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Vergleich EPR-/Druckwasser-Reaktor

Ein EPR ist ein AKW ist ein Chabis

Kiirzlich absolvierte der Airbus A-380 unter grosser Anteilnahme der Medien seinen Erstflug. Was
ist wirklich neu an diesem «grossten Passagierflugzeug»? Und was ist wirklich neu am European
Pressurized Water Reactor (EPR)?

Airbus A-380

EPR-Reaktor (3. Generation)

Echte technische Neuerung?
Welche Verbesserung?
Maximum erreicht?

* Keine (z.B. keine Kohlefasern ...)
e Grosser als der Jumbo-Jet
* Nein, nicht das grosste Flugzeug!

* Keine (noch immer Spaltung ...)
* Sicherer als jetzige AKW
 Nein, nicht das sicherste AKW!

Bis jetzt liegen etwa 150 Bestellungen fur den
A-380 vor; es braucht aber weitere 100 Be-
stellungen, bis seine Entwicklungskosten ge-
deckt sind. Bis jetzt befindet sich ein EPR in
Finnland im Bau; wie viele weitere EPR — zu
welchem Preis? — sind wohl nétig, bis seine
Entwicklungskosten gedeckt sind?

Von Dieter Kuhn,
Vizeprasident der SES

Ein AKW erwarmt in erster Linie
seine Umgebung!

Ein AKW besteht aus dem thermischen Teil, in dem der
Dampf erzeugt wird, und dem elektromechanischen
Teil, wo die Bewegungsenergie des Dampfes in elektri-
sche Energie umgewandelt wird.

Nur schon der elektromechanische Teil macht jedes
thermische Kraftwerk zum Chabis. Denn aus Grlnden,
die bereits 1824 der franzdsische Physiker Sadi Carnot
formulierte, hat dieser Teil im besten Fall einen Wir-
kungsgrad von 35%. Das bedeutet, dass nur ein Drittel
der Warme in elektrische Energie verwandelt wird. Der
Rest geht Uber den Kuhlturm oder Uber das Flusswasser
als Warme an die Umgebung verloren.

Im thermischen Teil des AKW steckt viel Kernphysik. Seit
1939 weiss man, dass bei der Spaltung von grossen
Atomkernen Energie frei wird. Spaltung bedeutet, dass
beim Aufprall eines Neutrons der Kern in zwei Bruch-
stlicke zerfallt und zugleich zwei bis drei Neutronen frei
werden. Je grosser der gespaltene Kern ist, umso mehr
Energie wird frei. Der Urankern ist der grosste Atom-
kern, der natirlicherweise vorkommt. Allerdings kann
der am héaufigsten vorkommende Urankern-Typ prak-
tisch nicht gespalten werden.

Relativ gut spaltbar ist der seltene Urankern-Typ. Damit

Tabelle: Vergleich AKW-Reaktoren

im AKW eine kontrollierte Kettenreaktion ablaufen
kann, muss der Anteil der spaltbaren Sorte am gesam-
ten Uran etwa 4% betragen. Das verlangt nach der sehr
aufwandigen «Anreicherung» (siehe Kasten).

Das Uran wird als Urandioxid in Brennelemente abge-
fullt. Diese befinden sich zusammen mit dem KuhImittel
und dem so genannten Moderator im Reaktordruckbe-
halter. Der Moderator sorgt dafur, dass die bei der Kern-
spaltung entstehenden schnellen Neutronen so stark
abgebremst werden, dass sie erneut einen Urankern
spalten kénnen.

Im Lauf der Jahrzehnte wurden verschiedene Konzepte
ausprobiert, die sich im Anreicherungsgrad und in der
Wahl von Moderator und Kihlmittel unterscheiden
(siehe Tabelle «Vergleich AKW-Reaktoren»).

Der Leichtwasserreaktor hat mit gewohnlichem Wasser
einen billigen, nicht brennbaren Moderator. Der
Schwerwasserreaktor hat billigen Brennstoff, aber einen
teuren Moderator. Der Tschernobyl-Reaktor hat, wie
man unterdessen weiss, einen brennbaren Moderator.
Mit der Zeit hat der Leichtwasserreaktor wegen einiger
konstruktiver Vorteile die grosste Verbreitung gefunden.
Die Leichtwasserreaktoren lassen sich ihrerseits wieder
unterscheiden in Druckwasserreaktoren (Beznau; Gos-
gen) und Siedewasserreaktoren (Muhleberg; Leibstadt).
Die Druckwasserreaktoren gelten als relativ sauber und
sicher, aber teuer, wahrend die Siedewasserreaktoren
billiger, aber unsicherer und schmutziger sind.

Beim Druckwasserreaktor zirkuliert das Kuhlmittel in
zwei Kreislaufen: Im Primarkreislauf hat es Wasser, das
trotz einer Temperatur von etwa 330 °C dank einem ho-
hen Druck von etwa 150 bar noch immer flussig ist. Im
Warmetauscher («Dampferzeuger») gibt das Uberhitzte
Wasser seine Warme an Wasser im Sekundarkreislauf

Bezeichnung Anreicherung

Moderator

KiihImittel Bemerkung

Leichtwasser-Reaktor gering
Schwerwasser-Reaktor Keine (Natur-Uran)
Graphitmoderierter Reaktor gering Graphit

Leichtes Wasser
Schweres Wasser

Leichtes Wasser
Schweres Wasser
Leichtes Wasser

Haufigster Reaktor!
Candu-Reaktor
Tschernobyl-Reaktor

12 ENERGIE & UMWELT 2/05



ab, das dabei verdampft. Dieser Dampf wird dann auf
die Turbine geleitet. Kritikpunkte sind der Dampferzeu-
ger als Schwachstelle im ganzen System und der hohe
Druck, der zu starker Beanspruchung des Materials
fuhrt. Ein Pluspunkt ist, dass kein radioaktiver Dampf
auf die Turbine gelangt. Das vereinfacht Wartungs- und
Reparaturarbeiten enorm.

