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ZUSAMMENFASSUNG

Die Schweizer Kernkraftwerke, insbesondere die Anlagen in Miihleberg und Beznau,
gehdren europaweit zu den dltesten Anlagen, ja sogar weltweit. Die Reaktoren weisen
fortgeschrittene Alterungsprozesse aus, welche die urspriinglich bestehende Sicherheit
stetig reduzieren. Die Anlagen, konzipiert und erbaut in den 60er- und 70er-Jahren, sind
weit entfernt vom heutigen Stand von Wissenschaft und Technik.

DRUCK, HOHE TEMPERATUREN UND NEUTRONENSTRAHLUNG BELASTEN
DAS MATERIAL

In einem Kernkraftwerk gibt es Tausende von Bauteile, die fiir die Sicherheit der Anlage
von Bedeutung sind. Die Lebensdauer dieser Teile ist beschrankt. Altersbedingte Verdnde-
rungen sind oft nicht sichtbar und Voraussagen iiber den Zeitpunkt des Versagens deshalb
kaum moglich. Schiden werden meist zufdllig oder nach einem Schadensereignis entdeckt.
Hohe Temperaturen, Druck und vor allem die Neutronenstrahlung belasten das Materi-
al massiv. Einzelne Alterungsphdnomene wéren isoliert betrachtet mit Gegenmassnah-
men vielleicht noch beherrschbar. Spielen mehrere Alterungsprozesse zusammen — wie
etwa Versprodung, Korrosion und Ermiidung beim Stahl eines Reaktordruckbehilters —,
fithrt das zu einer mehrfachen Belastung des Materials und dadurch zu einer mehrfachen
Qualititsreduktion. Wirklich zuverldssige Aussagen, wie sich das Material nach vielen
Jahren an jeder Stelle des Reaktordruckbehilters verhilt, kdnnen nicht gemacht werden.
Das Zusammenwirken der diversen Alterungsprozesse kann nicht hinreichend unter-
sucht und Gegenstrategien nicht entworfen werden. Erschwerend kommt hinzu: Kaum
ein Storfall in einem Kernkraftwerk kann simuliert werden. Die Robustheit der Anlage,
die in einem katastrophalen Zustand erschwerte Bedingungen aushalten muss — wie etwa
in Fukushima nach Erdbeben und Explosionen — ist mit Tests nicht priifbar. Man muss
sich auf theoretische Betrachtungen — basierend auf physikalischen Modellen — beschréin-
ken. Solche Ergebnisse sind aber nur bedingt verldsslich. Das Dilemma: Aufgrund der
bestehenden Anlagenkonzeptionen lassen sich nicht alle wichtigen Einrichtungen und
Sicherheitseigenschaften, die eigentlich aufgrund der vielen negativen Erfahrungen in
Kernkraftwerken verbessert werden miissten, reparieren oder austauschen. Der Reaktor-
druckbehdilter etwa — das Herzstiick der Anlage — kann nicht ersetzt werden.

BEGRENZTE WIRKUNG VON NACHRUSTUNGEN

Insbesondere von Betreiberseite wird immer wieder betont, dass die dlteren Kernkraft-
werke mittlerweile runderneuert seien und iiber modernste Technik verfiigen. Ihr
Sicherheitsniveau sei mit dem neuerer Anlagen vergleichbar. Diese Aussage ist falsch.
Die erwdhnten Sicherheitsnachteile und konzeptionellen Schwichen der alten Bauweise
bestehen in dlteren Anlagen weitgehend weiter. Ein Beispiel: In Miihleberg und Beznau
wurde die Notstromversorgung aufwidndig nachgeriistet. Fiir neue Kernkraftwerke wer-
den jedoch Notstromsysteme in vierfacher Ausfithrung (Redundanz) gefordert, die klar
gegliedert und getrennt sind. Dies ist weder in Miithleberg noch in Beznau der Fall. Und
die Nachriistung alter Kernkraftwerke mit neuer Technologie bringt nicht nur Verbesse-
rungen, sondern wirft auch neue Probleme auf, die zu Folgefehlern fithren kénnen.
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SCHWEIZ: KRITIK AN DER METHODIK UND DER AUFSICHTSPRAXIS

In der Fachwelt ist weitgehend unumstritten, was unter dem Begriff «Stand von Wissen-
schaft und Technik» zu verstehen ist. Hingegen ist der in der Schweiz verwendete Ter-
minus fiir Altanlagen «Stand der Nachriisttechnik» ein inhaltsleerer Massstab, da dieser
Begriff sowohl in der Schweiz, als auch international nicht mit konkreten Sicherheitsan-
forderungen verbunden ist. Er dient lediglich dazu, die existierenden Sicherheitsdefizite,
gemessen am Stand von Wissenschaft und Technik, zu verschleiern. Die letztendlich vom
Eidgenodssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) im Einzelfall geforderten Nach-
ristungen sind nicht das Ergebnis eines systematischen Vergleiches mit den heutigen
Sicherheitsanforderungen und dem Stand von Wissenschaft und Technik, sondern basie-
ren zum grossen Teil auf Uberlegungen, ob die Massnahmen in den veralteten Anlagen
umsetzbar sind oder nicht.

KERNSCHADENSHAUFIGKEIT 1:100?

Wahrscheinlichkeitsaussagen (Probabilistische Analysen) dienen in erster Linie dazu,
Schwachstellen im Gesamtsystem eines Kernkraftwerks zu identifizieren und die Ein-
trittshaufigkeit von Kernschmelzen abzuschitzen. Sie werden aber auch als Sicherheits-
nachweise missbraucht. Davon abgesehen, dass Alterungseffekte fiir solche Analysen
kaum Kkorrekt beriicksichtigt werden kénnen, sind die im Rahmen der Probabilistik er-
mittelten Werte in ihrer absoluten Grosse mit erheblichen Ungenauigkeiten verbunden.
Solche Fehlerbandbreiten liegen nach Einschiatzung des Autors dieser Studie mindestens
bei einem Faktor 100. Wenn also die Kernschadenshéufigkeit z.B. mit einmal in 10’000
Jahren angegeben wird, dann kann der wahre Wert auch bei einmal in 100 Jahren liegen:
Ein fiir die Sicherheit vollig inakzeptabler Wert.

MUHLEBERG UND BEZNAU STILLLEGEN. MEHR TRANSPARENZ IN
SICHERHEITSBEURTEILUNGEN

Insbesondere die Anlagen in Miihleberg und Beznau sollten wegen der in dieser Stu-
die sichtbar gewordenen Sicherheitsdefizite unverziiglich abgeschaltet werden. Fiir die
weiter betriebenen Anlagen sollten alle sicherheitsrelevanten Unterlagen — insbesondere
aktualisierte Systemschaltpline, Systembeschreibungen, Betriebshandbiicher und Priif-
handbiicher - veréffentlicht werden, damit sich die Schweizer Offentlichkeit, aber auch
deren Nachbarn ein umfassendes und authentisches Bild vom Sicherheitszustand der
Schweizer Kernkraftwerke machen konnen.
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1 VORWORT

In der Schweiz werden zur Zeit fiinf Kernkraftwerke betrieben. Es handelt sich dabei mit
um den dltesten Reaktorpark in Europa. Spétestens seit den schweren Reaktorunfillen in
Three Mile Island USA 1979, Tschernobyl 1986 und Fukushima 2011 hat sich eine neue
kritische Einstellung zur weiteren Nutzung der Kernenergie entwickelt. Viele Linder
sind, insbesondere nach den Erfahrungen in Fukushima, der Auffassung, dass die Atom-
energie keine Zukunft mehr habe. Ausbauprogramme wurden ad acta gelegt — auch in
der Schweiz.

Das Parlament und der Bundesrat in der Schweiz haben im Jahr 2011 den Atomausstieg
beschlossen. Als gesetzliche Verankerung ist allerdings lediglich das Verbot fiir den Bau
neuer KKW vorgesehen. Wie lange die bestehenden Schweizer KKW betrieben werden,
ist also unklar. Im Rahmen der Energiestrategie 2050 wird das Kernenergiegesetz (KEG)
revidiert. Das wird Anlass sein iiber Laufzeitbeschrinkungen zu debattieren. Bis jetzt
spielten die wirtschaftlichen Fragen im Vergleich zum Sicherheitsaspekt oftmals die gros-
sere Rolle. Die Mehrheit des Parlaments, sowie der Bundesrat sind zudem nach wie vor
fiir ein Modell «<KKKW sollen laufen so lange sie sicher sind», das heisst ohne Beschrankung
der Laufzeit. Problematisch dabei sind zurzeit vor allem die drei alten KKW der Schweiz
Miihleberg, Beznau I und II, die auch mit aufwendigen Nachriistungen nicht dem heuti-
gen Stand von Wissenschaft und Technik und damit dem aktuellen Forschungsstand im
Bereich der Kerntechnik entsprechen werden.

Das Ziel der hiermit vorgelegten Studie ist die Laufzeit-Debatte voran zu treiben, indem
die sicherheitstechnischen Probleme der alten Reaktoren in den Vordergrund gestellt
werden. Die alterungsbedingten Probleme sind zentraler Bestandteil der Studie. Zudem
wird der Frage nach dem Sicherheitsgewinn durch Nachriistungen nachgegangen. Zur
technischen Beurteilung der Schweizer Anlagen wird anhand von Beispielen die Sicher-
heitsliicke zwischen diesen Anlagen und den heutigen Sicherheitsstandards beschrieben.
Ergdnzt wird die Studie durch Hinweise zur Situation in Deutschland im Vergleich zur
Schweiz und kritischen Anmerkungen zu probabilistischen Betrachtungen und Bewer-
tungen, wie sie in der Schweiz angestellt werden.

Der Autor dieser Studie war iiber 30 Jahre bis zu seiner Pensionierung wenige Monate
nach dem Unfall in Fukushima in leitender Stellung in verschiedenen deutschen Minis-
terien im Bereich der Aufsicht iiber kerntechnische Anlagen tétig. In Deutschland ist
die staatliche Aufsicht iiber Kernkraftwerke bei den Landesumweltministerien bzw. beim
Bundesumweltministerium angesiedelt. Auch vielfdltige internationale Aktivititen wa-
ren mit dieser Tadtigkeit verbunden.

