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V o r w o r t  

In der Literaturabteilung des Kernforschungszentrums Ikrlsruhe 
wurden Publikationen über Unfälle und Betriebsstörungen 5ei 
Reaktoren, kritischen Anordnungen, Aufbereitungsanlagen und 
Beschleunigern in Form .einer Litereturlrartei gesamneit. Dabei 
wurden nur solche Unfälle berücksichtigt, die sich auf Gruna der 
speziellen Gefahren bei der Verwertung der Kernenergie ereigneten. 
Die aufgenommenen Betriebsstörungen sind neistens 3etriebsausfälle 
an Reaktoren, häufig verursacht durch Schäden an Brennelementen, 
am Regelsystem, am Tank oder an der Kühleinrichturg. Unfeile bei 
der Handhabung und Verwendung radioaktiven Idatei-ials wurden nur 
dann aufgenommen, wenn sie mit dem Betrieb der genannte11 kern- 
technischen Anlagen unmittelbar zusam~n~hirgen. 

Zu Anfang dieses Berichtes werden in einer FaSelle, die uns seit 
1945 bekannt gewordenen rund 60 Uncälle und Eetriebsstörungen an 
kerntechnischen Anlagen einzeln aufgefiihrt. Die Tabelle enthält 
soweit möglich Angaben über Art des Unfalls, freigesetzte Ener- 
gie, Dauer des Betriebsausfal?es, Perscnen- und Sachschäden, Bus- 
maß der Kontamination sowie Kosten. Die Zeh1 50 kann dabei nur 
einen Bcgriff von der Häufigkeit dieser Eieignisse irrmitteln, 
da uns 2.B. nicht über alle Betrie'asstörungen, dle ohne größsze 
Mühe behoben werden konnten, bericht,e",nu~d,. 7ermutlicl-1 lizgen 
uns auch über einige Unfälle kleineren Aucna3es keine Berichte 
vor. Viir können aber annehmen, daß alle größeren Unfglle, die sich 
in der westlichen Welt ereigneten, durch PresseSerichte, Zeit- 
schriftenartikel und fast immer auch durch offizielle 3erishte der 
Atomenergiekommissionen ausführlich geschilds~t v:ur?en. 

Im Anschluß an die Übersichtstabelle merden in dieser 3roschüre 
alle Unfälle mit Personenschäden und größeren Szchschäden nzher 
beschrieben. Es sind aber auch Beschreibungen ehiger Betriebs- 
störungen darin enthalten. Die Unfälle wurden chrcnoln~isch ge- 
ordnet. Der Kürze halber werden bei den Beschreibungen jeceilc 
nur einige wichtige Literatv.rstelTen ge-~nnt: cb~ohl die .kgzben 
aus der gesamten Literatur zusemmengetregen R-ur$-en. 

Als Literaturquellen standen hauptsächlich. ac2rikenische Perich5e 
und Statistiken zur Verfügung, Dies trsg: u.a.dezu bei, da?, vie 
aus der folgenden Aufgliederurg hervorgeh*, die neiste:i Jnfälle 
aus den USA bekannt wurcen. 

Zahl der uns bekannt gewordznen UnZZ;le un? Betriebcstörungen 
in den einzelnen Ländern 

Frankreich 
Großbritannien 
Japan 
Jugoslawien 
Kanada 
Norwegen 
UdSSR 
USA 



Diese Zusammenstellung sollte jedoch nicht den Eindruck er- 
wecken, daß die kerntechnische Industrie in Amerika besonders 
risikoreich sei. Gerade in den kerntechnischen Anlagen der 
Vereinigten Staaten steht die Forderung nach Sicherheit im 
Vordergrund. Die USS.Atomenergiekommission betonte wiederholt, 
daß in ihren Kernenergieanlagen so wenige Unfälle vorkommen wie 
in den sichersten Industriezweigen Amerikas. Da der Umfang der 
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Kernenergie in den 
einzelnen Ländern schlecht gegeneinender abgeschätzt werden kann 
und die Geheimhaltung abweichend gehandhabt wird, läßt die Auf- 
stellung auch aus diesen Gründen keinen Zahlenvergleich innerhalb 
der Länder zu. 

Man kann versuchen, durch eine kritische Analyse der ca 60 be- 
kennt gewordenen Unfälle einen qualitativen Eindruck von den Ge- 
fahren zu gewinnen, mit denen men bei der technischen Verwertung 
der Kernenergie rechnen muß. Um dem Leser dies zu erleichtern, 
sind die Unfälle und Betriebsstörungen in den folgenden drei Zu- 
scmmenstellungen nach verschiedenen Gesichtspunkten aufgegliedert 
worden. Natürlich kenn man dabei in einer Reihe von Fällen das 
IViaterial nur nach dem Ermessen einordnen, zumal manchmal über 
die Unfallfolgen keine ausführlichen Bngnben vorliegen. 

Unfälle mit Todesfolge 

Zahl der Unfälle bzw. Betriebsstörungen 

Ds? tum Art d. Anlage 1 Ort d.Unfalls I Land Zahl d. Toten Strahlen- 

I dosis der 
I getöteten 

mit Kontamination 
der Umgebung 

8 

I desfällen) / 

' mit Personen- 
s chäden 

13 
(davon 5 mit 
insges.7 To- 

ohne wesentliche I mit Sachschäden 

i 
21.8. / Krit.hnord- I LLSL,Los I ' 800 rip 
1 945 i nung t klamos,N.Mex. 1 

Folgen 

30 

Reaktor Sb-I / NRTS,Idaho 3 I vermutlich 
Falls,Id. über 

I ! I 000 rcm 

hufbereitung$ LASL , Los USA 1 12 000 rem 
anlage I iilamos ,N .Mex. 

17 
3 fragl. 

I 

Krit.inord- Boris Kidrich 
nung / ~ n s  t . ,~inca 

I , 
Aufberei- / LLSL. Los 
tungsanlage ! ßllamos ,N.Niex. 

Jugo! I 
sla- 
wien 

436 rad 

USA I 900 rep I 
1 7  



Unfälle mit Kontamination der Umgebung 

~atuml~rt der Anlage i Ort des Un- !Land Art der Kontamination 

3.1. 
1 961 

20.11 
1959 

16.10 
1959 

23.5. 
1958 

linf an@ 
1958 

10.10 
1957 

22.7. 
1954 

1952 

I falls I I 
Reaktor SL-I 'NRTS,Idaho / Falls, Id. 

! 

USA In Richtung der Wind- I geschwindigkeit Luft- und Bodenkontamination 
auf schmalem Bereich. 
In der Nähe des Reak- 
torgebäudes Kontamine- 

) tion durch Spaltprodukte 
.Thorex 
Pilot Plant 

.Aufbereitungs- 
anlage 

Reaktor NRU 

? 

.Windacele 
Pile 1 

I 

ORNL , Oak 
Ridgs , 
Tenn. 

Borax-1 1 NRTS,Idaho 
i Falls,Id. 

12.12.Reaktor 
I I Chalk River, 

NRX Ontario 

USA Etwa 1,6 ha Fläche außer- 
halb des Gebäudes mit 
Plutonium kontaminiert. 

i 
NRTS, Idaho l Falls, Id. 

i Reaktors. Strahlungspe- 

1 / g e l  nicht gefährlich 

USA 

Dekontamination am 1.8. 
1960 noch nicht rbgeschl. 
Kontamination der Außen- 
seite des Gebäudes und 

Kleine Brennstoffstücke 
wurden vom Reaktor bis zu 

i 70 m weit geschleudert 
Kana- 1 Konta.minrtion einiger Ge- 

da i bäude in der Nähe des 

Chalk River, 
Ontcrio 

der Umgebung (5r/h). 

Kana- 
da 

Geringe Kontamination cuf 
etwa 40 ha nachneisbar. 
Kontcmination von StraBen 
beim Abtransport radioak- 
tiven Materiels ,die aber 
schnell beseitigt wurde. 

Kontamination einer Fläche 
von etwa 13 000 qkn.Nichts 
weiteres bekannt 

Freiwerden von Spaltpro- 
dukten durch den Kamin. 
J-I 31 -Gehalt der radio- 
aktiven Wolke-22 000 
Curie. Restriktionsmaß- 

i 

I i 
nahmen für landwirtschaft- 
liche Erzeugnisse 

I 
I 

I einem e t m  500 qkn großen 
/ Gebiet während 6 Piochen 

Swerdlowsk 

Windscsle 

UdSSR 

Groß- 
bri- 
tan- 
nien 

1 



Im übrigen muß nachdrücklich darauf hingewiesen werden, daß die 
geringe Zahl schwerer Unfälle es nicht erlaubt, besonders 
"typischew Unfälle beispielhaft herauszustellen. Allen Unfällen 
gemeinsam ist, daß menschliche Unzulänglichkeit immer mit im 
Spiele war, Demjenigen, der tiefer in die Materie eindringen 
will, muß das Studium der Originalliteratur dringend empfohlen 
werden. Die umfangreiche Literaturkartei über Unfälle an kern- 
technischen Anlagen, die die Grundlage dieser Broschüre bildet, 
steht in der Zentralbücherei des Kernforschungszentrums Karlsruhe 
Interessenten jederzeit zur Einsichtnahme offen. 

Kernforschungszentrum Karlsruhe, im November 1961 

Literaturabteilung M, Kemmerich 
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T a b e l l e  

Übersicht von Unfällen und Betriebsstörunaen 

an kerntechnischen Anlagen aus den Jahren 1945 bis 1961 

Die in ( )  angegebenen Zahlen verweisen auf das nachfolgende 
Literaturverzeichnis , seitedAbisAC 

Äußere Strahlenbelastung wurde in die Tabelle nur aufge- 
nommen, wenn die Werte über 3 rem, rep, rad bzw. r lagen; 
innere Kontamination nur dann, wenn laut Angabe die Tole- 
ranzgrenze überschritten wurde. 

Bei Unfällen in der westlichen Welt, bei denen keine Todes- 
fälle bekannt wurden, wurde dies in der entsprechenden 
Spalte ohne Literaturangabe durch - gekennzeichnet. 



R e a k t o r e n  

Dauer des Be- 
triebsausfalls 
(~)bzw.der De- 
kontaminations- 
arbeiten (D) 

stillaelegt, 
Abbau vorge- 
sehen 

(15) 

8 Tage (B) 

(50) 

3-4 Yonete (D 
(181 

7-8 Monate (B 

( 1 9 )  

2-3 Tage (B) 

( 8 )  

ca.5 Monate 
(B) 

(9) 
1 Monat (B) 

(8) 

Datum 

3.Jan. 
1961 

August 
1960 

6.Jul1 
1960 

3.April 
1960 

Februar 
1960 

8 1 .  
Dezember 
1959 

30.Nov. 
1959 

November 
1959 

24.(26$ 
Jull 
1959 

16.Febr. 
1959 

27.Dez. 
1958 

18. Nov. 
1958 

23.Lai 
1958 

14.Aprll 
1958 

4. April 
1958 

Tote 

3 Tote 
(U) 

( 5 )  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

personenschaden 
bzi.bei 

~ u ~ e r e  Strahlen- 
belastungen 

whhrend der 1. 
Woche 22 Per- 
sonen zwrechen 
27 und 3 r (8) 

(14) 

keine 

(17) 

kelne 

(13) 

kelne 

(24) 

3 Pers.:10-20 
16 : 5-10 A) ?r 37 " : 3-5 r 

(26) 

Anlage 

SL-1 

FNR 

G-2 

WTR 

HRE-2 

JRri-1 

Dresden 
Reactor 

SRE 

EL-2 

EL-2 

HTRE-3 

NRU 

EL-3 

HRE-2 

beim Dnf all 
~ufraumungsarbeiten 111 

Innere Kontamina- 
tion 

keine 

(24) 

Freigesetzte 
Energie 

1.5 x 10" 
Spaltungen 

(14) 

Ort ,Land 

NRTS 
Idaho Falls, 
Id. ,USA 

Univ. of 
Michigan, 
Ann Arbor, 
bilch. .USA 

Yarcoule, 
Frankrel ch 

Waltz Kill, 
Pa. , USA 

ORNL, 
Oak Rldge, 
Fenn. ,USA 

Tokai Mura, 
Japan 

NRTS , 
Idaho Falls, 
Id. ,USA 

o r r s 1 1 1 .  
USA 

Santa Susana, 
Calif.,USA 

Saclay, 
Frankreicn 

Saclay, 
Frankreich 

NRTS , 
Idaho Falls, 
~ d .  ,USA 

Chalk iliver, 
Ontarlo, 
Kanada 

Saclay, 
Frankreich 

ORNL, 
Oak Ridge, 
Tenn. ,USA 

Art des Unfalls 

Exkursion,evtl. 
zusatzlich 
chemische 
Explosion 

Schaden am 
Regeleystem 

Undichtlgkelt 

Brennelement- 
schaden 

Undichtwerden 
des Coretanks 

Unf,ll beim Ent- 
laden elnes Ex- 
perlmentler- 
kanals 

Bruch elnes ~m 
Reaktor beflnd- 
llchen Rohres 

Schaden am Regel- 
system und an 
Brennelementen 

Schaden am 
Kuhlsystem 

Brennelement- 
schaden 

Brennelement- 
schaden 

Exkursion 

Exkursion, 
Brand elnes 
Uranstucks 

Brennelement- 
schaden 

Undxchtwerden 
des Coretanks 



$ 1 100 000 
Gesamtkosten 

(49) 

