesten noch laufenden Reaktortypen zuzurechnen; diese
weisen besondere Schwachstellen auf.

Um die Sicherheit von Atomanlagen (so weit wie mdglich) zu gewahrleisten, ist im
kerntechnischen Regelwerk festgeschrieben, Sicherheitssysteme (z.B. Nachkiih-
lung, Notkiihlung ', Notstromversorgung, Sicherheitsventile) nach den in der
folgenden Grafik beschriebenen Grundsatzen auszulegen.

Sicherheitsgrundsatze in der Kerntechnik

QUALITATSSICHERUNG |

THEORIE:

Bei der Auswahl der Werk-
stoffe und ihrer Verarbeitung
werden eine Vielzahl von Kon-
trollen vorgenommen.
Wahrend des Reaktorbetriebes
sind laufende Kontrollen vor-
geschrieben.

PRAXIS:
Kontrollen werden zunehmend

aus Kostengriinden
reduziert.

FAIL-SAFE |
fail (engl.) = versagen.

safe (engl.) = sicher, gefahrlos
Soweit eine technische Reali-
sierung maoglich ist, wird die
Reaktoranlage bei Ausfallen
automatisch in einen sicheren
Zustand Uberfihrt.

KONSERVATIVE AUSLEGUNG |

DIVERSITAT

ENTMASCHUNG |

Da auch mehrfach vorhandene
gleichartige Sicherheitssysteme aus
der gleichen Ursache (z.B. Konstruk-
tionsfehler) versagen kénnen, wer-
den fir den gleichen Zweck tech-
nisch unterschiedliche Einrichtungen
vorgesehen.

AUTOMATISCHE LEITTECHNIK

l

THEORIE:

An vielen Stellen der

gesamten Reaktoranlage sind sog.
Auslegungsreserven vorgesehen.

PRAXIS:
Durch nachtragliche Erhéhung der

thermischen Reaktorleistung werden
diese Reserven zur Zeit verkleinert.

Bei einer auftretenden Stérung ar-

beitet das Reaktorsicherheitssystem
selbststandig und laft sich durch ein
moglicherweise falsches Verhalten
des Betriebspersonals nicht stéren.

THEORIE:

Damit ein ausfallendes Sicher-
heitssystem das Nachbarsys-
tem nicht beeintréachtigt, besit-
zen sie keine gemeinsamen
Komponenten. Aul3erdem wer-
den sie raumlich getrennt und
baulich besonders geschiitzt
angeordnet.

PRAXIS:

Bei dlteren Reaktoren werden
diese Standards nur zum Teil
eingehalten.

REDUNDANZ |
THEORIE:

Wichtige Sicherheitssysteme
werden mehrfach (redundant)
angeordnet. Es sind mindes-
tens zwei Systeme mehr vor-
handen (n+2), als fiir die ei-
gentliche Funktion benotigt
werden.

PRAXIS:

Beim AKW Biblis spart der
Betreiber RWE sich die zu-
satzliche Notstandswarte
bis heute.

© GREENPEACE

Grafik in Anlehnung an Informationskreis Kernenergie

Laut Atomgesetz sind die Betreiber von Atomanlagen verpflichtet, die nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik zum Schutz von Leben und Gesundheit
.erforderliche Vorsorge“ gegen Schaden zu gewahrleisten. Von Politik und Atom-
industrie wird 6ffentlich gerne suggeriert, die deutschen Atomkraftwerke wirden
dynamisch immer auf dem neuesten Stand gehalten — sprich, wenn der Stand von
Wissenschaft und Technik sich andere, wirden alle Reaktoren sofort nachgertstet.

Die Realitat sieht anders aus. In der Praxis gibt es erhebliche Spielrdume bei der
Interpretation der gesetzlichen Regelungen: Was ist ,erforderlich“? In wie weit

1 Kursiv gedruckte Begriffe sind in einem Glossar im Anhang erlautert
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mussen Altanlagen nachgertstet werden? Solche Fragen werden zwischen Atom-
aufsicht und Betreibern meist hinter verschlossenen Turen (oft kontrovers) diskutiert
und verhandelt.

Ein erheblicher Teil der Sicherheitsstandards wird de facto bereits beim Bau des
Atomkraftwerks fixiert und kann durch Nachristungen nicht mehr verbessert werden.
Daher haben altere Atomkraftwerke in der Regel ein niedrigeres Sicherheitsniveau
als neue.

Biblis A, Biblis B und Neckarwestheim-1 sind Druckwasserreaktoren (DWR) der 2.
Generation. Die beiden Reaktoren der 1. Generation (Obrigheim und Stade) sind
bereits stillgelegt. Insgesamt umfasst die 2. Generation der DWR vier Anlagen
(aulRer den drei genannten noch Unterweser, das aber spater in Betrieb ging). Alle
anderen laufenden DWR gehdéren zur 3. oder 4. Generation.

Die Druckwasserreaktoren der 2. Generation weisen gegeniber den neueren Gene-
rationen unter anderem folgende Schwachstellen auf '

» Eingeschrankte Prifbarkeit des Primérkreislaufes auf Risse oder sonstige
Schadigungen.

* Mehr Schweillnahte an wichtigen Komponenten und Rohren des Primarkreis-
laufes. Schweil3nahte sind besonders anfallig fur Rissentstehung und Riss-
wachstum.

* Bruchausschlusskonzept erst durch ,Nachqualifizierung“ umgesetzt.
» Geringere Druck- und Temperaturfestigkeit des Sicherheitsbehélters.

» Weniger redundante Strange bei der zusatzlichen Notstromversorgung gegen
&ulBere Einwirkungen und der Gleichstromversorgung.

* Schlechtere raumliche Trennung bei der Notstromversorgung.

So arbeitet ein Druckwasserreaktor (DwR)

[ Wasser [] Dampf

Dampfleitung
| Turbine

Sicherheitsbehilter

Dampferzeuger

Generator
Steuerstabe

Reaktordruck-
behalter

Brenn-
elemente

Kiihl-
wasser

© GREENPEACE”
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Brunsbuttel gehoért zu den Siedewasserreaktoren (SWR) der Baulinie 69. Ein Re-
aktor dieses Typs wurde 1995 stillgelegt (Wlrgassen), ein weiterer fertig gestellt,
aber nicht in Betrieb genommen (Zwentendorf in Osterreich). In Deutschland sind
noch drei weitere SWR 69 in Betrieb: Isar-1, Philippsburg-1 und Krimmel. Die
beiden Siedewasserreaktoren in Gundremmingen gehoren zur neueren Baulinie 72.