Die hiermit vorgelegte Studie basiert auf speziellen Recherchen aus offentlich zugingli-
chen Quellen iiber Schweizer Kernkraftwerke und auf den jahrzehntelangen Erfahrungen
beim Betrieb von deutschen und ausldndischen Kernkraftwerken.
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ALTERUNGSPROBLEME

ALTERUNGSPROBLEME BEI KKW IM ALLGEMEINEN

ALTERUNG DURCH VERANDERN DER SICHERHEITSEIGENSCHAFTEN
IM LAUFE DER ZEIT

Bei dlter werdenden Kernkraftwerken verschlechtern sich mit der Zeit die Qualitit der
einzelnen sicherheitstechnisch bedeutsamen Komponenten und damit das Sicherheits-
niveau der Anlagen. Wahrend der Planung und zu Beginn des Betriebes vorgesehene bzw.
vorhandene Sicherheitsreserven gehen teilweise verloren. Die Betreiber von Kernkraft-
werken und die zustdndigen Genehmigungs- und Aufsichtsbehoérden reagieren auf diese
Entwicklung unterschiedlich. Teilweise wird versucht, durch ein Alterungsmanagement
die negativen Wirkungen des Alterns der Anlage auszugleichen, teilweise werden in die
Jahre gekommenen Kernkraftwerke abgeschaltet. In der Schweiz gehen die Betreiber und
die Aufsichtsbehérde davon aus, dass die negativen Wirkungen von Alterungserscheinun-
gen durch Kontrollen und entsprechende Nachriistungen vermieden werden koénnen.

Die Fachwelt verwendet keine einheitlichen Kriterien fur den Begriff Alterung. Generell
wird unterschieden zwischen der zeitabhingigen Verinderung der Sicherheitseigenschaf-
ten von Bauteilen und dem Veralten von Sicherheitskonzepten aufgrund von technischen
Weiterentwicklungen und Fortschreibungen von Regelwerken.

Beide Arten von Alterung beeinflussen massiv den Sicherheitszustand von Kernkraftwer-
ken. Sie konnen, verbunden mit den prinzipiellen Risiken von Kernkraftwerken, Ursache
fiir schwere Unfille und die Freisetzung von grossen Mengen radioaktiver Stoffe sein.

In einem Kernkraftwerk gibt es Tausende von Bauteilen, die eine mehr oder weniger gros-
se Bedeutung fiir die Sicherheit der Anlage haben. Praktisch alle diese Bauteile unterlie-
gen einem Alterungsprozess mit negativen Auswirkungen. Vorausgesetzt, man erkennt
die durch Alterungsprozesse verschlechterten Sicherheitseigenschaften von Bauteilen
und Komponenten rechtzeitig, dann lassen sich bestimmte Komponenten und Bauteile
ersetzen. Dies gilt allerdings nicht fiir besonders wichtige Komponenten wie Reaktor-
druckbehalter, Sicherheitsbehélter und bautechnische Barrieren.

Da die Alterung technischer Anlagen im Unterschied zur biologischen Alterung dusser-
lich kaum wahrgenommen wird, wird sie meist unterschitzt. Mit wenigen Ausnahmen
vollziehen sich die Alterungsprozesse auf der Ebene der mikroskopischen Gitterstruktur.
In einer technischen Anlage wird die Schwiche des Werkstoffes haufig erst nach dessen
Versagen, z.B. beim Bruch, erkenntlich.

Die Betreiber und Behérden bemiihen sich intensiv darum, die Alterungsmechanismen
und deren Wirkungen fiir alle davon betroffenen Bauteile zu verstehen und rechtzeitig
Gegenmassnahmen zu ergreifen. Es zeigt sich jedoch bei den gemeldeten Storféllen in
Kernkraftwerken, dass technische Alterungsprozesse trotzdem nicht rechtzeitig erkannt
oder gestoppt werden konnten und so die Sicherheit gefihrden. Einige Beispiele fiir
typische Altersschdden (d. h. Verschleiss- und Abnutzungserscheinungen) an den Anlagen
sind: Erosion, Risse in Bauteilen als Folge betrieblicher Belastungen, Verdnderung elektri-
scher Kenngrossen, verdnderte Eigenschaften von Schmierstoffen.
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Wihrend einige Alterungsmechanismen zweifelsfrei identifiziert sind, herrscht bei ande-
ren trotz stetigem Wissenszuwachs durch Forschung und zunehmende Erfahrung beim
Betrieb von Kernkraftwerken noch immer grosse Ungewissheit. Da fiir eine verldssliche
Voraussage von alterungsbedingten Schiden das Verstehen der Schadensmechanismen
Voraussetzung ist, ist eine solche Voraussage in vielen Fillen nicht moglich. Die Verdn-
derung der mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs ist hdufig nicht zerstérungsfrei
prifbar, woraus die Schwierigkeit resultiert, den jeweils aktuellen Materialzustand sicher
abzuschéitzen. Zerstorungsfreie Priifverfahren erlauben zwar in vielen Féllen, Rissent-
wicklungen, Oberflichenverdnderungen und Wanddickenschwichungen zu verfolgen,
aus Griinden konstruktiver Unzuginglichkeit sind aber nicht alle Komponenten, insbe-
sondere bei Kernkraftwerken dlterer Bauart wie Mithleberg und Beznau uneingeschriankt
uberpriifbar. Hinzu kommt, dass die eingesetzten Priifverfahren danach ausgelegt sind,
Folgen von bekannten Schidigungsmechanismen aufzufinden. Folgen von bisher unbe-
kannten Schiadigungsmechanismen werden oft nur zufillig entdeckt. Sind einzelne Al-
terungseffekte bekannt und Gegenmassnahmen ergriffen, so zeigt die Erfahrung, dass
plotzlich neue Alterungseffekte auftreten, die vorher nicht bekannt oder in ihrer Bedeu-
tung falsch eingeschitzt wurden. Der Erkenntnisgewinn bei Alterungsprozessen entsteht
oftmals nur durch entsprechende negative Erfahrungen beim Betrieb von Kernkraftwer-
ken, da ihre Mechanismen in Mikrostrukturen wirken und von aussen oft nicht sichtbar
sind. Besonders fatal ist es, wenn Alterungseffekte erst bei einem Auftreten von Storfillen
dadurch bemerkt werden, dass die fiir die Stérfallbeherrschung erforderlichen Sicher-
heitssysteme versagen. Das Kernkraftwerk und sein Betrieb sind «Versuchseinrichtungen»
zum Erkennen von Alterungsprozessen. Ein wirklich gefdhrlicher Vorgang, der mit zu-
nehmendem Alter der Kernkraftwerke noch brisanter wird.

Durch Alterung verschlechterte Komponenten miissen insbesondere auch bei Storfillen
(Leitungsbriiche, Erdbeben, Druckstdsse, Ausfall von Komponenten) ihren Dienst verrich-
ten. Viele Storfille konnen aus verstindlichen Griinden nicht an echten, lebensgrossen
Anlagen simuliert werden, so dass realititsnahe Tests nicht moglich sind. Beispielsweise
konnen fiir entsprechende Tests die Bedingungen eines Kiithlmittelverlust-Storfalles im
Sicherheitsbehalter mit hoher Druck-, Temperatur- und Feuchtebeanspruchung nicht er-
zeugt werden. Ahnliches gilt fiir Schwingungsbeanspruchungen durch Flugzeugabsturz,
Erdbeben und Explosionsdruckwelle. Fiir diese Fille ist man auf theoretische Betrachtun-
gen angewiesen, die zum Teil auf sehr ungenauen physikalischen Modellen und Parame-
tern beruhen und somit die ermittelten Ergebnisse sehr fragwiirdig sind.

Fiir viele Systeme der Storfallbeherrschung steht also seit ihrer Entwicklung, Herstellung
und dem Einbau in den Anlagen (vor bis zu vierzig Jahren) der allererste praktische Funk-
tionstest (gliicklicherweise) noch immer aus. Fiir viele Typen von Sicherheitssystemen gilt
diese Aussage sogar weltweit.
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Generell kann man davon ausgehen, dass bei vielen technischen Komponenten das
Ausfallverhalten der sogenannten Badewannenkurve folgt.

Ausfallrate
A
Phase A Phase B Phase C
Inbetriebnahme Zufallsausfalle moglich Steigende Ausfallrate, d.h. zunehmende Komponenten-/

Anlagen-Unverfiigbarkeit

\ Lebensdauerkurve

» Betriebszeit

Die Erfahrung zeigt, dass die Phase C nach ca. 20 Betriebsjahren beginnt und sich bei 40
Betriebsjahren und mehr eine drastische Erhéhung von Ausfillen zeigt. Der sicherste
Zustand besteht im Zeitraum B, in dem die Frithausfille abgeklungen sind und dem Zeit-
raum, in dem die Ermiidungsausfille sich noch nicht bemerkbar machen.

Alterungsprozesse zeigen sich in fast allen Bereichen der Kernkraftwerke, die fiir die Si-
cherheit von Bedeutung sind. Im Bereich der Maschinentechnik treten Phdnomene wie
z.B. Versprodung, Korrosion, Ermiidung, Verschleiss und Zersetzung auf. Die Elektro- und
Leittechnik ist beispielsweise durch Isolationsverlust, Verharzung und Materialwande-
rung betroffen. Die Brandgefahr steigt damit massiv an. Neben den iiblichen Brandfolgen
sind hier insbesondere durch Brinde verursachte Fehlsteuerungen von Sicherheitsein-
richtungen zu nennen.

Im Bereich der Bautechnik muss man u.a. mit Rissbildung, Verlust der Dichtefunktion
und Aufquellen rechnen. Besondere Bedeutung hat auch die Kombination dieser Alte-
rungsprozesse. So wirkt z. B. Versprodung in Verbindung mit Korrosion und Ermiidung zu
einer mehrfachen Qualititsreduzierung von wichtigen Kiihlleitungen. Selbst wenn Scha-
densmechanismen als Einzeleffekte bekannt sind, ihr Zusammenwirken ist oftmals noch
nicht hinreichend untersucht bzw. Gegenstrategien stehen oftmals nicht zur Verfiigung.

Alterungsprozesse finden in der Regel an gleichartigen Komponenten gleichzeitig statt.
Dies hat die fatale Wirkung, dass mehrfach vorhandene Systeme (Redundanzen) aus Al-
terungsgriinden gleichzeitig ausfallen und damit das wichtige Sicherheitsprinzip der re-
dundanten Sicherheitssysteme ausser Kraft setzen. Der in der Sicherheitstechnik beson-
ders gefiirchtete gemeinsam verursachte Ausfall aller Redundanzen ist insbesondere bei
Altanlagen ein grosses Problem. Diversitdre Einrichtungen, also die Nutzung verschiede-
ner physikalischer Prinzipien in den Redundanzen, sind bei dlteren Anlagen nur in sehr
eingeschranktem Umfang vorhanden.

