ENERGIE

ZURUCK
ZUM KERN

Um Atomkraft wieder
zur Zukunftstechnik
zu machen, entwickeln
Forscher verbesserte
Reaktoren - doch
Kritikpunkte bleiben

Von Christopher Schrader

Als ihr die Macht erst wenige Tage greifbar er-
schien, traf Angela Merkel ihre erste Ent-
scheidung. Gerhard Schrisder hatte nach der
Niederlage in Nordrhein-Westfalen Neuwah-
len zum Bundestag angekiindigt, da ver-
sprach die Kanzlerkandidatin der Union fiir
den Fall ihres Wahlsiegs das Ende eines deut-
schen Sonderwegs: des Atomausstiegs. Die
17 verbliebenen Kernkraftwerke sollten so
lang am Netz bleiben diirfen, wie sie sicher
und wirtschattlich Strom erzeugen.

Merkel leitet damit in Deutschland eine
Renaissance der Kernkraft ein, die in anderen
Landern bereits im Gange ist: Die beiden
Nationen mit den meisten kommerziellen
Reaktoren, Amerika und Frankreich, denken
seit einer Weile dartiber nach, Anlagen linger
am Netz zu lassen und neue zu bauen. Asien
setzt offensiv auf Atomstrom; alle funf im
Jahr 2005 eingeweihten Kernkraftwerke ste-

“hen dort. Und schon in vier Jahren soll auch
in Europa ein neuer Reaktor ans Netz - Finn-
land plant den ersten Neubau in einem west-
lichen Industrieland seit 14 Jahren.

Diese Riickbesinnung auf die Nuklear-

. technik findet Beifall von unerwarteter Seite.

| Fritz Vahrenholt, ehemaliger SPD-Umweltse-

nator in Hamburg, warb vor kurzem im Ge-
sprich mit der Siiddeutschen Zeitung fiir eine
Laufzeitverlingerung der deutschen Atom-
kraftwerke: Die Windkraft brauche die Zeit,
wettbewerbstihig zu werden ~ Vahrenholt st
Chef des Windmiihlenbauers Repower. Auch
Veteranen der Umweltbewegung wie James
Lovelock, der die Erde einst zum lebendigen
Organismus Gaia verklirt hat, Greenpeace-
Mitbegriinder Patrick Moore und Stewart
Brand vom amerikanischen Whole Earth
Catalog werben fiir einen Ausbau der Kern-
kraft. Fiir sie alle ist der Klimawandel das ent-
scheidende Argument: Die Erwiirmung der
Erde lasse sich nur mit Atomenergie begren-
zen, die kein Kohlendioxid freisetze.

Dieses Argument diirfte an Zugkraft ge-
winnen, wenn die Beweise fiir den Klima-
wandel klarer und seine Folgen deutlicher
werden. Womdglich kippt dann auch die
Stimmung der Deutschen. Zwar ist heute
eine breite Mehrheit dafiir, die 17 Kernkraft-
werke, wie vor fiinf Jahren beschlossen, bis
2020 abzuschalten. Aber die Zustimmung
zum ,Atomkonsens” bréckelt: Waren im
Jahr 2000 nur 24 Prozent der Befragten da-
fiir, ,,nicht” oder ,,eher nicht* aus der Nuk-
leartechnik auszusteigen, sagten im April
2005 schon 32 Prozent, Deutschland solle die
Nutzung der Atomenergie ,langsamer als
beschlossen® oder ,,gar nicht“ beenden.

Wer aber Atomenergie als Mittel gegen
den Klimawandel anpreist, muss drei unge-
loste Probleme der Technik angehen: Erstens
erzeugen Kernreaktoren strahlenden Abfall,

der fir Hunderttausende von Jahren sicher

eingeschlossen werden muss; ein solches
Endlager gibt es in keinem Staat der Erde.
Zweitens setzen Atommeiler woméglich

~ Staaten, die den internationalen Terrorismus

unterstiitzen in die Lage, Atomwaffen oder
so genannte schmutzige Bomben herzustel-
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VOR- UND NACHTEILE DES EPR

Das Design des Europdischen Druckwasserreak-
tors EPR, der in Finnland gebaut wird, nimmt
einige Bedenken von Gegnern der Nukleartech-
nik auf. Der Reaktor soll auch bei schwersten
Storfallen die Radioaktivitdt im Gebdude halten,
Kritiker erkennen dennoch Schwachstellen.