Die Siedewasserreaktoren der Baulinie 69 sind in folgenden Punkten schlechter als
jene der Baulinie 72

» Eingeschrankte Priuffahigkeit des Kuhlkreislaufes auf Risse oder sonstige
Schadigungen.

» Keine nahtlosen Schmiederinge beim Reaktordruckbehélter. Schweilinahte
sind besonders anfallig fur Rissentstehung und Risswachstum.

* Bruchausschlusskonzept erst durch ,Nachqualifizierung“ (z.T. mit Austausch
von Rohrleitungen) umgesetzt.

* Weniger redundante Strange im Hochdruckteil des Notkiihlsystems, kein
Mitteldruckeinspeisesystem.

» Sicherheitsbehélter anfallig flr rasches Versagen durch Durchschmelzen
nach unten.

* Insgesamt weniger redundante Strange bei der Notstromversorgung.

* Notstromversorgung teilweise vermascht.

So arbeitet ein Siedewasserreaktor (SWR)

Sicherheitsbehalter [ Wasser [] Dampf

Dampfleitung
\ Turbine

Generator

—

Frischdampf -
| e
Reaktordruck- I “HHHH =1
behalter —
Brenn-
elemente \ v <<«
1 | / 0]
Steuerstibe ' / > > > %
g
; Kihl- %
Pumpe wasser 7

Diese speziellen Schwachstellen im Vergleich zu den neueren Reaktortypen durfen
nicht zu dem Schluss verleiten, dass die neueren Anlagen sicher sind. Auch in
einem DWR der 3. oder 4. Generation oder einem SWR der Baulinie 72 kann ein
schwerer Unfall eintreten. Die Schwachstellen der alten Anlagen bedeuten
allerdings, dass diese Anlagen besonders anfallig fir Stérungen und Unfalle sind.
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3. Die Vier sind die Spitzenreiter beim Unfallrisiko.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit von schweren Unfallen versucht man in der Kern-
technik mit dem Instrument der ,Probabilistischen Sicherheits-Analysen“ zu ermitteln.
Die PSA wird treffender als ,Probabilistische Risiko-Analysen®, PRA, bezeichnet.

Angesichts der oben dargestellten Schwachstellen kann es nicht Gberraschen, dass
die Anlagen der alteren Generationen bei einem Vergleich der Haufigkeit von Ge-
fahrdungszustanden mit PRA's die Spitzenreiter sind. Innerhalb der SWR der Bau-
linie 69 liegt Brunsbuttel auch noch an erster Stelle.

Konkret wurden

fur die Anlagen Biblis A, Biblis B, Brunsbuttel und Neckarwestheim-1 Haufigkeiten
von Gefahrdungszustanden im Bereich von 1,2 x 10° bis 3,7 x 10 pro Jahr
ermittelt. (Dabei sind Brande und auldere Einwirkungen nicht bertcksichtigt).

Far die anderen laufenden Altanlagen liegen diese Haufigkeiten zwischen 4,1 x
10° und 8,3 x 10°° pro Jahr, also bereits deutlich niedriger.

Fir neue Anlagen (DWR der 3. und 4. Generation, sowie SWR 72) werden Werte
von 2 x 10 bis 2,7 x 10 pro Jahr angegeben, also etwa um eine ganze Grofen-
ordnung besser als bei den vier altesten .

1/a*10° Haufigkeit von Gefahrdungszustanden

v O OV L&
N VO (0T S
KWB-A Biblis A KKI 1 Isar 1 KKE Emsland

KWB-B Biblis B KKP 1 Philippsburg 1 GKN 2  Neckarwestheim 2
GKN 1 Neckarwestheim 1 KRB B  Gundremmingen B KWG Grohnde

KKB Brunsbdittel KRB C  Gundremmingen C KKG Grafenrheinfeld

KKK Krimmel KKI 2 Isar 2 KBR Brokdorf

Es ist zu erwarten, dass aufgrund der identifizierten Schwachstellen der vier
Anlagen (insbesondere der schlechteren und dazu noch vermaschten Notstromver-
sorgung) bei Berucksichtigung von Branden und aulderen Einwirkungen in Risiko-
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Analysen die Ergebnisse im Vergleich zu den neuen Anlagen noch ungunstiger
werden.

Die aus PRA's resultierenden Zahlen, die im Allgemeinen in der Grélienordnung von
1:100.000 pro Jahr (107°) liegen, sind absolut gesehen nicht sehr aussagekréftig.

Viele PRA's sind unvollstandig und berucksichtigen etwa Brande in der Anlage
oder aulRere Einwirkungen wie Erdbeben nicht.

- Die Analysen sind mit gro3en Ungenauigkeiten behaftet.
- Komplexes menschliches Fehlverhalten Iasst sich nicht erfassen.

Das Auftreten neuer, bisher nicht bekannter Risikofaktoren kann nicht ausge-
schlossen werden.

Terror-Angriffe und Kriegseinwirkungen kdnnen uberhaupt nicht in Risiko-
Analysen erfasst werden.

Es spricht also vieles dafur, dass die Haufigkeit von Unfallen in Wirklichkeit grofier
ist als in PRA's ermittelt.

Dessen ungeachtet konnen die Ergebnisse der Risiko-Analyse jedoch zum Ver-
gleich von Anlagen herangezogen werden. Es gibt keinen Grund anzunehmen, dass
die dargestellten Mangel der PRA sich bei verschiedenen Anlagen besonders unter-
schiedlich auswirken werden — besonders bei Vergleichen innerhalb eines Staates,
in dem die Methodik der verschiedenen Analysen sowie das Ausmal} der Gefahr-
dung durch menschliche Einwirkung in etwa die Gleiche sein wird. Daher kénnen die
Ergebnisse von PRA in Deutschland als relative Indikatoren fur das Unfallrisiko ein-
gesetzt werden.

Ein niedriges PRA-Ergebnis bedeutet nicht, dass eine Anlage sicher ist. Relativ
gesehen besteht jedoch die Tendenz, dass ein schwerer Unfall eher in einem AKW
mit hohen ermittelten Haufigkeiten zu erwarten ist, als in einem mit niedrigen rech-
nerischen Unfallhdufigkeiten — vorausgesetzt, die Kriegs- und Terrorgefahr ist in
beiden Fallen etwa gleich einzuschatzen, und es bestehen keine gro3en Unterschie-
de bei der Erdbebengefahr.

