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Am 26. April 1986 explodierte der Reaktor 4 des ukrainischen
Kernkraftwerks in Tschernobyl, zerstérte dabei seine tausend
Tonnen schwere Betondecke, verseuchte grofle Teile der Umge-
bung und ganz Europas mit strahlenden Partikeln und ver-
schirfte die Diskussionen iiber das Fiir und Wider von «Atom-
stromw, iiber Reaktortechnologie im Westen und im Osten, tiber
die Frage, ob sich derlei hier und dort wiederholen kénnte. Auf
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Abb.14: Schemazeichnung des Tschernobyl-Reaktors

alle diese und nochweitere Aspekte, so wichtig sie sind, wollen
wir hier nicht eingehen. Tschernobyl ist fiir uns aus anderen
Griinden interessant. Das Ungliick von Tschernobyl ist, wenn
man die unmittelbaren Ursachen betrachret, zu hundert Prozent
auf psychologische Faktoren zuriickzufiihren. Nicht die mehr oder
minder vollkommene Technologie gab hier den Ausschlag, son-
dern — tja, soll man es «menschliches Versagen» nennen?

Was ist in Tschernobyl geschehen? Ich machte die Chronolo-
gie des Ungliicks hier nicht im Einzelnen nachzeichnen, sondern
nur auf den Kern des Herganges eingehen, um einige der bei die-
sem Unfall bedeutsamen psychischen Faktoren sichtbar zu ma-
chen. Ich beziehe mich dabei auf einen Bericht von James T.
Reason von der Universitit Manchester (1987).

Man sieht auf der Abb.14 den eigentlichen Reaktor im Zen-
trum. In diesen Reaktor hinein und durch ihn hindurch fithren
1600 Rohren, durch die fast kochendes Wasser gepumpt wird,
welches aus dem Reakror als ein Dampf-Wasser-Gemisch aus-
tritt. Der Dampf wird vom Wasser getrennt und treibt dann die
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angeschlossenen Turbinen. Wasser und Dampf werden in einem
geschlossenen Kreislauf dem Reaktor wieder zugefiihrt. Neben
diesem Primiirkreislauf existiert ein Notkiihlsystem, welches
man links im Bild sieht.

Der Reaktor stand zum Zeitpunke des Ungliicks kurz vor sei-
ner jahrlichen Wartung. Vor der Wartung wollte man noch ¢in
Experiment durchfiihren, welches der Verbesserung einer Siche-
rungseinrichtung dienen sollte. Auf die Details dieses Experi-
ments méchte ich nicht weiter eingehen. Die gesamte Experi-
mentalserie sollte vor den Maifeiertagen beendet sein. Daher
begann man am Freitag, dem 25. April 1986, um 13 Uhr den Re-
aktor «herunterzufahren», um ihn auf 25 Prozent Leistung zu
bringen. Unter diesen Bedingungen sollten dann die Versuche
durchgefiihrt werden. Eine Stunde spiter, um 14 Uhr, koppelte
man das Notkiihlsystem vom Reaktor ab. Dies war Teil des Test-
plans und wurde vermutlich deshalb durchgefiihrt, damit das
Notkiihlsystem nicht unbeabsichtigterweise withrend der Test-
phasen gestartet wurde.

Um 14 Uhr forderte die Kraftwerkkontrolle in Kiew, den Re-
aktor nicht vom Netz zu nehmen, da eine unvorhergesehene
Steigerung der Energienachfrage eingetreten sei. Erst um 23.10
Uhr am selben Tag wurde der Reakrtor schliefflich vom Netz ge-
nommen, und man begann nunmehr die Leistungsreduktion
auf 25 Prozent, um das geplante Testprogramm durchzufiihren.