“ Vorteile aus Sicht der Herstellerfirma

2 Schwachstellen aus Sicht der Kritiker

len, die strahlenden Abfall mit konventionel-
lem Sprengstoff iiber eine Stadt verteilen.
Und drittens konnen in Nuklearanlagen
Unfille mit drastischen Folgen geschehen,
die ganze Landstriche unbewohnbar machen
- ausgeldst durch technisches Versagen oder
durch Terroristen, die eine Linienmaschine
in eine Reaktorkuppel lenken.

Mit neuen Designs versuchen Forscher
zurzeit, diese Bedenken zu zerstreuen. Das
Kraftwerk, das in Finnland gebaut wird, ist
nach Angaben seiner Entwickler bereits deut-

tich sicherer als bestehende Anlagen. Und

Reaktoren, die von 2030 an marktreif sein
sollen, reduzieren den Plinen zufolge die
Menge des erzeugten Atommiills drastisch.
Diese Generation-IV-Reaktoren erkundet ein
internationaler Forschungsverbund; deut-
sche Experten fehlen dabei, weil die rot-grii-
ne Bundesregierung mit dem Ausstiegsbe-
schluss auch die Reaktorforschung zuriickge-
fahren hat - noch eine Entscheidung, die ein
Kabinett Merkel woméglich schnell revidiert.

Und so konnten sich das Erschrecken
itber den Klimawandel und die nuklear-
freundlichere Stimmung einer neuen Regie-
rung in der Zeit nach 2015 gegenseitig ver-
stirken. So weit, dass auch eine Entscheidung
denkbar wird, die heute niemand in Deutsch-
land durchsetzen kinnte: den Neubau eines
Kernkraftwerks an Isar, Ems, Elbe, Rhein
oder Main.

Die Pline fiir ein solches Kraftwerk kann
man in Erlangen bereits einsehen. Dort resi-
diert auf dem Forschungsgelinde Siid die Fir-
ma Framatome-ANP, eine Tochter von Sie-
mens und dem franzosischen Nuklearkon-
zern Areva. Framatome hat die ersten beiden
Auftriige fiir Reaktoren erhalten, die seit Jahr-
zehnten in Europa vergeben worden sind.
Die Firma baut in Finnland das besagte Kraft-
werk Olkiluoto-3, das 2009 ans Netz gehen
soll. Auch ein Block im franzgsischen Flaman-
ville ist beschlossen, neben der Wiederauf-
arbeitungsanlage La Hague - Fertigstellung
2012. Framatome nennt das Kraftwerk EPR,
ftir European Pressurized Water Reactor
{Europiischer Druckwasserreaktor).

~Der EPR hat ein evolutioniires Design,
er folgt also keinem ganz neuen Prinzip®,

- sagt Jiirgen Czech, technischer Direktor bei

Framatome. Tawsichlich hat die Firma die
akeuellen Typen deutscher und franzosischer
Produktion weiterentwickelt. Das Design des
EPR nimmt viele Bedenken auf, die Atom-

- kritiker an der Sicherheit der bisherigen An-

Viel Beton und ein
Auffangbecken sollen
Gegnern der Atomkraft
die Argumente nehmen

lagen geduflert haben. Dabei geht es vor al-
lem um Warnungen vor abstiirzenden Flug-
zeugen und einer Kernschmelze, dem bis-
her nicht per Auslegung zu beherrschenden
Lgrofiten anzunehmenden Unfall“. Der EPR
hat ein Auffangbecken fiir den geschmolze-
nen Kern (siche Grafik Seite 78). Wolfgang
Kroger, der an der ETH Ziirich das Labor fiir
Sicherheitsanalytik leitet, lobt es ausdriick-
lich: ,,Der Reaktor ist dafiir ausgelegt, diesen
schwersten Stérfall zu tiberstehen, ohne dass
grofiere Radioaktivititsmengen nach aufSen
dringen.“ Und gegen Flugzeuge soll eine
doppelte Reaktorkuppel schiitzen.