Einzelne Komponenten bis hin zu Grosskomponenten wie Dampferzeuger kénnen in ei-
nem Kernkraftwerk prinzipiell, wenn auch teilweise mit enormen Kosten und Risiken
verbunden, ausgetauscht werden. Doch ein vollstindiger Schutz vor alterungsbedingten
Schédden ist auch damit nicht moéglich. Besonders wichtige Komponenten wie der Reak-
tordruckbehilter und der Reaktorsicherheitsbehdlter konnen nicht ausgetauscht werden.
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Der Reaktordruckbehilter ist das fiir die Sicherheit eines Kernkraftwerkes wichtigste
Bauteil. Er wird widhrend des Betriebes ununterbrochen einer hochenergetischen Neu-
tronenstrahlung ausgesetzt, was eine kontinuierliche Materialversprodung und damit
einen kontinuierlichen Verlust der Zihigkeit des Metalls zur Folge hat. Die mechani-
sche Belastbarkeit des Reaktordruckbehilters nimmt im Laufe der Zeit ab. Ahnlich wie
Glas, kann ein versprodeter Reaktordruckbehdlter unter normalen Betriebsbedingungen
aber insbesondere unter Storfalleinwirkungen, z. B. bei einer Notkiihlung aufgrund eines
Bruches einer Hauptkiithlmittelleitung, bei denen der Reaktordruckbehilter einem er-
hohten Druck und einer erhéhten Temperatur und starken Temperaturschwankungen
(Thermoschock) ausgesetzt sein kann, bersten. Da ein Leck im Reaktordruckbehilter ab
einer bestimmten Grosse unbeherrschbar ist, kommt es in diesem Fall unweigerlich zu
grossen Freisetzungen radioaktiver Stoffe.

Die Ursache fiir die Versprodung sind Verdnderungen im Kristallgitter des Materials.
Treffen Neutronen auf Eisenatome, stossen sie diese von ihren angestammten Gitterplit-
zen fort. Die verdringten Eisenatome verdridngen nun ihrerseits andere Eisenatome von
ihren angestammten Pldtzen, so dass es im Sinne einer «Kettenreaktion» zu grosseren
Defekten und im schlimmsten Fall zu Rissen kommt, die vorherzusagen ausserordent-
lich schwierig ist. Diese feinen Risse konnen, wie allgemein bekannt, Ausgangspunkt fiir
weiteres Risswachstum sein. Die Forschung bemiiht sich zwar intensiv, quantitative Ant-
worten iiber das Materialverhalten unter Neutronenbestrahlung zu geben, die bisherigen
Ergebnisse sind aber nicht so eindeutig, dass eine wirklich belastbare Aussage iiber das
Materialverhalten des Reaktordruckbehilters nach vielen Betriebsjahren unter dem Ein-
fluss der Neutronenbestrahlung an jeder Stelle des Materials gemacht werden kann. Ubli-
cherweise erfolgt die Kontrolle des Materialzustandes mit sogenannten Voreilproben, die
aus dem gleichen Stahl wie das Reaktordruckgefdss bestehen. Man glaubt nun, man kon-
ne durch werkstofftechnische Untersuchungen dieser Voreilproben Aussagen iiber das
Alterungsverhalten des gesamten Reaktordruckbehiltermaterials machen. Dies ist aus
verschiedenen Griinden fragwiirdig. Zum einen ist der Neutronenfluss im Reaktordruck-
behilter sehr unterschiedlich, die Voreilproben kénnen aber nur an bestimmten Stellen
angebracht werden, zum anderen hingt die Art der Defektstellen im Material nicht nur
von der kumulierten Neutronenstrahlung sondern auch von der zeitlichen Verteilung
der Neutronenstrahlung ab. Mit anderen Worten, es macht einen Unterschied aus, ob die-
selbe Menge an Neutronen in einer relativ kurzen Zeit oder in einem grosseren Zeitraum
verteilt auf das Material einwirkt. Ungeklart ist auch, ob der Schadigungsmechanismus
kontinuierlich fortschreitet, oder ob es oberhalb einer bestimmten Neutronenbestrah-
lung, wenn also ein bestimmter Schwellenwert iberschritten ist, es zu einem plotzlichen
massiven Anstieg der Versprodung kommt. Dieser Effekt ist unter Forschern unter dem
Begriff «Late-Blooming-Effekt» bekannt. Insgesamt ist festzustellen, dass die Materialei-
genschaften von lingerer Zeit bestrahlten Reaktordruckbehdltern nur begrenzt beurteilt
werden koénnen. Zu dieser Versprodung als Ursache fiir reduzierte Festigkeitseigenschaf-
ten des Reaktordruckbehilters kommt die Ermiidung des Materials durch das An- und
Abfahren des Kernkraftwerkes. Reaktorschnellabschaltungen verstidrken diesen Effekt
noch.

Besonders betroffen von diesen negativen Alterungswirkungen sind dltere Reaktordruck-
behilter die durch eine grosse Anzahl von Schweissnidhten gekennzeichnet sind und
grossere Mengen an Kupfer und Nickel in den Schweissndhten enthalten.
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Das Thema Alterung von Komponenten stellt auch die Ergebnisse von sogenannten pro-
babilistischen Analysen in Frage. Probabilistische Analysen dienen dazu, die Eintrittshau-
figkeit von Kernschmelzen mit Hilfe von Modellen zu berechnen. Wichtige Modellgrossen
sind die Versagenswahrscheinlichkeiten von Komponenten. Dabei extrapoliert man die
Erfahrungen aus der Vergangenheit —mit teilweise weniger gealterten Komponenten- auf
die Zukunft. Da das Alterungsverhalten praktisch nicht quantifizierbar ist, sind auch
die probabilistischen Ergebnisse unter dem Alterungsaspekt sehr fragwiirdig. Die Kern-
schmelzhaufigkeit wird wegen der nicht hinreichend berticksichtigten Alterungseffekte
in der Regel unterschitzt. Einzelne unerkannte und deshalb nicht beseitigte Alterungs-
effekte konnen zwar unmittelbar zu schweren Unfillen fithren, sie kénnen aber auch
Ursache von Storfillen sein, fiir deren Beherrschung Sicherheitssysteme angefordert wer-
den. Nach den Gesetzen der Ausfallwahrscheinlichkeit von Sicherheitssystemen hingt
die absolute Zahl von Ausfillen von der Zahl der Anforderungen ab. Je hoher die Zahl der
Anforderungen, umso hoéher auch die Anzahl der Ausfille. Mit anderen Worten, jedes Ver-
sagen eines Bauteils aus Alterungsgriinden fiihrt zu einer grosseren Wahrscheinlichkeit
eines schweren Unfalles.

21.2 ALTERUNG DURCH TECHNISCHE WEITERENTWICKLUNGEN

Das Veralten von Sicherheitskonzepten aufgrund von (negativen) praktischen Erfahrun-
gen, neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen, technischen Weiterentwicklungen sowie
deren Beriicksichtigung in der Fortschreibung von Regelwerken ist ein bedeutsamer Fak-
tor im Rahmen der Alterungsproblematik. Realisierte Konzeptlésungen, die sowohl das
gesamte Sicherheitskonzept der Anlage als auch die einzelnen technologischen Merk-
male betreffen, konnen iiber die Betriebszeit veralten. Die Anlagen entfernen sich mit
zunehmendem Alter immer weiter vom Stand von Wissenschaft und Technik. Zwar ver-
suchen die Betreiber der Kernkraftwerke dltere Anlagen durch Nachriisten an den aktu-
ellen Stand der Sicherheitstechnik anzugleichen. Das gelingt aber nur mit Abstrichen,
denn grundlegende Merkmale kénnen mit vertretbarem Aufwand kaum veridndert wer-
den (die Auslegung von Grosskomponenten wie Reaktordruckbehdlter oder Sicherheits-
behilter, die Anordnung von Gebduden und Systemen, die Wandstdrke von Gebduden).
In der Schweiz verwendet man in diesem Zusammenhang den Begriff des «Standes der
Nachriisttechnik» ohne 6ffentlich zu definieren, was damit genau gemeint ist. Jedenfalls
werden teilweise schon bei der Festlegung der erforderlichen Sicherheitseigenschaften
gegeniiber dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik reduziert, d.h. es wird erst
gar nicht herausgearbeitet, welche Unterschiede zum aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik bestehen. Dies widerspricht eindeutig der internationalen Regel IAEA Safety
Guide NS-G-2.12. Danach ist im Rahmen des Alterungsmanagements ein systematischer
Vergleich der bestehenden Anlagen mit dem jeweils aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik durchzufiihren und die Unterschiede nachvollziehbar zu bewerten. Der fiir
das Kernkraftwerk Beznau durch den Betreiber durchgefiihrte Vergleich mit dem Euro-
pean Pressurized Reactor (EPR) erfiillt diese Anforderung nicht, da er sich im Wesentli-
chen auf einen konzeptionellen Vergleich beschriankt und weitergehende Priifkriterien,
die sich aus dem Stand von Wissenschaft und Technik ergeben, nicht beriicksichtigt.

Die in der Schweiz heute betriebenen Anlagen wurden im Wesentlichen in den sechziger
und siebziger Jahre des letzten Jahrhunderts konzipiert und gebaut. Seitdem hat sich die
Sicherheitstechnik massiv weiterentwickelt. Unterschiede bestehen beispielsweise darin,
dass in neueren Anlagen iiblicherweise vier gleichartige Sicherheitssysteme vorhanden
sind, die rdumlich getrennt und gegen Angriffe von aussen geschiitzt sind. In &dlteren
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2.2

Anlagen sind die Systeme teilweise verkniipft und nur unzureichend voneinander ge-
trennt. Dadurch besteht bei Storfillen die Gefahr, dass gleichzeitig alle redundant vorhan-
denen Sicherheitssysteme durch eine gemeinsame Ursache ausfallen mit verheerenden
Folgen fiir die Storfallsicherheit. Auch das Containment ist bei neueren Anlagen erheb-
lich stdrker ausgelegt und bietet damit eine erheblich besseren Schutz sowohl bei inter-
nen Storféllen wie z.B. Leitungsbriichen und Stromausfall als auch bei Einwirkungen von
aussen wie z. B. Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwellen.