$ 4720 für Dekontani- 
nation und zerstörte 
Instrumente 

(13) 

Kontamination von 
Außenflächen 

In Richtung der Wind- 
geschwindigkeit Luft- 
u.Bodenkontamination 
auf schmalem Bereich. 
Am Reaktorgebäude Kon- 
tanination durch 
Spaltprodukte (14) 

keine 

(9) 

keine 

(21) 

Kontamination von ca. 
40 ha (11) (25) 
Beim Transport radio- 
aktiven Materials 
Straßen kontaminiertz6) 

S a c h s c h a d e n  

Kontamination von 
abgeschlossenen 
Xäumen 

Kontamination der 3.e- 
aktorhalle durch 
Brennstoff 

(14) 

keine 

(17) 

I&-56-Kontecination 
in der Beaktorhalle 

(21) 

irr Reaktorbereich 

Beschädigung der 
Anlage 

Zerstbrung des Cores, 
Beschädigungen im Be- 
aktorgebäude durch 
herausgeschleuderte 
Teile 

(14) 

deformierter Regel- 
stab klemmte im 
Führungsrohr 

(16) 

Undichtigkeit am 
Zugang zu einem 
Iirennatoffkanal 

(17) 

schmelzen eines 
Brennelements 

(9) 

Undichtwerden des 
Coretanks 

(20) 

irruch eines Rohrs 
im Reaktor-Core 

(13) 
Abscheren von drei 
Bolzen am Rekelstab, 
unsichtb~re kleine 
Bisse in der Brenn- 
stoffumhüllung 

(22) 

An 10 von 43 Brenn- 
elementen Umhullung 
geschmolzen 

( 9 )  
Canschaden an einem 
Brennelement 

(8 )  

Cansctiaden an einem 
Brennelement 

(B) 
Beschkdigung des Cores, 
Schmelzen einiger 
Brennelemente 

Kontamination der 
Anordnung 

Kontamination der Re- 
aktoranlage durch 
Zerstörung des Cores 

(14) 

geringe Kontamina- 
tion des Kühlgases 

( 1 7 )  

erhebliche Spalt- 
produktkontamina- 
tion im Kühlsystem 

( 9 )  

Kontamination durch 
hochaktive Fliissig- 
keit 

(15) 

Kontanination des 
Kiihlmittels,Kontami- 
nation im Reaktor 
durch Entzündung von 
Uran (8) 

Kontamination des 
Kühlsystems und des 
Kühlmittels CO:, 

( 8 )  

Kontamination 
durch Spaltprodukte 

(23 
(24 

Brennelement- 
beschadigung 

(25) 

Bruch und Schmelzen 
eines Brennelements 

(B) 
etwa 10 cm2 gro@.e 
Undichtigkeit des 
Coretanks 

(9) 

(23) 

starke Kontanination 
des Kühlwassers 

t 9) 

Kontamination von 
Kühlwasser und Helium- 
atmosphäre 

(B) 

Reaktorgebaude 
und Luft 
kontaminiert 

(g )  

Kontamination der 
Luft in der 
Reaktorhalle 

(8) 



Datum Personenschäden beim Unfall 
bzw. bei Aufräumungsarbeiten [I] Anlage Freigesetzte 

Energie 
Ort,Land Dauer des Be- 

triebsausfalls 
(B)bzi.der De- 
kontaminations 
arbeiten (D) 

Art des Unfalls 

I I 

für viele Personen starke Strahlen- 
belastungen,Einzelheitsn nicht bekannt 

Äußere Strahlen- Innere Kontamina- 
belastungen I tion 

Swerdlorsk, vermutlich 1 U~SSR / ~xkursion 
Tote 

Anfang 
1958 

EL-2 Saclay, Brutelement- ) Tochen (D) 
Frankreich schaden 

(8) 

Windscals Windscale, Überhitzen bei stillgelegt 
Pils-1 Großbritannien Freisetzen der 

- 

PTR 1 NRTS, P 1 Brennelement- 
Idaho Falls, schaden I Februar- 

Marz 
7957 

Januar 
1957 

EBWR 

4. Januar 
1957 

A m ,  
Lemont , 
111. ,USA 

Santa Versagen einer 
Susana, Vakuumpumpe in 
Calif.,USA einer Hilfs- 

Undichtigkeit 
des Dampf- 
kreislaufs 

I apparatur I 
1 Person Inhala- 
tion dampfförmi- 
ger Aktivität (U) 
< 50 mr 

November 
7 956 

- 

HRE-2 1 ORXL, ( Schäden am Leck- I 1 
Oak Ridge, 
Tenn. ,USA 

(33) 

8 Personen: 
2 1 ~ 5  - 2,5r (U) 

iiberrachungs- 
system 

G-1 Marcouls , 
Frankreich 

KTR 

(2) I 

NRX 

Brennelement- 
schaden 

NRTS , 
Idaho Falls, 
Id. ,USA 

keine EBR-1 NRTS, I I Exkursion Idaho Falls, 
1.3. ,USA 

2 Konate (B) 

keine 4,6 1017 abgebaut 
Spaltungen I 

August- 
September 
1955 

Strahlenbelastung 
von Personen bei 
Arbeiten am ab- 
geschalteten Re- 

Chalk 
River, 
Ontario,Kan. 

North Caro- 
lina State 
College,Ra- 
leigh,N.C., 

(33) 

Mai 1955 

Brennelement- 
schaden 

Undichtwerden 
des Coretanks 

keine I 

( 5 )  

(1) 

keine 

(4) 

(361 

ca.4 Tage (D) 

( 3 4 )  
einige 
:.ochen (B) 

(35) 

stillgelegt 

- 

JEEP Februar 
1955 

USA 

Kjeller 
Norwegen 

22. Juli 
7954 

Schhdhaftwerden 
einer Uranprobe 

4,68 1018 
Spaltungen 

NRTS , I Exkursion stärker Idaho Falls, als beabsichtigt 
Id. ,USA 

(37) 

zerstört 

Juni 
1954 

I 
MTR NRTS . 

' Idaho Falls. 
Id. ,USA 

Brennelement- 
Schäden 

(4) (4) 



Kosten 

keine 

( 2) 

Beschädigung der 
Anlage 

Undichtigkeit im Can 
eines Brutelements, 
Schmelzen dieses 
Brutelements 

(8) 

Brand und Zerstörungen 
im Reaktor 

(28) 

Undichtwerden und 
Schmelzen eines 
Brutelements 

(8) 

Bruch eines 
Brennelements 

(31) 

mikroskopische 
Risse im Lecküber- 
wachungssystem (vor 
Inbetriebnahme) 

( 9 )  
Canschaden an einem 
Brennelement 

(33) 
keine 

(2) 

Zerstörung des Cores 
Schmelzen von 
Brennelementen 

(1) 

ündichtigkeit im 
Coretank 

(1) 

Can einer Uranprobe 
im Bestrahlungskanal 
geplatzt und oxidiert 

(37) 
Zerstömng des 
Resktors, 
(beabsichtigt) 

(4 
Risse in Brenn- 
elementen 

(38) 

Kontamination dar 
Anordnung 

Kontamination des 
Reflektors,eowie der 
Kühlkreisläufe von 
Reaktor u.Reflektor 

(8) 

geringfügige Kontami- 
nation der CO2- 
Kühlung 

(8) 
Kühlsystem 
kontaminiert 

(31 ) 

Kühlluf t 
kontaminiert 

(33) 

keine 

(2) 

Reflektor 
kontaminiert 

( 5 )  
loderator und 
Kühlwasser 
kontaminiert 

(35) 

Kontamination 
von X:ihlwasser 
und Anlage 

(1) 

Bestrahlungskanal 
mit U0 -Staub 
kontamzniert 

(37) 

Reaktortank und 
'Wasserkreislauf 
kontaminiert 

(38) 

S a c h s c h ä d e n  

Kontamination von 
abgeschlossenen 
Räumen 

Kontamination iffi 
Reaktorgebäude bei 
Ausbau des beschädig- 
ten Elements 

(8) 

im Beaktorgebaude 
Luftkcntaxination 
(hauptsächlich 
CS-1 38) 

(32) 

im Reaktorgebäude 
dampfförmige dkti- 
vitat 1 Tag lang 

(3) 

gering 

(33) 

keine 

(2) 

kurzfristiges hnstei- 
gen der Aktivität im 
Reaktorgebhude 

(1) 
keine 

(35) 

Reaktorraum mit 
U0 -Staub konta- 
miniert 

(37) 

Kontamination von 
Außenflächen 

Kontaminati n von 
ca.13000 km 9 

(27) 

Freirerden von Spaltpro- 
dukten durch den Kamin. 
J-131 Gehalt der radio- 
aktiven Wolke 22000 C. 
RestriktlonsmaBnahmen 
für landwirtschaftliche 
Erzeugnisse aus einem 
etwa 500 km2 großen Ge- 
biet während 6 Wochen 

(28) 

keine 

( 3 )  

keine 

(33) 

keine 

(2) 

kleine Brennstoffstücke 
bis zu 70 n weit ge- 
schleudert 

( 4 )  



R e a k t o r e n (Fortsetzung) 

T K r i t i s c h e  A n o r d n u n g e n  

Dauer des 2e- 
triebsausfalls 
(~)bzr.der De- 
konteiinations- 
arbeiten (3) 

abgebaut 

(40) 

15-14 
.,.OIB?B ( J )  

(42) 

Art des Unfalls 

Brennelement- 
schaden 

Brennelement- 
schaden 

Exkursion 

Brennelement- 
schaden 

Brennelement- 
Schäden 

Ort ,Land 

UdSSR 

LASL,Los 
Alamos, 
N.Kex. ,USA 

Chalk 
River, 
Ontario, 
Kanada 

ORNL, 
Oak Ridge, 
Tenn.,USA 

ORNL, 
Oak Ridge, 
Tenn.,USA 

Datum 

195.1 

24.Uez. 
1952 

12.Dez. 
1952 

1948 

1947 

Freigesetzte 
Snergie 

1,2 X 

3pelti;ngen 

, - \  

Anlage 

Schwer- 
wasser- 
reaktor 

-~ 

LAFR 
(=Cle- 
mentine) 

NRX 

OBNL- 
Graphit- 
reaktor 
(-X-10) 

ORNL- 
Graphit- 
reaktor 
(=X-10) 

I 

Personenschäden beim linfall (U 

8 Personen über 
Toleranzdosis. (56) 
(Höchste Werte: 
436; 426;419;414; 
321;207 rad,) (44) 

keine 

(3) 

keine 

(4) 
keine 

(4) 
keine 

(4) 

keine 

( 4 )  
2 Personen; 
450;300 r (U) 
(Neutronen U. 8) 

(5) 

4 Personen: 
189;146;71; 
12 rem (U) 

(45) 

keine 

( 4 )  

2,6 X 10" 
Spaltungen 

(5) 

1,2 X 1017 
Spal tungen 

(4) 
3.2 X 10 

16 

Spaltungen 

(4) 
1,6 X 1017 
Spaltungen 

(4) 
1017 ~pal- 
tungen 

(4) 
5.6 X 1016 
Spaltungen 

(4) 
nicht über 

~ o ' ~ - ~ o ' ~  
Spaltungen 

(5) 
1.22 l0l7 
Spaltunzen 

(4) 

1.5 X 1016 
Spaltungen 

( 4 )  

Exkursion 

Exkursion 

Exkursion 

Exkursion 

Exkursion 

Exkursion, 
Energie groBer 
als geplant 

vermutlich 
Exkursion 

Exkursion 

Exkursion 

15.0kt. 
1958 

12.Febr. 
1957 

J.Juli 
1956 

1 .Febr. 
1956 

26.b.a~ 
1954 

3.Febr. 
1954 

1953(54) 

2. Juni 
(6.3uli) 
1952 

18.April 
1952 

Tote 

- 

- 

- 

bzw.bei 

~uBere Strahlen- 
belastungen 

gering 

( 5 )  

I 

8 Tage (D) 

(3) 

einige Taae 
(B) 

