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Einleitung

Was haben die vier Reaktoren Biblis A, Biblis B, Brunsbiittel und
Neckarwestheim-1 gemeinsam?

1. Die Vier sind die dltesten noch in Betrieb befindlichen Atomkraftwerke in
Deutschland.

Biblis A und B, Brunsbuttel und Neckarwestheim-1 haben den kommerziellen Betrieb
in den Jahren 1975 — 1977 aufgenommen. Als alteste Atomkraftwerke, die noch
laufen, waren sie auch die nachsten, die gemal der Atomgesetznovelle vom April
2002 abgeschaltet werden mussten. Mit dieser Gesetzesnovelle wurde unter der rot-
grinen Bundesregierung das Auslaufen der Atomenergie in Deutschland geregelt.

Auf der Grundlage der im Atomgesetz festgelegten Stromkontingente, die von jedem
Reaktor noch erzeugt werden durfen, bevor die Betriebsgenehmigung erlischt,
kommt Greenpeace zu folgender Prognose flr die Stilllegung der vier altesten
Anlagen:

> Biblis A 2008
> Biblis B 2008
» Neckarwestheim-1 2008
» Brunsbuttel 2009

Diese Prognose basiert auf der Annahme, dass die Reaktoren in den kommenden
Jahren jeweils die Strommenge erzeugen, die sie im Durchschnitt in den Jahren
2000 bis 2004 erzeugt haben. Es ist moglich, dass Storfalle und ungeplante Still-
stande die Stilllegungszeitpunkte weiter in die Zukunft verschieben.

Sollte es bei den zwischen 2000 und 2004 haufig abgeschalteten Reaktoren Bruns-
battel und Biblis A in den nachsten Jahren nicht zu groReren Storfallen kommen, ist
es auch moglich, dass diese beiden Anlagen ihr Stromkontingent schon etwas friher
ausgeschopft haben.

Das Atomgesetz erlaubt auch die Ubertragung von Strommengen zwischen Atom-
kraftwerken. Dadurch kdnnen sich die Laufzeiten ebenfalls verlangern - wie am
Beispiel des AKW Obrigheim bereits durchexerziert.
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2. Die Vier sind den dltesten noch laufenden Reaktortypen zuzurechnen; diese
weisen besondere Schwachstellen auf.

Um die Sicherheit von Atomanlagen (so weit wie mdglich) zu gewahrleisten, ist im
kerntechnischen Regelwerk festgeschrieben, Sicherheitssysteme (z.B. Nachkiih-
lung, Notkiihlung ', Notstromversorgung, Sicherheitsventile) nach den in der
folgenden Grafik beschriebenen Grundsatzen auszulegen.

Sicherheitsgrundsatze in der Kerntechnik

QUALITATSSICHERUNG | DIVERSITAT | ENTMASCHUNG |

THEORIE:

Bei der Auswahl der Werk-
stoffe und ihrer Verarbeitung
werden eine Vielzahl von Kon-
trollen vorgenommen.
Wahrend des Reaktorbetriebes
sind laufende Kontrollen vor-
geschrieben.

PRAXIS:
Kontrollen werden zunehmend

aus Kostengriinden
reduziert.

FAIL-SAFE |
fail (engl.) = versagen.

safe (engl.) = sicher, gefahrlos
Soweit eine technische Reali-
sierung maoglich ist, wird die
Reaktoranlage bei Ausfallen
automatisch in einen sicheren
Zustand Uberfihrt.

KONSERVATIVE AUSLEGUNG |

Da auch mehrfach vorhandene
gleichartige Sicherheitssysteme aus
der gleichen Ursache (z.B. Konstruk-
tionsfehler) versagen kénnen, wer-
den fir den gleichen Zweck tech-
nisch unterschiedliche Einrichtungen
vorgesehen.

AUTOMATISCHE LEITTECHNIK

l

THEORIE:

An vielen Stellen der

gesamten Reaktoranlage sind sog.
Auslegungsreserven vorgesehen.

PRAXIS:
Durch nachtragliche Erhéhung der

thermischen Reaktorleistung werden
diese Reserven zur Zeit verkleinert.

Bei einer auftretenden Stérung ar-

beitet das Reaktorsicherheitssystem
selbststandig und laft sich durch ein
moglicherweise falsches Verhalten
des Betriebspersonals nicht stéren.