Bei der Inbetriebnahme insbesondere der dlteren Anlagen war nur ein kleiner Bruchteil
des heutigen Regelwerkes vorhanden. Daraus ergeben sich in vielen Bereichen Unter-
schiede zwischen modernen Anlagen und den alten Anlagen.

Das Prinzip des Bruchausschlusses fiir wichtige Grosskomponenten und Rohrleitungen
wurde erst in den siebziger Jahren entwickelt, zu spat fiir Altanlagen, die in den siebzi-
ger Jahren und davor errichtet wurden. Im Rahmen des Prinzips des Bruchausschlusses
miissen bereits bei der Herstellung von Komponenten bestimmte Herstellungsverfahren
praktiziert und herstellungsbegleitende Priifungen durchgefithrt werden. Diese konnen
spater nicht mehr nachgeholt werden. Bruchausschluss bedeutet, dass es nach wissen-
schaftlichen Erkenntnissen zu keinem spontanen Abriss oder Bersten von wichtigen
Rohrleitungen kommt. Man hatte erkannt, dass ein vollstindiger Abriss solcher Rohr-
leitungen nicht beherrscht wird. Anlagen ohne Nachweis des Bruchausschlusses stellen
deshalb eine besondere Gefahr dar.

Der Priifbarkeit von sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten hat man bei Altan-
lagen keine besondere Bedeutung eingerdumt. Dies fiithrte dazu, dass gerade Altanla-
gen in besonders gefihrdeten Bereichen, z.B. Schweissndhte oder Anschlussstellen mit
unterschiedlichen Stahlsorten, nur eingeschriankt wiederkehrenden Priifungen unterzo-
gen werden konnen, obwohl gerade Altanlagen aufgrund ihrer hdufig schlechteren Qua-
litdt eigentlich verstdrkt iiberpriift werden miissten. Hiufig werden auch Kompromisse
beim Priifumfang zugunsten einer Reduktion der Strahlendosis fiir das Priifpersonal ge-
macht. Man steht gerade bei Altanlagen mit ihren rdumlich engen Verhiltnissen vor dem
Dilemma, entweder an sich notwendige Priifungen auf ein Minimum zu reduzieren, oder
eine enorme Strahlenbelastung des Prifpersonals in Kauf zu nehmen.

In sich geschlossene und konsequent realisierte Befestigungskonzepte fiir sicherheits-
technisch bedeutsame Komponenten an Gebduden sind bei Altanlagen in der Regel nicht
vorhanden. Dartiiber hinaus ist die Genehmigungsdokumentation der Anlagen der alten
Baulinien gegeniiber heutigen Standards wesentlich schlechter. Gegeniiber den heute gel-
tenden Standards sind die alten Genehmigungen und Genehmigungsdokumentationen
in vielen Féllen unvollstdndig. In vielen Féllen, in denen die Anlagen mehrfach verdndert
wurden, lisst sich der Zustand der Anlagen dariiber hinaus nur noch aufwindig in einer
geschlossenen Kette von Nachweis- und Dokumentationsunterlagen verfolgen.

TRUGSCHLUSS NACHRUSTUNGEN

Vielfach wird versucht, alte Reaktoren mit Hilfe neuer Technologie nachzuriisten, um
die Anlagen sicherer zu machen, doch immer wieder muss festgestellt werden, dass die
Kombination aus alter Technik des letzten Jahrhunderts und moderner Technik neue
bisher unbekannte Probleme aufwirft. Nachriistungen stossen an Grenzen. Konzeptionel-
le Sicherheitsnachteile durch das veraltete Sicherheitsdesign der dlteren Kernkraftwerke
konnen nur begrenzt ausgeglichen werden. Durch Nachriistungen werden immer wieder
auch neue Fehler verursacht, die dem Ziel, die Fehlerrate zu senken, entgegen wirken.
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Zum Teil werden dadurch neue Sicherheitsrisiken erst geschaffen. Nachtrigliche Ande-
rungen fiithren praktisch in jedem System statistisch zu Folgefehlern. Dies gilt auch fir
Kernkraftwerke. Durch den umfangreichen Austausch von Komponenten, Rohrleitungen,
Kabeln, Befestigungen sind auf der einen Seite — zumeist vorzeitige — Alterungsprozesse
unterbrochen worden. Auf der anderen Seite wurden durch die zum Teil umfangreichen
Nachriistungen neue Fehler eingebaut, die die Fehlerrate und damit das Risiko erhoht
haben. Das Risiko, neue Fehler zu machen, ist dabei umso hoher, je komplexer das System
ist, in das eingegriffen wird. Nachtrigliche Eingriffe durch Nachriistungen kénnen auf
diese Weise zu ganz neuen Risiken fiir den Betrieb fiithren. Dies ist auch die Erfahrung aus
der Praxis der Nachriistungen in Kernkraftwerken weltweit.

Besonders deutlich macht sich dies bei Nachriistungen in den Steuersystemen bemerkbar.
Die Steuerung der Altanlagen basieren auf sogenannten analogen Systemen. Miissen Teile
der analogen Systeme ausgetauscht werden, so stellt man fest, dass Ersatzteile auf dem
Markt nicht mehr erhéltlich sind. Es bleibt dann nichts anderes iibrig, als analoge Syste-
me mit modernen digitalen Systemen zu kombinieren. Fiir solche Einsitze sind aber die
alten als auch die modernen Systeme nicht ausgelegt bzw. ausgetestet. Die Kernkraftwer-
ke werden nach solchen Nachriistungen zu Versuchseinrichtungen.

Nachriistungen im maschinentechnischen Bereich, wie der Austausch von Pumpen, Ar-
maturen und Rohrleitungen konnen zu Veranderungen des Schwingungsverhaltens von
ganzen Systembereichen fithren. Neue, in der Anlage bisher unbekannte Schidigungen
durch verdnderte Fliessgeschwindigkeiten, Stromungsprofile oder Resonanzschwingun-
gen konnen die Folge sein.

Insbesondere in den Kernkraftwerken Miihleberg und Beznau wurden im Bereich der Not-
stromversorgung umfangreiche Nachriistungen durchgefiihrt. Betrachtet man das dabei
entstandene Gesamtsystem der Notstromversorgung, so zeigt sich ein dusserst komplexes
und nur schwer durchschaubares System. Bisherige Teile des Notstromsystems sind mit
neuen Teilen verbunden so dass komplexe, miteinander verwobene Systeme entstanden
sind. Dies fithrt sowohl beim automatischen Ablauf, aber insbesondere dann, wenn die
Betriebsmannschaft im Anforderungsfall Eingriffe vornehmen muss, zu der erhéhten
Gefahr von Fehlfunktionen, da in solchen Fillen komplizierte Schaltungen erforderlich
werden. Heutige Notstromsysteme sind klar gegliedert. Zur Storfallbeherrschung stehen
vier voneinander unabhingige und redundante Stridnge zur Verfiigung. Zusatzlich hat
man zur weiteren Beherrschung von Einwirkungen von aussen (Erdbeben, Flugzeugab-
sturz und Druckwellen z.B. durch Explosionen) vier weitere sogenannte Notstandsdiesel
installiert, die dann zum Einsatz kommen, wenn die davor gelagerten Notstromsysteme
versagen.

Die oben beschriebene Badewannenkurve zeigt, dass in der Frithphase einer eingebau-
ten Komponente und in der Spidtphase verstiarkt Ausfille auftreten. Bei Nachriistungen
kann dieser Effekt dazu fiithren, dass sich beide Effekte iiberlagern und deshalb sogar
unmittelbar nach Einbau neuer Komponenten verstirkt Ausfille von Komponenten zu
verzeichnen sind. Etliche Vorkommnisse weltweit bestédtigen diese Erkenntnis. Das Risiko
der dlteren Kernkraftwerke wird auch deshalb zukiinftig auf einem deutlich héheren Ni-
veau verbleiben als das der neueren Anlagen.

Insbesondere von Betreiberseite wird immer wieder betont, dass die dlteren Kernkraft-
werke mittlerweile runderneuert seien. Eine Vielzahl von Komponenten sei ausgetauscht
worden insoweit konne man nicht von alten Anlagen sprechen. Die alten Anlagen wie-
sen daher ein mit den neueren Anlagen vergleichbares Sicherheitsniveau auf. Diese Aus-
sage ist falsch. Die dargelegten konzeptionellen Sicherheitsnachteile der dlteren Anlagen
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bestehen weitgehend nach wie vor. Sie wiirden bei einem systematischen Vergleich die-
ser Anlagen mit den neueren Kernkraftwerken und erst recht mit dem heutigen Stand
von Wissenschaft und Technik offen zu Tage treten. Einen solchen Vergleich lehnen die
Betreiber auch in der Schweiz entschieden ab. In der Schweiz wird an dieser Stelle an den
inhaltlich v6llig nichtssagenden Stand der Nachriisttechnik verwiesen.

Jeder Versuch, die alten Reaktoren auch konzeptionell auf den heutigen Sicherheitsstan-
dard zu bringen, kime technisch und wirtschaftlich einem Neubau nahe. Planung, Geneh-
migung und Bau wiirden dariiber hinaus so grosse Zeitraume in Anspruch nehmen, dass
die Sicherheitsverbesserungen fiir einen effektiven Sicherheitsgewinn zu spat kimen.