(51 ) 

3 Tage (B) 

(4) 

keine 

( 3 )  
keine 

(4) 

keine 

(4) 

~ufräumungsarbeiten (A 

Innere Kontmina- 
tion 

1 Toter (U 

(5 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 
- 

Codiva 

Honey- 
comb 

Godiva 

ZPR-1 
(=CP) 

Jemima 

Boris Kid- 
rich Instit., 
Vinca,Jugo- 
slawlen 

LASL,Los 
Alamos, 
A.Pex.,USA 

LASL,Loa 
Alamos , 
li.Yex. ,USA 

ORNL, 
Oak Ridge, 
Tenn. ,USA 

ORNL, 
Oak Ridge, 
Tenn. .USA 

LASL,Los 
Alamos, 
N.kex.,USA 

UdSSR 

ANL, 
Lemont, 
111. ,USA 

LASL.Los 
Alamos, 
N.Mex.,USA 



Kosten 

Kontamination von 
AuBenflächen 

Freiwerden von Abgasen 
durch den Kamin, Kon- 
tamination einiger Ge- 
bäude in der Nähe des 
Reaktors 

$ 2400 (Verlust an 
Geräten und Spaltma- 
teria1,Dekontamina- 
tion) 

(3) 

;d 600 
(Reparatur der Anlage) 

(1)  

S a c h s c h ä d e n  

Kontamination von 
abgeschlossenen 
Räumen 

3800m3 K2hlwasser mit 
ca.10000 C langlebiger 
Spaltprodukte in den 
Baum unter dem ileaktor 
gespült 

Beschädigung der 
Anlage 

Canschaden zweier 
Brennelemente, Be- 
schädigung d.Reaktor- 
tanke beim Ausbau eines 
dieser Brennelemente 

(39) 

Brennelementschaden 

(40) 
Zerstörung von Core 
und Tanksystem (Calan- 
dria) ,lO$der Brennele- 
mente beschädigt 

keine 

(3) 

keine 

(4) 

keine 

(4) 

keine 

( 5 )  
Zerstörung der 
Anlage 

(3) 
(4) 

keine 

(4) 
Verbiegung des 
Brennstoffbehal- 
ters 

(4) 
gering 

(4) 
geringe 
Beschädigung 

(4) 

Beschädigung von 
Brennelementen 

(4) 
keine 

(4) 

(41 ) 
I 

Kontamination der 
Anordnung 

Spaltprodukte im 
Helium-Schutzgas 
(und im Kühlmittel 
D ~ O )  

(39) 

Kontamination der 
Hg - Kühlung 

(40) 

Kontamination von 
Reaktor, Kühlwasser 
und Geräten 

(42) 
( 5  
(42 

Platzen eines Brenn- 
elements und Blockie- 
rung des Kühlkanals, 
Überhitzung von 8 Brenn- 
elementen,Unbrauchbarner- 
den d.Brennstoffkanals 
durch gewaltsame Ent- 
ladung 

(43) 

Platzen eines Brenn- 
elements u.Blockierung 
des Kiihlkanals,uberhit- 
zung von 13 Brennelemen- 
ten,Unbrauchbarwerden d. 
Brennstoffkanals durch 
gewaltsame Entladun 

43) 

Gestell und elektro- 
nische Geräte stark 
kontaminiert. (Dekon- 
tamination nicht 
möglich) 

( 3 )  
keine 

(4) 

keine 

(4) 

.- . 
keine 

(4) 

(42) 

Luftkühlung 
kontaminiert 

(43) 

Luftkühlung 
kontaminiert 

(43) 

Kontamination des 
Versuchsraumes 

(3) 

keine 

(4) 

erhebliche Kontamina- 
tion des Laborraums 
durch U-Lösung 

(4) 
einige 10 cm3 
Brennstofflosung 
verschüttet 

(4) 
keine 

(4) 

Im Reakzorraiun Luft- 
aktivitkt :;CI Tole- 
ranzwert 1 '-g lang 

( 4 )  
keine 

( 4 )  



X r i t i s C h e A n o r d n U n g e n (Fortsetzung) 

B e s c h l e u n i g e r  

Datum 

16.Nov. 
1951 

25. Jan. NRTS,Idaho Exkursion 
1961 Falls, 

Id. ,USA 

2O.Nov. ORNL, chemische 
1959 Oak Ridge, Explosion 

Tenn., USA 

16.0kt. NHTS, Exkursion 
1959 Xdaho Falls, 

Id. ,USA 

jO.Dez. LASL ,Los Exkursion 
1958 Alanos, 

il.kiex. ,USA 

16. Juni 0RNL.Y-12, Exkursion 
1958 Oak Ridge, 

Tenn. ,USA 

Anlage 

-P 

Ort ,Land 

Hanford Vorks 
Ri chland , 
Wash. ,USA 

3.Juli 
1959 

Freigesetzte 
Energie 

8 X 1016 
Spaltungen 

1 .Febr. 
(2O.März) 
1951 

Dezember 
1949 

21 .Yal 
1946 

21.(8.) 
August 
1945 

4.(6.) 
Juni 
1945 

11.Febr. 
1945 

Art des Unfalls 

Exkursion 

6 X l0l7 
Spaltungen 

(5) 

4 10'~ 
Spaltungen 

(4) 
1,s l0l7 
Spaltungen 

( 4  
l,3 X 1018 
Spaltungen 

(4) 

l0l7 
Sp:.l tungen 

(4) 

3-4 X 10j6 
Spaltungen 

( 4 )  
3 X 1015 
Spaltungen 

( d )  

1016 
Spaltungen 

(4) 

3-4 X 1016 
Spiltungen 

(4) 
26 X 10'~ 
Spaltungen 

(41, 

unter 1 
Stunde 

(5) 

Dekontamina- 
tion am 1.8. 
1960 noch 
nicht abge- 
schlossen 

(54) 

1 Woche (B) 

(52) 

keine 

(5) 

keine 

(46) 

7 Personen: 
50;32 r 
P-~trahlun~) (U) 

(41 
3 Personen: 
12000; 134; 
53 rem ('J) 

(4 
8 Personen: 
461 ;428;413; 
341 ;298;86,5; (U) 
86,5;28,8 rem f4) 

HILAC 

zu hohe Leistung 

Dauer des Be- 
triebsausfalls 

!~~~~;~::i~~;- 
arbeiten (D) 

abgebaut we- 
gen nach- 
traglicher 
starKer Konta- 
minition durch 
ein Feuer 

Aquari- Exkursion 
um 

(48) 

2 Tage (B) 

(4) 

3 Tage (B) 

(4) 

Anlage 
abgebaut 

(4) 

Dragon 

einige Personen 
meßbare Kontami- 
nation (AI 

(13) 
5 Personen 

(47) 

UCBL.Liver- 
more,Calif., 
USA 

(48) 

personenschäden beim Unfall (U 

- 

1 Toter 
(U) 
(3) 

(4) 

LASL,Los 
Alamos, 
N.Mex.,USA 

LASL.Los 
Alamos , 
N.Bex.,USA 

LASL ,Los 
Alamos, 
N.Yex..USA 

LASL,Los 
Alamos , 
N.&ex.,USA 

LASL,Los 
Alamos , 
N.Mex.,USA 

-L 

Zerstörung eines 
Cm-Targets durch 
Druckluft 

Tote 

- 
1 Toter 

(U) 

(4) 
1 Toter 

(U) 

(41 

bzr.bei 

*u~ere Strahlen- 
belastungen 

keine 

(4) 

kexne 

(4) 

2,5r 
(V-Strahlung) (U) 

(4) 
8 Personen:900; 
185;116;93;41; (U 
26;18; 18rep (4 

2 Personen: 
800;20 rep (U) 

(4) 
3 Personen: 66; 
66i7.4 rep (U) 

(4) 
keine 

(4), 

Exkursion 

Exkursivn 

Exkursion 

Exkursxon 

absichtlich er- 
zeugte prompte 
Impulse hatten 

Aufraumungsarbeiten (A 
Innere Kontamina- 
tion 

keine 

(4) 

keine 

( 4 )  

keine 

(4) 
keine 

(4). 

288 Std. 
3 Wochen I:) wahrscheinlich 

keine - 



Zerstäubung der 
Targetfolie 

Kosten 

keine 

(5) 

keine 

(4) 
keine 

( 3 )  
4 

keine 

(4) 

Kontamination der 
Luft und des Versuchs- 
gebauces durch Cm-244- 
Staub (10 Zerfalle/ 
min) 

Kontamination von 
Außenflächen 

 eine 

(4) 

kelne 

( 4 )  
keine 

(4) 

$ 58500 für aetriebs- 
ausfall, Dekontamina- 
tion und Gerate 

S a c h s c h ä d e n  

Kontamination von 
abgesctlossenen 
Raumen 

Experimezt:eraei9&le 
kcn?~z~zier¿ 

( d )  

xelne 

(4) 

kelne 

(L) 

keine 

( 4 )  

keine 

( 0 )  

Beschädigung der 
Anlage 

keine 

(4) 

geringe Oxydation 
des Urans 

(4) 
keine 

(4) 
keine 

(4) 

keine 

(4) 

aesohadigung des 
Brennstoffs 

(4) 

Pu-Kontamination 
in der ~elle 
(etwa 1 jO g )  

(46) 

keine 

(4) 

keine 

(4) 

Kontamination der 
Anordnung 

Anlbge kontaminiert 

(4) 
keine 

( 4 )  

keine 

( 4 )  

keine 

(1) 

keine 

( L )  

Pu-Konttrlnition im 
ganzen Gebaude durch 
den Hohr-u.Kabeltünne1 
u.2urch aedlenungs- 
fenster(etxa 70 ma) 

(46) 

Kontaolnation der 
Luft 

(47) 

keine 

(4) 

geringe Xontamina- 
tion des Baumes 

(3) 

Pu-Kontsninatlon 
auf 1 ,6 ha 
(etwa 60'3 ng) 

(53) 
(46) 

Kontazination aer 
Außenseite des Ge- 
bäudes und der Um- 
gebung ( 5r/h) 

(47) 

keine 

( U )  

keine 

(4) 

bis $ J50 000 fur 
Dekontanination 

(13) 

$ 60 000 fur Buckge- 
winnung des verunreinig- 
ten Urans 

(47) 

Kosten für Lekonta- 
mination unter 
8 1000 

(5) 
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(55) Pirie, AL 
Fall Out 
(~ondon, MacGibbon & Kee (I 958) S. I 23) 

t (56) Savic, P.P. 
Sur ltaccident avec le reacteur de puissance zero du 15 
octobre 1958 
(~ulletin of the Institute on Nuclear Sciences "Boris Kidrich", 
Vol.9, No.167 (1959) s.1-4) 



Schilderungen einiger Unfälle und Betriebsstörunm 

an kerntechnischen Anlagen 



25. Januar 1961 

Kritischwerden einer Uranlösung in einer chemischen Anlage 

Idaho Chemical Processing Plant (ICPP) 

National Reactor Testing Station (NRTS), Idaho Falls, Id.,USA 

Durch eine unter hohem Druck stehende Luftmenge wurden 40 1 

einer Uranylnitratlösung unbeabsichtigt aus einer nuklear siche- 

ren Anordnung in ein anderes Gefäß gedrückt. Infolge der Geome- 

trieänderung wurde die Lösung kritisch. 

Untersuchungen ergaben 6 X 1017 Spaltungen während der Exkursion. 

Sachschaden oder wesentliche Strahlenbelastungen wurden nicht 

verursaoht. Die Anlage war weniger als 1 Stunde nach dem Unfall 

wieder in Betrieb. 

Literatur: 

(1) Paulus, R.C., u.a. 
Preliminary Report of the Investingating Comrnittee 
Idaho Operations Office, Feb.16, 1961 

(2) Criticality Incident 
Reactor Fuel Processing 4 (I 961 ) No. 3 S. 5-6 

( 3 )  Stratton, W.R. 
A Review of Criticality Accidents 
(~~m~osiurn on Criticality Control in Chemical and 
Metallurgical Plant, Karlsruhe 2nd - 5th May 1961, 
Lect.16, S.22)  



3. Januar 1961 

Reaktorunfall 

Stationary Low Power Reactor - 1 (SL-l), 
National Reactor Testing Station (NRTS), Idaho Falls, Id.,USA 

(~iedewasserreaktor, angereichertes Uran, leichtes Wasser als Node- 
rator und Kühlmittel, 3 1,WJ (th.), 0 , 3  IilSV (el.), Prototyp einer 
Energiezentrale für milit3irische zwecke) 

Die Ursache dieses Unfalls ist noch nicht bekannt. Erst vermutete 

man, er könnte durch zu schnelles bzw. zu weites Ausfahren des Zen- 

tralen Regelstabes verursecht norden sein. Bei den seit Juni 1961 

durchgeführten Aufräumungsarbeiten zeigte sich aber, daß dieser Re- 

gelstab an einer Stelle seines Führu-ngsrohres verklemmt war und noch 

durch das Core reichte. ( ~ r  war nur um 7,6 cm angehoben. ) 

Zum Zeitpunkt des Unfalls war der Reaktor seit 11 Tagen zur Durch- 

führung von Instandsetzungsarbeiten abgeschaltet und sollte an darauf- 

folgenden Tag wieder in Betrieb genommen werden. Aufgabe der am Reak- 

tor Seschäftigten Personen war es, die Regelmechanik wieder zusammen- 

zubauen. 