4. Die Vier sind besonders verwundbar gegeniiber Terrorangriffen.

In Deutschland sind die neueren Atomkraftwerke gegen den Absturz eines Phantom-
Jagdbombers ausgelegt. Es gibt drei Altanlagen, deren Reaktorgebaude lediglich
dem Absturz eines Sportflugzeugs standhalten kann — zwei davon sind Biblis A und
Brunsbuttel. Die dritte ist Philippsburg-1. Weiterhin sind vier altere Anlagen gegen
den Absturz eines Starfighters (der erheblich leichter ist als die Phantom) geschutzt.
Dabei handelt es sich um Biblis B und Neckarwestheim-1 sowie Unterweser und
Isar-1.
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Es kann daher nicht Gberraschen, dass eine Studie der Gesellschaft flir Anlagen-
und Reaktorsicherheit eine hohe Verwundbarkeit der vier hier behandelten Reakto-
ren (zusammen mit anderen Altanlagen) gegentber einem gezielten Flugzeugab-
sturz zeigte. Schon der Absturz eines relativ kleinen Flugzeugs (z. B. Airbus A 320)
kann bei diesen Anlagen zu einem nicht beherrschbaren Unfallablauf fuhren. Bei
den neueren Anlagen ist dies nur bei einem Angriff mit einem GrofRflugzeug (Boeing
747, Airbus 340) der Fall ™.

Der mangelhafte Schutz ist besonders gravierend, weil aufgrund der aufgezeigten
Schwachstellen der Vier die Mdoglichkeiten zur Beherrschung einer kritischen Situati-
on besonders schlecht sind.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die vier Reaktoren, die in der
kommenden Legislaturperiode das Ende ihrer gesetzlichen Laufzeit erreichen
werden, Atomkraftwerke mit niedrigem Sicherheitsstandard bei Gebauden und
Komponenten sind, die eine hohe Unfallwahrscheinlichkeit haben.
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Die Probleme von Neckarwestheim-1

Wie gefahrlich ist der Betrieb?

Gefahren, die von Atomkraftwerken ausgehen, lassen sich in drei Kategorien einord-
nen: grundsatzliche Gefahren der Atomenergie (z.B. der jahrzehntausende strah-
lende MUll); Gefahren, die durch die bauliche Auslegung der einzelnen Reaktoren
begrundet sind, und Gefahren, die durch die Art und Weise des taglichen Betriebs
entstehen.

Um Betriebsrisiken zu vergleichen wurde im Auftrag von Greenpeace ein Indikator
entwickelt. Dieser Betriebsindikator (Bl) wird im Anhang naher erlautert. Er liegt
tendenziell bei Altanlagen hoher als bei neueren AKW.

Die folgende Grafik zeigt fur die alten AKW in Deutschland (DWR 1. und 2. Genera-
tion, SWR 69) den Bl fur die Jahre 1999 — 2004.

Betriebsindikator (Bl)
7,00
6,00 |
5 00 = B11999
’ m B12000
& 4’00 J BI12001
3,00 01 B12002
200 1 _ m B12003
’ = B12004
ol | 11 1 BRI
0,00 ‘ ﬂ
Yoo @ N S O N @
KWB-A Biblis A GKN 1 Neckarwestheim 1
KWB-B Biblis B KWO Obrigheim
KKB Brunsbiittel KKP 1 Philippsburg 1
KKI-1 Isar 1 KKS Stade
KKK Kriimmel KKU Unterweser

Wie aus der Abbildung ersichtlich, weist Neckarwestheim-1 (GKN 1) in dem betrach-
teten Zeitraum einen weniger auffalligen Bl auf. Ein hoherer Wert wird im Jahr 2002
erreicht, in dem es zu mehreren Pannen kam (s.u.)
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Bei der mit Hilfe von probabilistischen Sicherheitsanalysen ermittelten Risikowerte
weist Neckarwestheim-1 zusammen mit Biblis B den zweithéchsten Wert der Unfall-
haufigkeit auf (siehe Einleitung). Dies zeigt, dass von dieser Anlage eine besondere
Gefahrdung ausgeht.

VerstoRe gegen das Betriebshandbuch und Schlampereien

Als Ende 2001 zwei bedenkliche Storfalle im Atomkraftwerk Philippsburg-2 zu einem
politischen Skandal eskaliert sind, lasst die baden-wulrttembergische Atomaufsicht
Uberprifen, ob es auch in den anderen AKWs des Landes bei den Flutbehaltern des
Not- und Nachkiihlsystems zu Verstolien gegen Betriebsvorschriften gekommen ist.
Flutbehalter werden bei einem Leck im Primérkiihlkreislauf des Reaktors bendtigt,
um KuhImittel aufzufullen und so eine Kernschmelze zu verhindern.

Und tatsachlich, nach der Revision 1997 war Neckarwestheim-1 mit einem zu
geringen Wasserstand in drei Flutbehaltern angefahren worden. Die Mannschaft
lield sich aulRerdem 16 Stunden Zeit, um die drei Behalter wieder auf den Sollwert
aufzufiillen. Unverstandlicherweise war nach Diskussion mit den anwesenden TUV
-Gutachtern entschieden worden, den Vorfall nicht zu melden".

Nachdem dieser Regelverstold bekannt wurde, musste die Auftakt-Veranstaltung
zum 25-jahrigen Jubilaum von Neckarwestheim-1 abgesagt werden. Betreibern und
Belegschaft war die Festlaune grindlich vergangen, zudem sagte der Gastredner
kurzfristig ab".

Ein Ausschuss der Reaktorsicherheitskommission stellte spater bei einer Anhérung
des Betreibers und der baden-wurttembergische Atomaufsicht fest, dass zum Teil
uber Jahre hinweg gegen die Vorgaben des Betriebshandbuchs verstolden wurde.
Der Bundesumweltminister dazu: ,Wenn Betriebshandbicher als Richtwerte, nicht
aber als verbindliche Vorschrift betrachtet werden, und wenn weder Gutachter noch
die Landesatomaufsicht sich an dieser Praxis stof3en, dann deutet dies auf eklatante
Mangel im Sicherheitsverstandnis der Beteiligten hin“".

Letztendlich fuhrte das baden-wirttembergische Umweltministerium aufgrund der
Ereignisse in Philippsburg-2 eine ,Kontrolle der Betriebsfiihrung der baden-wirttem-
bergischen Kernkraftwerke“ durch. Stichprobenartig kontrollierte im Jahr 2002 ein In-
spektionsteam bestehend aus je vier Angehorigen der Aufsichtsbehdrde und des
TUVs die Betriebsfihrung der AKWs. Die meisten der 17 Inspektionen wurden
angekundigt, da der Betreiber ansonsten ,organisatorische Probleme fur die kompe-
tente Betreuung der Inspekteure® sah.