Wie tauglich diese Mafinahmen sind, ist
schwer zu beurteilen: In Deutschland, wo der
EPR mitentwickelt worden ist, gibt es bei un-
abhingigen oder kritischen Nuklearexperten
erstaunlich wenig Sachverstand {iber den
Reaktor. ,,Wir diirfen ja nicht einmal erfor-
schen, ob die Neuerungen am EPR auf die
existierenden Kernkraftwerke iibertragen
werden und dort den Sicherheitsstandard
heben kénnten®, sagt Joachim Knebel vom
Forschungszentrum Karlsruhe. So bleibt die
Kritik am Design cher allgemein. ,Es ist
weiterhin ein System, das man aktiv kithlen
muss“, sagt Wolfgang Liebert vom lanus,
einer Forschungsstelle fiir Sicherheitsfragen
an der Technischen Universitit Darmstadt.
wAlles, was Energie braucht und angesteuert
werden muss, ist stéranfillig®, ergiinzt Wolf-
gang Kroger aus Ziirich.

Die grofiten Bedenken gelten bei jedem
Druckwasserreaktor méglichen Storfillen
am Kiihlsystem. Dort wiilzen groffe Pumpen
unter hohem Druck stehendes, heiffes Was-
ser um, das die im Reaktorkern entstehende
Wirme abfiihrt. Die gefiihrlichsten Storfille
betreffen Lecks in diesem Kreislauf. Stromt
das Wasser aus den Rohren, lisst sich zwar
die Kettenreaktion im Reaktor schnell und
zuverlissig abschalten, aber die radioaktive
Fracht im Kern erzeugt noch so viel Hitze,
dass dieser gekithlt werden muss, damit die
Brennelemente nicht schmelzen.




z.B. Helium

oder fliissiges -

DIE TRICKS DER KERNPHYSIK

STEUERSTAB KUHLMITTEL
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Die grofite Schwachstelle
der Technik bleibt der
Mensch - er ist iiberfor-
dert oder leichtsinnig

Wenn das bevorsteht, muss die Bedie-
nungsmannschaft unbedingt den Druck im
System kontrolliert senken. ,,Im Reaktor gibt
es sonst eine Explosion®, sagt Wolfgang Lie-
bert. Beim EPR werden dann Ventile am so
genannten Druckhalter gebffnet, der den
Druck im System sonst konstant auf 155 bar
hélt. Nur: Dieses System ist nur einmal vor-
handen und hiingt an einem der vier Kiihl-
kreisliufe. Sollte dieser zerstért werden, sind
die Ventile womdglich nicht mehr zu benut-
zen. Dazu sagt Jiirgen Czech: ,,Ein Bruch der
Verbindungsleitung wiirde zu einer Selbst-
entlastung des Kiihlkreislaufs fithren. Die
Ventile wiren dann nicht mehr nétig.

Weitere Bedenken betreffen die Funktion
des Auffangbeckens fiir die Kernschmelze.
Es sollte weitgehend trocken sein, wenn die
glithende Masse hineinfliefSt, weil sonst eine
heftige Dampfexplosion droht. In einem sol-
chen Krisenfall ist aber wohl nichts mehr
unter der Reaktorkuppel trocken, das Kiihl-
mittel ausgeflossen, der Dampf abgelassen.
Laut Czech bliebe das Auffangbecken den-
noch trocken genug. Das Reaktorgebiude ist
so ausgefiihrt, dass das ausgestromte Wasser
in den tiefen Gebdudeteilen gesammelt
wird“, sagter. ,Das Becken liegt nicht auf den
Wasserwegen. Lediglich geringe Mengen von
kondensiertem Wasser kénnen dort auf-
treten. Ob diese Mengen wirklich gering
wiren, bezweifeln Kritiker allerdings.

Ein Problem aber bleibt auch beim EPR

- ungelost: der Atommiill. Zwar kommt der

Reaktor mit etwa einem Sechstel weniger
Uran aus als herkdmmliche Anlagen. Aber
auch seine abgebrannten Brennelemente
miissen ins Endlager. Erst die Kraftwerke der
nachfolgenden Generation sollen den End-
lagerbedarf drastisch reduzieren.