VERGLEICH DER SCHWEIZER KERN-
KRAFTWERKE MIT DEN SICHERHEITS-
ANFORDERUNGEN ENTSPRECHEND
DEM STAND VON WISSENSCHAFT
UND TECHNIK

In den meisten Lindern, in denen Atomtechnologie eingesetzt wird, darf eine Atomanlage
von den zustdndigen Behorden nur genehmigt werden, wenn sie dem aktuellen Stand von
Wissenschaft und Technik entspricht. Deshalb ist dieser Begriff von fundamentaler Be-
deutung fiir die sicherheitstechnische Gestaltung von Atomanlagen. Die Entwicklung des
Standes von Wissenschaft und Technik ist ein dynamischer Prozess. Teilweise ist dieser
Stand in nationalen Regeln z.B. in USA, Schweden, Schweiz und Deutschland beschrie-
ben, teilweise in internationalen Regeln der International Atomic Energy Agency (IAEA)
und der OECD Nuclear Energy Agency (OECD/NEA). Zum Teil sind aber diese geschriebe-
nen Regeln veraltet und reprasentieren nicht mehr den aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik, so dass zur Feststellung des Standes von Wissenschaft und Technik auch
auf die internationale wissenschaftliche Literatur zuriickgegriffen werden muss. Wenn
auch in der Fachwelt weitestgehend unumstritten ist, was unter dem Begriff «Stand von
Wissenschaft und Technik» zu subsumieren ist, so gibt es doch einige Themen, bei denen
unter Fachleuten massiv diskutiert wird, wie der Stand von Wissenschaft und Technik zu
definieren ist. Beispiele dafiir sind die moderne Leittechnik, die Auslegung von Atoman-
lagen gegen Flugzeugabsturz oder die Beherrschung von Einzelfehlern in sogenannten
passiven Systemen wie sicherheitstechnisch wichtigen Rohrleitungen und Druckbehilter.

Es wiirde den Umfang dieses Berichtes sprengen, den kompletten Stand von Wissenschaft
und Technik, der fiir Kernkraftwerke einschligig ist, hier aufzulisten. Im Rahmen dieses
Berichtes wird insbesondere auf die Teile des Standes von Wissenschaft und Technik ein-
gegangen, die fiir eine sicherheitstechnische Bewertung der Schweizer Kernkraftwerke
von besonderer Bedeutung sind und die insbesondere bei den Altanlagen nicht oder nur
unzureichend erfiillt sind.
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Die hier gemachten Aussagen beziiglich der technischen Ausgestaltung der Schweizer
Kernkraftwerke sind nicht in jedem Fall durch verifizierte Unterlagen belegbar, da die
zur Verfiigung stehenden Unterlagen unvollstindig, teilweise nicht aktuell und auch die
Quellen sich teilweise auf Vermutungen stiitzen. Es ist auch denkbar, dass der eine oder
andere Punkt durch zwischenzeitlich erfolgte Nachriistungen erledigt ist. Allerdings be-
steht der Eindruck nach der Lektiire der verschiedenen Dokumente des ENSI, dass das
ENSI dazu neigt, trotz weiter verbleibender Defizite, gemessen an dem Stand von Wis-
senschaft und Technik, diese Defizite dann nicht weiter zu erwdhnen bzw. zu proble-
matisieren, wenn der in der Schweiz verwendete Terminus «Stand der Nachriisttechnik»
fiir die jeweilige Anlage keine Nachriistforderung ergibt. Der in der Schweiz verwendete
behordliche Massstab fiir das Erfordernis von Nachriistungen, «Stand der Nachriisttech-
nik» ist ein inhaltsleerer Massstab, da sowohl innerhalb der Schweiz, aber auch interna-
tional dieser Terminus nicht mit konkreten Sicherheitsanforderungen verbunden ist. Er
dient lediglich dazu, zu verschleiern, welche Sicherheitsdefizite, gemessen am Stand von
Wissenschaft und Technik existieren. Die letztendlich von dem ENSI im Einzelfall gefor-
derten Nachriistungen sind nicht das Ergebnis eines systematischen Vergleiches mit den
heutigen Sicherheitsanforderungen, sondern basieren zum grossen Teil auf Uberlegun-
gen beziiglich der Umsetzbarkeit in den veralteten Anlagen. Damit wird hingenommen,
dass die bestmogliche Schadensvorsorge nicht gewdhrleistet ist.

Anzumerken ist weiterhin, dass die der Offentlichkeit zur Verfiigung stehenden Unterla-
gen an vielen Stellen nicht ausreichend sind, um Ausfithrungen der Betreiber der Kern-
kraftwerke und der Aufsichtsbehérde ENSI iiber Nachweise der Sicherheitseigenschaften
zu verifizieren. Eine Begehung der Anlagen war im Rahmen der Studie nicht vorgesehen
und hétte auch den Rahmen der Studie gesprengt. Anfragen des Autors dieser Studie bei
den Betreibern der Kernkraftwerke Miihleberg und Beznau beziiglich der nachfolgend
aufgelisteten Médngel wurden inhaltlich nicht beantwortet [104, 105, 106, 107].

Da meine Auftraggeber auf eine moglichst grosse Allgemeinverstindlichkeit Wert legen,
sind die Formulierungen entsprechend gewdhlt. Dies geht teilweise zu Lasten der in der
Fachwelt verwendeten Terminologie und damit zu Lasten der Prazision der Aussagen.

Im Folgenden wird in Form einer Synopse anhand besonders wichtiger Beispiele darge-
stellt, inwieweit die Schweizer Kernkraftwerke den aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik auf dem Gebiet der Kerntechnik einhalten. Fiir jedes behandelte Sicherheitsthe-
ma wird zundéchst in einer Kopfzeile der Stand von Wissenschaft und Technik in einer all-
gemein verstindlichen Form beschrieben. Darunter wird anlagenspezifisch der jeweilige
Erfiillungsstand dargestellt.
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BESONDERE DEFIZITE DES
KKW MUHLEBERG:

BRANDRISIKEN

Da im KKW Miihleberg die Kabel der verschiedenen Strdnge fiir Stromversorgung und
Steuerung von sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen nicht konsequent bautech-
nisch getrennt sind, wirkt sich ein Brand besonders nachteilig aus. Durch einen Brand
besteht das Risiko, dass gleichzeitig mehrfach vorhandene Sicherheitseinrichtungen zer-
stort werden.

RISSE IM KERNMANTEL

Seit vielen Jahren werden im Kernmantel wachsende Risse beobachtet. Hinzu kommt,
dass einige Bereiche fiir Priifungen nicht zuginglich sind, so dass neben den bekannten
Rissen auch bisher unbekannte Risse im Kernmantel wahrscheinlich sind. Der Kernman-
tel befindet sich im Inneren des Reaktordruckbehdilters und hat dort insbesondere die
Funktion, die Lage der Brennelemente und der Steuerstibe zum Abschalten des Reaktors
stabil zu halten und zwar im Normalbetrieb, aber insbesondere auch beim Auftreten von
Storfillen wie z.B. dem Bruch einer Umwaélzleitung. Kommt es zu einem Bruch des Kern-
mantels, besteht die Gefahr, dass die Anlage wegen Verkeilung der Steuerstidbe nicht abge-
schaltet werden kann und/oder die Warme wegen eines gestorten Kithlmitteldurchlaufes
nicht mehr ausreichend abgefiihrt werden kann und es dadurch zu einer Kernschmelze
kommen kann, die im weiteren Verlauf zur Freisetzung grosser Mengen radioaktiver Stof-
fe fithren kann. Der Kernmantel hat ausserdem eine Dichtheitsfunktion zu erfiillen. In
Unfallsituationen mit dem Bruch einer Reaktor-Umwalzschleife bildet der Kernmantel
eine Hiille um den zu flutenden Reaktorkern. Zur sicheren Kithlung der Brennelemen-
te muss innerhalb des Kernmantels ein bestimmter Mindest-Wasserstand gehalten wer-
den. Ob die als Notlosung eingebauten Zuganker notfalls die Abschaltfihigkeit und die
Kihlung auch im Storfall sicherstellen konnen, ist vollig offen. Hinzu kommt, dass der
Kernmantel auch besonders fiir Risse anfillige Lingsnidhte enthdlt. Dies ist ein schwerer
Verstoss gegen das Prinzip der sogenannten Basissicherheit. Dieses Prinzip ist heute Stand
von Wissenschaft und Technik. Nur bei Anwendung dieses Prinzips ist das Auftreten von
spontanen Briichen einigermassen eingeschrinkt. Ein Gutachten des TUVNORD EnSys
GmbH, zur Sicherheitsbewertung der Klammervorrichtung im Hinblick auf den Kern-
mantel vom Dezember 2006 kommt zusammenfassend zu dem Ergebnis:

Der Erhalt der Integritdt der Zugankerkonstruktion im Betrieb und bei Stérfillen kann
nicht uneingeschrinkt vorausgesetzt werden und das Versagen eines oder mehrerer
Zuganker ist nicht auszuschliessen. Dies liegt u.a. an der komplexen Konstruktion, den
verwendeten Materialien, den bei ungiinstigen geometrischen Verhéltnissen allenfalls
auftretenden Spannungsspitzen, die zu weiteren Rissen fithren kénnten, an der einge-
schriankten Uberpriifbarkeit des Zustandes und am fehlenden System zur rechtzeitigen
Feststellung von Schiden. Es ist offensichtlich und ergibt sich eindeutig aus diesem Gut-
achten, dass erhebliche Zweifel an der Sicherheit des heutigen Zustandes des Kernmantels
respektive dessen Sicherung bestehen und dass sich diese Madngel nicht ohne grosseren
Aufwand beheben lassen.
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UNGUNSTIGE KONSTRUKTIVE GESTALTUNG DES CONTAINMENTS

Das Mark-I-Containment des KKW Miihleberg hat eine komplizierte birnenartige Form
und einen frei stehenden Teil, der zum Abbau des Uberdrucks bei Schnellabschaltungen
und Unfillen mit Wasser gefiillt ist. Im Gegensatz zu spiateren Containments, welche fiir
den Druckabbau Wasserbecken fithren, kann das Wasser bei einer Leckage — vor allem an
den Schweissstellen von Ansaugrohren - vollstindig auslaufen.

KORROSIONSERSCHEINUNGEN AM PRIMARCONTAINMENT

In der Vergangenheit wurden zum Teil erhebliche Korrosionen an wichtigen Teilen des
Priméarcontainments festgestellt. Eine typische Alterserscheinung, die nur zum Teil durch
Uberwachungsmassnahmen rechtzeitig festgestellt werden kénnen. Im Anforderungsfall
konnten solche Korrosionen Ursache fiir das Versagen des Primédrcontainments sein. Die
Rickhaltefunktion von radioaktiven Stoffen und der Verlust von Kiithlwasser wéren die
Folge.

