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Wie funktioniert ein AKW?

Ein Atomkraftwerk ist ein Energietransformator. Durch
eine Reihe physikalischer Prozesse wird die in den
Kernen der Atome gespeichterte Energie in elektrische
Energie umgewandelt. Anders ausgedriickt: Aus gespei-
cherter Atomkraft wird elektrischer Strom.

Die im Kasten (siehe Seite 2) beschriebenen kernphysi-
kalischen Prozesse finden im Reaktorkern statt. Das
Uranoxid bzw. das Mischoxid (MOX = Uran und Pluto-
nium) mit den spaltbaren Atomkernen ist in vielen ein-
zelnen Stiaben enthalten, die zu Brennelementen zusam-
mengefafst sind. Ein Reaktorkern enthalt - abhangig
vom konkreten Kraftwerk - bis zu mehreren 100 Brenn-
elemente. Das Neutronenabsorbermaterial befindet sich
in sogenannten Steuer- bzw. Regelstaben, die zur Steue-
rung des Reaktors zwischen den Brennelementen ein-
und ausgefahren werden kénnen und auch als Zusatz im
Kiihlwasser. Der gesamte Reaktorkern ist in einen Reak-
tordruckbehilter eingebaut, durch den Wasser gepumpt
wird. Das den Reaktorkern durchdringende Wasser be-
sitzt dabei nicht nur die Aufgabe der Neutronenmodera-
tion, sondern es transportiert auch Warme aus dem
Reaktorkern ab.

Ohne Kiihlung kidme es zu einem Schmelzen des Brenn-
stoffs und damit zur Kernschmelzkatastrophe. Das
Wasser muf§ daher stidndig in einem Kreislauf umgewalzt
werden. Der Reaktordruckbehilter ist ein Teil dieses
Kreislaufes. Durch die aus dem Reaktorkern abgefiihrte
Wirme verdampft das Wasser. Mit dem Dampf wird
eine Turbine angetrieben, deren sich drehende Welle in
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einem Generator miindet. Im Generator wird schliefSlich
elektrischer Strom erzeugt, der dann iiber Hochspan-
nungsleitungen in den Haushalten ankommt.

Welche Reaktortypen gibt es?

In den bundesdeutschen Reaktoren wird zur Moderation
der Neutronen und zur Wairmeabfuhr aus dem Reaktor-
kern normales (»leichtes«) Wasser eingesetzt. Es gibt
zwei Typen von Leichtwasserreaktoren, den Siedewas-
ser- und den Druckwasserreaktor.

Siedewasserreaktor. Durch die im Reaktorkern entste-
hende Warme siedet das Wasser und verdampft. Der
Reaktordruckbehalter (RDB) ist zu gut 2/3 mit Wasser
und der Rest mit Wasserdampf gefiillt. Der Dampf wird
mit einer Temperatur von knapp 300 Grad Celsius
direkt einer Turbine zugefiihrt. Der aus der Turbine aus-
tretende Dampf wird in einem Kondensator verfliissigt
und wieder in den RDB gepumpt. Der Siedewasser-
reaktor zeichnet sich also dadurch aus, dafS er einen
Wasser-Damptfkreislauf, der gleichzeitig einziger
Kiihlkreislauf ist, besitzt.

Das heifst, das beim Durchdringen des Reaktorkerns
stark radioaktiv kontaminierte Wasser wird direkt durch
die Turbine und den Kondensator geleitet. Bei einem
Leck in einer der beiden Komponenten oder der Rohr-
leitung tritt radioaktives Wasser aufSerhalb der Sicher-
heitshiille aus. Bei einem Storfall wirkt sich diese Kon-
struktion besonders nachteilig aus.

Druckwasserreaktor. Der Name Druckwasserreaktor
ist dadurch bedingt, dafs das Kithlwasser im RDB unter
einem mehr als doppelt so hohen Druck wie im
Siedewasserreaktor steht. Dieser Druck verhindert das
Sieden des Wassers im RDB, der vollstindig mit dem
Wasser gefiillt ist. Das im Reaktorkern auf etwa 316 «C
erwarmte Wasser wird zu vier Damperzeugern geleitet,
in denen die Wirme auf einen zweiten Kreislauf
(Sekundarkreislauf) tibertragen wird. Das aus dem RDB
kommende Wasser wird mittels Pumpe in den RDB
zurtickgefiihrt. Damit gibt es fiir das radioaktive Wasser
einen geschlossenen Primirkreislauf, der sich vollstandig
innerhalb der Sicherheitshiille befindet.
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Der Sekundarkreislauf bildet den Wasser-Dampf-
Kreislauf. Durch die Warmetibertragung aus dem
Primarkreislauf auf den Verdampfer im Sekundarkreislauf
wird das dort enthaltene Wasser zum Kochen gebracht.
Der durch die Kreislauftrennung nicht radioaktive
Dampf wird aus der Sicherheitshiille heraus und zur
Turbine geleitet. Anschliefend wird der Dampf im
Kondensator wieder verfliissigt und das Wasser zum
Verdampfer zuriickgeleitet.