Für die nukleare Exkursion werden etwa 1 ,5 X 10' 8~pnl tungen angegeben, 
die sich möglicherweise auf mehrere Exkursionsmaxima (bursts) ver- 

teilen. Ob sich eine chemische Reaktion (evt1,als Ursache oder Folge 

dei nuklearen ~xkursion) ereignete, konnte nicht festgestellt werden. 

Durch die Explosion wurde das Core weitgehend zerstört. Abscbirmstop- 

fen von Öffnungen (nozzles) im Oberteil des Reaktors sowie Brennstoff 

und Teile von Regelstäben, die in das Reaktorgebäude geschleudert 

vrurden, verursachten dort keine größeren Zerstörungen. 

Ton den 5 am Reaktor beschäftigten Personen waren 2 bei Eintreffen 
der Rettungsmannschaften bereits tot. D i o  dritte starb etwa 2 Stun- 

den nach dem Unfall infolge einer KopYverletzung. 

Außerhalb des Reaktors wurde in Richtung der \?indgeschwindigkeit 

in einerc schmalen Bereich eine Luft- und Bodenkontamination durch 

gasförmige Spaltprodukte festgestellt. Untersuchungen von Vegeta- 

tionsproben ergaben, daß in den ersten 8 Tagen nach dem Unfall nach 

ulld nach etwa 7 C  5-131 frei wurden (oder daß eine entsprechende zur 
Zeit des Unfalls freigewordene 3-131 Menge ihren Ort mit der Zeit 

wechselte). In der Nähe des Reaktorgebäudes war der Boden in geringem 

T7a9e durch Sr - 90 kontaminiert. Am 13.Januar zeigten Bodenproben 



3. Januar 1961 

von 20 g bis zu 1000 ~erfälle/h~inute. 

Die Notstandsarbeiten unmittelbar nach dem Unfall wurden er- 

schwert durch die starke Strahlung (500 bis 1000 r/h) im Reaktor- 

gebäudb. Von den über 100 Personen, die am 1.Tag daran beteiligt 

waren,und einigen 100 Personen, die in der I .Woche nach dem Unfall 

dort beschäftigt waren, erhielten 22 Strahlenbelastungen (~anz- 

körperbestrahlung)zwischen 27 und 3 r. Anfang April 1961 betrug 

die Strahlungsintensität im Reaktorgebäude noch bis zu 200 r/h. 

Die Dekontaminationsarbeiten im Reaktorgebäude, sowie Abbau und 

Untersuchung des Reaktors, wurden der Firma General Electric 

übertragen, die Anfang Juni 1961 mit den Dekontaminationsarbeiten 

begann. In 3 Monaten konnte die Strahlungsintensität auf weniger 
als 1 vermindert werden. Zur Dekontamination wurden Staubsauger 

benutzt; größere Stücke radioaktiver Materialien wurden manuell 

entfernt. Der obere Teil des Reaktors wurde mit Stahl und Blei ab- 

geschirmt. Um an Geräteteile u.ä.leichter heranzukommen, wurden 

Öffnungen in der Wand und im Dach des Reaktorgebäudes angebracht. 

Es ist geplant, Reaktorbehälter und Core aus dem Gebäude herauszu- 

heben und,versehen mit Bleiabschirmungen,in eine große heiße Zelle 

zu transportieren, wo die Zerlegung mit Hilfe fernbedienter Anlagen 

durchgeführt werden kann. 

Literatur: 

Über den SL-1-Unfall wurde in der Presse und in der Fachliteratur 

häufig berichtet. Bisher liegen folgende offizielle Berichte vor: 

(I) Nelson, C.A., Beck, C.K., Morris, P.A., Walker, D.C., 
Western, F. 
Interim Report on SL-1 Incident, January 3, 1961 
(erschienen als Pressemitteilung der AEC am 2.Febr.1961: 
AEC-D-33) 

(2) Pittman, F.K. 
Review of Available Information on the SL-I-Reactor Incident 
(24. ~anuar 1961) 
Washington, U.S.Atomic Energy Commission 
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(3) Nelson, C.A., Beck, C.K. l/iorris, P.A., Walker,D.C., Western, F. 
Report on the SL-1 Incident, January 3, 1961 
(in gekürzter Form als Pressernitteilung der AEC erschienen am 
11.Juni 1961:~~~-~.?56) 

Den Vortrag (2) und einzelne Angaben aus dem Report (I) enthält ferner 
der Artikel: 

(4) Pittman, F. 
AEC's Pittrnan Reports on the SL-1 Accident 
(~ucleonics , I 9  (1 961 ) No. 3, S. 62-69, ) 

Über den gegenwärtigen Stand der Aufräumungsarbeiten berichtet die 

Pressemitteilung der AEC: 

(5) Radiation Reduction Speeds up SL-I Accident Recovery Work 
(AEC-~ressemitteilun~ D-224 vom 6.September 1961) 



August 1 960 

Schaden am Regelsgstem 

Ford Nuclear Reactor (FNR~ 

University of Michigan, Ann Arbor, Mich.,USA 

(~chwimmbadreaktor , angereichertes Uran, leichtes Wasser als 
Moderator und Kühlmittel, 1 MW (th.), Verwendung:Forschungs- und 
Üb~n~sreaktor) 

Bei einem routinemäßigen Anfahren des Reektors konnte einer der 

drei Trimmabschaltstäbe nicht bewegt werden. Das Volumen des Stabes 

(Al-~ohr mit pulverförmigem B C) hatte sich vergrößert, so daß er in 
4 

seinem Führungsrohr klemmte. Als wahrscheinlichste Ursache für die 

Volwnenänderung wird die Radiolyse von Wasser angenommen, das neben 

Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff in Stäben dieser Art festge- 

stellt wurde. 

Literatur: 

Ricker, C.W., Dunbar, W.R. 
FNR Shim-Safety Rod Deformations 
(~uclear Science and Engineering, 9 (I 961 ) S .410-I 1 ) 



6. Juli 1960 

Reaktor G-2 

Marcoule, Frankreich 

(~etero~ener Reaktor, nat. Uran, Graphit als Moderator und Reflektor, 
CO als Kühlmittel, 200 h'IW (th. ) , 40 IidW (el. ) , Verwendung: Plutonium- 

2 erzeugung, ~nergieerzeugung) 

Während des Betriebes des Reaktors entstand an einer Verbindung 

zwischen dem Ladungsmechanismus und einem Brennstoffkanal eine Undich- 

tigkeit. Das ausströmende Gas stand unter dem normalen Betriebsdruck 

von 15 , 5 nt (220 psi) , war aber nur geringfügig radioaktiv. Der Reak- 
tor wurde abgeschaltet und das Kühlmittel ( ~ 0 ~ )  abgelassen. 

Personenschaden entstand nicht. 

8 Tage nach dem Zwischenfall konnte der Reaktor wieder in Betrieb 

genommen werden. 

Literatur: 

Kurze Mitteilungen (inhaltlich identisch) : 

(I) G-2 at Marcoule was Shut Down when a Leak Occurred 
(~ucleonics Weck, I (1960) No.12, s.5) 

(2) G-2 Shut Down after Gys Leak 
(~ucleonics, 18 (1960) No. 8, s.30) 



3. April 1960 

Brennelementschaden 

Westinghouse Test Reactor (WTR) 

Waltz Mill, Pa., USA 

(~etero~ener Reaktor, angereichertes Uran, leichtes Wasser als 
Moderator und Kühlmittel, 60 1,W (th.)(betrieben mit 20 bIW (th.), 
Verwendung: Materialuntersuchung, ~soto~enerzeugung) 

Im Laufe eines Eichexperiments am Reaktor entstand durch ein 

schadhaftes Brennelement eine erhebliche Kontamination des Kühl- 

systems. Spätere Untersuchungen ergaben, daß vermutlich infolge 

eines Fabrikationsfehlers eine Schwellung an einem inneren Brenn- 

stoffrohr (die Brennelemente sind aus je drei konzentrischen Rohren 

zusammengesetzt) auftrat. Hierdurch wurde der Durchfluß des Kühl- 

mittels verhindert und ein Schmelzen der beiden inneren Brennstoff- 

rohre verursacht. 

Schwierigkeiten ergaben sich bei den Dekontaminationsarbeiten durch 

den Anfall größerer Mengen leicht kontaminierten Abwassers, für die 

keine ausreichenden Lagerungs- und Bearbeitungsmöglichkeiten vorhanden 

waren. Arbeiten am Reaktor mußten zum Teil in einem relativ hohen 

Strahlungsfeld (bis zu 50 r/h) durchgeführt 

Für die entstandenen Kcsten wird ein Betrag von $ 1 100 000 

angegeben, 

Der Reaktor wurde im November 1960 wieder in Betrieb genommen. 

Literatur: 

(I ) Report on the WTR Fuel Element Failure 3, 1960 
H . (WTR-49 (~uli 1960)) 

(2) Fuel Damage in WTR Incident 
(~ucleonics , 18 (1 960) No. 9, S. 104) 

(3) WTR Afterrnath: Many Lessons Learned 
(~ucleonics , 18 (1 960) No. 7, 5.28) 



Chemische Explosion 

Thorex Pilot Plant 

CaB Ridge National Laboratorg,(~~~~) Oak Ridge, Tenn.,USA 

Der Unfall erfolgte in einer Regenerierungsanlage, die zur Pluto- 

niumaufbereitung gehörte. Bei der Dekontamination eines Verdampfers 

ereignete sich eine chemische Explosion, an der als oxydierende 

Substanz HNO als reduzierende das Dekontaminationsmittel oder ein 
3 '  

Gemisch von TBP mit Zerfallsprodukten von TBP beteiligt waren. Es 

wurde abgeschätzt, daß sich in diesem Verdampfungssystem etwa 1100 g 

Pu in einer in HNO unlöslichen Form befanden, von denen durch die 
3 

Explosion etwa 150 g freigesetzt wurden, die aber größtenteils in 

der Zolle blieben. 

Etws 600 mg Pu gerieten durch eine aufgesprungene Tür ins Freie und 

kontaminierten eine Fläche von etwa 1,6 ha (~traßen und ~ebäude). 

Über R~hrdurchftihrungen und Bedienungsfenster zur Zelle gelangten 

etwa 70 mg Pu in benachbarte Räumlichkeiten. 

Die Dekontamination der in &Iitleidenschaf t gezogenen Räume (außer 

der Zelle) erstreckte sich über etwa 9 Monate, während die Dekonta- 
micationsarbeiten außerhalb des Gebäudes, in dem sich die Zelle be- 

Tand an einigen Stellen schon nach einigen Tagen, spätestens aber 

ncch einem Monat beendet waren. Über die Dekontamination der Zelle 

liegen noch keine Nachrichten vor. 

Die Kosten für die Dekontamination werden mit $ 350 000 
angegeben. 

',Vrsentliche Personenschäden traten nicht auf. Die Körperbelastungen 

ourn,'.i iiikorporiertes Pu betrugen maximal 2% der auf Lebensdauer 

zulässigen Dosis. 



Literatur: 

(1) Davis, W., Baldwin, W.H., l.!eservey, A.B. 
Chemistry of the Intercycle Evaporator Incident of 
November 20, 1959 
( 0 ~ ~ ~ - 2 9 7 9  (I 960) ) 

(2) King, L. J., l'ficcarley, W.T. 
Plutonium Release Incident of November 20, 1959 
(ORNL-2989 (1 961 ) )  

(3) Culver, H.N., Cottrel, W.B. 
Plutonium Belease from the Thorex Pilot Plant 
(Nuclear Safety, I (1960) No.3, s.78-80) 

(4) United States Atomic Energy Conmission 
Radiochemical Plant Explosion Releases Plutonium 
Contamination Outside Facility 
(~erious kccidents, ~0.162 (~arch 30, 1960) 6 S.) 



16. Oktober 1959 

Kritischwerden einer Uranlösung in einer Aufbereitungsanlage 

Idaho Chemical Processing Plant (ICPP) 

National Reactor Testing Station, (NRTS),I~~~O Falls, Id.,USA 

Dieser Unfall ereignete sich in einer Anlage für die Rückgewinnung 

von Uran bei der Aufbereitung von stark angereichertem Brennstoff. 

