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Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Die Diskussion tber unterirdische
Kernkraftwerke gibt es schon
seit langem und sie flammt im-
mer wieder einmal auf. Die in
einem solchen Fall vorhandene
Erd- (oder Fels-) Abdeckung soll
einerseits einen zusatzlichen
Schutz gegen Einwirkungen von
auBen bewirken (auch z. B. ge-
gen terroristische Angriffe), und sie
soll andererseits ,,im Falle eines
Falles” zusatzlichen Schutz ge-
gen die Ausbreitung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung gewahr-
leisten. Dass eine unter-
irdische Bauweise zusatzliche

Kosten verursacht, ist klar. Diese
mussen den Vorteilen gegentber
abgewogen werden. Weniger
klar ist, dass eine unterirdische
Bauweise auch betriebliche und
sicherheitstechnische Nachteile
mit sich bringt (siehe Langfas-
sung). Auch diese missen den
Vorteilen gegeniber abgewogen
werden. Bisher hat die Ab-
wagung immer zum Ergebnis ge-
fahrt, dass die oberirdische Bau-
weise letztlich doch vorteilhafter ist.

NatUrlich muss diese Bewer-
tung immer wieder Uberprift
werden und die Ereignisse vom

9. August 2007

11. September 2001 (Anschlag
auf das World Trade Center in
New York) waren selbstverstand-
lich ein Ausloser fur eine neuer-
liche Uberprifung. Aber auch
diese hat wieder zum gleichen
Ergebnis gefuhrt: Oberirdisch ist
unter dem Strich vorteilhafter.
Auch heute ist eine Anderung
dieser Bewertung nicht in Sicht.
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Hier die Fakten - Langfassung

Unterirdische Bauweise
Grundsatzlich unterscheidet man
zwei Typen von unterirdischer
Bauweise: Eine oberflachennahe
Bauweise und eine Bauweise in
tieferen Lagen. Die oberflachen-
nahe Bauweise wird manchmal
auch als ,erdiberdeckte Bau-
weise"” bezeichnet. Sie ist grund-
satzlich durch eine Ubertage-
bauweise gekennzeichnet. Es
gibt noch die Untervarianten mit
Errichtung in einer tiefen (aber
offenen!) Baugrube und
nachtraglicher ,ebener Uber-
deckung”, oder mit ,normal”
errichteter Anlage und nachtrag-
licher Aufschittung eines Erdhi-
gels Uber diese (letztere Bau-
weise wird manchmal auch als
~Hugelbauweise” bezeichnet).
Natdrlich gibt es auch alle Ab-
stufungen dazwischen.

Die Errichtung in groBer Tiefe ist
durch untertagige Bauweise in
einigen zig bis mehreren 100
Meter Tiefe gekennzeichnet. Sie
kann in ganz unterschiedlichen
Felsformationen erfolgen.

Es gibt keinen Zweifel, dass
beide Bauweisen technisch reali-
sierbar sind. Die Mehrkosten fir

eine oberflachennahe Bauweise
sind relativ moderat (GréBen-
ordnung etwa 10 % der , nor-
malen Kosten”), die Mehrkosten
fur eine Bauweise in tiefen
Lagen sind sehr hoch (GroBen-
ordnung der ,normalen Ko-
sten” und dariber).

Betriebliche Aspekte
Kernkraftwerke haben normaler-
weise eine duBere Betonhlle, in
der die einzelnen Anlagen unter-
gebracht sind (meist auf mehrere
Gebaude verteilt). Durch diese
Betonhillen missen Personen
Zutritt haben, Betriebstoffe an-
und Abfallstoffe abtransportiert
werden, Austauschteile und Er-
satzteile hindurch transportiert
werden, es missen Luft, Wasser
und Strom durchtransportiert
werden, und gelegentlich mus-
sen Reparatur- oder Anderungs-
arbeiten an den Betonhdillen vor-
genommen werden.

Das gilt nattrlich auch far un-
terirdische Bauweisen. Fur ,nor-
male” Vorgdange ergeben sich
dabei — je nach Bauweise —
einfach etwas langere Wege,
das ist sicher noch kein gréBeres
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Problem. Manche (vor allem sel-
tene) Vorgange sind aber bei der
unterirdischen Bauweise auch
wesentlich erschwert. Insbeson-
dere ungeplante Vorgange kénnen
sogar auf ganz erhebliche
Schwierigkeiten stoBen. Der
Betrieb unterirdischer Kernkraft-
werke ist sicher mdglich, je nach
Bauweise aber unterschiedlich
stark erschwert. Bei tieferen Bau-
weisen spielen dabei auch die
Hohendifferenzen eine wesent-
liche Rolle.