UNZUREICHENDE SICHERHEIT DES BRENNELEMENTLAGERBECKENS

Das Brennelement-Lagerbecken liegt ungeschiitzt unter der teilweise nur 15 cm dicken
Decke des Reaktorgebdudes. Ausserdem ist die Kiithleinrichtung des Brennelementlagerbe-
cken selbst gegen das Erdbeben nicht ausgelegt, das schon bei der Errichtung des KKW als
das massgebende betrachtet wurde. Des Weiteren fallen bei Hochwasser die Beckenkiihl-
systeme wegen Uberflutung aus. Notwendige Redundanzen und Einzelfehlerfestigkeit
sind nicht gegeben. Ein Ausfall der Brennelementlagerbeckenkiihlung hétte verheerende
Folgen. Ahnlich wie in Fukushima wiirde es zu Wasserstoffexplosionen mit der Zersto-
rung des Daches kommen. Freisetzungen grosser Mengen radioaktiver Stoffe wéren die
Folge. Auch der Absturz eines relativ kleinen Verkehrsflugzeuges auf das Brennelement-
lagerbecken wiirde ebenfalls zur Freisetzung grosser Mengen radioaktiver Stoffe fithren.

BESONDERE RISIKEN DURCH FEHLHANDLUNGEN DER BETRIEBSMANNSCHAFT

Forderungen bestehen auch hinsichtlich der Gestaltung der Operateurhandlungen bei
ATWS-Fillen (Transienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung). Diese Storfélle er-
fordern Handmassnahmen, die bei Nicht-ATWS-Ereignissen eindeutig nicht sicherheits-
gerichtet sind, und daher ein Verhalten erfordern, das unter normalen Bedingungen nicht
zuldssig wire. So muss bspw. der Wasserstand im Reaktordruckbehdlter bis zu einem
gewissen Niveau abgesenkt werden. Die normalerweise bei fallendem Wasserstand Was-
ser einspeisenden Systeme miissen dazu mit einem speziellen Schalter ausser Funktion
gesetzt werden. Geschieht dies filschlicherweise nicht, kommt es zu Uberhitzungen der
Brennelemente.
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BESONDERE DEFIZITE DES
KKW BEZNAU:

KORROSIONSANFALLIGER STAHL FUR DEN REAKTORDRUCKBEHALTERDECKEL

Die Reaktordruckbehélterdeckel bestehen aus dem Stahl Alloy 600. Dieser Werkstoff hat,
wie sich zwischenzeitlich herausgestellt hat, erhebliche Schwichen. Er ist insbesondere
anfillig fiir Spannungsrisskorrosion® und neigt deshalb zu spontanen Lecks oder Briichen.

KORROSIONSERSCHEINUNGEN AM CONTAINMENT

In der Vergangenheit wurden zum Teil erhebliche Korrosionen an wichtigen Teilen des
Containments festgestellt. Eine typische Alterserscheinung, die nur zum Teil durch Uber-
wachungsmassnahmen rechtzeitig festgestellt werden koénnen. Im Anforderungsfall
konnten solche Korrosionen Ursache fiir das Versagen des Containments sein. Die Riick-
haltefunktion von radioaktiven Stoffen und der Verlust von Kithlwasser waren die Folge.

UNZUREICHENDE SICHERHEIT DES BRENNELEMENTLAGERBECKENS

Die Systeme zur Brennelementlagerbeckenkiihlung sind gegen keinerlei Erdbeben- und
Uberflutungsgefahr geschiitzt. Das Problem verschirft sich noch dadurch, dass nach heu-
tigem Stand von Wissenschaft und Technik die Erdbeben- und Hochwassergefihrdung
noch zugenommen hat. Bei Ausfall der betrieblichen Beckenkiihlung stehen keine Sicher-
heitssysteme zur Beckenkiihlung zur Verfiigung.

38 Unter Spannungsrisskorrosion versteht man die Rissbildung in bestimmten Werkstoffen unter dem gleichzeitigen Einfluss
einer Zugspannung und eines spezifischen Angriffsmittels. Solche Angriffsmittel befinden sich im Reaktordruckbehailter.
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VERGLEICH VON SCHWEIZER ANLAGEN
MIT DEN IN DEUTSCHLAND BEREITS
STILLGELEGTEN ANLAGEN

Das Kernkraftwerk Miihleberg gehért zu den ersten grosseren Siedewasserreaktoren,
die weltweit in Betreib gegangen sind. Beziiglich der in Deutschland bereits stillgeleg-
ten Anlagen ist das KKW Miihleberg am ehesten mit dem KKW Wiirgassen vergleich-
bar. Das KKW Miihleberg hat fast alle Defizite, die das KKW Wiirgassen auch hatte.
Das KKW Wiirgassen wurde bis 1994 betrieben und im Jahr 1997 endgiiltig stillgelegt.
Konkreter Anlass fiir die endgiiltige Stilllegung waren Risse im Kernmantel. Die Behor-
den in Deutschland haben den Betrieb mit diesen Rissen nicht mehr geduldet. Im KKW
Miihleberg existieren seit Jahren ebenfalls Risse im Kernmantel, ohne dass diese zu einer
vergleichbaren Reaktion der Schweizer Aufsichtsbehorde gefiihrt hitte. Neben dem Aus-
tausch des rissbehafteten Kernmantels verlangten die deutschen Aufsichtsbehérden auch
weitere erhebliche Nachriistungen. Vor diesem Hintergrund hat sich der deutsche Betrei-
ber des KKW Wiirgassen fiir die endgiiltige Stilllegung entschieden.

Weitere KKW in Deutschland, die hinsichtlich der Sicherheitseigenschaften mit dem KKW
Miihleberg vergleichbar waren bzw. nur geringfiigig bessere Sicherheitseigenschaften
hatten, sind die Anlagen Brunsbiittel, Kriimmel, Isar 1 und Philippsburg 1. Diese Anlagen
wurden aufgrund einer Verfiigung der zustindigen deutschen Aufsichtsbehérden im
Jahr 2011 vorldufig und wenige Monate spdter aufgrund eines neuen Gesetzes wegen un-
zureichenden Sicherheitseigenschaften endgiiltig stillgelegt. Unter anderem waren die
oben fiir die Anlage Miihleberg im Einzelnen aufgelisteten Abweichungen vom Stand von
Wissenschaft und Technik fiir die Sicherheitsbeurteilung und damit fiir die Abschaltung
ausschlaggebend.

Das Kernkraftwerk Beznau mit seinen beiden Blocken gehdrt mit zu den ersten gros-
seren Druckwasserreaktoren, die weltweit in Betrieb gegangen sind. Beziiglich der in
Deutschland bereits stillgelegten Anlagen ist das KKW Beznau am ehesten mit den KKW
Obrigheim und Stade vergleichbar. Das KKW Beznau hat fast alle Defizite, die diese KKW
auch hatten. Das KKW Stade wurde 2003 und das KKW Obrigheim 2005 abgeschaltet.
Zum Einen ergaben Sicherheitsbewertungen, dass die Anlagen Stade und Obrigheim nicht
mehr dem Sicherheitsstandard entsprach, der fiir deutsche Anlagen gefordert war. Zum
Anderen waren diese Abschaltungen eine erste Folge des vom deutschen Gesetzgeber an-
gestrebten Atomausstieges.

Weitere KKW in Deutschland, die hinsichtlich der Sicherheitseigenschaften dem KKW
Beznau dhnelten waren die Anlagen Biblis A und B, Unterweser und Neckarwestheim I,
wobei allerdings zu erwidhnen ist, dass diese Anlagen in einigen Sicherheitsbereichen
glinstiger als die Anlage Beznau zu beurteilen waren. Diese deutschen Anlagen gehdrten
einer weiter fortgeschrittenen Baulinie als das KKW Beznau an, wodurch sie sich insbeson-
dere im Hinblick auf rdumliche Trennung der Redundanzen und Anzahl der Redundanzen
vom KKW Beznau positiv unterschieden. Trotzdem wurden diese Anlagen aufgrund einer
Verfiigung der zustdndigen deutschen Aufsichtsbehérden im Jahr 2011 vorldufig und we-
nige Monate spiter aufgrund eines neuen Gesetzes wegen unzureichenden Sicherheitsei-
genschaften endgiiltig stillgelegt. Unter anderem waren die oben fiir die Anlage Beznau
im Einzelnen aufgelisteten Abweichungen vom Stand von Wissenschaft und Technik fiir
die Sicherheitsbeurteilung und damit fiir die Abschaltung ausschlaggebend.
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MISSBRAUCH DER PROBABILISTIK"

Grundsitzlich werden seit Beginn der Atomenergienutzung Anlagen nach bestimmten
Vorgaben gebaut und betrieben. Diese Vorgaben beschreiben im Einzelnen die techni-
schen Anforderungen an die verschiedenen Systeme. Beispielsweise sind die Anforderun-
gen an besonders wichtige Bauteile wie den Reaktordruckbehdlter und den Sicherheits-
behilter und die Anordnung und Anzahl von Sicherheitssystemen beschrieben. Diese Art
der Festschreibung von Sicherheitsanforderungen wird in der Fachsprache als determi-
nistische Anforderungen bezeichnet. Diese deterministischen Anforderungen sind einem
stindigen Aktualisierungsprozess unterworfen. Idealtypisch berticksichtigen sie den
jeweils aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik. Man geht davon aus, dass ein
Kernkraftwerk hinreichend sicher ist (eine absolute Sicherheit gibt es nicht), wenn die
neuesten deterministischen Anforderungen eingehalten werden.

Neben diesen deterministischen Kriterien werden zur weiteren Priifung der Sicherheit
eines KKW auch sogenannte probabilistische Analysen herangezogen. Mit Hilfe einer pro-
babilistischen Analyse versucht man zu ermitteln, mit welcher Wahrscheinlichkeit in
einem KKW eine Kernschmelze (Kernschadenshdufigkeit) auftritt. Der grosse Nutzen
einer solchen probabilistischen Untersuchung liegt darin, zu erkennen, wie die verschie-
denen Systeme im Zusammenwirken relativ zueinander zum Auftreten einer Kernschmel-
ze beitragen. Man kann somit erkennen, wo trotz der Einhaltung von deterministischen
Kriterien mogliche relative Schwachpunkte der Anlage sind. Tragt zum Beispiel das Versa-
gen einer bestimmten Messeinrichtung relativ stark zur Kernschmelze bei, so weiss man,
dass es sich insbesondere hier lohnt, den Stand von Wissenschaft und Technik weiter zu
entwickeln.