Ergebnis der Betriebskontrolle: ein sofortiges aufsichtliches Handeln der Landes-
atomaufsicht ist nicht erforderlich. Lediglich eine Reihe von Empfehlungen fur be-
stimmte Handlungen und Regelungen wurden formuliert*".

Der Pannensommer 2002
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Im Sommer 2002 sorgte erneut eine Pannenserie in den Atomkraftwerken Philipps-
burg und Neckarwestheim fiur Aufsehen. Und wiederum musste der Betreiber sich
Defizite im Sicherheitsmanagement vorwerfen lassen.

Zwei der vier Aufsehen erregenden Pannen im Sommer 2002 ereigneten sich in
Neckarwestheim-1: Bei der Installation einer sicherheitstechnisch wichtigen LUf-
tungsanlage wurde gepfuscht, ein Bauteil wurde falsch herum eingebaut und war da-
mit funktionsuntichtig. Auflerdem kam es bei der Handhabung von Brennelementen
zu einem Fehler (siehe unten) ™.

Der Betreiber hatte den besagten Vorfallen keine sicherheitstechnische Relevanz
beigemessen. Eine vertiefte Analyse ergab spater eine vollig andere Einschatzung:
Bei samtlichen Vorfallen hatten eigene oder betriebsfremde Mitarbeiter geschlampt
oder die Sicherheitsvorschriften bewusst missachtet.

Anlasslich der erneuten Pannenserie stand auch die baden-wurttembergische Atom-
aufsicht im Kreuzfeuer der Kritik. Laut Oppositionspartei sei im Atomuntersuchungs-
ausschuss des Landtags, der die Pannenserie in Philippsburg aufklaren und dabei
auch die Rolle der Atomaufsicht untersuchen sollte, deutlich geworden, dass diese
schlecht organisiert sei und mit Vorschriften lax umgehe. Eine weitere ,grofe
Schwachstelle® sei der TUV, der im Auftrag des Landes die Atomkraftwerke priife
und begutachte — allerdings ,ohne Vorgaben und Kontrollen des Ministeriums®. Das
Land leiste sich einen ,teuren Monopolgutachter®, der aber anscheinend nie etwas
bemerke*.

Nach Eindruck der Oppositionspartei bestand in Baden-Wirttemberg eine Inter-
essensgemeinschaft aus Betreibern, Gutachtern und Atomaufsicht, die sich
gegenseitig nicht weh tue*.

Nur ein kleiner Handhabungsfehler?

Am 5. Juni 2002 kam es in Neckarwestheim-1 bei der Umsetzung von Brenn-
elementen im Brennelement-Lagerbecken zu einem Handhabungsfehler. Unbeab-
sichtigt und unbemerkt wurde ein Brennelement mit dem Greifer der Lademaschine
angehoben. Der Lademaschinenfahrer ignorierte mehrere Warnsignale und setzte
automatische Sperren unerlaubt auRer Kraft. Er bewegte den Greifarm (inklusive
Brennelement) wieder durch das Becken und setzte es schlie3lich — immer noch in
Unkenntnis der Situation — auf einer Stelle ab, auf der sich bereits ein Brennelement
befand. Erst als daraufhin die Maschine blockierte, bemerkte er den Fehler.

Brennelement-Lademaschinen gehdren zu den sicherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtungen. Bei einem Brennelement-Absturz kann die Brennelement-Kuhlung
beschadigt werden, radioaktive Freisetzungen aus zerstorten Brennelementen sind
maoglich.

Nach Entdeckung des Vorfalles wurde vorsorglich Rdumungsalarm ausgeldst, weil

unklar war, ob das Brennelemente bei seiner Irrfahrt intakt geblieben war. Gluckli-
cherweise waren alle Brennstabe des betroffenen Brennelementes unbeschadigt.
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Der Betreiber meldete den Vorfall, frei nach Motto ,ist ja nichts passiert®, als Vor-
kommnis ohne bzw. mit geringer sicherheitstechnischer Bedeutung.

Das Bundesumweltministerium bat die Reaktorsicherheitskommission (RSK) um eine
Stellungnahme. Die RSK identifizierte eine ganze Reihe von Defiziten, die vor allem
auf mangelnder Sorgfaltspflicht und Fachkunde sowie auf Mangel in der
Arbeitsorganisation beruhten. Zum Beispiel verstiel3 der Lademaschinenfahrer trotz
eindeutiger Kenntnis Uber die Unzulassigkeit seiner Handlung gegen Vorschriften.
Doch der Fehler lag nicht bei ihm allein. Inkonsequenterweise war er zu der unzu-
lassigen Aufhebung einer automatischen Verriegelung geschult worden; der zweite
Anwesende, der Aufsichtsfihrende vor Ort, hatte nicht die notwendigen Fachkennt-
nisse und verliel3 sich auf den Lademaschinenfahrer*'.

Bemerkenswerterweise befand sich genau am Tag des Ereignisses selbst (5.6.2002)
das Inspektionsteam, das aufgrund der Betriebsverstdlie in Philippsburg Kontrollen
durchflihrte, in der Anlage (siehe oben).

Und nur eine kleine, unbedeutende Leckage ?

Am 4. November 2003 leckte in Neckarwestheim-1 die Verdampferanlage der nu-
klearen Abwasseraufbereitung. Die automatische Uberwachung erkannte den Fehler
und sperrte die Verbindung ab. Der Verdampfer wurde ausgetauscht und die konta-
minierten Anlagenbereiche gereinigt. Die Leckage war in einem geschlossenen
Hilfssystem aufgetreten, Aktivitat trat nicht aus.

Eigentlich kein bedeutsames Ereignis. Nach einer genaueren Ursachenanalyse
zeigte sich aber, dass die Storung auf eine Verknupfung von Ereignissen zurltckzu-
fuhren war, bei denen ,menschliche Fehlhandlungen und Nichtbeachtung adminis-
trativer Vorgaben® im Vordergrund standen. Der Defekt einer Armatur, die Fehlstel-
lung einer weiteren Armatur und der Fullstandsabfall in einem Behalter waren nicht
erkannt worden. Beim Betrieb der Abwassersammelbehalter waren Vorgaben nicht
eingehalten worden.

Offensichtlich wurde also in Neckarwestheim-1 auch im Jahr 2003 weiter geschlampt
und gegen Vorschriften verstolRen.

Berucksichtigt man, welches Aufsehen zu diesem Zeitpunkt bereits zwei Jahre lang
Pannen und RegelverstoRe in Neckarwestheim-1 erregt und zu Uberpriifungen
durch die Landes- und Bundesatomaufsicht gefuhrt hatten, stellt sich die Frage:
konnte oder wollte die Betriebsmannschaft nicht anders? Oder hatte die Betriebs-
mannschaft gar andere Sorgen als den sicheren Betrieb der Anlage?