THEORIE:

Damit ein ausfallendes Sicher-
heitssystem das Nachbarsys-
tem nicht beeintréachtigt, besit-
zen sie keine gemeinsamen
Komponenten. Aul3erdem wer-
den sie raumlich getrennt und
baulich besonders geschiitzt
angeordnet.

PRAXIS:

Bei dlteren Reaktoren werden
diese Standards nur zum Teil
eingehalten.

REDUNDANZ |
THEORIE:

Wichtige Sicherheitssysteme
werden mehrfach (redundant)
angeordnet. Es sind mindes-
tens zwei Systeme mehr vor-
handen (n+2), als fiir die ei-
gentliche Funktion benotigt
werden.

PRAXIS:

Beim AKW Biblis spart der
Betreiber RWE sich die zu-
satzliche Notstandswarte
bis heute.

© GREENPEACE
Grafik in Anlehnung an Informationskreis Kernenergie

Laut Atomgesetz sind die Betreiber von Atomanlagen verpflichtet, die nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik zum Schutz von Leben und Gesundheit
.erforderliche Vorsorge® gegen Schaden zu gewahrleisten. Von Politik und Atom-
industrie wird offentlich gerne suggeriert, die deutschen Atomkraftwerke wurden
dynamisch immer auf dem neuesten Stand gehalten — sprich, wenn der Stand von
Wissenschaft und Technik sich andere, wirden alle Reaktoren sofort nachgerustet.

Die Realitat sieht anders aus. In der Praxis gibt es erhebliche Spielrdume bei der
Interpretation der gesetzlichen Regelungen: Was ist ,erforderlich“? In wie weit

1 Kursiv gedruckte Begriffe sind in einem Glossar im Anhang erlautert.
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mussen Altanlagen nachgertstet werden? Solche Fragen werden zwischen Atom-
aufsicht und Betreibern meist hinter verschlossenen Turen (oft kontrovers) diskutiert
und verhandelt.

Ein erheblicher Teil der Sicherheitsstandards wird de facto bereits beim Bau des
Atomkraftwerks fixiert und kann durch Nachriastungen nicht mehr verbessert werden.
Daher haben altere Atomkraftwerke in der Regel ein niedrigeres Sicherheitsniveau
als neue.

Biblis A, Biblis B und Neckarwestheim-1 sind Druckwasserreaktoren (DWR) der 2.
Generation. Die beiden Reaktoren der 1. Generation (Obrigheim und Stade) sind
bereits stillgelegt. Insgesamt umfasst die 2. Generation der DWR vier Anlagen
(auBer den drei genannten noch Unterweser, das aber spater in Betrieb ging).

Alle anderen laufenden DWR gehoren zur 3. oder 4. Generation.

Die Druckwasserreaktoren der 2. Generation weisen gegenuber den neueren Gene-
rationen unter anderem folgende Schwachstellen auf '

» Eingeschrankte Prifbarkeit des Primérkreislaufes auf Risse oder sonstige
Schadigungen.

* Mehr Schweillndhte an wichtigen Komponenten und Rohren des Primarkreis-
laufes. Schweil3nahte sind besonders anfallig fur Rissentstehung und Riss-
wachstum.

* Bruchausschlusskonzept erst durch ,Nachqualifizierung“ umgesetzt.
» Geringere Druck- und Temperaturfestigkeit des Sicherheitsbehélters.

* Weniger redundante Strange bei der zusatzlichen Notstromversorgung gegen
aullere Einwirkungen und der Gleichstromversorgung.

» Schlechtere raumliche Trennung bei der Notstromversorgung.

So arbeitet ein Druckwasserreaktor (DWR)

[ Wasser [_] Dampf

. Dampfleitung
| Turbine

Sekundarkreislauf Generator

Sicherheitsbehalter

Dampferzeuger

Steuerstibe

Reaktordruck-
behalter

Brenn-
elemente

Primarkreislauf ===

Kiihl-
wasser

© GREENPEACE
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Brunsbuttel gehoért zu den Siedewasserreaktoren (SWR) der Baulinie 69. Ein Re-
aktor dieses Typs wurde 1995 stillgelegt (Wlrgassen), ein weiterer fertig gestellt,
aber nicht in Betrieb genommen (Zwentendorf in Osterreich). In Deutschland sind
noch drei weitere SWR 69 in Betrieb: Isar-1, Philippsburg-1 und Krimmel. Die
beiden Siedewasserreaktoren in Gundremmingen gehoren zur neueren Baulinie 72.