Zwischen zwei Stufen des Prozesses wurde die uranhaltige Lösung in 

nuklear sicheren Anordnungen gesammelt und gelagert und im Laufe 

dieser Lagerung mittels Durchblasen von Luft (sparing) umgewälzt. 

Durch Nichtbeachten eines ersatzweise in die Druckluftführung in- 

stallierten Druckreglers wurden dabei Lagerungsgefäße unter Druck 

gesetzt und ein Flüssigkeitsvolwnen von 200 1 mit einem Gehalt von 

170 g Uran (91 % U-235) in einen Abwassertank gedrückt. In diesem 
Tank, der 600 1 einer wäßrigen Lösung mit geringem U-Gehalt enthielt, 

ereignete sich die Exkursion. Die Reaktion wurde beendet durch den 

Übergang von etwa 600 1 der Lösung in einen gleichartigen fast ge- 

füllten Nachbartank. 

Messung des Gehaltes an Mo-99 ergab 4 x 1019 Spaltungen während der 
Exkursion. 

In Laborräumen entstand eine Kontamination der Luft, die nach 45 
min so weit abgeklungen war, daß die Räume wieder betreten werden 

konnten. Da das Abgassystem der Abwassertanks keine Filter hatte, 

gelangte gas- bzw. teilchenförmige Radioaktivität über den Schorn- 

stein der Anlage nach außen. Unmittelbar nach dem Unfall betrug die 

Strahlung an der Außenseite des Gebäudes und in einer Richtung in 

einem Abstand bis zu etwa 100 m mehr als 5 r/h, 

Personenschäden entstanden durch äußere Strahlenbelastung durch ß- 

undr-Strahlung (50, 32, 10, 5,7s  5,4s 4 9 8  und 3 ,5  rem) und durch 
innere Kontamination durch Spaltprodukte ( 2 9 ,  27, 14, 10 und 5 mrem) . 
Die Apparatur wurde nicht beschädigt. Die Kosten für die Rückge- 

winnung des verunreinigten Urans betrugen $ 60 000. 



16. Oktober 1959 

Literatur: 

(1 ) Ginkel, W.L., Bills, C.W., Dodd, A.O., Kennedy, K.K., 
Tingey, F.H. 
Nuclear Incident at the Idaho Vhemical Processing Plant 
on October 16, 1959 
(IBO-? 0035 (I 960) ) 

(2) United States Atomic Energy Commission 
Tv~elfth Criticality Accident 
(~erious Accidents, NO. I 63 ( ~ ~ r i l  18. 1960) 6 s.) 

( 3) Ullmann , J. W. , Ni chol s , J. P. 
Idaho Chemical Processing Plant Criticality Incident 
(~uclear Safety, 1 (1960) No.3, s.75-77) 



16. Februar 1959 

Brennelementschaden 

Reaktor E1-2 

Saclay, Frankreich 

(~etero~ener Reaktor, nat.Uran, schweres Wasser als Moderator, 
CO2 als Kühlmittel, Graphitreflektor, 2 MW (th.), Verwendung: 
Forschungsreaktor, ~soto~enerzeugung) 

Es handelt sich um einen Canschaden an einem Brennelement. Die 

betreffende Brennstoffbeladung des Reaktors vmrde für Testzwecke 

absichtlich weiterbestrahlt, obgleich ähnliche Schäden mehrfach 

auftraten. Im vorliegenden Fall erfolgte die Kontamination des 

Kühlgases sehr plötzlich und heftig, was besondere Maßnahmen für 

die Auffindung des beschädigten Brennelements erforderte. Beim Aus- 

bau dieses Brennelements entstand weitere starke Kontamination und 

es wurde nötig, den Reaktor vollständig zu entladen. 

Literatur: 

Balligand, P. 
Reactor Incidents at Saclay 
(Nucleonics , 18 (1 960) No. 3, S. 82-85) 



Kritischwerden - plutoniumhaltiger .Lösungen in einer 

Aufbereitungsanalage 

Los Alamos,-Ssientific Laboratory,(~~~~), Los Alamos,N.Mex.,USA 

Der Unfall ereignete sich in einer Anlage zur Anreicherung und 

Reinigung von Rückständen geringer Pu-Konzentration aus einem 

Pu-Rückgewinnungsprozeß. Zum Zeitpunkt des Unfalls wurden zwei 

Pu-haltige Lösungen, die nacheinander dem chemischen Verfahren 

unterworfen werden sollten, gleichzeitig behandelt. Dabei ergab 

sich in einem Extraktionsgefäß eine Anordnung aus zwei überein- 

ander geschichteten Pu-haltigen Lösungen, die zunächst unter- 

kritisch war, aber bei Einschalten des Rührwerks in einen prompt- 

kritischen Zustand überging. 

Es wird angenommen, daß es sich um ein einzelnes Reaktionsmaxi- 

mum handelte und daß die Exkursion nach etwa 2 Sekunden durch 

die Wirkung des Rührwerks beendet wurde. Xessungen ergaben 

1 ,5 X 10' Spai tungen. 

Der die Anlage bedienende Experimentator starb 36 Std. nach dem 

Unfall. Er erhielt eine Dosis von 12000 (2  6000) rem. Zwei wei- 

tere Personen erhielten Dosen von 134 und 53 rem. 

Kontamination oder Sachschaden an der Anlage entstanden nicht. 

Literatur: 

(I) Paxton, H.C., Baker, R.D., Maraman, W.J., Reider, R. 
Nuclear-Critical Accident at the Los Alamos Scientific 
Laboratory on December 30, 1958 
(LAMS-2293 (1959)36 Se ) 

(2) Paxton, H.C., Baker, R.D., Maraman, W. J., Reider, R. 
Los Alamos Criticality Accident, December 30, 1958 
(~ucleonics,~ 7 (1959) No.4, S. 107-08, 151 -53) 

(3) Guthrie, C.E. 
Los Alamos Criticality Accident 
(~uclear Safety, I (1959) No.1, s.37-38) 

(4) Harris, P.S. 
Radiation Dose Estmation in the 1958 Los Alamos Criticality 
Accident 
(~ealth Physics , 5 (1 961 ) S. 37-44) 



Brennelementschaden 

Reaktor E1-2 

Saclay, Frankreich 

(~etero~ener Reaktor, nat. Uran, schweres Wasser als Moderator, CO2 
als Kühlmittel, Graphitreflektor, 2 IilW (th.), Verwendung: 
Forschungsreaktor, ~sotopenerzeugung) 

Es handelt sich um einen Canschaden an einem Brennelement, Die be- 

treffende Brennstoffbeladung des Reaktors wurde für Testzwecke ab- 

sichtlich weiterbestrahlt, obgleich ähnliche Schäden mehrfach auf- 

traten. Im vorliegenden Fall wartete man mit dem Abschalten des 

Reaktors zu lange, wodurch das Kühlsystem erheblich kontaminiert 

wurde. 

Der Ausbau des beschädigten Elements verursachte keine außergewöhn- 

lichen Schwierigkeiten und nahm wie in ähnlichen Fällen 2 Tage in 

Anspruch. 

Literatur: 

Balligand, P. 
Reactor Incidents at Saclay 
(~ucleonics, 18 (I 960) No. 3, S. 82-85) 



Unfall mit einer kritischen Anordnung 

Boris-Kidrich-Institut, Vinca, Jugoslawien 

(~etero~ene Anordnung ohne Reflektor und Abschirmung, nat . Uran, 
schweres Vlasser als ~oderator) 

Bei nicht kritischem Reaktor sollte die spontane Spaltrate in 

natürlichem Uran experimentell bestimmt werden. Da das automatisch 

arbeitende Sicherheitssystem außer Betrieb war, wurde die durch 

unbeabsichtigtes Ansteigen des Schwerwassermoderators verursachte 

Kritikalität der Anlage erst nach einigen Minuten bemerkt. 

Acht Personen erhielten äußere Strahlendosen die höher waren als 

die Toleranzdosis. Die sechs am stärksten betroffenen Personen 

wurden im ~6pital Curie in Paris behandelt. Eine. von ihnen starb 

4 Wochen nach dem Unfall. 

Die nährend des Unfalls freigewordene Energie entsprach einem 

Äquivalent von etwa 2 , 6  x 10'' Spaltungen. Die Anlage wurde nicht 

beschädigt. 

Im April 1960 wurden unter Leitung der IAEA und unter Beteiligung 

der Länder Jugoslawien, Frankreich, USA und Großbritannien an der 

bis dahin außer Betrieb gewesenen Anordnung Messungen zur genauen 

Bestimmung der Strahlendosen durchgeführt. Die sechs höchsten 

Dosiswerte ergaben sich zu 436, 426, 419, 414, 323  und 207 rad. 



Literatur: 

Über diesen Unfall und die später durchgeführten Dosismessungen 

wurde in der Presse und in der Fachliteratur häufig berichtet. 

U.a.liegen zwei Veröffentlichungen von jugoslawischer Seite bzw. 

auf Grund von kiitteilungen von jugoslawischen Stellen vor: 

(1) Savic, P.P. 
Sur llaccident avec le r6acteur de puissance zero du 
15 octobre 1958 
(~ulletin of the Institute on Nuclear Sciences "Boris Kidrichl', 
V01.9, N0.167 (1959) s.1-4) 

(2) Yugoslavian Criticality Accident , October 15, 1958 
(~ucleonics, 17 (1959) No.4, S. 106, 154-56) 

Die klinische Sehandlung der spchs am stärksten betroffenen Personen 

und erste Angaben über die Strahlendosen enthält die Arbeit: 

(3) Jammet, H., Mathe, G., Pendic, B., Duplan, J.F. ,Maupin,B., 
Latarjet, E., Kalic, D., Zchwarzenberg, L., Djukic, Z., 
Vigne , J. 
Study of Six Cases of Accidental Acute Vhole-Body Irradiation 
(AEC-tr-3774 (1 959) 29 S. ; Übers .aus (~evue francaise 
d16tudes cliniques et biologiques, 4 (1959)~.210-25)) 

Der Bericht über die nachträglich unter Leitung der IAEA durchge- 

führten Dosismessungen v~urde zunächst von der IAEA herausgegeben und 

später in der Zeitschrift Health Pnysics veröffentlicht: 

(4) Hurst, G.S., Ritchie, R.H., Sanders, F.W., Reinhardt, P.Pr., 
Auxier, J.A., Wagner, E.B., Callihan, A.D., Korgan, K.Z., 
Smith, J.W. 
Dosimetrie Investigation of the Radiation Accident, Vinca, 
Jugoslavia 
(~nternational Atomic Energy Agency. TO/HS/~~ (1 .Dec. 1960) 
49 s.) 
Hurst, G.S., Ritchie, R.H., Sanders, F.W., Reinhardt, P.W., 
Auxier, J.A., Wagner, E.S., Callihan, A . D . ,  Morgan, K.Z., 
Smith, J . V .  
Dosinetric Investigation of the Yugoslav Radiation Accident 
(~ealth Physics , 5 (I 961 ) S. 179-232) 



16. Juni 1958 

Kritischwerden einer Uranlösung in einer Aufbereitungsanlage --- 

Y-I 2-Anlage 

Oak Ridge National Laboratory , (ORNL) - , Oak Ridge -- -. Tenn. ,USA 

Der Teil der Aufbereitungsanlage, in der sich der Unfall ereignete, 

diente zur Trennung angereicherten Urans von anderen Materialkn. 

Zum Zeitpunkt des Unfalls wurde eine Bestandsaufnahme der in der 

Anlage vorhandenen Materialien durchgeführt, mit der eine Über- 

prüfung und Reinigung der Apparatur verbunden war. Dabei geriet 

(verursacht durch ein fehlerhaft arbeitendes Ventil) U-235- 

Lösung von einem Teil der Anlage, der bereits wieder normal in 

Betrieb war, in einen Teil, in dem die Überprüfungsarbeiten noch 

in Gang waren. In einem größeren Behälter, der für die Aufnahme 

von Waschwasser vorgesehen war, wurde die U-235-Lösung infolge 

ungünstiger Geometrie kritisch. Das nachfolgende Wasser erhöhte 

die unkompensierte Reaktivität zunächst, bis nach weiterem Wasser- 

zufluß nach etwa 20 Minuten ein unterkritischer Zustand eintrat. 

Es wird angenommen, daß der größte Teil der insgesamt 1,3 X 10 
I 8 

Spaltungen sich zu Beginn der ersten 2 bis 3 Minuten ereignete, in 
denen Oszillationen der Strahlungsintensität beobachtet aurden. 