Einen mdglichen Erklarungsansatz liefern die Vorkommnisse im Nachbarblock. Dort
wurde im Sommer 2004 Eberhard Grauf, der technische Leiter des GKN-2 von
einem Tag auf den anderen entlassen. Kurz vor seiner Entlassung hatte Grauf er-
klart, dass die Stimmungslage in der Anlage Anlass zu grof3er Sorge gabe. Es
herrschten inzwischen ,vollig unakzeptable Arbeitsbelastungen®. Als Leiter der
Anlage musse er daher warnen, ,dass der Frust ...zwischenzeitlich in einem fur den
sicheren Betrieb eines Kernkraftwerks bedenklichen MaRe um sich gegriffen hat®.
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In welchem Umfang die Situation des Nachbarblocks auch fir Neckarwestheim-1 zu-
treffend war, ist schwer zu sagen. Aber ein Grund des Unmuts in Neckarwestheim-2
betraf mit Sicherheit auch Neckarwestheim-1. Durch die geplante Eingliederung der
vorher eigenstandigen GKN-GmbH in den Energiekonzern EnBW verlor der Stand-
ort seine Unabhangigkeit und das Fuhrungspersonal Kompetenzen. Auch die Ge-
haltsstruktur verschlechterte sich™. Aul3erdem verringerte sich in beiden Blocken
zwischen 2002 und Mitte 2004 das Betriebspersonal deutlich.

Auch wenn die Grinde vermutlich vielschichtig sind: im Ergebnis hat es in Neckar-
westheim-1 wahrend vieler Jahre kleinere und groRere Schlampereien gegeben, bei
deren Aufklarung die Atomaufsicht und ihrer Gutachter nicht immer eine rihmliche
Rolle gespielt haben. Ob bisher alle Unregelmafigkeiten ans Licht kamen, ist
fraglich.

Zu beflrchten ist, dass auch in Zukunft, ahnlich wie bei den bisher aufgetretenen Er-
eignissen, mehrere Schlampereien/BetriebsverstofRe in einen Storfall minden — si-
cherheitstechnisch héchst bedenklich bei fortschreitender Alterung der schlampig
betriebenen Anlage.

Standsicherheit — Gefahr nicht nur bei Erdbeben

Ende 2002 rickte ein plétzlicher Erdeinbruch, nur 4,5 km vom AKW-Standort des
GKN entfernt, die Zweifel an der geologischen Eignung des Untergrundes der Re-
aktoren erneut ins Blickfeld. Der Einbruch auf einem Acker nahe Besigheim kam
ohne Vorwarnung und reichte bis in eine Tiefe von 18 Metern.

Schon 1988 hatte der Stuttgarter Geologe Behmel vor dem brichigen Gestein und
den Stérzonen, auf dem die beiden Reaktorblocke in Neckarwestheim stehen, ge-
warnt. An geologischen Orten, die eine Analogie zum Untergrund in Neckarwest-
heim aufweisen, seien Bauschaden wegen der Hohlrdume unter der Erde offensicht-
lich. Der Geologe sah sich durch den Erdeinbruch auf dem Besigheimer Acker be-
statigt. Der Boden unter dem Acker habe die gleiche Struktur wie der Untergrund am
AKW Standort. In beiden Fallen werde eine Gipsschicht durch Grundwasser ausge-
laugt. Dadurch entstinden Hohlraume, die spontan zusammensturzen konnten.

Behmel schloss nicht aus, dass es jederzeit zu einem Einbruch unter Reaktorgebau-
de und Maschinenhaus, also auch unter wichtigen Rohrleitungen des Kuhlsystems,
kommen konnte. Das dementierte die zustandige Atomaufsicht: Im Untergrund seien
empfindliche Gerate angebracht, die laufend und sorgfaltig jede Bewegung messen.
Es sei zwar von einer ,makropordsen Struktur® auszugehen, die Folgen, wie sie
Behmel befurchte, seien aber unmaoglich.

Der Erdeinbruch 2002 in Besigheim zeigte, dass die von Behmel geaulierte Gefahr
keineswegs theoretischer Natur ist. Auf dem Kraftwerksgelande kommt hinzu, dass
dort nicht nur eine Hohlraumbildung auf natlrliche Weise vonstatten geht, sondern
durch das jahrelange Abpumpen von Grundwasser pro Jahr ca. 1000 Kubikmeter
gelostes Gestein herausgesplilt werden. Dadurch werden Hohlrdume vergroRert
oder neu gebildet™.
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Zur Zeit der Inbetriebnahme (1988) war die Standsicherheit des Nachbarblocks
Neckarwestheim-2 heftig umstritten. Gesteinsaufbau und Grundwasserverhaltnisse
am Standort wurden als ungeeignet bezeichnet. Insbesondere auf die Gefahr der
Hohlraumbildung im Untergrund wurde hingewiesen. Einige Jahre spater wurden tat-
sachlich Hohlraume unter dem Kuhlturm von Neckarwestheim-2 entdeckt. Das von
der Landesregierung in Auftrag gegebene Gutachten bewertete den Turmbereich als
,begrenzten Sonderfall und sah keine Gefahr fiir den Betrieb der beiden Reakto-
ren.

Die Diskussion um die Standsicherheit der beiden Atomkraftwerke in Neckarwest-
heim flammte 1999 erneut auf, als die Landesregierung zugeben musste, dass nach
1995 zwei weitere Hohlraume im Boden des AKW Gelandes gefunden wurden. Si-
cherheitsbedenken bestiinden deshalb jedoch nichti,

Ein aktuelles Gutachten (2005) zum entstehenden Zwischenlager in Neckarwest-
heim stellt nun zusatzlich die bisherigen Berechnungen zur dortigen Erdbebensi-
cherheit infrage. Professor Jentzsch (Jena), Prasident der Deutschen Geo-
physikalischen Gesellschaft und bereits mehrfach als Gutachter zur Erdbebenge-
fahrdung von Atomanlagen tatig, nahm das geologische und geotechnische Gutach-
ten der Betreiber kritisch unter die Lupe. Nach Ansicht des Seismologen Jentzsch ist
der Untergrund nicht so stabil wie in den Betreiber-Gutachten angenommen wird.

FiUr Jentzsch hat das Ergebnis zur Bodenbeschaffenheit gerade bei Erdbeben weit
reichende Folgen: Die Intensitat der Erschutterung ware um mehr als 30 % starker.
Um folgenschwere Schaden zu vermeiden, missten deshalb Baukonstruktionen
stabiler errichtet werden.