Statt der angestrebten 25 Prozent Leistung erreichte man eine
halbe Stunde nach Mitternacht 1 Prozent Leistung. Der Opera-
teur hatte die automatische Steuerung ausgeschaltet und ver-
sucht, die Marke von 25 Prozent durch Handsteuerung zu errei-
chen. Hierbei iibersteuerte er offensichdich. Er stellte das
Eigenbremsverhalten des Reaktors nicht gentigend in Rechnung,
so kam es, dass der Reaktor schliefilich statt der angestrebten 25
Prozent nur noch 1 Prozent Leistung aufwies.
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Eine solche Tendenz zur Ubersteuerung ist charakreristisch fiir
den Umgang von Menschen mit dynamischen Systemen. Wir
gehen nicht von der Entwicklung des Systems, also von den
Zeidifferenzen zwischen aufeinander folgenden Zeitpunkten
aus, sondern von dem zum jeweiligen Zeitpunkt feststellbaren
Zustand. Man reguliert den Zustand und nicht den Prozess und
erreicht damit, dass das Eigenverhalten des Systems und die
Steuerungseingriffe sich iiberlagern und die Steuerung iiber-
schieflend wird. Im Kapitel «Zeitabliufe» werden wir auf weitere
Beispiele fiir ein solches Steuerungsverhalten stoflen.

Ein Zustand geringer Leistung ist bei einem Reaktor des
Tschernobyl-Typs gefihrlich. Ein Reaktor dieses Typs Liuft im
unteren Leistungsbereich gewissermaflen «unrund», wie manche
Dieselmotoren im Leerlauf. Er arbeitet instabil. Es ergeben sich
Unregelmifligkeiten bei der Kernspaltung; unter Umstiinden
treten lokale Maxima auf, die gefihrlich sind, weil sie zu einem
plotzlichen «Durchstarten» der Kernspaltung fithren kénnen.
Diese Gefahren beim Umgang mit dem Reaktor waren den Be-
treibern durchaus bekannt. Eben aus diesem Grunde war es
auch streng verboten, den Reaktor unter 20 Prozent zu «fahren».

Man bemiihte sich sodann, den Reakror aus der gefihrlichen
Zone der Instabilitit wieder herauszubringen, und schaffte es,
nach einer halben Stunde den Reaktor auf 7 Prozent Leistung zu
stabilisieren. Man beschloss daraufhin, das Experiment fortzu-
sezen. Dies war wohl der schwerwiegendste Fehler. Spitestens
jetzt hitte der gesamte Prozess abgebrochen werden miissen. Der
Beschluss, das Testprogramm bei 7 Prozent Leistung durchzu-
fiihren, bedeutete, dass alle nachfolgenden Aktivititen in der
Zone maximaler Instabilitit des Reaktors stattfinden wiirden.
Dies wurde von den Operateuren offensichtlich falsch beurteilt.
Warum? Wohl kaum deshalb, weil die Operateure auf die Gefah-
ren der Instabilicit niemals aufmerksam gemacht worden wiren.
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Es ist cher anzunehmen, dass sich die Operateure aus zwei ande-
ren Griinden entschlossen, das Testprogramm weiter durchzu-
fithren. Der eine Grund war wohl der Zeitdruck, unter dem sie
standen oder unter dem sie sich fiihlten. Sie wollten mir dieser —
ihnen im Grunde ldstigen — Durchfiihrung eines Testprogramms
fiir Moskauer Elektroingenieure méglichst schnell fertig werden.
Der andere Grund war wohl, dass die Operateure zwar «theore-
tisch» von den Gefahren einer Reaktor-Instabilitit wussten, aber
die tatsichlichen Gefahren eines in Sekundenbruchrteilen erfol-
genden «exponentiellen Durchstartens» des Reaktors nicht in
Rechnung stellten, weil sie sich kein anschauliches Bild von die-
ser Gefahr machen konnten. Theoretisches Wissen braucht kei-
neswegs «Handlungswissen» zu sein.