Acht Personen erhielten Strahlendosen von 461, 428, 413? 341, 298, 

86,5, 86,5 und 28,8 rem. Zerstörungen oder Kontamination wurden 

nicht verursacht. Geringe Kontamination verursachte Kosten von 

$ 1000. 

Literatur: 

Über diesen Unfall gibt es eine größere Zahl von Veröffentlichungen. 

Den Bericht des Untersuchungsausschusses enthält der folgende Report: 

(1 ) Union Carbide Nuclear Company 
Accidental Radiation Excursion at the Y-12 Plant, June 16,1958. 
Final Report 
(Y-1234 (1958)) 

Auszüge aus diesem Report enthält der Artikel: 

(2) Oak Ridge Y-I 2 Accidental Excursion, June 16, 1958 
(~ucleonics, 16 (1 958) No. 1 1  , 5.138-40, 200-03) 



16. Juni 1958 

Die nedizinische Sehandlung der betroffenen Personen schildert der 

Report : 

(3) Brucer, M. 
The Acute Radiation Syndrome. A Medical Beport on the Y-12 
Accident June 16, 1958 
(OBINS-25 (1 959)) 

Über nachträgliche Versuche zur genauen Bestimmung der Strahlenbe- 

lastungen wird ferner in dem betreffenden Jahresbericht der Health 

Physics Division (ORNL) berichtet: 

(4) kuxier, J.A., Arakawa, E.T., Cheka, J.S., Ogg, W.W., 
Sanders, F.W., Bernard, C.H., Shornton, W.T. 
Dosimetry of the Y-12 hccident 
(ORNL-2806: Health Physics Division Annual Progress Report 
fos Period Ending July 31, 1959 (1 959) S. 127-32) 

Eine Darstellung aller mit dem Unfall zusammenhängenden Probleme 

gibt ferner eine Serie von 4 Artikeln, die in der Zeitschrift Health 
Physics erschienen ist: 

(5) Calliban, D., Thomas, J.T. 
Accidental Radiation Excursion at the Oak Ridge Y-12 Plant. I 
(~ealth Physics, 1 (1959) s.363-72) 

(6) McLendon, J.D. 
Accidental Radiation Excursion at the Oak Ridge Y-12 Plant.11 
Health Physics Aspects of the kccident 
(~eal th Physi CS, 2 ( I  959) 5.21 -29) 

(7) Hurst, G.S., Ritchie, R.H., Emerson, L.C. 
Accidental Radiation Excursion at the Oak Ridge Y-12 Plant I11 
Determination of Radiation Doses 
(~ealth Physics, 2 (1 959) 5.121 -73) 

(8) Andrem, G.A., Sitterson, B.W„ Kretchmar, A.L., Brucer, I\!. 
Accidental Radiation Excursion at the Oak Ridge Y-12 Plant.1V 
Preliminary Report on Clinical and Laboratory Effects in the 
Irradiated Employers 
(~ealth Physics , 2 (1 959) S. I 34-38) 



23. Mai 1958 

Reaktorunfall 

National Research Universal Reactor ( N R U ~  

Chalk River, Ontario, Kanada -- 

(~eterogener Reaktor, nat .Uran, schweres Wasser als Koderator und 
Kühlmittel, 200 MW (th.), Verwendung: Forschungsreaktor, Material- 
prüfung, ~sotopenerzeugun~) 

Dieser Unfall ereignete sich etwa 6 Monate nach dem Kritischwerden 

des Reaktors, zu einem Zeitpunkt, zu dem anfängliche Betriebs- 

schwierigkeiten noch nicht voll Überwunden waren. Nach einwöchigem 

ständigem Betrieb schaltete sich d.er Reaktor infolge eines über- 

mäßig starken Leistungsanstieges automatisch ab. Schäden an Brenn- 

elementen, die durch Wasseransammlungen innerhalb der Cans verur- 

sacht wurden, hatten u.a.eine starke Kontamination des Kühlwassers 

und einen vorübergehenden Druckanstieg im Reaktortank bewirkt. 

Beim Ausbau der beschädigten Brennelemente fiel ein größeres Stück 

stark aktiven Urans in eine offenstehende Luke im Reaktorraum, fing 

Feuer und setzte dort andere Materialien in Brand. Trotz der hohen 

Strahlungsintensität (> 1000 r/h) konnte der Brand binnen 1 5 min 
gelöscht werden. 

Das Reaktorgebäude wurde stark kontaminiert. Außerhalb des Gebäudes 

wurde auf einer Fläche von 40 ha meßbare Aktivität festgestellt. 

Bei den Aufräumungsarbeiten, für die u.a. kanadisches Militär 

eingesetzt wurde, erhielten 19 Personen mehr als 5 r (maximale 
Dosis 19 r). 

Der Reaktor war mehrere Monate außer Betrieb. 



23. Mai 1958 

Literatur: 

(I) Rupp, A.F. 
NRU Reactor Incident 
(Nuclear Safety, 1 (1 960) No.3, s.70-73) 

(2) Greenwood, J. W. 
Contamination of the NRU Reactor in May 1958 
(AECL-850 = CRR-836 (1 959)) 

(3) Hughes, E.O., Greenwood, J . W .  
Contamination and Cleanup of NRU 
(~ucleonics , 18 (1 960) No. I , 5.76-80) 



U-rdichtigkeit am Coretank 

Reaktor HRE-2 

Oak Ridge National Laboratory (ORNL), Oak Ridge, Tenn.,USA 

(~omo~ener Reaktor, angereichertes U, Core :U0 SO in D20, Bruthülle: 
ThOp in D20, 5 MW (th.), Verwendung: ~ersuchszeafitor) 

Nach dem Kritischwerden wurde dieser Reaktor zunächst 3 Monate mit 
niedriger Leistung betrieben. Eine Woche nach Erreichen der vorge- 

sehenen Betriebsleistung entstand in dem Zirkalloy-Tank zwischen 

Core und Bruthülle in der Nähe einer Schmeißstelle eine Undichtig- 

keit mit einer Öffnung von etwa 10 Cm2. Ähnliche Beschädigungen 

wurden an einem im Core befindlichen Präparathalter festgestellt. 

Bach einer Betriebsunterbrechung, während der dieser Sachverhalt 

überprüft und Vorversuche für den weiteren Betrieb durchgeführt 

v;ur?en, wurde der Reaktor zunächst als Einzonenreaktor weiter 

betrieben, 

Untersuchungen und Berechnungen ergaben, daß die Brennstofflösung 

durch Überhitzung instabil wurde und daß Uranablagerungen am Core- 

tank durch die in ihnen erzeugte Spaltenergie ein Schmelzen des 

Tankmaterials verursachten, 

Kachdem besondere Geräte für die Reparatur entwickelt worden waren, 

zeigte sich im Februar 1961, daß sich während des fortgesetzten 

Petriebes des Reaktors eine zweite Undichtigkeit gebildet hatte. 

Literatur: 

(1) Power Operation - Run 14 
(ORNL-2561 : Homogeneous Reactor Pro j ect Quarterly Progress 
Report for Periods Ending April 30 and July 31, 1958 (1959) 
s.5-7) 

(2) Claiborne, H.C, 
Hole Formation in the HRT Core Tank 
(CF-58-11-49 (1958) 13 s.) 

(3) Claiborne, H.C. 
Leak in the Homogeneous Reactor Test Core Tank 
(~uclear Safety, I (1959) No.1, s.15-16) 

(4) Hise, E.C., Spiewak, I. 
Repair of the HRE-2 Core 
(~ucleonics , 19 (1 961 ) No. 3, S. I 00-03) 



Anfang 7958 

Reaktorunfall 

UdSSR 

Dieser Unfall ist lediglich durch eine Notiz im Atomic Industry 

Reporter, News and Analysis 5:90,vom 25.März 1959 bekannt 
geworden. 

Die vollständige Übersetzung dieser Notiz lautet: 

Wie die in Wien erscheinende ösJ;zmeichische Tageszeitung 

'!Die PresseI1 mitteilt, hat sich vor etwa einem Jahr im Ural 

in der Nähe von Swerdlowsk ein Reaktorunfall ereignet, durch 

den eine Fläche von etwa 13000 km' kontaminiert wurde. Mehr als 

20 Personen sollen infolge der Reaktorexplosion mindestens teil- 

weise erblindet sein. 172 Fälle hoher Strahlenbelastungen wurden 

festgestellt. Eine Bestätigung aus russischen Quellen Liegt nicht 

vor. 



Brutelementschaden 

Reaktor EL-2 

Saclay, Frankreich 

(~eterogener Reaktor, nat.Uran, schweres Wasser als Moderator, CO2 
als Kühlmittel, Graphitreflektor, 2 MW (th. ) , Verwendung: 
Forschungsreaktor, ~soto~enerzeugung) 

Während der Reaktor in Betrieb waqentstand eine Undichtigkeit im 

Can eines Brutelements. Trotz sofortigem Abschalten des Reaktors 

schmolz das Element,und Kühlwasser sickerte in den Graphitreflektor. 

Die Kühlluft des Graphits wurde kurzzeitig stark kontaminiert, 

Beim Ausbau des beschädigten Elements wurde der Reaktorraum 

kontaminiert. Die Dekontamination dauerte drei Wochen. Der Regktor 

konnte jedoch schon eher wieder in Betrieb genommen werden. 

Literatur: 

Balligand, P. 
Reactor Incidents at Saclay 
(~ucleonics, 18 (1960) No.3, S.82-85) 



Reaktorunfall 

Windscale Reaktor No. I 

Windscale, Großbritannien 

(~eterogener Reaktor, nat .Uran, Luft als Kühlmittel , Graphit als 
Moderator 70 MSY (? )  (aus Reaktortabellen nicht zu ermitteln), 
Verwendung: Erzeugung von ~lutonium) 

Der Unfall ereignete sich bei einer routinemäßigen Auslösung der 

im Graphit gespeicherten Wigner-Energie. Zur Erwärmung des Graphits 

wurde der Reaktor dabei ohne Kühlung betrieben. Bei dem zweiten 

Versuch, die erforderliche Graphittemperatur zu erreichen, ent- 

standen Schäden an Brennelementen. Das freiliegende Uran entzün- 

dete sich. Schwelen von Brennelementen und Graphit in einem Bereich 

von etwa 150 Kanälen des Reaktors war die Folge. Die Löscharbeiten 

erstreckten sich über etwa 2 Tage. 

Personenschäden größeren Ausmaßes entstanden nicht. Bei den Not- 

standsarbeiten erhielten 14 Arbeiter Strahlendosen, durch die die 

Toleranzdosis für 1 3  Wochen in dem betreffenden Zeitraum gering- 

fügig überschritten wurde. Einige Fälle von Haar- und Handkontami- 

nation wurden mit üblichen Dekontaminationsmethoden beseitigt, 

Da die Filter der Abluftanlage Spaltprodukte in dampfförmigem 

Zustand nicht in ausreichendem Maß zurückhielten, entstand eine 

Luft- und Bodenkontamination, die in der näheren Umgebung u.a. 

eine Überwachung landwirtschaftlicher Erzeugnisse, insbesondere 

der Milch, erforderlich machte. 

Es wurde nötig, kurzfristig Werte für die zulässige Kontamination 

von Lebensmitteln festzusetzen und örtliche Überwachungsbereiche 

abzugrenzen. Da keine Erfahrungen vorhanden waren, gingen derar- 

tige Maßnahmen nur schrittweise vor sich. 

Die Überprüfung von Wasser, Gemüse, Eiern und Fleisch ergab, daß 

diese keine gefährdenden Mengen an radioaktiven Isotopen enthiel- 

ten. In der Milch wurden jedoch in den ersten Tagen nach dem Un- 

fall Aktivitäten bis zu 0,8,&/~iter festgestellt, die vor allem 

vom J I 31  herrührten. Die zulässige Konzentration für dieses 

Isotop wurde mit 0,lyUc/~iter festgesetzt. Der in der Umgebung der 

Unglücksstelle ebenfalls erhöhte radioaktive Niederschlag von Sr-90 



Brennelementschaden 

Reaktor EL-3 

Saolay, Frankreich 

(~eterogener Reaktor, angereichertes Uran, schweres Wasser als 
Kühlmittel und Moderator, Graphit und schweres Wasser als Re- 
flektor, 15 MW (th. ) ,  Verwendung: Forschungsreaktor, Material- 
untersuchungen, lsotopenerzeugung) 

Ein Brennelement, dessen äußere Fassung für besondere Vermendungs- 

zwecke um einige Millimeter gekürzt worden war, murde irrtümlich 

an eine normale Gitterposition gesetzt. Durch Vibration infolge 

ungenügender Halterung brach die Brennstoffzelle an der Schweiß- 

stelle zum Verschluß, nachdem sie 2 Monate in dieser Position in 

Betrieb gewesen war. Sie fiel auf den Boden des Reaktortanks und 

begann infolge der nun fehlenden Kühlung zu schmelzen. 