Was passiert im AKW widhrend des
»Normalbetriebs«?

Wairmeabgabe

Im Normalbetrieb eines Reaktors funktionieren die oben
beschriebenen Prozesse einwandfrei. Mittels der durch
die Spaltung erzeugten Wirme wird tiber ein bzw. zwei
Kreisldufe die Turbine angetrieben und damit im Gene-
rator Strom erzeugt. Der Turbinenkreislauf muf$ von
aufSen gekiihlt werden. Dazu wird FluSwasser (alle bun-
desdeutschen Atomkraftwerke stehen an einem FlufSufer)
in eigenen Rohren durch den der, Turbine nachgeschal-
teten, Kondensator geleitet. Dieses, dann erwarmte, aber
im Normalfall nicht radioaktiv belastete, Wasser wird in
den Fluf$ zurlickgeleitet. Bei bestimmten Verhaltnissen,
zum Beispiel bei niedrigen FlufSwasserpegelstand, kann
das Wasser vorher durch Kiihltiirme geleitet werden.
Dort verdunstet ein Teil des Wassers und es entsteht die
charakteristische weifSe Wasserdampffahne. Wegen der
gegenliber Kraftwerken mit anderen Energietragern
deutlich hoheren Warmeabgabe haben AKW auch nega-
tive Folgen fiir das Kleinklima in der Umgebung des
Atomkraftwerkes.

Radioaktivitatsabgabe

Durch die kernphysikalischen Prozesse im Reaktor ent-
stehen radioaktive Spalt- und Zerfallsprodukte, die auch
bei ihrem weiteren Zerfall radioaktive alpha-, beta- oder
gamma-Strahlung aussenden. Die bei der Kernspaltung
entstandenen Spalt- und Zerfallsprodukte bleiben — mit
Ausnahme der Neutronen — zunichst in den Brenn-
elementen. Diffusionsfihige radioaktive Spaltgase gelan-
gen jedoch nach und nach ins Kithlwasser des ersten
Kreislaufes. Durch nicht zu vermeidende Defekte an den
Brennstdben gilt dies auch fiir die anderen Spaltprodukte.
Auflerdem findet vor allem durch die Neutronenstrah-
lung eine Aktivierung von Materialien statt, die vorher
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nicht radioaktiv waren. Dies gilt z.B. fiir die Kernein-
bauten, den Reaktordruckbehalter und die Rohrleitun-
gen. Durch das mit hoher Temperatur und hoher
Geschwindigkeit im Kreislauf flielende Wasser erfolgt
ein Abrieb an den Winden, der fiir eine Verschleppung
der Radioaktivitdt in Bereiche auferhalb der inneren
Sicherheitsstrukturen des Reaktors sorgt. Durch regel-
mafSig notwendige Reinigung des Kiithlwasssers, durch
Instandhaltung und Reperatur von Komponenten, durch
das Auswechseln abgebrannter Brennelemente sowie
vielen weiteren Tatigkeiten wird Radioaktivitdt weiter
verbreitet.

Die zwangslaufige Folge davon ist, daf§ auch aus einem
Reaktor im »Normalbetrieb« durch Abgabe tiber Abluft
und Abwasser radioaktive Stoffe in die Umgebung ge-
langen. Dies geschieht gezielt und auf Grundlage von in
der Betriebsgenehmigung festgelegten zuldssigen Hochst-
abgabewerten. Die abgegebenen radioaktiven Teilchen
bestrahlen Menschen dufierlich aus der Luft. Sie gelangen
auflerdem iiber die Nahrungskette und mit der eingeat-
meten Luft in den menschlichen Korper.

Die Diskussion, ob und welche Folgen die radioaktiven
Abgaben aus Atomkraftwerken fiir Menschen haben, ist
auch 50 Jahre nach Beginn der zivilen Nutzung der
Atomenenergie aktuell. Die radioaktive Strahlung besitzt
eine hohe Energie, die in Materie (z.B. menschliches
Gewebe) Schaden hervorruft. Bei der fiir den Normal-
betrieb eines Atomkraftwerkes relevanten sogenannten
Niedrigstrahlenbelastung konnen hauptsichlich folgende
Schiden auftreten:

Durch Zellverinderungen tritt eine Vermehrung kranker
Zellen auf, was zur Bildung von Tumoren (Krebs) und
zur Verringerung der korperlichen Krankheitsabwehr
fiihren kann.
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Durch Mutationen der Erbinformationen konnen bei
den folgenden Generationen korperliche und geistige
Behinderungen, allgemeine Schwichung des Immun-
systems und Stoffwechselkrankheiten auftreten.