Dazu hat der Forschungsverbund Gi
(Generation 1V International Forum) sechs
Typen ausgewithlt, die die Experten bis 2030
entwickeln wollen. Alle Designs brechen ra-
dikal mit dem bisherigen Stand der Technik.
Der Brennstoff wird teilweise ganz anders als -




heute im Reaktorkern verpacke; das soll es erschweren, beim Um-
gang mit dem Brennstoff Material fiir Waffen abzuzweigen. Im In-
neren der Reaktoren zirkulieren neben dem heute tiblichen Wasser
Heliumgas, geschmolzenes Salz, fliissiges Metall oder Natrium.
Diese Kithlmittel sollen Temperaturen von 500 bis 1000 Grad Cel-
sius aushalten; heute sind Werte um 300 Grad tiblich.

Auf dem Papier haben die sechs Reaktortypen grofe Vorteile.
Die hohen Temperaturen in ihrem Inneren zum Beispiel machen
nicht nur die Stromgewinnung effizienter, sie erlauben es auch,
Wasserstoff zu erzeugen, der vielen als Treibstoff fiir Autos der Zu-
kunft gilt. ,,Es gibt da aber noch grofie technologische Liicken®,
warnt Wolfgang Kroger, der fiir die Schweiz bei Gif mitgearbeitet
hat. ,,Das braucht noch viel Entwicklungsarbeit.

Um die Atommiillfrage zu [6sen, haben sich die Planer auf die
Physik besonnen. Die Reaktoren sollen durch kernphysikalische
Reaktionen ihren eigenen Abfall verbrennen. Das wiirde die An-
forderungen an ein Endlager drastisch senken. ,,Die Planer wollen
nicht nur die Menge reduzieren, sondern vor allem die Zeit, fiir die
ein gesicherter Einschluss nétig ist“, sagt Wolfgang Kréger. Das
Ziel ist es, von den geologischen Zeitriumen von Hunderttausen-
den oder gar Millionen von Jahren zu historischen Zeitriumen von
einigen tausend Jahren zu kommen. So lange, lautet die Annahme,
diirfte eine Zivilisation das Wissen bewahren kénnen, welche Stof-
te wo mit welchen Methoden eingelagert worden sind.

Um das zu erreichen, sind vier der sechs Reaktortypen als so
genannte schnelle Systeme ausgelegt. In threm Inneren werden die
bei der Kernspaltung entstehenden Neutronen nicht wie in kon-
ventionellen Reaktoren abgebremst. Denn wenn sie ihr Tempo
behalten, kénnen sie einige der dort entstandenen radioaktiven
Stoffe unschidlich machen (siche Grafik Seite 80), wenn man
diese konzentriert und an die richtige Stelle im Reaktor stellt.

,Damit das effektiv funktioniert, miisste man erst einmal ein
System der Wiederaufarbeitung schaffen, das viel komplizierter ist
als alles, was wir heute kennen®, sagt Wolfgang Liebert von der
Darmstidter Forschungsstelle Janus. Bisher werden bei der nuk-
learen Miilltrennung nur Plutonium und Uran aussortiert. In Zu-
kunft miissten zudem noch so genannte Aktinide und langlebige
Spaltprodukte isoliert werden. ,,Von der Giite der Abscheidung
hiingt es ab, wie die Qualititsanforderungen an ein Endlager sin-
ken®, sagt Wolfgang Kohler. Um die nétige Zeit um einen Faktor
von 1000 zu senken, miissten die Fabriken 99,9 Prozent der radio-
aktiven Stoffe aus dem Atommiill [6sen kiinnen. Selbst wenn das
gelidnge, wiire es fiir Wolfgang Liebert ein Albtraum: ;Man hat
eine hochradioaktive Suppe. Und die soll man dann auch noch
transportieren? Und vor Diebstahl durch Terroristen schiitzen?*

Denn eine Schwachstelle der Technik kann keine technische
Mafinahme entschiirfen: den Menschen. Nahezu alle Nuklearun-
gliicke der Vergangenheit, einschlieRlich der Explosion von Tscher-
| nobyl und der Kernschmelze in Harrisburg, sind durch eine Kom-
' bination von technischen Fehlern und menschlichen Fehlent-
scheidungen ausgeldst worden. Bedienungsmannschaften waren
schlampig, tiberfordert, leichtsinnig oder haben Sicherheitsmingel
verschwiegen. Insofern muss eine mogliche Regierung Merkel
- entscheiden, bevor sie Deutschland auf den Atompfad zuriick-
fithrt: Vertraut sie eigentlich den Menschen genug, die ihr bei der
Bundestagswahl das Vertrauen schenken sollen? p—