Die Siedewasserreaktoren der Baulinie 69 sind in folgenden Punkten schlechter als
jene der Baulinie 72

» Eingeschrankte Priuffahigkeit des Kuhlkreislaufes auf Risse oder sonstige
Schadigungen.

» Keine nahtlosen Schmiederinge beim Reaktordruckbehélter. Schweilinahte
sind besonders anfallig fur Rissentstehung und Risswachstum.

* Bruchausschlusskonzept erst durch ,Nachqualifizierung“ (z.T. mit Austausch
von Rohrleitungen) umgesetzt.

* Weniger redundante Strange im Hochdruckteil des Notkiihlsystems, kein
Mitteldruckeinspeisesystem.

» Sicherheitsbehélter anfallig flr rasches Versagen durch Durchschmelzen
nach unten.

* Insgesamt weniger redundante Strange bei der Notstromversorgung.

* Notstromversorgung teilweise vermascht.

So arbeitet ein Siedewasserreaktor (SWR)
J

[ wasser [_] Dampf

Dampfleitung
\ Turbine

Sicherheitsbehalter

Generator

Frischdampf

]
\
[

YY)
RRRRAI
Y)Y

ARRRRRNY
\RRRRRRRY

[

Reaktordruck-
behalter

Brenn-
elemente

()
© GREENPEACE

44«

Steuerstibe > > >

Kiihl-
wasser

Diese speziellen Schwachstellen im Vergleich zu den neueren Reaktortypen durfen
nicht zu dem Schluss verleiten, dass die neueren Anlagen sicher sind. Auch in
einem DWR der 3. oder 4. Generation oder einem SWR der Baulinie 72 kann ein
schwerer Unfall eintreten. Die Schwachstellen der alten Anlagen bedeuten
allerdings, dass diese Anlagen besonders anfallig fur Storungen und Unfalle sind.
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3. Die Vier sind die Spitzenreiter beim Unfallrisiko.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit von schweren Unfallen versucht man in der Kern-
technik mit dem Instrument der ,Probabilistischen Sicherheits-Analysen“ zu ermitteln.
Die PSA wird treffender als ,Probabilistische Risiko-Analysen®, PRA, bezeichnet.

Angesichts der oben dargestellten Schwachstellen kann es nicht Gberraschen, dass
die Anlagen der alteren Generationen bei einem Vergleich der Haufigkeit von
Gefahrdungszustanden mit PRA's die Spitzenreiter sind. Innerhalb der SWR der
Baulinie 69 liegt Brunsbuttel auch noch an erster Stelle.

Konkret wurden

fur die Anlagen Biblis A, Biblis B, Brunsbuttel und Neckarwestheim-1 Haufigkeiten
von Gefahrdungszustanden im Bereich von 1,2 x 10° bis 3,7 x 10° pro Jahr
ermittelt. (Dabei sind Brande und auliere Einwirkungen nicht bertcksichtigt).

Fir die anderen laufenden Altanlagen liegen diese Haufigkeiten zwischen 4,1 x
10° und 8,3 x 10 pro Jahr, also bereits deutlich niedriger.

Fir neue Anlagen (DWR der 3. und 4. Generation, sowie SWR 72) werden Werte
von 2 x 10 bis 2,7 x 10 pro Jahr angegeben, also etwa um eine ganze Groften-
ordnung besser als bei den vier altesten .

1/a*10°° Haufigkeit von Gefahrdungszustanden
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 AP | | o . ...
voo N ® NN O & VOOV
RS FTEFELRLRLR S EF S EFRY
{_@SO% + ~l~~1-\l_~1~{g~{g~ E EE & €
KWB-A Biblis A KKK Kriimmel KKI 2 Isar 2
KWB-B Biblis B KKP 1 Philippsburg 1 KKE Emsland
GKN 1 Neckarwestheim 1 KRB B  Gundremmingen B GKN2  Neckarwestheim 2
KKB Brunsbiittel KRB C  Gundremmingen C KWG Grohnde
KKG Grafenrheinfeld KKP 2 Philippsburg 2 KBR Brokdorf

Es ist zu erwarten, dass aufgrund der identifizierten Schwachstellen der vier
Anlagen (insbesondere der schlechteren und dazu noch vermaschten Notstromver-
sorgung) bei Berucksichtigung von Branden und aufderen Einwirkungen in Risiko-
Analysen die Ergebnisse im Vergleich zu den neuen Anlagen noch ungunstiger
werden.
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Die aus PRA's resultierenden Zahlen, die im Allgemeinen in der Grélkenordnung von
1:100.000 pro Jahr (107°) liegen, sind absolut gesehen nicht sehr aussagekréftig.