Das beschädigte Element konnte erst am 16.ldai aus dem Reaktor 

entfernt werden, da die hierzu erforderlichen Geräte erst her- 

gestellt werden mußten. Die Dekontamination des schweren Wassers 

erforderte weitere 2 Tage. 

Durch den Unfall entstand in der Reaktorhalle eine erhöhte Luft- 

aktivität, die die Evakuierung der Halle bzw.die Benutzung von 

Gesichtsmasken nötig machte. 

Literatur: 

.Balligand, P. 
Reactor Incidents at Saclay 
(~ucleonics, 18 (1 960)~o. 3, S. 82-85) 



wirkte sich dagegen nicht wesentlich auf den Gehalt dieses Isotops 

in der Milch aus. 

Die ersten Meßergebnisse über die Radioaktivität der Milch lagen 

erst am 12.0ktober vor. Daraufhin wurde die Verwendung der Milch 
2 

aus einem Gebiet von etwa 30 km untersagt. Am 14.0ktober wurde 

dieser Bereich auf etwa 500 km2 erweitert. Nach Angaben des briti- 

schen Landwirtschaftsministeriums gingen auf dieses Gebiet etwa 

30 - 60 g radioaktives Jod nieder. DieRestriktionsmaßnahmen wurden 
bis zum 2j.November, also etwa 6 Wochen lang aufrecht erhalten. 

Die Überprüfung von Personen ergab nur in zwei Fällen Werte für 

die Radioaktivität der Schilddrüsen, die über dem für Dauer zu- 
lässigen Wert von O,l,&C für dieses Organ lagen: Bei einem Erwach- 

senen wurden 0,5pC, bei einem Kind 0 , 2 8  C festgestellt. P' 
Messungen radioaktiver Kontamination infolge dieses Unfalls wurden 

in England und auf dem Kontinent durchgeführt. Untersuchungen dieser 

Art ergaben u.a.  für die insgesamt freigewordene Menge ~ - ~ 3 1  22000 C .  

Beide Findscale-Reaktoren wurden nach dem Unfall nicht mehr in Be- 

trieb genommen, da die Kosten für Erneuerungen im Hinblick auf eine 

größere Betriebssicherheit (bei dem unbeschädigt gebliebenen Reak- 

tor hauptsächlich neue ~nstrurnentierun~) zu hoch waren. ($ 1 , 4  Mil- 
lionen für den unbeschädigten ~eaktor) 

Literatur: 

Der amtliche Bericht (weißbuch) über die erste Untersuchung dieses 

Unfalls wurde am 8.November 1957 vom Premier-Minister dem engli- 

schen Unterhaus vorgelegt. 

(I ) Atomic Energy Office 
Accident at Windscale No.1 Pile on 10 th October, 1957 
(~ondon:~.~. Stationery Office 1957. (~mnd. 302. ) )  
(NP-6539 (7957) 25 8 . )  



10. Oktober 1957 

Nach diesem ersten Bericht wurden auf Ersuchen des Vorsitzenden 

der U K A E A vom Premier-Minister drei weitere Untersuchungs- 

kommissionen unter Vorsitz von Sir Alexander Fleck ernannt, die 

die Aufgabe hatten, Pulängel organisatorischer Art zu untersuchen. 

Amtliche Berichte dieser drei Kommissionen sind: 

(2) Atomic Energy Office 
Report of the Committee Apointed by the Prime Minister 
to Examine the Organisation of Certain Parts of the United 
Kingdom Atomic Energy Authority. Dec.1957. 
(London:~.M.~tarioner~ Office (1 957) 39 S, (~mnd 338)) 

(3) Atomic Energy Office 
Report of the Committee Appointed by the Prime Minister 
to Examine the Organisation for Ccntrol of Health and 
Safety in the United Kingdom Atomic Energy Authority. 
Jan.1958. 
(~ondon:H.h~.Stationery Office (1 958) 28 S. (~mnd. 342) )  

(4) Atomic Energy Office 
Final Report of the Committee Appcinted by the Prime 
Minister to Make a Technical Evaluation of Information 
Relating to the Design and Operation of the Windscale 
Piles and to Review the Factors Involved in the Controlled 
Release of Wigner Energy. 
(London: H.M.Stationery Office (1 958) 19 S. (~mnd.471)) 

Es gibt eino gzößere Anzahl von Artikeln, die den Unfall in An- 

lehnung an die ar-tlichen Berichte schildern oder Teile daraus 

bringen. Zwei derartige Literaturstellen sind: 

(5) Dreiheller, X. , Graul, E.H. 
Der Betriebszwischenfell in der Plutmium-Fabrik 
Windscale, England 
( ~ t ~ m ~ r a x i s ,  3 (1 957) s.490-93) 

(6) Wiesenack, G. 
Schlußbericht des technischen Untersuchungskomitees über 
den Tiindscale-Unf all 
( ~ i e  Atomwirtschaft, 3 (I 958) C. 383,84) 

Die Wanderung der radioaktiven Wolke wird in folgenden Arbeiten 

behandelt: 

(7) Stevrart, N.G., Grooks, R.11. 
Long-Range Travel of the Radioactive Cloud from the 
Accident at Windscale 
(~ature , 182 (I 9 5 8 )  S. 627-28) 

(8) Crabtree, J. 
The Travel and Diffusion of the Radioactive Material 
Emitted during the Windscale Accident 
(&uartely Journal of the Royal Meteorological Society 
85 (1 959) S-362-70) 



(9) Martin, J.J., Doury, A. 
Etude des cons6quences de l'accident de Windscale 
(~ctobre 1957) et de la validite du modele mathematique de 
diffusion atmosperique de Sutton 

I 960) ,27 s.) 
AEC-tr-4290 (1 960)25 S. ) 

Über Messungen radioaktiver Kontamination von Luft, Boden bzn. 

landwirtschaftlichen Erzeugnissen berichten u.a. die Arbeiten: 

(10) Villisms, D., Cambray, R.S., hlaskell, S .C. 
An Airborne Radiometrie Survey of the Windscale Area 
October 19th 22nd, 1957 
(AERE-R-2890 = Decl .version of AERE-~L/~-2438 (1 959) 
8.~.~ext) 

(1 1 ) Chamberlain, A. C. 
Relation between Measurements of Deposited Activity after 
the Windscale Accident of October, 1957 
(AERE ~ ~ / ~ - 2 6 0 6  (1958) 13 s.) 

(12) Booker, D.V. 
Physical Measurements of Activity in Samples from 
Winds cale 
(AERE H P / R - ~ ~ o ~  (1958) 18 s.) 

(13) Crooks, R.N., Glover, K.M., Haynes, J.W., Osmond, R.G., 
Rogers, F.J.G. 
Alpha Activity on Air Filter Samples Collected after the 
Windscale Incident 
(AERE-R-2952 (1959) 10 S. ) 

(14) Blok, J. 
Airborne Radioactivity after a Reactor Accident 
(~roceedin~s of the Se cond Uni ted Nations International 
Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy, Geneva, 
Sept. 1958, 18 (1 958) S. 325-28: ~/~onf. 15/~/553) 

(15) Dunster, H.J., Homells, H., Templeton, W.L. 
District Surveys Following the Windscale Incident, 
October 1957 
(~roceedin~s of the Second United Nations International 
Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy, Geneva, 
Sept. 1958, 18 (1 958) s ,296-308 :A/conf. 15/~/316) 

(16) Blok, J., Dekker, R.H., Lock, C. J.H. 
Increased Atmospheric Radioactivity in the Netherlands 
after the Windscale Accident 
(Applied Scientific Research, 7 B (1958) s.150-52) 

Untersuchungen des J 131 Gehaltes in Schilddrüsen von Menschen 

behandelt die Arbeit: 

(17) Maycock, G., Vennart, J. 
Iodine 131 in Human Thyroids Following the Windscale 
Reactor Accident 
(~ature , 182 (1 9 5 8 )  5.1545-47) 



6. Oktober 1957 

Brennelementschaden 

Reaktor EL-2 

Saclag, Frankreich 

(~eterogener Reaktor, nat .Uran, schweres Wasser als Moderator,C02 
als Kühlmittel, Graphitreflektor, 2 &!W (th), Verwendung: Forschungs- 
reaktor, lsotopenerzeugung) 

Ohne besondere Ursache entstand eine Undichtigkeit im Can eines 

Brennelements. Das Fortschreiten der Beschädigung wurde einige 

Tage lang beobachtet. Darnach wurde das Brennelement entfernt und 

das kontaminierte Kühlmittel ( ~ 0 ~ )  nach Filtrierung durch den 

Schornstein in die Atmosphäre abgelassen. 

Im Laufe des weiteren Betriebes des Reaktors traten ähnliche 

Schäden des öfteren auf. Die Beladung wurde jedoch nicht erneuert, 

um Erfahrungen für die Weiterentwicklung von Brennelementen zu 

sammeln. 

Literatur: 

Balligand, P. 
Reactor Incidents at Saclay 
(fiucleonics, 18 (I 960) NO. 3 ,s. 82-85) 



Reaktorunfall 

Experimental Breeder Reactor I (EBR-1) 

National Reactor Testing Station, (BRTS), Idaho Falls, Id.,USA 

(schneller heterogener Reaktor, angereichertes Uran, NaK-Kühlung, 
Reflektor:nat.Uran und Graphit, 1,4 MW (th.), 0,2 (el.), 
Verwendung: Forschungsreaktor, ~rutleistungsreaktor) 

Bei einem Experiment zur Bestimmung der Reak t iv i t ä t skoe f f i z i en ten  

für die Reaktorleistung und für die Brennstofftenperatur stieg die 

Leistung auf einen unbeabsichtigt hohen Wert (maximal 15 W). Dies 

verursachte Schmelzen im Core. 

Bei der Exkursion wurde ein Energieäquivalent von 4,6 X 10 17 
Spaltungen frei. 

Über eine Undichtigkeit an der Leitungszuführung zu Meßinstrumenten 

im Reaktor wurde die Luft im Reakto~gebäude durch Spaltprodukte 

kontaminiert. 

Ernstliche Körperbelastungen durch Inkorporation oder Strahlung 

traten nicht auf. In einigen Fällen wurde eine geringfügige Aktivität 

in der Schilddrüse festgestellt. 

Das zerstörte Cdre wurde ausgebaut. 

Literatur: 

(1) Kittel, J.H., Novik, M., Buchanan, R.F. 
The EBR-1 Meltdown -- Physical and IiTetallurgical Changes in 
the Core. 
Final Report -- Metallurgy Programm 7.2.18. 
(Am-5731 (1957) 81 s * )  

(2) Zinn, W.H. 
A Letter on EBR-I Fuel Meltdown 
(Nucleonics, I4 (1956) ~0.6, S.35, 103-04, 119) 

(3) Brittan, R.O. 
Analysis of the EBR-I Core Meltdown 
(~roceedin~s of the Second United Nations International 
Conference on the Peaceful Uses of Atonie Energy, Geneva, 
Sept. 1958, 12 (1 958) S. 267-72 : A/CONF. 15/?/2156) 



(4) Kittel, J.H., Novik, M., Buchanan, R.F., Doe, W.B. 
Disassenbly and ldetallurgical Evaluation of the Melted- 
down EBR-I Core 
(~roceedin~s of the Se cond Uni ted Nations International 
Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy, Geneva, 
Sept. 1958, 7 (1 958) 5.472-77: A/CONF. I 5/~/2437) 

(5) Brittan, R.O. 
Problems Connected with EBR-I Behavior 
(k~~-5577:~rittan, R.0,: Some Problems in the Safety of 
Fast Reactors (1 956) s 17-1 9) 



Vermutlich Unfall mit einer Beaktorversuchsanordnung 

UdSSR 

Durch unsachgemäßen Betrieb einer Reaktorversuchsanrodnung 

(experimental reactor) 2 Personen kurzzeitig einer äußeren 

X -  und Neutronenstrahlung ausgesetzt. Die Strahlendosen betrugen 
300 und 450 r. Beide Betroffenen wurd~n klinisch behandelt und 
waren nach einigen Monaten wieder arbeitsfähig. 

Es wird angenommen, daß die freigesetzte Energie nicht mehr als 

i 0' bis 1 0-17 Spaltungen entsprach. 

Literatur: 

Über die Krankengeschichten und die klinische Behandlung der ge- 

schädigten Personen wurde bei der 1,Internationalen Konferenz zur 

friedlichen Nutzung der Atomenergie in Genf ein russisches Paper 

veröffentlicht, dem die obigen Angaben entnommen sind. 