Das diese Schidden im menschlichem Gewebe auftreten
konnen ist in der Wissenschaft allgemein unumstritten.
Unterschiedlich bewertet wird die Frage, ob es in rele-
vantem Umfang auch zu den beschriebenen Auswirkun-
gen kommt. Die Schwierigkeiten des Nachweises, daf$
die aus einem Atomkraftwerk freigesetzten radioaktiven
Teilchen tatsiachlich die Ursache fiir die genannten
Schiden sind (kausaler Zusammenhang) liegen darin,
daf$ die gleichen Krankheiten auch durch andere Ur-
sachen auftreten konnen und die Zeit zwischen Bestrah-
lung und Erkennbarkeit der Krankheit (Latenzzeit) sehr
lang ist. Nachweise lassen sich bei gegenwartigem Er-
kenntnisstand daher nur mittels statistischer Methoden
fithren. Diese lassen jedoch einen weiten Gestaltungs-
spielraum, wodurch Ergebnisse von der jeweils anderen
(Pro- oder Contra-) Seite angezweifelt werden. Unum-
stofSlicher Fakt ist allerdings, dafs der wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs tiber die Wirkung radioaktiver
Strahlung in den Jahren der Atomenergienutzung stin-
dig zu einer Hoherbewertung des Krebsrisikos gefiihrt
hat. Daraus folgte eine mehrmals vorgenommene Her-
absetzung von Grenzwerten fiir die Strahlenbelastung

von Menschen.

Kann es auch in Deutschland zum Super-Gau
kommen?

In der Bundesrepublik Deutschland wurde und wird von
Betreibern und Bundesregierung versucht, die Diskus-
sion um einen schweren Unfall in einem Atomkraftwerk
auf osteuropaische Reaktortypen einzuengen. Der Reak-
torunfall in Tschernobyl (1986) gab hierfiir den dufSeren
Anlaf3. Tenor: die bundesdeutschen Reaktoren sind
sicherer als alle anderen und daher wird hier kein schwe-
rer Unfall stattfinden. Ein Blick zurlick zeigt, dafs dies

jeder Grundlage entbehrt. Nicht nur in den USA und
GrofSbritannien fanden Unflle - in mit den bundes-
deutschen vergleichbaren Reaktortypen - statt, die zur
teilweisen Kernschmelze (Harrisburg, 1979) fithrten oder
bei dem durch gliickliche Umstande ein solche knapp
vermieden werden konnte (Wylfa 1993). Bei einem Stor-
fall im Block A in Biblis (1987) hing die Verhinderung
der Katastrophe an der Funktionsfahigkeit eines einzigen
Ventils.

Die Tatsache, daf$ auch in einem Atomkraftwerk in der
Bundesrepublik ein Kernschmelzunfall eintreten kann,
wird von den Reaktorsicherheitsfachleuten der Betreiber
und der Bundesregierung aufSerhalb politischer Diskus-
sionen nicht bezweifelt. Dies ware auch nicht moglich,
da deren eigene Studien in den 70er und 80er Jahren
entsprechende Ergebnisse erbracht haben. In der »Deut-
schen Risikostudie Kernkraftwerke — Phase A« wurde
die Eintrittshaufigkeit fiir den »grofSten anzunehmenden
Unfall« (Gau) mit 10™ pro Reaktorbetriebsjahr angege-
ben. Das bedeutet, in 10 000 Jahren mufS statistisch von
einem GAU ausgegangen werden. Darin ist jedoch keine
Wertung enthalten, wann in diesen 10 000 Jahren der
Unfall stattfinden wird. Dies ist theoretisch bereits am
ersten Betriebstag moglich. In der Fortfihrung der
Risikostudie (Phase B) hat sich auf Grund einer veran-
derten Bewertung bestimmter Unfallablaufe die er-
wartete Kernschmelzhaufigkeit zwar um den Faktor 3
verringert, dies ist jedoch mit einer Erhohung der Radio-
aktivitatsfreisetzungen verbunden gewesen. Insgesamt
ist also mit der Hiufigkeitsverringerung kein entschei-
dender Sicherheitsgewinn verbunden.

Im Rahmen der Phase A der Risikostudie fiihrten die
Unfallfolgeberechnungen fiir die dichtbesiedelte Bundes-
republik zu ca. 15000 frithen und ca. 100 000 spaten
Toten in der Bevolkerung. Genetische Schaden sowie
andere Krankheitsbilder beim Menschen wurden eben-
sowenig berechnet wie sonstige Umweltfolgen. Beson-
ders bemerkenswert ist, daf$ in der spateren Phase B der
Risikostudie iiberhaupt keine Unfallfolgenbetrachtung
vorgenommen wurde.

Die Tatsache,
daB auch in
einem Atom-
kraftwerk in der
Bundesrepublik
ein Kernschmelz-
unfall eintreten
kann, wird von
den Betreibern
und der Bundes-
regierung auBer-
halb politischer
Diskussionen
nicht bezweifelt.
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