Ein weiterer Grund fiir die Verletzung der Sicherheitsvor-
schriften — ein «Hintergrundgrund» fiir die mangelnde Beriick-
sichtigung der Gefahren cines schnell erfolgenden «Durchstar-
tens» des Reakrtors — diirfte wohl auch darin zu suchen sein, dass
das Bedienungspersonal solche Verletzungen der Sicherheitsvor-
schriften bereits des Ofteren praktiziert hatte. Verletzungen der
Sicherheitsvorschriften aber werden im lerntheoretischen Sinne
gewdhnlich «verstirke», das heifdt: Es lohnt sich; man hat etwas
davon. Wenn man Sicherheitsvorschriften verletzt, so wird ge-
wohnlich dadurch das Leben leichter. Die unmittelbare Folge
der Verletzung von Sicherheitsvorschriften ist zunichst nur, dass
man die Behinderungen durch die Sicherheitsvorschriften los ist
und freier agieren kann. Sicherheitsvorschriften sind gewshnlich
so ausgelegt, dass man bei ihrer Verletzung keineswegs unmittel-
bar in die Luft fliegt, sich verletzt oder sonst irgendwie zu Scha-
den kommt, sondern so, dass das Leben leichter wird. Dies aber
kann sich geradezu als Falle erweisen. Die positiven Folgen der
Verletzung von Sicherheitsvorschriften fiihren dazu, dass sich
die Tendenz erhéht, sie zu iibertreten. Damit aber steigt die
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Wahrscheinlichkeit, dass tatsichlich etwas passiert. Und wenn
dann tatsichlich etwas passiert ist, hat man unter Umstinden
nie mehr Gelegenhei, daraus Folgerungen fiir sein zukiinftiges
Verhalten zu ziehen.

Die Nichtbeachtung von Sicherheitsvorschriften findet man
keineswegs nur bei Operateuren von Tschernobyl, Harrisburg,
Biblis usw. Spricht man mit Arbeitspsychologen der chemischen
Industrie oder mit Unfallforschern, so wird man vernehmen,
dass solche Umgehungen der Sicherheitsvorschriften gang und
gibe sind. Dies ist unter den vorstehend geschilderten Aspekten
ja auch nicht verwunderlich.

Zuriick nach Tschernobyl: Als Nichstes schaltete man um
1.03 Uhr, also kurz nach der Stabilisierung des Reaktors auf dem
7-Prozent-Niveau, alle acht Pumpen des Primirkreislaufes ein.
Auch dies war verbeten. Erlaubt war nur, maximal sechs Pum-
pen auf einmal zu betreiben. Der Grund fiir das Einschalten der
acht Pumpen war wohl, dass man auf diese Art und Weise die
Stabilicit des Reakrtors absichern wollte. Man erreichre ja auf
diese Weise eine zusitzliche Kiihlung. Was man dabei nicht be-
riicksichtigre, war, dass durch automatische Riickkopplung diese
zusitzliche Kiihlung dazu fithrte, dass ein groRer Teil der Gra-
phitbremsstibe, die dazu dienen, die Geschwindigkeit der Kern-
spaltung im Reaktor zu steuern, aus dem Reaktor entfernt
wurde. Das System reagierte auf die erhshte Belastung durch
selbstiindige Entfernung eines Teils seiner «Bremsen». Diese Ne-
benwirkung wurde von den Operateuren offenkundig nicht ge-
sehen. Sie strebten eine Hauprwirkung an, und diese okkupierte
ihr Denken dermaflen, dass sie iiber die Neben- und Fernwir-
kungen ihres Handelns nicht mehr nachdachten. Abb.1s zeigt
das Geflecht yon Hauptwirkungen und Nebenwirkungen sche-
matisch. )

Eine weitere Folge des Einschaltens aller acht Pumpen war,
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wie die Abbildung zeigt, dass der Dampfdruck abfiel. Es ist ganz
selbstverstiindlich: Wenn Wasser in groferer Geschwindigkeit
durch ein Heizsystem gepumpt wird, kann das Wasser nicht so
schnell erhitzt werden, es ergibt sich eine relativ geringere
Dampfausbeute. Die relativ zur Menge des durchgepumpten
Wassers geringere Dampfausbeute kann auch absolut geringer
sein, und in diesem Falle war sie es. Da man aber die Dampftur-
bine fiir das nachfolgende Experiment brauchte, versuchte man
gegenzusteuern und erhdhte den Wasserdurchfluss um das Drei-
fache. Dies hatte nun keineswegs die angestrebte Konsequenz,
sondern reduzierte den Dampfdruck noch mehr, hatte also ge-
nau den gegenteiligen Effekt. Dies wire an sich nicht unfalltrich-
tig gewesen. Unfalltrichtig war, dass noch mehr Graphitbrems-
stibe automatisch aus dem Reaktor entfernt wurden. Man stellte
— es ist fast iiberfliissig, das zu berichten — auRerdem noch die
Vorrichtung aus, die bei fallendem Dampfdruck die automati-
sche Abschaltung des Reaktors bewirke.