Viele PRA's sind unvollstandig und berucksichtigen etwa Brande in der Anlage
oder aulRere Einwirkungen wie Erdbeben nicht.

Die Analysen sind mit groRen Ungenauigkeiten behaftet.
- Komplexes menschliches Fehlverhalten lasst sich nicht erfassen.

- Das Auftreten neuer, bisher nicht bekannter Risikofaktoren kann nicht ausge-
schlossen werden.

Terror-Angriffe und Kriegseinwirkungen konnen tberhaupt nicht in Risiko-Analy-
sen erfasst werden.

Es spricht also vieles dafur, dass die Haufigkeit von Unfallen in Wirklichkeit groRer
ist als in PRA's ermittelt.

Dessen ungeachtet konnen die Ergebnisse der Risiko-Analyse jedoch zum Ver-
gleich von Anlagen herangezogen werden. Es gibt keinen Grund anzunehmen, dass
die dargestellten Mangel der PRA sich bei verschiedenen Anlagen besonders unter-
schiedlich auswirken werden — besonders bei Vergleichen innerhalb eines Staates,
in dem die Methodik der verschiedenen Analysen sowie das Ausmal} der Gefahr-
dung durch menschliche Einwirkung in etwa die Gleiche sein wird. Daher kénnen die
Ergebnisse von PRA in Deutschland als relative Indikatoren fir das Unfallrisiko ein-
gesetzt werden.

Ein niedriges PRA-Ergebnis bedeutet nicht, dass eine Anlage sicher ist. Relativ
gesehen besteht jedoch die Tendenz, dass ein schwerer Unfall eher in einem AKW
mit hohen ermittelten Haufigkeiten zu erwarten ist, als in einem mit niedrigen rech-
nerischen Unfallhaufigkeiten — vorausgesetzt, die Kriegs- und Terrorgefahr ist in
beiden Fallen etwa gleich einzuschatzen, und es bestehen keine gro3en Unterschie-
de bei der Erdbebengefahr.

4. Die Vier sind besonders verwundbar gegeniiber Terrorangriffen.

In Deutschland sind die neueren Atomkraftwerke gegen den Absturz eines Phantom-
Jagdbombers ausgelegt. Es gibt drei Altanlagen, deren Reaktorgebaude lediglich
dem Absturz eines Sportflugzeugs standhalten kann — zwei davon sind Biblis A und
Brunsbduttel. Die dritte ist Philippsburg-1. Weiterhin sind vier altere Anlagen gegen
den Absturz eines Starfighters (der erheblich leichter ist als die Phantom) geschiitzt.
Dabei handelt es sich um Biblis B und Neckarwestheim-1 sowie Unterweser und
Isar-1.

Es kann daher nicht Uberraschen, dass eine Studie der Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit eine hohe Verwundbarkeit der vier hier behandelten Reakto-
ren (zusammen mit anderen Altanlagen) gegenuber einem gezielten Flugzeugab-
sturz zeigte. Schon der Absturz eines relativ kleinen Flugzeugs (z. B. Airbus A 320)
kann bei diesen Anlagen zu einem nicht beherrschbaren Unfallablauf fuhren. Bei
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den neueren Anlagen ist dies nur bei einem Angriff mit einem Grof3flugzeug (Boeing
747, Airbus 340) der Fall ™.

Der mangelhafte Schutz ist besonders gravierend, weil aufgrund der aufgezeigten
Schwachstellen der Vier die Mdglichkeiten zur Beherrschung einer kritischen Situati-
on besonders schlecht sind.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die vier Reaktoren, die in der
kommenden Legislaturperiode das Ende ihrer gesetzlichen Laufzeit erreichen
werden, Atomkraftwerke mit niedrigem Sicherheitsstandard bei Gebauden und
Komponenten sind, die eine hohe Unfallwahrscheinlichkeit haben.
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Die Probleme von Brunsblittel

Wie gefahrlich ist der Betrieb?

Gefahren, die von Atomkraftwerken ausgehen, lassen sich in drei Kategorien einord-
nen: grundsatzliche Gefahren der Atomenergie (z.B. der jahrzehntausende strah-
lende MUll); Gefahren, die durch die bauliche Auslegung der einzelnen Reaktoren
begrundet sind, und Gefahren, die durch die Art und Weise des taglichen Betriebs
entstehen.