Der Auftraggeber der Studie, der Bund der Blrgerinitiativen Mittlerer Neckar
(BBMN), sieht daher nicht nur die Standsicherheit des Zwischenlagers in Gefahr.
Auch der Untergrund unter den Reaktoren miisse neu untersucht werden.

Noch aus einem anderen Grund ist die Standsicherheit von Neckarwestheim-1
moglicherweise bedroht. Laut Betreiber steht Neckarwestheim-1 bei einem fiur die
Auslegung zugrunde zu legenden Hochwasser bereits 20 Zentimeter unter Wasser.
Es sei aber gewahrleistet, die Anlage abzuschalten und in einem sicheren Zustand
zu halten™. Zum einen ist dieses nach einer Uberschwemmung im franzdsischen
AKW Blayais, bei dem auch sicherheitstechnisch Bereiche, die als geschitzt gegen
eindringendes Wasser galten, bei einem Hochwasser Uberflutet wurden™, anzu-
zweifeln.

Zum anderen ist bei der besonderen Untergrundsituation zu beflirchten, dass heftige
oder auch haufige Uberschwemmungen gefahrlich fir die Standsicherheit werden
konnen. Bisher war eher ein Wassermangel ein Problem am Standort, Neckarwest-
heim-1 musste in trockenen Sommern bereits mehrfach seine Leistung drosseln.
Eine Folge der beobachteten Klimaanderungen ist das haufigere Auftreten von
extremen Niederschlagen und Stiirmen, somit steigt auch die Gefahr von Uber-
schwemmungen.
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Werkstoffprobleme

Auch Neckarwestheim-1 wurde mehrfach von Werkstoffproblemen heimgesucht. Zu-
nachst stellte sich heraus, dass die Kernumfassungsschrauben aus einem unge-
eigneten Werkstoff hergestellt worden waren. Nach dem Auftreten zahlreicher
Defekte wurden im Laufe einiger Jahre samtliche Schrauben ersetzt. Die Ker-
numfassung ist ein Blechmantel, der den Reaktorkern eng umschliel3t. Er soll die
Stromung des Kihlwassers lenken. Defekte an der Befestigung kdnnen besonders
bei einem Kuhlmittelverluststorfall zum Versagen der Kernumfassung fiihren, was
den Verlauf des Storfalls weiter verschlimmern wirde.

Bemerkenswerterweise wurde wahrend der Revision im Juni 2005 erneut an mehre-
ren Befestigungsschrauben der Kernumfassungsbleche Risse festgestellt. An der
Klarung der Schadensursache wird noch gearbeitet™.

Eine andere Schwachstelle waren die Zentrierstifte der Brennelemente. Auch hier
traten haufige Defekte auf. Die Stifte mussten durch solche aus einem anderen
Werkstoff ersetzt werden, 74 Stifte Ende der 80er Jahre und die restlichen 280 dann
1993.

Defekte Stifte konnen dazu fuhren, dass sich Brennelemente verschieben. Dies
kann bewirken, dass die Steuer- und Regelstabe nicht ungestért von oben in den
Reaktorkern einfallen kénnen, sondern verklemmen und somit eine Schnellab-
schaltung der Kettenreaktion nicht mehr gewahrleistet ist. Weiterhin konnen durch
Verschiebungen der Brennelemente UngleichmaRigkeiten der Kuhlmittelstromung
entstehen, wodurch Brennelemente gegeneinander schlagen und beschadigt
werden kdonnen. Auch das Hantieren beim Brennelement-Wechsel kann dadurch
erschwert werden.

Verwundbarkeit gegeniber Terror-Angriffen

Neckarwestheim-1 zahlt zu einem der gegen Terror-Angriffe besonders verwundba-
ren deutschen Atomkraftwerke. Die Kuppel des Reaktorgebaudes ist lediglich gegen
den Absturz eines Starfighters ausgelegt.

Durch die Lage am Neckar, einer Bundeswasserstralle, wird die Terror-Bedrohung
tendenziell vergroRRert. Angriffe vom Wasser her sind denkbar — wie etwa die An-
landung einer Gruppe mit Waffen und Sprengmitteln, Beschuss vom Schiff aus oder
auch ein Spreng-Angriff von Tauchern gegen die Kuhlwasser-Entnahmebauwerke
des Atomkraftwerkes.

Eine Besonderheit von Neckarwestheim-1 kann sich bei der Beherrschung eines
Kihimittelstorfalls in Folge eines Terroranschlags negativ auswirken: Von allen heu-
te in Betrieb befindlichen Druckwasserreaktoren in Deutschland ist Neckarwestheim-
1 der einzige mit nur drei Hauptkuhlkreisen (Loops) im Primarkreislauf. Alle anderen
haben vier.

Probleme kann es bei der so genannten Drei-Loop-Anlage aus folgendem Grund ge-
ben: Wie alle anderen deutschen Reaktoren besitzt Neckarwestheim-1 vier Notkuhl-
strange zur Nachwérmeabfuhr. Diese missen jedoch im GKN-1 an nur drei Haupt-
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kihlkreislaufe angeschlossen werden. Die Strange des Notkuhlsystems sind daher
bis zu einem gewissen Grad vermascht, besitzen also gemeinsame Komponenten
und sind nicht raumlich getrennt. Schaden in einem Notklhlstrang kdnnen so zu
Schaden an einem anderen Strang fuhren.

Es ist daher zu befurchten, dass das Notkuhlsystem bei Beschadigung durch einen
Terrorangriff nicht mehr voll funktionsfahig ist und versagt. Diese Schwachstelle
kann sich auch bei einem Storfall durch interne Ereignisse negativ auswirken.
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Anhang:
Der Betriebsindiaktor (Bl)

Die Gefahren, die von einem Atomkraftwerk ausgehen, hangen nicht nur von der
Auslegung der Sicherheitssysteme, dem Schutz gegen Einwirkungen von auf3en und
anderen konstruktiven Faktoren ab, sondern auch von der Art, in der es betrieben
wird.

Details Uber den Betrieb, die beispielsweise die interne Organisation der Betriebsab-
laufe, die Qualitat der Wartung, den Ausbildungsstandard des Personals und die
Auswirkungen der wirtschaftlichen Faktoren betreffen, sind im Allgemeinen nicht zu-
ganglich. Es kdnnen jedoch aus veroffentlichten Zahlen Indikatoren abgeleitet
werden, die Hinweise auf das Ausmal} der betrieblichen Gefahrdung geben.