(I ) Guskova, A.K., Baisogolov, G.D. 
Tmo Cases of Acute Radiation Disease in Man 
(~roceedin~s of the International Conference on the 
Peaceful Uses of Atomic Energy, Geneva, August 1955,Il 
(q956) S.35-44: A/coNF.~/P/~~~) 

Ferner wurde über den Unfall berichtet in: 

(2) Stratton, W.R. 
A Review of Criticplity Accidents 
(~~rn~osiurn on Criticality Control in Chemical and 
Metallurgical Plant, Karlsruhe 2nd - 5th May, 1961, Lecture 
16 (1961 ) s.47-48) 



Reaktorunfall 

Chalk River, Ontario? Kanada 

(~etero~ener Reaktor, nat .Uran, schweres Wasser als Iiioderator , 
leichtes Wasser als Kühlmittel, Graphitreflektor, 40 MVJ (th.), 
Verwendung: Forschungsreaktor, ~aterial~rüfung, ~sotopenerzeugung) 

Der Unfall ereignete sich nährend eines Experiments, bei dem der 

Kühlwasserfluß für einen Teil der Brennelemente geringer war als 

unter normalen Umständen. Durch mehrere Fehler beim Betreiben des 

Reaktors und durch elektrische und mechanische Fehler des Sicher- 

heitssystems wurde der Reaktor um O,¿ Dollar überkritisch und ge- 

riet bei einer Leistung von 20 1Wi (~ennleistung des NRX:40 IWJ) 

außer Kontrolle. Kochen des Kühlwassers in den mit verminderter 

Kühlung betriebenen Kanälen verursachte ein weiteres Ansteigen der 

Reaktivität, bis die Reaktion bei einer Leistung von 60-90 IhIY durch 

das Ablassen des Schwer~~assermoderators beendet wurde. 

Obgleich die Exkursion nur etwa 1 Minute dauerte, wurde ein Ener- 

gieäquivalent von etwa 1 , 2  x 1020 Spaltungen erzeugt. 

Die Strahlenbelastungen des Personals waren gering. 

Core und Tanksystem (~alandria) wurden zerstört. Etwa lo4 C lang- 
lebiger Spaltprodukte wurden mit 3800 m3 Kühlwasser in den Raum 

unter dem Reaktor gespült. 

Durch den Kamin wurden radioaktive Abgase frei, durch die Gebäude 

in der Nähe des Reaktors kontaminiert wurden. 

Der Reaktor konnte im Februar 1954 wieder in Betrieb genommen 

werden. 
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Unbeabsichtigtes Prompt-Kritischwerden einer Reaktorversuchs- 

ano rdnung 

Zero Power Reactor - I (ZPR-1 ) 

Araonne National Laboratory, (ANL), Lemont, Ill., USA 

(~eaktorversuchsanala~e , Brennelemente aus Polystyrenplastik, 
Zirkon und eingelagerten U-235-Oxyd-Teilchen, leichtes Wasser 
als Moderator) 

Bei dem in Gang befindlichen Experiment sollte die Wirksamkeit 

von zentralen Kontrollstaben mit verschiedener Konstruktion ver- 

glichen werden. Entgegen der gegebenen Anweisung begann einer der 

Experimentatoren den zentralen Kontrollstab manuell herauszuzie- 

hen als sich die volle Wassermenge im Core befand. Die seitlich 

angebrachten Regelstäbe (~oison rods) befanden sich irn Reaktor, 

reichten aber nicht aus, die unterkritische Reaktivität aufrecht 

zu erhalten. 

W.hrend derprompt-kri+,ischen Exkursion ereigneten sich 1,22x10 17 

Spaltungen. Als mögliche Gründe für den Abbruch der Reaktion 

werden angeführt: die thermische Ausdehnung der Plastik, Blasen- 

bildung in der Nähe der U-235-Teilchen, das Ablassen des Modera- 

torwassers durch das Sicherheitssystem, das sofortige Wiederein- 

setzen des Kontrollstabes. 

Vier Personen erhielten Strahlendosen von 189, 146, 71 und 12 rem. 

Nach einem Klinikaufenthalt von 16 Tagen nahmen sie nach 23 bzw. 

34 Tagen ihre berufliche Tätigkeit wieder auf. 

Die Brennelemente waren so stark beschädigt, daß sie erneuert 

werden mußten. Ein Freiwerden von Brennstoff v~urde nicht verur- 

sacht. Der Reaktortank und mechanische Einrichtungen (fixtures) 

wurden nicht beschädigt. 
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16. November 1951 

Unbeabsichtigtes Prompt-Kritischwerden einer Versuchsanordnung 

Hanford Works, Richland, Wash., USA 

(~ri tische Anordnung, Plutoniumni trat in wäßriger Lösung in einem 
kugelf örmigen Aluminiumbehäl ter ohne ~ e f  lektor ) 

Der Versuch, bei dem sich dieser Unfall ereignete, betraf die Be- 

stimmung der "maximal sicheren t!iassetl einer wäßrigen Pu-Lösung für 

eine Kugel ohne Reflektor. Der Al-Behälter, in dem sich die Pluto- 

niumnitratlösung (1,15 kg PU) befand, hatte einen Durchmesser von 

ca. 51 Cm. Durch zu schnelles Ausfahren eines Sicherheitsstabes 

wurde die Anlage prompt-kritisch, bevor die Leistung hoch genwg 

war, M eine Notabschaltung zu verureaohen. 

I 6 Die Exkursion, für die 8 X 10 Spaltungen angegeben werden, ver- 

ursachte einen Überdruck in der Apparatur, aus der durch einige 

Dichtungen geringe Mengen Spaltstoff in die Laborräume gelangten. 

Nachdem das Gebäude bis auf den Raum, in dem sich die Versuchsan- 

lage befand, dekontaminiert war, brach in einem Lagerraum für kon- 

taminierte Abfälle ein Feuer aus, das sich auf die Laborräume aus- 

dehnte. 

Eine Menge zwischen I und 4 g Pu geriet hauptsächlich durch den 
Brand der Filteranlage außer Kontrolle und wurde zum Teil mit dem 

Löschmasser auf den umliegenden Erdboden außerhalb des Gebäudes 

gespült. Alle untersuchten Flächen im Innern des Gebäudes zeigten 

4-Kontamination. 

Da das Gebäude für Experimente zur Bestimmung kritischer Massen 

gebaut und daher abgelegen und von geringem Wert war, war es vom 

ökonomischen Standpunkt gerechtfertigt, es aufzugeben. 

Personenschäden wurden nicht verursacht. Einige der Wach- und 

Feuerwehrleute erlitten geringfügige Kontaminationen, die durch 

Waschen mit Wasser und Seife beseitigt wurden. 
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21. Mai 1946 

Unbeabsichtigtes Prompt-Kritischwerden einer Plutoniumanordnung 

Los Alamos Scientific Laboratory,(L~~~),Los Alamos,N,Mex.,USA 

(~ritische Anordnung, 2 Plutoniumhalbkugeln in Nickelhüllen, 
~er~lliumref lektor) 

Bei einem Demonstrationsversuch wurde der unterkritischen Anord- 

nung ein noch fehlender Teil des Reflektors manuell langsam ge- 

nähert. Dabei fiel dieses Stick unbeabsichtigt auf die vorgesehe- 

ne Aussparung und verursachte eine nukleare Exkursion. 

Die ._ prompt-kritische Reaktion verurszchte etwa 3 x 10' 5~paltungen. 

Es wird angenommen, daß sie durch thermische Ausdehnung beendet 

wurde. 

Der Experimentator starb 9 Tage nach dem Unfall infolge einer 
Strahlendosis von etwa 900 rep. Sieben weitere Personen erhielten 

Strahlendosen von 185, 11 6, 93,  41 , 26 ,  1 8  und 18 rep und mußten 

sich zum Teil einer klinischen Behandlung unterziehen. 

Die Nickelhüllen der Pu-Halbkugeln wurden nicht beschädigt, Keine 

Kontamination. 

Literatur: 

( I  ) Hoffmann, J. G. , Hempelmann, L. H. 
Estimation of Whole-Body Radiation Doses in Accidental 
Fission Bursts 
(~merican Journal of Roentgenology, Radium Therapy and 
Nuclear Medicine, 77 (1 957) S. 144-60) 

(2) Radiation Doses in the Pajarito Accident 
(LA-687 (1 948) , classif ied (aus Sicherhei tsgründen nicht 
veröffentlicht ) )  

(3) Hempelmann, L.H., Lisco, H., Hoffmann, J.G. 
The Acute Radiation Syndrome:A Study of Nine Cases and a 
Review of the Problem. 
(~nnals of Interna1 Medicine, 36 (1 952) S. 279-51 0 )  



(4) Hcyes, D.F. 
A Summary of Accidents and Incidents Involving Radiation in 
Atomic Energy Acitivities, June 1945 through December 1955 
(TID-5360 (1956)~.4-6) 

(5) Stratton, W.R. 
A Review of Criticality Accidents 
(~rogress in Nuclear Energy, Ser.4, Vo1.3 (1960)~.164, 
S. 170-71 ) 
Stratton, W.R. 
A Review of Criticality Accidents 
(~ymposium on Criticality Control in Chemical and Metallur- 
gical Plant, Karlsruhe 2nd- 5th May, 1961, Lecture 16 (1961) 
S. 23-26) 



Unbeabsichtigtes Prompt-Kritischwerden einer Pu-Anordnung 

Los Alamos Scientific Laboratorg,(~As~) Los Alamos,N.Mex.,USA 

(~ritische Anordnung, 2 Plutoniumhalbkugeln mit Nickelhüllen, 
Wolframkarbidref lektor ) 

Dieser Unfall ereignete sich als die Anordnung von einem allein 

arbeitenden Experimentator von Hand zusammengebaut wurde. Bei der 

Annäherung eines der 4,4 kg schweren Wolframkarbidstücke gab ein 
in der Wähe der Anordnung angebrachter Neutronenzähler zu erkennen, 

daß der kritische Zustand erreicht war. Der Versuch, das Reflektor- 

stück wieder zu entfernen, mißglückte. Das Wolframkarbidstück fiel 

mitten auf die Anordnung und machte diese prompt-kritisch. Der 

Experimentator begann sofort mit dem Abbau des Reflektors. 

Die Spaitausbeute während der Exkursion betrug 10' Spaltungen. 

Es wird angenomnen, daß der kritische Zustand durch thermische 

Ausdehnung beendet rvurde. Die Strahlenbelastung des Experimenta- 

tors betrug etwa 800 rep. Er sYarb 28 Tage nach dem Unfall. Eine 

weitere, nicht am Experime~t Seteiligte Person erhielt 20 rep. 

Die Nickelhüllen der Pu-Halbkugeln wurden nicht beschädigt. 
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Unbeabsichtigtes Prompt-Kritischwerden einer Versuchsanordnunq 

Los Alamos Scientific Laboratory,(L~~L) Los Alanos,N.Mex.,USA 

(~ritische Anordnung, Uranstücke (angereichertes U) Kugelf örmig 
angeordnet, umgeben von Polyäthylenstücken in einem quaderförmigem 
Polyäthylenbehälter, Wasserreflektor, PO-~e-~eutronenquelle) 

Anordnungen dieser Art wurden später aus Sicherheitsgrüriden nur 

noch mit einem aus größerem kbstend zu bedienenden Regelsystem 

betrieben. Bei der hier betrachteten Anlage war auch keine Mög- 

lichkeit für eine selbstätige Notabschaltung im Falle eines zu 

starken Anwachsens der Reaktivität vorgesehen. Das geplante Ex- 

periment sollte zur Bestimmung der kritischen Kasse von ange- 

reichertem Uran in ~vasserstoffhaltigem Naterial dienen. Obgleich 

für dieses Experiment ein Kritischwerden der Anordnung nicht vor- 

gesehen war, wurde sie -infolge einer Undichtigkeit des Polyäthylen- 

behälters bereits überkritisch, als der \Tasserreflektor noch nich-L 

die volle Höhe des Brennstoffbehälters erreicht hatte. Es wird 

angenommen, daß das in den Brennstoffbehälter einsickernde !'/ssser 

durch zusätzliche Moderatorwirkung die ~ ~ ü r ~ t - ? c r i L ~ c ~ ~ ~ e  ?cc.!r'¿.lon 

verursachte. lfiährend der Exkursion wurden etwa 3 bis 4 X 10?ulsl- 

tungeii verursacht. Dii Sl ; r a~Ler i . ' : s ln r :~?? - -~e~  3cr j zri;ieser_den ler- 

sonen betrugen 66, 66 und 7,4 rep. Dxrch die ~~är~reentv:icklung 

wurde eine Deformation des Plastikbehälters verursaclit. Das aktive 

Material konnte 3 Tage später wieder benutzt werden. Kontamination 
vurde nicht verursacht. 
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