DROHT EIN SPRODBRUCH IM DRUCKBEHALTER?

Beznau 1: Freifeldversuch in Reaktoralterung!

In Beznau 1 steht der alteste Reaktor der Welt. Sein Reaktordruckbehalter ist aus un-
ausgereiftem Material hergestellt. Die Neutronenversprodung fiihrt dazu, dass der Be-
halter immer briichiger wird. Noch nie war ein so alter, so grosser Reaktordruckbehalter
so lange so stark bestrahlt worden. Wir betreiben in der Schweiz einen weltweit erst-

maligen Freifeldversuch in Reaktoralterung!

Von MARKUS KUHNI
Informatik-Ingenieur ETH

Schon in den Anfangsjahren war Atomkraft viel zu
teuer. Im Wettbewerb mit Kohle und Ol hatte sie trotz
horrender staatlicher Subventionen keinen 6kono-
mischen Vorteil [1].

Gross, grosser, billiger

Die Hersteller versuchten zwar, mit einer rasanten
Vergrosserung (Skalierung) der Anlagen mehr Wett-
bewerbsfihigkeit herzustellen. Dabei verloren sie
jedoch grundlegende Sicherheitsprinzipien aus den
Augen. Wenn man die Reaktorleistung veracht-
facht, dann wird auch das Volumen des Kerns, des
Kithlmittels etc. ungefdhr verachtfacht. Bei acht-
fachen Volumen (Kubik) steigen die Oberfldchen
nur vierfach (Quadrat), die Distanzen nur zweifach
(linear). Dies hat Auswirkungen auf die Sicherheit,
weil bei der Kithlung oft die Oberflichen und bei
mechanischen Einwirkungen die Distanzen eine
wichtige Rolle spielen.

Ultimatives Beispiel ist eine fortgeschrittene Kern-
schmelze. Sie sammelt sich halbkugelférmig an und
frisst sich nach unten. Bei achtfacher Leistung ist
auch die Nachzerfallswiarme achtfach. Diese muss
aber iiber eine nur vierfache Oberfliche abgefiihrt
werden, die Temperaturen steigen enorm an. Die
Schmelze eines grossen Reaktors frisst sich deshalb
durch alle Materialien, auch durch Beton. Das Con-
tainment wird durchbrochen und radioaktive Stoffe
werden freigesetzt [2].

Redefinition der Sicherheitsprinzipien

Dieses und andere Probleme der Skalierung von Re-
aktoren hat man spitestens 1965 (Brookhaven WASH-
740 Reevaluation) erkannt, zuerst zu vertuschen
versucht und schliesslich grundlegende Sicherheits-
prinzipien «redefiniert», um sie dem Unwiderleg-
baren anzupassen. Wahrend vorher behauptet wurde,
das Containment wiirde die Bevdlkerung schiitzen,
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was auch immer im Innern passiere, wurde nun fest-
gehalten, dass eine ausreichende Kithlung des Kerns
immer sichergestellt sei. Als dies in Zweifel gezogen
wurde, hat man diverse Notkiithlungs-Experimente an
einem (man kann es schon fast erraten) kleinen Mo-
dell-Reaktor (LOFT) von gerade einmal 50 Megawatt
durchgefiihrt (zum Vergleich: Beznau hat 1130 MW,
Leibstadt 3600 MW) [2].

Unfehlbarkeitsdogma

beim Reaktordruckbehalter

Als Konsequenz der «Redefinition» der Sicherheits-
prinzipien musste logischerweise auch der Reaktor-
druckbehilter als «unfehlbar» eingestuft werden.
Wenn dieser grossflachig bricht, kann keine Kernkiih-
lung mehr durchgefiihrt werden. Das Material des
Druckbehilters aber reagiert je nach seiner Tempera-
tur unterschiedlich auf Belastungen. Bei hoher Tem-
peratur ist der Stahl zdh und kann plastische Verfor-
mungen aufnehmen. Bei tiefer Temperatur hingegen
ist er sprod und briichig.

In der Nuklearindustrie geht man davon aus, dass
nur bei einem so genannten «Sprodbruch» ein gross-
flachiges, abruptes Versagen des Druckbehélters mog-
lich ist. Bei hoher Temperatur werden hingegen nur
begrenzte Leckgrossen erwartet, die von den Sicher-
heitssystemen verkraftet werden (ausreichende Nach-
speisung von Kiithlwasser).

Neutronenversprédung: Druckbehélter wird
sténdig briichiger

Die Sicherheit von Druckbehdltern ist ein altes The-
ma. Nach schlimmen Unféllen vor allem im 19. Jahr-
hundert hat man viel dazugelernt. Dieses «Sicher-
heitsgefithl» darf aber keineswegs uniiberlegt auf
die nukleare Anwendung iibertragen werden. Denn
es kommt ein gravierendes technologiespezifisches
Problem hinzu: die so genannte «Neutronenverspro-
dung». Durch das Strahlen-Bombardement wird der
Druckbehilter stdndig briichiger.