In den letzten Jahren wurde insbesondere in den Landern, in denen dltere Kernkraftwerke
betrieben werden, die sich immer weiter von dem fortschreitenden Stand von Wissen-
schaft und Technik entfernt haben, so auch in der Schweiz, die Probabilistik missbraucht
um die angebliche Sicherheit von Kernkraftwerken nachzuweisen. Man benutzt dazu die
Probabilistik in der Weise, dass man fiir die jeweilige Anlage eine Eintrittswahrschein-
lichkeit fiir eine Kernschmelze zahlenmadssig ermittelt und diesen Zahlenwert mit einem
empfohlenen Wert einer Arbeitsgruppe der IAEO vergleicht. Defizite nach Massgabe des
deterministischen Regelwerkes glaubt man so negieren zu kénnen.

Aus verschiedenen Griinden ist diese Vorgehensweise abzulehnen. Die von der Arbeits-
gruppe der IAEO empfohlenen Werte sind keine Werte, die von der Staatengemeinschaft
jemals in einem entsprechenden Verfahren, also in einem verbindlichen Beschluss der
IAEO Gremien verabschiedet wurden. Die im Rahmen der Probabilistik ermittelten Wer-
te sind in ihrer absoluten Grosse mit erheblichen Ungenauigkeiten verbunden. Fiir die
Probabilistik ist es erforderlich, dass das Kernkraftwerk in einem Fehlerbaummodell®
umgesetzt wird, um tiberhaupt einer Berechnung zuginglich zu sein. Die verwendeten
Modelle, auch in der Schweiz, bilden die Realitidt nur naherungsweise ab. Daraus ergeben
sich sogenannte Modellunsicherheiten, die in den probabilistischen Berechnungen nicht
bzw. unzulinglich beriicksichtigt werden. Eine weitere Quelle von Unsicherheiten sind
die in die probabilistische Berechnung eingehenden Werte von Ausfallwahrscheinlich-
keiten einzelner Bauteile und Bauteilgruppen. Diese Ausfallwahrscheinlichkeiten werden
anhand von fragwiirdigen Statistiken ermittelt, die zum Einen auf einer unter statisti-
schen Gesichtspunkten viel zu geringen Anzahl von Ereignissen basieren, zum Anderen

39 Hier die Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten fiir das Entstehen einer Kernschmelze in einem Kernkraftwerk.
40 Ein Fehlerbaummodell stellt die moglichen Ausfille sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen in systematischer Weise dar.
Anhand diese Modells wird die Gesamtausfallwahrscheinlichkeit von sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen ermittelt.
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im Wesentlichen auf Betreiberangaben beruhen, die teilweise dazu neigen, wichtige Ein-
zelereignisse auszublenden mit dem Argument, solche Einzelereignisse seien fiir statisti-
sche Zwecke nicht geeignet. Eine besonders wichtige Quelle fiir Ungenauigkeiten bei der
probabilistischen Betrachtung ist die Beriicksichtigung von sogenannten gemeinsam ver-
ursachten Ausfillen. Es geht dabei um gleichzeitige Ausfille von mehreren Redundanzen.
Je nachdem, wie diese Moglichkeit eingeschétzt wird, dndert sich die ermittelte Haufig-
keit von Kernschidden erheblich. An dieser Stelle ist der Willkiir Tiir und Tor gedffnet. Ge-
rade bei den Schweizer Altanlagen wie Miihleberg und Beznau mit ihrer unzureichenden
Auslegung im Hinblick auf voneinander unabhingigen Sicherheitssystemen ist der red-
undanziibergreifende Ausfall von Sicherheitssystemen ein bedeutsames Thema. Der Stor-
fall im Kernkraftwerk Forsmark im Juli 2006, bei dem mehrere Notstromeinrichtungen
gleichzeitig ausgefallen waren und der Unfall im Kernkraftwerk Fukushima sind insbe-
sondere auf redundanziibergreifende Ausfille von Sicherheitssystemen zuriickzufiihren.

Wenn man trotz der o. g. Schwachpunkte bei der Probabilistik die Ergebnisse als rele-
vant fiir die Sicherheit betrachtet, so miisste man wenigstens den Versuch machen, das
Ergebnis mit einer Fehlerbandbreite auszuweisen. Solche Fehlerbandbreiten liegen nach
Einschédtzung des Autors dieser Studie mindestens bei einem Faktor 100. Wenn also die
Kernschadenshéufigkeit z. B. mit einmal in 10000 Jahren angegeben wird, dann kann der
wahre Wert auch bei einmal in 100 Jahren liegen. Ein fiir die Sicherheit v6llig unak-
zeptabler Wert, der zeigt, dass die Probabilistik absolut ungeeignet ist, die ausreichende
Sicherheit nachzuweisen.

6 FAZIT/EMPFEHLUNGEN

Die Schweizer Kernkraftwerke, insbesondere die Anlagen in Miihleberg und Beznau,
gehdren mit zu den &dltesten Anlagen in Europa aber auch weltweit. Sie sind gekenn-
zeichnet durch fortgeschrittene Alterungsprozesse, die urspriinglich bestehende Sicher-
heitseigenschaften nicht unerheblich reduzieren. Die Anlagen haben sich auch immer
mehr vom sich fortentwickelnden Stand von Wissenschaft und Technik entfernt. Neuere
Erkenntnisse iiber Unfallrisiken sind nur teilweise in Form von Anlageninderungen um-
gesetzt worden. Besonders wichtige Sicherheitseinrichtungen und Sicherheitseigenschaf-
ten, die eigentlich aufgrund der vielen Ereignisse in Kernkraftwerken weltweit verbessert
werden miissten, lassen sich teilweise aufgrund der bestehenden Anlagenkonzeptionen
nicht mehr verindern. Selbst dort, wo Anderungen durchgefiihrt wurden, fithren diese
nicht in jedem Fall zu einer Sicherheitserh6hung. Anlageninderungen kénnen wegen
Kompatibilititsproblemen und neuer Anfangsstérungen zu zusitzlichen Risiken fiithren.

Die Berechnungen der Eintrittswahrscheinlichkeit von schweren Kernschmelzunféllen
in Schweizer Kernkraftwerken zeigen die wahren Kernschmelzrisiken nicht auf, da die
Berechnungen schwere methodische Defizite haben.

Insbesondere die Anlagen in Miihleberg und Beznau sollten wegen der in dieser Studie
sichtbar gewordenen Sicherheitsdefizite unverziiglich abgeschaltet werden.

Flir die weiter betriebenen Anlagen sollten alle sicherheitsrelevanten Unterlagen, ins-
besondere fortgeschriebene Systemschaltpline, Systembeschreibungen, Betriebshandbii-
cher und Priifhandbiicher, veréffentlicht werden. Aber auch eine Begehung der Anla-
gen durch vom ENSI unabhéngige Experten sollte moglich gemacht werden, damit sich
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die Schweizer Offentlichkeit, aber auch die Nachbarn der Schweiz ein umfassendes und
authentisches Bild vom Sicherheitszustand der Schweizer Anlagen machen kénnen. Es ist
nicht hinnehmbar, dass Anfragen zu den Sicherheitseigenschaften beim ENSI zum Einen
sehr schleppend behandelt werden und zum Anderen teilweise mit sehr hohen Gebiihren
verbunden sind.
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Information der Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen HSK Beurteilung der HSK zum Thema: Risse im Kern-
mantel des Kernkraftwerks Miihleberg Sicherheitsiiberpriifungen und Massnahmen von 1990 bis heute

Lessons learned aus den kerntechnischen Unfdllen in Fukushima ENSI 11.3.2011

Langzeitbetrieb der schweizerischen Kernkraftwerke Ulrich Schmocker und Dietmar Kalkhof1

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI)

Stellungnahme der ENSI zu den vom KKM eingereichten Verbesserungsmassnahmen zur Erfiillung der Forderungen aus
der Verfiigung vom 5. Mai 2011

Stellungnahme der ENSI zu den vom KKL eingereichten Verbesserungsmassnahmen betreffend die Forderung 1 aus der
Verfiigung vom 5. Mai 2011

Stellungnahme der ENSI zu den vom KKG eingereichten Verbesserungsmassnahmen zur Erfiillung der Forderungen aus der
Verfiigung vom 5. Mai 2011

Stellungnahme der ENSI zu den vom KKB eingereichten Verbesserungsmassnahmen zur Erfiillung der Forderungen aus der
Verfiigung vom 5. Mai 2011

Bericht zur Verfiigung des ENSI vom 5.Mai 2011 iiber geplante Nachriistungen im KKM Forderungen 1,2 und 3 vom
31.8.2011

Antwort KKL: Forderung 1 aus der Verfiigung des ENSI: Ertiichtigung der Niveau- und Temeperaturinstrumentierung im
Brennelementlagerbecken vom 31.8.11

Verfiigung: Neubewertung der Sicherheitsmargen des Kernkraftwerkes Beznau im Rahmen der EU Stresstests Schreiben
von ENSI an KKBvom 1.6.2011
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Verfiigung: Stellungnahme zu Ihrem Bericht zum EU-Stresstest Schreiben des ENSI vom 10.1.2012 an KKB

Verfiigung: Stellungnahme zu Ihrem Bericht zum EU-Stresstest Schreiben des ENSI vom 10.1.2012 an KKM

Verfiigung: Stellungnahme zu Ihrem Bericht zum EU-Stresstest Schreiben des ENSI vom 10.1.2012 an KKL

Verfiigung: Stellungnahme zu Ihrem Bericht zum EU-Stresstest Schreiben des ENSI vom 10.1.2012 an KKG
Stellungnahme der HSK zur Sicherheit der schweizerischen Kernkraftwerke bei einem vorsdtzlichen Flugzeugabsturz
Wiirenlingen, Mdrz 2003

KKW Beznau II: Gutachten zum Gesuch der NOK um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung Wiirenlingen,
Mdrz 2004 HSK 14/730

Deutsch-Schweizerische Kommission fiir die Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen (DSK) DSK-Bericht Nr. 2004 /1
Bericht zum Gesuch der NOK um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung des Kernkraftwerks Beznau II
Kernkraftwerk Miihleberg Gutachten zur Sicherheitsbewertung der Klammervorrichtung (Zugankerkonstruktion) im
Hinblick auf Kernmantel-Durchrisse erstellt von TUV Nord Dezember 2006

Neubestimmung der Erdbebengefdhrdung an den Kernkraftwerkstandorten in der Schweiz (Projekt PEGASOS) HSK-
AN-6252 Juni 2007