Sicherheitsaspekte
Der Schutz, den eine ErdUber-
deckung gegen Einwirkungen
von auBen (einschlieBlich terroris-
tischer Angriffe) bietet, kann
prinzipiell auch durch entspre-
chend starke Betonhullen oder
sonstige MaBBnahmen bei ober-
irdischer Bauweise erreicht wer-
den. Im Allgemeinen sogar billi-
ger, als durch die unterirdische
Bauweise. Die diesbezlglich er-
reichte Sicherheit ist vorgaben-
abhangig und unterscheidet sich
nicht far die beiden Bauweisen.
Gleiches gilt prinzipiell auch fur
die Verhinderung der Freisetzung
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radioaktiver Stoffe in die Um-
gebung durch Stérungen in der
Anlage bei allen planbaren
Ereignissen. Die planmaBige
Beherrschung ist bei ober- und
unterirdischer Bauweise gleich
gut. Zunachst einmal ist das Ein-
treten eines Ereignisses, bei dem
radioaktive Stoffe aus ihrer
betrieblichen  UmschlieBung
— zunachst innerhalb der An-
lage — austreten, unabhangig da-
von, ob die Anlage insgesamt
nur in ihrer Betonhiille steckt,
oder ob diese Betonhulle auch
noch von Erdreich Uberdeckt ist.
Um zu verhindern, dass solche
innerbetrieblichen Freisetzungen
zu Freisetzungen in die Um-
gebung werden, werden bei ih-
rer Detektion (oder bei Detektion
ihrer Gefahr) alle Wege aus der
Anlage nach auBen (Zugéange,
Luftungskanale etc.) planmaBig
verschlossen. Gelingt dieser
Abschluss, gibt es keine Freiset-
zung in die Umgebung. Das Ge-
lingen ist nicht davon abhdngig,
ob die Wege nach auBen durch
die unterirdische Bauweise lan-
ger sind, oder nur die kurzen
Wege der oberirdischen Bau-
weise existieren. Die Sicherheit
ist in beiden Fallen gleich.

Nur im Falle von in der
Planung nicht bertcksichtigten
Ereignissen bietet die unterirdi-
sche Bauweise wenigstens theo-
retisch einen besseren Schutz,
weil dann eben noch die Erdi-
berdeckung da ist. Je umfassender
die Planung ist (und bei Kern-
kraftwerken sind wir diesbeziig-
lich schon sehr weit vorgedrun-
gen), desto geringer fallt der
theoretische Vorteil der unterir-
dischen Bauweise aus. Aber die-
ser Vorteil besteht natirlich

Uberhaupt nur dann, wenn im
Storfalleintritt die planmaBigen
Wege aus der Anlage heraus in
die Umgebung verschlossen wer-
den. Sonst ist die Erdabdeckung
nicht mehr wert als ein l6chriger
Kase. Der Vorteil gilt also nur fir
die Falle, in denen ein Storfall
mit Radioaktivitatsaustritt als sol-
cher detektiert wird und die Ab-
sperrungen der ,normalen”
Austrittswege auch erfolgreich
verschlossen werden, das aber
aus welchen Grinden auch im-
mer nicht ausreicht. Wird nichts
detektiert oder versagt der Ab-
schluss, bietet die unterirdische
Bauweise keinen zusatzlichen
Schutz.

Aber diesem theoretischen
sicherheitstechnischen Vorteil bei
ungeplanten Ereignissen stehen
auch sicherheitstechnische Nach-
teile gegenlber. Bei ungeplanten
Ereignissen kann die Zuganglich-
keit zu den Anlagen wichtig fir
dann sinnvolle GegenmalBnah-
men sein. Bei unterirdischer Bau-
weise ist diese prinzipiell schlech-
ter als bei oberirdischer Bau-
weise. Der Vorteil der Reakti-
vitatsrickhaltung in der Erdlber-
deckung ist also gegentiber dem
Nachteil der schlechteren Zu-
ganglichkeit far irgendwelche
NotfallmaBnahmen abzuwagen.

Als Beispiel fur die Bedeutung
der Zuganglichkeit sei folgendes
angeflhrt: Solange ein Kern-
kraftwerk ausreichend geklhlt
wird, sind Freisetzungen groBe-
rer Mengen von Radioaktivitat in
die Umgebung rein physikalisch
nicht moglich. Ausreichende
Kuhlung zu gewabhrleisten, ist
daher eine Grundforderung der
Reaktorsicherheit. Um das zu er-
reichen, sind die Kdhlsysteme
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sehr zuverlassig ausgefihrt und
mehrfach vorhanden. Trotzdem
kénnen naturlich  zumindest
theoretisch alle Kihlsysteme ver-
sagen. Dann besteht aber im-
merhin noch die prinzipielle
Moglichkeit, von irgendwo her
kaltes Wasser so in die Anlage
einzuspeisen, dass diese trotz-
dem noch einigermaBen gekihlt
wird. Bei guter Zuganglichkeit ist
das leichter moglich als bei er-
schwerter Zuganglichkeit.

Darlber hinaus gibt es aber
auch noch einen weiteren
grundsatzlichen sicherheitstech-
nischen Nachteil der unterirdi-
schen Bauweise: Ein mogliches
Storfallszenarium besteht darin,
dass einzelne Raume der Anlage
einfach voll Wasser laufen und
dadurch alle in diesen Raumen
vorgesehenen Aktivitaten nicht
mehr moglich werden. Dadurch
kénnen zum Beispiel fir die
Reaktorkiihlung  notwendige
Pumpen ausfallen. Die Wasser-
freihaltung solcher Raume ist bei
unterirdischer Bauweise prinzipi-
ell etwas schwieriger als bei
oberirdischer Bauweise. Je tiefer
die Bauweise, umso gewichtiger
ist dieser Nachteil.

Gesamtbewertung

Aus Summe aus allen diesen
Uberlegungen hat sich bisher im-
mer gezeigt, das durch die un-
terirdische Bauweise insgesamt
kein Sicherheitsvorteil zu gewin-
nen ist. Eine Anderung dieser Be-
wertung in absehbarer Zeit ist
nicht zu erwarten. |
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