Um Betriebsrisiken zu vergleichen wurde im Auftrag von Greenpeace ein Indikator
entwickelt. Dieser Betriebsindikator (Bl) wird im Anhang naher erlautert. Er liegt
tendenziell bei Altanlagen hoher als bei neueren AKW.

Die folgende Grafik zeigt fur die alten AKW in Deutschland (DWR 1. und 2. Genera-
tion, SWR 69) den Bl fur die Jahre 1999 — 2004.

Betriebsindikator (Bl)
7,00
6,00 |
5 00 = B11999
’ m BI2000
& 4’00 1 B12001
3,00 01 B12002
200 1 _ m B12003
’ = B12004
00 RN v i
0,00 ‘ ﬂ
Yoo o N SO N
KWB-A Biblis A GKN 1 Neckarwestheim 1
KWB-B Biblis B KWO Obrigheim
KKB Brunsbilittel KKP 1 Philippsburg 1
KKI-1 Isar 1 KKS Stade
KKK Kriimmel KKU Unterweser

Wie aus der Abbildung ersichtlich, wies Brunsbuttel (KKB), in dem betrachteten Zeit-
raum immer wieder sehr hohe Bl, im Jahr 2002 sogar den hochsten im Rahmen
dieser Untersuchung ermittelten Bl auf. Auch bei der Summe der Bl 1999 — 2004 ist
Brunsbuttel mit 15,1 — vor Biblis A (KWB A) mit 13,8 — Spitzenreiter.
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Hinzu kommt, dass Brunsbuttel, wie in der Einleitung dargelegt, zu den vier Anlagen
gehort, die den hdchsten in Risiko-Analysen ermittelten Wert der Unfallhaufigkeit
aufweisen. Dies bestatigt zusatzlich, dass von dieser Anlage eine besondere Ge-
fahrdung ausgeht.

Die Wasserstoffexplosion 2001

Am 14. Dezember 2001 zerbarst wahrend des Leistungsbetriebes eine Rohrleitung.
In unmittelbarer Nahe des Reaktordruckbehélters kam es zu einer Knallgasexplosi-
on. Es ist nur den besonderen (glicklichen) Umstanden zu verdanken, dass kein
folgenschwerer Unfall ausgelost wurde.

Knallgas ist eine explosive Mischung aus Wasserstoff und Sauerstoff. Diese Gase
entstehen laufend durch Radiolyse (Auftrennung von Wasser in seine Bestandteile)
im Reaktor und verlassen diesen zusammen mit dem Dampf. Zu Ansammlungen von
Knallgas in Rohrleitungen kann es durch unterschiedliche Mechanismen kommen.
Die Gefahr einer Knallgasbildung ist seit
o schiedenen Stellen Uberwachungs- und
Gegenmalinahmen installiert. Solche Ein-
STO RFALL richtungen fehlten jedoch an der kritischen
Stelle in Brunsbuittel.
BN Sicherheitstechnisch gravierend am Ereignis
( ‘ r in Brunsbdttel ist nicht nur, dass es
17/
Q\ Ve kommen konnte, sondern dass dies in un-
Decke- mittelbarer Nahe des Reaktordruckbehalters
etwa 3 bis 4 Meter weiter in Richtung RDB
gewandert, ware es zu einem Kuihl-
ein Leck entstanden, Uber das Kuhlwasser
bzw. Dampf aus dem Reaktor entwichen
kuhleinrichtungen konnen eigentlich laut
Auslegung Kuhlmittelverluststorfalle be-
wenn durch eine Explosion zusatzlich zu
dem Leck weitere Schaden entstehen.

Jahren bekannt, als Vorsorge sind an ver-
in Brunsbuttel
uberhaupt zu einer Knallgasexplosion
e S (RDB) geschah. Wire die Knallgasblase
mittelverlustunfall gekommen, d.h., es ware
ware. Die dann einsetzenden Not-
Brennelemente "" |
herrschen. Dies trifft jedoch nicht mehr zu,
Durch die Explosion in Brunsbuttel wurde
eine Leitung auf einer Lange von ca. 2,7 m
komplett zerstort. Ein abgerissenes freies
GREENPEACE | Rohrleitungsende schlug gegen den Innen-
beton des Sicherheitsbehalters. Die um-
herflie-genden Trimmer der geborstenen
Rohrleitung beschadigten u. a. Kabel-Trassen, die RDB-Warmedammung, die

Druckkammerspruhleitung und Luftungskanale. Die Druckwelle im Sicherheitsbehal-
ter erzeugte Beschadigungen an Lampen und Berstmembranen.