Bis ans Limit

Beim Reaktordruckbehdilter von Beznau 1 lag die so
genannte justierte Sprodbruch-Referenztemperatur
im Neuzustand (1969) noch bei -1°C, heute liegt sie
bei zirka 88°C. Der ganze Reaktordruckbehdlter muss
also ohne Unterbruch mindestens 88°C heiss sein
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und bleiben, solange er druckbelastet
wird. Der Druckbehdlter von Beznau 2
hatte schon ein wesentlich weiterent-
wickeltes Material. Seine Sprodbruch-
Referenztemperatur entwickelte sich
von -10°C auf heute schitzungsweise
62°C [3].

Gemaiss Schweizer Gesetzgebung muss
ein Reaktor unverziiglich ausser Be-
trieb genommen werden, wenn seine
Sprodbruch-Referenztemperatur 93°C
erreicht [4]. Bei Beznau 1 wird dieser
Wert nach Angaben des ENSI bei 60
Jahren Betriebszeit erreicht werden [3].
Die Axpo hat inzwischen bekriftigt,
man strebe 60 Jahre Betriebszeit an.
Man will also kaltbliitig bis ans gesetz-
liche Limit gehen, und der Axpo-Chef
spricht derweil ungeniert von «absolu-
ter Sicherheit» [5].

Nur im Computer simuliert

Das Gegenstiick zum obenstehenden
Grenzwert ist die Annahme, dass diese
Sprodbruch-Referenztemperatur  nie-
mals unterschritten wird (solange der
Behilter unter Druck steht). Im Nor-
malbetrieb ist dies kein Problem, bei
Storféllen hingegen — wenn notfallmaés-
sig kaltes Wasser eingeschossen wird —
wird es kritisch.

Mittels Computermodellen versuchen
die Betreiber, simtliche Szenarien vo-
rauszuberechnen. Das Problem ist auch
hier, dass man solche Stoérfille niemals
unter wirklich realistischen Bedin-
gungen testen kann. Deshalb basieren

die Computerprogramme auf Annah-
men und Modellversuchen und sagen
wild unterschiedliche Ergebnisse vo-
raus, wie eine OECD-Studie aufzeigte.
Die Resultate fiir die Versagenswahr-
scheinlichkeit des Druckbehilters, ab-
hingig von der Sprodbruch-Referenz-
temperatur, variierten um einen Faktor
20 bis 50, die Voraussagen der Warme-
fliissse sind ein einziger Simulations-
Salat [6]!

Auch das ENSI spricht in seiner Beur-
teilung von «Skalierungsproblemenny,
«grosser Streuung», etc. Trotzdem wird
am Schluss versichert, dass die Mo-
dellierung «geeignet ist, ausreichend
konservative Ergebnisse zu erzielen».
Bleibt noch zu erwidhnen, dass die Be-
rechnungen durch die Firma AREVA,
dem Weltmarktfithrer in Nukleartech-
nologie, durchgefithrt wurden. Nicht
gerade die Definition eines unabhéin-
gigen Instituts [3].

Sprodbruch nicht ausgeschlossen
«Fiir die Behdlterwand wird die Sprod-
bruch-Ausschlussbedingung nicht er-
fiillt», schreibt das ENSI dann fast noch
im Nachsatz. Die Berechnungen zeigen
eine zu starke Abkiihlung der verspro-
deten Behidlterwand. Das ENSI stellt
es so dar, als gelte diese Aussage erst
bei 60 Betriebsjahren. Wenn man aber
die vorausgesagte Versprodung im sel-
ben ENSI-Bericht vergleichend hinzu-
zieht, scheint die Limite bereits heute
erreicht [3]. Dadurch wird nicht nur die
Sicherheit von Beznau 1 arg in Frage
gestellt, sondern auch das gesetzliche
Ausserbetriebnahmekriterium mit sei-
nem offenbar zu hohen Grenzwert.

Wir betreiben in der Schweiz einen
weltweit erstmaligen Freifeldversuch in
Reaktoralterung. An einem der am welt-
weit bevolkerungsreichsten Reaktorstand-
orten. Wollen wir das wirklich? <

Literatur
[1] Steven Mark Cohn, 1997, Too Cheap to Meter

Block 1 und 2, 2010

Installations, Nuclear Energy Agency, 1999

[2] David Okrent, 1981, Nuclear Reactor Safety, On the History of the Regulatory Process
[3] ENSI, Sicherheitstechnische Stellungnahme zum Langzeitbetrieb des Kernkraftwerks Beznau,

[4] Verordnung des UVEK iiber die Methodik und die Randbedingungen zur Uberpriifung der Krite-
rien fiir die vorlaufige Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken (SR 732.114.5)

[5] Tagesanzeiger «Beznau ist Weltklasse», 11.3.2012 (online)

[6] NEA-Report NEA/CSNI/R(99)3, Comparison report of RPV Pressurized Thermal Shock — In-
ternational Comparative, Assessment Study (PTS ICAS), Committee on the Safety of Nuclear

Energie & Umwelt 3/2012 17

Printscreens: www.sf.tv