Gefdhrdung durch Rutschungen und Steinschlag am Standort EKKM: Beurteilung der eingereichten Unterlagen der Resun
AG zu Auflage 2 aus dem Gutachten des ENSI zum Rahmenbewilligungsgesuch fiir das EKKM; ENSI vom 15.11.2011
Sicherheitstechnische Stellungnahme zum Langzeitbetrieb des Kernkraftwerks Miihleberg der ENSI vom Dezember 2012
Verordnung des UVEK iiber die Methodik und die Randbedingungen zur Uberpriifung der Kriterien fiir die vorldufige
Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken vom 16. April 2008 (Stand am 1. Mai 2008)

Verordnung des UVEK iiber die Gefdhrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen Storfdlle in Kernanlagen
vom 17. Juni 2009 (Stand am 1. August 2009)

Kernenergieverordnung (KEV) vom 10. Dezember 2004 (Stand am 1. Mai 2012)

Kernenergiegesetz (KEG) vom 21. Mdrz 2003 (Stand am 1. Januar 2009)

KKW Miihleberg Fachstellungnahme zum Verfahren betreffend das Gesuch um Aufhebung der Befristung der Betriebsbe-
willigung Umweltbundesamt Wien 2008

Sicherheitstechnische Lebensdauer von Kernkraftwerken; Einreichung von Nussbaumer Eric an den Nationalrat vom
23.11.11

Risiken alter Kernkraftwerke Studie im Auftrag der Bundestagsfraktion von Biindnis 90/Die Griinen erstellt von: Renne-
berg Consult UG Wolfgang Renneberg www.atomsicherheit.de Bonn, Juni

IAEA Safety standards www.iaea.org

Sicherheitstechnische Regeln des kerntechnischen Ausschusses (KTA) in Deutschland www.bfs.de

Empfehlungen der deutschen Reaktorsicherheitskommission RSK www.rskonline.de

Convention on Nuclear Safety The fifth Swiss report in accordance with Article 5 Juli 2010

Implementation of the Obligations of the Convention on Nuclear Safety National Report of Switzerland for the Second
Extraordinary Meeting in Accordance with Article 5 of the Convention

EU Stress Test: Swiss National Action Pl an Follow up of the Peer Review 2012 Year-End Status Report

Peer review country report Stresstests performed on European nuclear power plants

EU Stress Test: Swiss National Report ENSI review of the operators’ reports

Richtlinien fiir die Schweizer Anlagen nebst Erlduterungsberichten www.ensi.ch

Problems with the EU Stresstest swiss national report and the miihleberg nuclear power plant draft 3 von markus kiihni
vom 23.1.2012

Gutachten zum Gesuch der Kernkraftwerk Gosgen-Daniken AG, Olten um Erteilung einer 6. Teilbaubewilligung fiir ein
Leichtwasserkernkraftwerk am Standort Gosgen. Eidgendssische Kommission fiir die Sicherheit von Atomanlagen KSA
17156

PROJEKTIERUNGSREGELN DER KSA FUER KERNKRAFTWERKE MIT LEICHTWASSERREAKTOREN KSA-AN 414
Sicherheitstechnische Stellungnahme zur Periodischen Sicherheitsiiberpriifung des Kernkraftwerks Miihleberg HSK
11/1100 Wiirenlingen, November 2007

Die Akte Miihleberg; von Thomas Angeli und Otto Hostetter Ausgabe 11/11

11.3256 Motion veraltetes AKW Miihleberg sofort vom Netz nehmen von Wyss Ursula eingereicht im Nationalrat am
18.3.2011

Miihleberg stilllegen Fokus Anti-Atom Folienvortrag

Teil I — Fragen und Antworten zur PSA Methodik (teilweise gibt es wohl zwei Antworten: eine fiir aktuelle PSA, eine fiir
geplante zukiinftige PSA): von Markus Kiihni an die ENSI
http:/lenergisch.ch/sonntagszeitung-untaugliches-notstandssystem/651/

Illustration: Unerwartete technische Sicherheitsprobleme in Fukushima

Erkldart am AKW Miihleberg von Fokus Anti-Atom
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Das ENSI hat fundamentalste Prinzipien der Nuklearsicherheit missachtet — ENSI-Rat und KNS sind aufgefordert, vom
ENSI die Korrektur der Fehler zu verlangen http://zbern.ch/110925; http:/lwww.ensi.ch/de/2011/09/07/schweizer-kernkraft-
werke-beherrschen-hochwasser/

Hochwassernachweis AKW Miihleberg Eine kritische Beurteilung Revision 12 vom 24.9.11 von Markus Kiihni

Brief des ENSI Rat an Markus Kiihni vom 30.9.2011

Schreiben von Markus Kiihni an ENSI vom 5.3.12 zu Containment-Druckentlastung KKM und andere Fragen

Schreiben von Markus Kiihni an Eidgendssische Kommission fiir nukleare Sicherheit vom 6.4.12 zu KNS-Bericht zu den
Fukushima-Folgemassnahmen

Der Bund: «Nuklearprofessor: AKW Miihleberg weist grundlegende Sicherheitsmdngel auf» www.energisch.ch

Schreiben des ENSI Rat vom 14.11.11 an Markus Kiihni

Schreiben von Markus Kiihni an ENSI vom 11.5.10 zu Verfiigung 3 Kernkraftwerk Miihleberg vom 5. Mai 2011
Schreiben des ENSI vom 9.1.12 an Markus Kithni

Die PEGASOS-Legende M. Kiihni — dffentliche Version vom 14.7.2012

Schreiben von Markus Kiihni an ENSI Rat vom 6.8.12

Risiko seit 1991 verniedlicht www.energisch.ch

Wasserkraftwerk Miihleberg — Uberpriifung der Erdbebensicherheit — Unregelmdssigkeiten M. Kiihni 19.2.2013
Wasserkraftwerk Miihleberg (Wohlensee-Staumauer) Unregelmdssigkeiten beim Erdbebennachweis M. Kiihni,

Dipl. Ingenieur ETH Folienvortrag www.energisch.ch

Langzeitbetrieb des Kernkraftwerkes Miihleberg nur unter strengen Auflagen ENSI vom 21.12 12 www.ensi.ch
Bemerkungen zur Stellungnahme der BFE vom 5.3.2013 fiir das Wasserkraftwerk Miihleberg Universitdt fiir Bodenkul-
tur Wien Department fiir Bautechnik und Naturgefahren Institut fiir Geotechnik Vorstand: Univ. Prof. Dr.-Ing. Wei Wu
Feistmantelstrasse 4 1180 WienW

Fragen fiir das Technische Forum Kernkraftwerke (TFK) M. Kiihni, www.energisch.ch
ENSI-verlaengert-unsicheren-Betrieb-des-AKW-Muehleberg-um-weitere-zwei-Jahre-http://energisch.ch/

Kurzstellungnahme zum Gesuch der BRW um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung fiir das Kernkraftwerk
Miihleberg Stand: 4. Juli 2008 Oko Institut Darmstadt

Nachriistungen fiir den Langzeitbetrieb — Appell an das ENSI, den gesetzlichen Auftrag wahrzunehmen von der ENSI
Mahnwache vom 1.7.2013

Analyse der Ergebnisse des EU Stresstest der Kernkraftwerke Fessenheim und Beznau Teil 2: Beznau Oko Institut 11.10.12
Energie & Umwelt Magazin der Schweizerischen Energie-Stiftung SES —1/2013 40 Jahre sind genug! Ungeniigender
Schutz der AKW gegen Flugzeugangriff Sichere Schweiz? Der Schwarze Peter wird herumgereicht ISonderbeilage
Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 20. November 2012 Bundesumweltministerium Deutschland
www.bmu.de

Kurzstellungnahme zum Gesuch der BKW um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung fiir das Kernkraftwerk
Miihleberg Stand: 4. Juli 2008 Oko Institut Darmstadt

Kernkraftwerk Leibstadt Technische Beschreibung www.KKL.ch

DER SCHWEIZERISCHE BUNDESRAT vom 28.10.98 zum Gesuch der BKW Energie AG vom 8.Mai 1996 um Aufhebung
der Befristung der Betriebsbewilligung vom 14. Dezember 1992 fiir das Kernkraftwerk Miihleberg

DER SCHWEIZERISCHE BUNDESRAT zum Gesuch der Bernischen Kraftwerke AG vom 9. November 1990 um Erteilung
einer unbefristeten Betriebsbewilligung und um Leistungserhhung von 10 % fiir das Kernkraftwerk Miihleberg (KKM)
MUSA PSA Miihleberg Sicherheitsanalyse Hauptbericht erstellt im Auftrag der Bernische Kraftwerke AG Bern, Schweiz
Oktober 1990

Kernkraftwerk Miihleberg Sicherheitsbericht 1989

Periodische Sicherheitsiiberpriifung fiir das Kernkraftwerk Gosgen-Ddniken Zusammenfassung, Ergebnisse und Bewertung
Wiirenlingen, November 1999 HSK 17/400 KSA 17/261

Altestes AKW der Welt: Beznau vom Netz! Februar 2012, Fokus Anti-Atom

KSA 10/244 Stellungnahme zum Gesuch der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK) um Aufhebung der Befristung
der Betriebsbewilligung fiir das Kernkraftwerk Beznau 2 Mdrz 2004

DER SCHWEIZERISCHEBUNDESRAT vom 3.12.2004 zum Gesuch der Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK) vom

17. November 2000 um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung fiir das KKW Beznau I

BEZNAU PROBABILISTISCHE SICHERHEITSANALYSE HAUPTBERICHT KKB 511051 Exemplar Nr.. 13 Rev. 2,

Januar 2002

Strategy for long term operation of the Beznau NPP Unit 1 and 2 (KKB) IAEA-CN-155-006 2nd International Symposium
on Nuclear Power Plant Life Management October 15 — 18, 2007; Shanghai, China Folienvortrag von Herbert Rust, Head
Mechanical Department NOK Nuclear Division
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KKW Beznau II: Gutachten zum Gesuch der NOK um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung Wiirenlingen,
Mirz 2004 HSK 14/730
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November 2010 ENSI 14/1400

Kernkraftwerk Beznau Block 2 Sicherheitsbericht 2001

Kernkraftwerk Beznau Block 2 Sicherheitsbericht 1991

Beurteilung der zur Erlangung einer endgiiltigen Betriebsbewilligung fiir das KKW Miihleberg dffentlich aufgelegten
Unterlagen Oko Institut Mdrz 1991

Schreiben Axpo an KKB vom 30.6.2011 Forderung aus ENSI Verfiigung vom 1.4.2011:
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