Um 1.22 Uhr verlangte der Schichtfiihrer einen Bericht iiber

Abb.15: Haupt- und Nebenwirkungen der Veranderung des Wasserdurchsatzes
im Reaktor
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die Anzahl von Bremsstiben im Reakror. Ergebnis: Im Reaktor
befanden sich nur noch sechs bis acht Bremsstibe. Diese Anzahl
lag weit unter dem geforderten Sicherheitsniveau. Es war
strengstens verboten, den Reaktor mit weniger als zwélf Brems-
stiben zu fahren.

Wer nun meint, die Anforderung des Berichtes iiber die An-
zahl der Bremsstiibe lasse auf ein gewisses Gefiihl fiir die Gefahr
schlieRen, in der man schwebre, der irrt sich. Es war knapp zwei
Minuten vor der Explosion, doch der Schichtfiihrer entschloss
sich, den Versuch fortzusetzen. Dies bedeutete, dass man den
Reaktor jetzt praktisch ohne Bremsen betrieb.

Um 1.23 Uhr schloss man eines der Dampfrohre, die zu einer
der Turbinen fiihrte. Dies war im Sinne des Testprogrammes
notwendig. Die Konsequenz aber war, dass man eine weitere au-
tomatische Sicherhgitsriickkopplung abschaltete. Eine Minute
spiiter versuchte man eine Art von Notbremsung; man hatte an-
scheinend nun doch etwas gemerkt. Man versuchte, die Gra-
phitbremsstibe in den Reaktor zuriickzuschieben. Dies war
nicht mehr méglich, da die Rohre, in denen die Graphitstibe
gleiten, durch interne Hitzeentwicklung bereits verbogen waren.
Im selben Moment ereigneten sich zwei Explosionen. Der Rest
der Geschichte ist bekannt.

Was finden wir hier an Psychologie? Wir finden die Tendenz
zur Uberdosierung von Mafinahmen unter Zeitdruck. Wir fin-
den die Unfihigkeit zum nichtlinearen Denken in Kausalnetzen
statt in Kausalketten, also die Unfihigkeit dazu, Neben- und
Fernwirkungen des eigenen Verhaltens richtig in Rechnung zu
stellen. Wir finden die Unterschitzung exponentieller Abliufe:
die Unfihigkeit zu sehen, dass ein exponentiell ablaufender Pro-
zess, wenn er erst einmal begonnen hat, mit einer sehr groflen
Beschleunigung abliuft. All das sind «kognitive» Fehler, Fehler
in der Erkenntnistitigkeir.
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Diese primiren Fehler haben ihren Hintergrund, den die
Abb.16 darstellt. Bei den ukrainischen «Reaktorfahrern» han-
delte es sich um ein gut eingespieltes Team hoch angeschener
Fachleute, welches gerade eben einen Preis gewonnen hatte fiir
das hohe Ausmaf, in dem ihr Reaktor «am Netz» war. Wohl
gerade die hohe Selbstsicherheit dieses Teams war mitverant-
wortlich fiir den Unfall. Man betrieb den Reaktor nicht mehr
«analytisch», sondern gewissermaflen «intuitiv». Man glaubte zu
wissen, womit man zu rechnen hatte, und man glaubte sich ver-
mutlich auch erhaben iiber die «licherlichen» Sicherheitsvor-
schriften, die fiir «Babys» beim Umgang mit Reaktoren gemacht
waren, nicht aber fiir ein Team von gestandenen Fachleuten.