Im Auftrag von Greenpeace Deutschland haben Nuklearexpertinnen einen Satz Indi-
katoren entwickelt, der wichtige Aspekte der betrieblichen Sicherheit abdeckt. In den
Bl gehen die folgenden Aspekte mit der angegebenen Wichtung ein:

* Ungeplante Stillstandszeiten (15%)

» Haufigkeit meldepflichtiger Ereignisse (40%)
(unter Berucksichtigung ihrer Bedeutung)

» Strahlenbelastung der in der Anlage Beschaftigten (20%)

* Radioaktive Emissionen mit der Abluft (12,5%)

* Radioaktive Emissionen mit dem Abwasser (12,5%)

Diese Teilindikatoren kdnnen spezifisch fur jedes AKW und jedes Jahr ermittelt
werden.

Fur Vergleiche zwischen Anlagen und zur Trendbestimmung Uber die Jahre wurde
weiterhin eine Methodik entwickelt, um die Teilindikatoren zu einer einzigen Zahl zu
kombinieren. Zu diesem Zweck werden sie normiert (d. h. auf eine gemeinsame Ska-
la gebracht); dies kann etwa durch Division mit dem jeweiligen Mittelwert flr das
Jahr 1999 geschehen. Dann werden sie gewichtet, wobei dem Teilindikator fur die
Ereignisse die grofdte Bedeutung zugeordnet wird.

Durch Addition der normierten, gewichteten Teilindikatoren wird schlielBlich AKW-
und jahresspezifisch der Betriebsindikator (Bl) ermittelt.
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Glossar:

Armaturen

Oberbegriff fir Ventile, Schieber, Hahne und Klappen bzw. Systeme aus solchen Kompo-
nenten.

Atom-Konsens
(oder offiziell: Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den Energieversorgung-
sunternehmen vom 14. Juni 2000)

Erlangte mit der Anderung des Atomgesetzes am 22.04.2002 Gesetzeskraft. U. a. werden
darin fur jedes Atomkraftwerk Stromkontingente festgelegt; nach Ausschépfen des Kontin-
gentes ist die Anlage stillzulegen. Strommengen durfen vom Betreiber von alteren auf
neuere Anlagen Ubertragen werden. Eine Ubertragung von neueren auf altere Anlagen ist
nicht ausgeschlossen, bedarf jedoch der Zustimmung der Bundesregierung.

Basissicherheit

Die Basissicherheit ist ein wichtiges Element der Sicherheitsphilosophie deutscher Atom-
krafwerke. Durch besondere Ansprliche an die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe,
ihre Verarbeitung und Kontrolle soll sichergestellt werden, dass rasch ablaufende Brliche
von Rohren nicht auftreten kénnen.

Bruchausschluss

siehe Basissicherheit.

Containment

siehe Sicherheitsbehalter

Dampferzeuger

Bei einem Druckwasserreaktor (s. dort) Bindeglied zwischen dem primaren Kuhlkreislauf
(durch den Reaktor) und dem sekundaren Kuihlkreislauf (der die Turbine treibt). Das unter
hohem Druck stehende, heil3e Wasser des Priméarkreislaufs durchfliel3t im D. diinne
Réhrchen (Heizrohre). Die Heizrohre sind aulien vom Wasser des Sekundarkreislaufes
umgeben, das erhitzt wird und verdampft.

Die in Betrieb befindlichen Druckwasserreaktoren in Deutschland haben i. A. vier
Dampferzeuger und vier Hauptkuhlkreise. Ausnahme ist Neckarwestheim 1 (drei).

Druckwasserreaktor (DWR)

Leistungsreaktor mit zwei Kihlkreislaufen zwischen Reaktor und Turbine. Im primaren Kuihl-
kreislauf zirkuliert Wasser bei ca. 300° C, das durch hohen Druck (ca. 160 bar) flissig
bleibt. Dieser Kihlkreislauf fuhrt die durch Kernspaltung entstehende Warme aus dem Re-
aktorkern (s. dort) ab. In den Dampferzeugern (s. dort) wird die Warme an den sekundaren
Kuhlkreislauf abgegeben, der die Turbine und damit den Generator treibt. Ein dritter (terti-
arer) Kuhlkreislauf sorgt fur die Abkihlung des Dampfes nach dem Turbinenaustritt. Das
durch Kondensation entstehende Wasser wird zu den Dampferzeugern zuriickgepumpt.
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Der DWR ist komplizierter aufgebaut als der Siedewasserreaktor (s. dort), der lediglich
einen Kuhlkreislauf zwischen Reaktor und Turbine aufweist. Andererseits erreicht durch die
Trennung der Kreislaufe erheblich weniger Radioaktivitat die Turbine. Der gesamte Primar-
kreislauf des DWR ist im Containment (s. dort) eingeschlossen.

Entmaschung

Damit ein ausfallendes Sicherheitssystem das Nachbarsystem nicht beeintrachtigt, besitzen
sie keine gemeinsamen Komponenten. Au3erdem werden sie raumlich getrennt und
baulich besonders geschutzt angeordnet.

Einwirkung von auBBen (EVA)

Atomkraftwerke werden nicht nur gegen anlageninterne Stérfalle, sondern auch gegen Ein-
wirkungen von aufen ausgelegt. Beispiele flr Einwirkungen von aul3en (abgekirzt EVA):
Erdbeben, Hochwasser, Sturm, Blitzschlag, Flugzeugabsturz, duRere Brande, Explosion-
swellen, Sabotage von auf3en.

Erdbebensicherheit

Bei der Auslegung mu} das nach wissenschaftlichen Erkenntnissen starkste am Standort
fur moglich gehaltene Erdbeben bericksichtigt werden. Die Schutzmal3hahmen bestehen
vor allem in elastischer Lagerung, z.B. von Druckleitungen, und in der zusatzlichen Be-
wehrung der Bauwerke.

Hochdruckeinspeisesystem

Das Not- und Nachkuhlsystem besteht aus drei Teilen — der Hochdruckeinspeisung, ein ak-
tives System mit Pumpen, das auch bei hohem Druck im Kihlkreislauf (etwa bei einem
kleinen Leck) Kihlwasser nachliefern kann; den Druckspeicher, ein passives System mit
unter Druck stehenden Kihlwassertanks, die bei mittlerem Druck einspeisen
(Mitteldruckeinspeisung); und das Niederdrucksystem, das bei einem Unfall einspeist, nach-
dem der Druck im Khlkreislauf stark abgefallen ist, und das auch zur Nachkihlung verwen-
det wird.