Beim Siedewasserreaktor spart man sich diese Konstruk-
tion mit zwei Kreisldufen, wodurch der Reaktor billiger
wird. Dafur werden alle Wartungsarbeiten aufwandiger,
weil die Turbine radioaktiv kontaminiert ist. Weitere
Nachteile sind die schwierigere Steuerung sowie die Tat-
sache, dass das ganze Maschinenhaus, in dem ja radio-
aktiver Dampf vorhanden ist, nach aussen abgeschirmt
werden muss.

Ein AKW ist also ein Chabis, weil mit diesem ganzen
kernphysikalischen Aufwand letztlich bloss Wasser-
dampf erzeugt wird. Dessen Energie wird dann mit ei-
nem denkbar schlechten Gesamtwirkungsgrad in elek-
trische Energie umgewandelt.

Ein EPR ist ein AKW und darum ein Chabis

Der EPR (European Pressurized Water Reactor) ist ein
Leichtwasserreaktor vom Druckwassertyp. Er ent-
hélt keine einzige prinzipielle Neuerung. Als
grosse Errungenschaft wird dem Publikum der
«core catcher» (auch «Aschenbecher» ge-
nannt) verkauft, der aus Keramik besteht und

unter dem Reaktorkern liegt. Falls der Kern
schmelzen wurde, sollte der Aschenbecher

die strahlende Glut auffangen kénnen.

Es versteht sich von selbst, dass bei einem
AKW-Neubau all jene Erkenntnisse, die bei

den bestehenden Werken zu Nachristungen
gefuhrt haben, gleich von Beginn weg beriick-
sichtigt werden. Dadurch durfte der Neubau

von Anfang an mindestens so sicher sein, wie es

die bestehenden gegen Ende ihrer Lebensdauer
unter optimalen Umsténden sind.

Im «Lexikon der Kernenergie» findet man zum EPR
die Aussage: «GegenUber den bestehenden Druckwas-
serreaktor-Linien (...) wird der EPR darauf ausgelegt,
selbst extrem unwahrscheinliche schwere Storfalle mit
Kernschmelzen so zu beherrschen, dass die radiologi-
schen Auswirkungen in der Umgebung der Anlage so
begrenzt bleiben, dass eine Evakuierung der Bevolke-
rung nicht erforderlich ist und eine dauerhafte Beein-
trachtigung der Landwirtschaft in der Umgebung nicht
eintritt.»

Diesen Satz muss man zweimal lesen, bis einem das
Ausmass an Anmassung bewusst wird: Da soll ein Re-
aktor gebaut werden, der auch den schlimmsten Stér-
fall so Ubersteht, dass niemand evakuiert werden muss
und keinerlei dauerhafte Beeintrdchtigung der Land-
wirtschaft eintritt.

Wir sagen: Der EPR ist ein Chabis! Er wird es auch in
finanzieller Hinsicht sein, denn der so genannte «Euro-
Reaktor» durfte, sollten ihn schweizerische Kraftwerkbe-
treiber tatsachlich als Ersatz fir Mihleberg oder Beznau
bestellen, sehr rasch zum «Teuro-Reaktor» werden: Der

Anreicherung oder die Suche nach der Stecknadel
im Heuhaufen

Der am héaufigsten (99,3%) vorkommende Uran-Atomkern hat 92 Protonen
und 146 Neutronen. Er kann praktisch nicht gespalten werden. Der viel sel-
tenere (Haufigkeit 0,7%) Uran-Atomkern mit nur 143 Neutronen ist relativ gut
spaltbar. Anreicherung bedeutet, dass die Haufigkeit der spaltbaren Kernsorte
auf etwa 4% erhoht werden muss: Das Suchen von Stecknadeln im Heuhaufen
geschieht so, dass das Uran in Gasform (Uranhexafluorid UFg) gebracht und
dann zentrifugiert wird. Dabei sammelt sich die leichtere, spaltbare Uran-
Sorte in der Nahe der Drehachse an.

Dumping-Preis, den Finnland fur dieses Vorzeigemodell
zahlt, durfte ja wohl nicht der spétere «Listenpreis» sein.
Das beste Kraftwerk ist noch immer das Einspar-Kraft-
werk. Nicht 1600 Megawatt, sondern 1600 Negawatt!

Was ist schweres Wasser?

«Gewdhnliches» oder leichtes Wasser hat die Formel H,0. 99,985% aller
Wasserstoffatome haben die Form H, bestehen also aus einem Proton und
einem Elektron. 0,015% haben die Form D (fiir Deuterium) und bestehen aus
einem Proton, einem Neutron und einem Elektron. Chemisch besteht zwi-
schen den beiden kein Unterschied. Physikalisch jedoch hat das Deuterium
eine etwa doppelt so grosse Masse wie der gewdhnliche Wasserstoff. Ein
Liter schweres Wasser hat eine Masse von 1,1 kg. Weil das Deuterium so
extrem selten ist, ist schweres Wasser entsprechend kostspielig.

Quellen:

o \W. Koelzer: «Lexikon der Kernenergie» (Fassung vom November 2004),
Kernforschungszentrum Karlsruhe (im Internet auch als PDF-Datei erhéltlich)

o «Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung» vom 5.9.04 (Seite 62f)

e http://www.bund-freiburg.de/projekte/euroreaktor/dereuroreaktor.htm
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