Gefihl der llnllerumndharkell)

Analyseverzicht

Selbstbewusstsein

«Belohnung» der Ausschaltung
der Sicherheitsvorkehrungen

«Groupthink»

Abb.16: Die Hintergriinde des Tschernobyl-Ungliicks

Die Tendenz einer Gruppe von Fachleuten, sich selbst zu be-
stitigen, alles richtig und gut zu machen, Kritik in der Gruppe
implizit durch Konformititsdruck zu unterbinden, hat Janis
(1972) als die Gefahr des «Groupthink» bei politischen Entschei-
dungsteams geschildert, zum Beispiel beim Team der Kennedy-
Berater vor der katastrophal endenden «Schweinebuchtaffires.
Siehe hierzu auch Kapitel 8, S. 2761F.)

Beigetragen zur Reakror-Havarie von Tschernobyl hat auch,
dass all diese Verletzungen der Sicherheitsvorschriften keines-
wegs zum ersten Mal («ausnahmsweise») riskiert wurden, son-
dern — ohne Folgen — schon oft vorher durchexerziert worden
waren. Es war «Methode» geworden, Gewohnheit, man machte
es eben so, da es immer schon so gemacht worden war.

Im Zusammenhang mit dem Unfall von Tschernobyl und an-
deren (Fast-)Katastrophen hat man sehr oft von menschlichem
Versagen geredet. Nun gibt es fiir den Begriff «Versagen» sicher-
lich eine ganze Menge verschiedenartiger Bedeutungen. Und si-
cherlich hat die Mannschaft des Reaktors 4 von Tschernobyl in-
sofern «versagty, als ihr der Reaktor explodierr ist.

Wenn man aber von Versagen in dem Sinne redet, dass jemand
eine Leistung, die er hiitte erbringen sollen, nicht erbracht hat,
so liegt im Hinblick auf die einzelnen Verhaltensbestandteile,
aus denen sich schlielich der Unfall von Tschernobyl ergab, an
keiner Stelle ein Versagen vor. Es ist niemand eingeschlafen, ob-
wohl er hitte wach bleiben miissen. Es hat niemand ein Signal
iiberschen, welches er hitte sehen miissen. Es hat niemand aus
Versehen einen falschen Schalter betitigt. Alles, was geschah, ha-
ben die Operateure bewusst gemacht und offenbar aus der vol-
len Uberzeugung heraus, richtig zu handeln. Selbstverstindlich
haben sie Sicherheitsvorkehrungen aufler Kraft gesetzt, obwohl
dies verboten war. Sie haben hierbei aber nichts iibersehen und
nichts aus Versehen getan, sondern sie waren offenbar der Mei-
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nung, dass die Sicherheitsvorkehrungen fiir ein eingespieltes
und erfahrenes Team viel zu eng ausgelegt waren. Solche Uber-
zeugungen findet man keineswegs nur bei den Betreibern von
Atomreaktoren. In jedem beliebigen Industriebetrieb und bei je-
dem Aurofahrer, der seinen Sicherheitsgurt nicht anlegt, findet
man diesen schmeichelhaften Glauben.

Wir finden in dem’ Verhalten der Reaktorfahrer vieles von dem
wieder, was wir bei den Versuchspersonen von Tanaland und
Lohhausen bereits beobachten konnten: Schwierigkeiten beim
Umgang mit der Zeit, Schwierigkeiten bei der Einschitzung ex-
ponentieller Entwicklungen, Schwierigkeiten beim Umgang mit
Neben- und Fernwirkungen, also die Tendenz zu einem isolie-
renden Ursache-Wirkungs-Denken. Vor dem Hintergrund der
Ergebnisse des Tanaland- und des Lohhausen-Experiments er-
scheint das Verhalten der Operateure von Tschernobyl ganz ver-
stindlich. Diese ausgezeichneten AKW-Experten wiren ganz
normale Versuchspersonen in Tanaland oder Lohhausen gewe-
sen.