KihImittelverlustunfall

Das sind Unfélle, bei denen es zu einem teilweisen oder kompletten Verlust des Kihimittels
(Wasser) aus dem Reaktorkihlsystem kommt. Sie erfordern den Einsatz des Not- und
Nachkuhlsystems. Bei Funktion aller erforderlichen Systeme kann ein Kuhlmittelstorfall be-
herrscht werden, da ein AKW entspechend ausgelegt ist.

Englisch: loss of coolant accident (LOCA)

Mitteldruckeinspeisesystem

siehe Hochdruckeinspeisesystem

—-21 --



MSK-Skala

Mit der 12-stufige MSK-Skala (Medvedev-Sponheuer-Karnik-Skala) wird die Starke eines
Erdbebens angegeben. Sie basiert auf der Beobachtung der Bebenwirkung auf Menschen,
Gebaude und Natur im betroffenen Gebiet. Es ist also keine exakt messbare, sondern eine
beschreibende Grosse, z.B. bedeutet:

Stufe 6: leichte Verputzschaden an Gebauden

Stufe 7: Risse im Verputz, in Wanden und an Schornsteinen

Stufe 8: grol3e Risse im Mauerwerk, Giebelteile und Dachsimse stlrzen ein

Stufe 9: an einigen Gebauden stirzen Wande und Déacher ein, es werden Erdrutsche
beobachtet

Stufe 10: Einsturz vieler Gebaude; Spalten im Boden.

Nachwarme

Auch nach Abschalten des Atomkraftwerks wird durch radioaktiven Zerfall im Reaktor weiter
Warme, die so genannte Nachwarme, erzeugt. Diese Warmeproduktion kann nicht be-
einflusst oder abgeschaltet werden; eine zuverlassiger Abtransport der Nachzerfallswarme
ist erforderlich, um eine Kernschmelze zu verhindern.

Niederdruckeinspeisesystem

Siehe auch Hochdruckeinspeisesystem

Not- und Nachkiihlsystem

Das Not- und Nachkuhlsystem hat neben Aufgaben im Betrieb des Reaktors die
sicherheitstechnische wichtige Aufgabe, den Kern bei einem Kuhimittelverlust
wieder zu fluten und langfristige die Nachwarme aus dem Reaktor und dem
Brennelementlagerbecken abzuflhren. (siehe auch Hochdruckeinspeisesystem)

Primarkreislauf

Siehe Druckwasserreaktor.

Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA)
(auch: probabilistische Risiko-Analysen — PRA)

Mit derartigen Analysen wird versucht, die zu erwartende Eintrittshaufigkeit schwerer Un-
falle zu ermitteln. Dabei werden mdgliche Unfallablaufe Schritt fur Schritt erfasst, und es
wird abgeschatzt, wie groR die Versagenswahrscheinlichkeit der einzelnen beteiligten Kom-
ponenten und Sicherheitssysteme ist. Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) sind sehr
ungenau und kdnnen nicht alle relevanten Faktoren erfassen; sie gestatten jedoch einen
Vergleich von Anlagen untereinander.

Reaktorkern

Herzstlck eines Atomkraftwerkes. Im Reaktorkern befinden sich die Brennelemente mit
spaltbarem Uran, hier findet die Warme erzeugende Kettenreaktion statt. Der Reaktorkern
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wird vom Reaktordruckbehalter eingeschlossen.
Bei einem Druckwasserreaktor der Grofde von Biblis enthalt er etwa 100 Tonnen Kern-
brennstoff.

Revision

Atomkraftwerke werden etwa in Jahresabstanden zur Revision abgeschaltet. Dabei werden
Wartungs- und Prifarbeiten vorgenommen. Meist wird auch ein Teil der Brennelemente im
Reaktor ausgetauscht.

Eine typische Revision kann zwischen zwei und sechs Wochen dauern.

Reaktordruckbehalter

Zentraler Teil des Primarkreislaufes (siehe Druckwasserreaktor) bzw. des Hauptkuhlkreis-
laufs eines Siedewasserreaktors (s. dort). Der Reaktordruckbehalter enthalt den Reaktork-
ern (s. dort). Er steht wahrend des Betriebes unter hohem Druck. Der Reaktordruckbehalter
ist von grofdter sicherheitstechnischer Bedeutung. Sein Bersten kann nicht durch Sicher-
heitssysteme kompensiert werden und fuhrt zwangslaufig zu einem schweren Unfall.

Redundanz

Wichtige Sicherheitssysteme werden mehrfach (redundant) angeordnet. Es sind min-
destens zwei Systeme mehr vorhanden (n + 2), als fUr die eigentliche Funktion bendtigt
werden.

Sekundarkreislauf

siehe Druckwasserreaktor

Sicherheitsbehalter, Sicherheitshille (auch Containment)

Weitgehend gasdichte Umhillung um den Reaktordruckbehalter (s. dort) und die innersten
Kuhleinrichtungen des Reaktors. Der Sicherheitsbehalter soll als Barriere das Entweichen
radioaktiver Stoffe in die Umgebung, auch bei Storfallen, erschweren. Bei schweren Unfal-
len mit Kernschmelze kann er diese Funktion allerdings nicht gewahrleisten. Der Si-
cherheitsbehalter eines Druckwasserreaktors (s. dort) beispielsweise ist eine stahlerne
Kugel mit ca. 50 m Durchmesser und 30 mm Wandstarke. Das Containment von Siede-
wasserreaktoren (s. dort) ist kleiner.

Siedewasserreaktor (SWR)

Leistungsreaktor mit einem Kuihlkreislauf (Hauptkuihlkreislauf) zwischen Reaktor und Tur-
bine. Er umfasst den Reaktordruckbehalter (s. dort), in den Wasser in flissiger Form eintritt,
durch die Kernspaltung erhitzt wird und verdampft. Der Dampf verlasst den Behalter mit ein-
er Temperatur von ca. 290°C und einem Druck von ca. 709 bar. Er wird direkt der Turbine
zugefuhrt. Nach Durchgang durch die Turbine wird er durch einen zweiten Kuhlkreislauf
(Hauptkuhlwassersystem) abgekuhlt und kondensiert. Das entstehende Wasser wird in den
Reaktordruckbehalter zurickgepumpt.

Der Siedewasserreaktor ist einfacher aufgebaut als der Druckwasserreaktor (s. dort), der
zwei Kuhlkreislaufe zwischen Reaktor und Turbine besitzt. Daflr wird beim SWR der
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gesamte Bereich bis zur Turbine relativ stark radioaktiv verunreinigt. Der durch den Reaktor
gehende Kihlkreislauf verlasst beim SWR das Containment (siehe dort).

Vermaschung

siehe Entmaschung
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