W, Reaktordruckbehilter _

Sicherheitshehalter

- 12 -



Die bei weitem grofdte Gefahr ging von den
uber 30 Bruchstucken der Rohrleitung aus,
die mit hoher Geschwindigkeit wie Geschosse
durch die Gegend geschleudert wurden.
Sicherheitstechnisch relevante Bereiche
wurden glucklicherweise nicht getroffen. Das
Potenzial flr Folgeschaden der
energiereichen Bruchstlcke (der Ver-
sagensdruck der Leitung lag bei ca. 400 bar)
wurde aber deutlich: Durch das Auftreffen
eines 4,4 kg schweren Bruchstlckes der nur 5
mm dicken Leitung wurde ein massiver 200
Tonnen schwerer Doppel-T-Trager verbogen.

Wie ein KuhImittelverluststorfall im Pannenreaktor Brunsbuttel verlaufen ware, ist
fraglich. Ob alle Notfallsysteme funktionsfahig gewesen waren, ist ungewiss. Die
Gefahr eines Kern-schmelzunfalles mit massiven radioaktiven Freisetzungen war
nah, das ist gewiss.

Nach dem Unfall wurde in gebliebene Explosionen gesucht. Und tatsachlich: Im An-
schlussbereich einer der Anlage nach Hinweisen auf weitere, bisher unbemerkt
Leitung zeigte sich eine tonnenférmige Aufweitung, die auf eine unerkannte Radioly-
segasreaktion zurickgefuhrt wurde.

Beunruhigend an dem Unfall in Brunsbuttel waren aber nicht nur die Knall-
gasexplosion und die mdglichen Folgen, sondern auch die Mangel in der Si-
cherheitskultur des Betreibers, die sich dadurch offenbarten.

Die verschiedenen Anzeigen und Rechnermeldungen nach der Knallgasexplosion
wurden von der Schichtmannschaft auf der Warte — falschlich — als Leckage an
einer Flanschverbindung interpretiert. Mit einer fernbedienbaren Armatur wurde
dieser Bereich abgesperrt, damit war das Problem aus der Sicht der Schichtmann-
schaft beseitigt. Das Ereignis wurde als nicht meldepflichtig eingestuft, die Aufsichts-
behdrde erst einige Tage spater informiert. Diese leitete zwar eine aufsichtliche Pru-
fung ein, sah aber zunachst auch keinen Grund zum Abfahren der Anlage.

Bewertungen durch die Aufsichtsbehdrde und den zugezogenen Sachverstandigen
zeigten jedoch, dass das Erklarungsmodell (Flanschleckage) des Betreibers nicht
alle beobachteten Auswirkungen erklarte. Nach einem ,intensiven Diskussionspro-
zess" war letztendlich der Betreiber, und nur im Rahmen einer aus anderen Grinden
erforderlichen Leistungsabsenkung der Anlage, zu einer Inspektion bereit. Erst
dann, mehr als zwei Monate nach dem Vorfall, wurde das tatsachliche Ausmal} des
Unfalls deutlich.

Die Aufsichtsbehdrde leitete wegen begrindeter Zweifel an der Fachkunde und Zu-
verlassigkeit der verantwortlichen Personen eine Uberpriifung ein. Die Kritikpunkte
betrafen insbesondere: Die Verweigerung einer Inspektion trotz Vorgaben des Be-
triebshandbuches bis zur konkreten Androhung einer entsprechenden Anordnung
seitens der Aufsichtsbehorde, die Nichtmeldung des Ereignisses gemal der Melde-
verordnung sowie die ungenugende Beachtung und verharmlosende Interpretation
der Informationen aus der Betriebsinstrumentierung.

Die Uberpriifung zeigte Schwachstellen vor allem im Bereich der technischen Dia-
gnostik, der Arbeitsorganisation sowie bei der Anwendung von Vorschriften.

Die ermittelten massiven Defizite fuhrten jedoch nicht zu einer Stilllegung des Re-
aktors, sondern ein Malinahmenpaket wurde erarbeitet: Der Leiter der Anlage sowie

-— 13 --



der Sicherheitsbeauftragte und dessen Stellvertreter wurden entlassen, einige
organisatorische und administrative Ablaufe wurden verandert, Schulungen wurden
abgehalten und ein Sicherheitsmanagementsystem wurde eingefihrt'.

Die Anlage wurde am 26.03.2003, nach mehr als 13 Monaten Stillstandszeit, wieder
in Betrieb genommen.

Immer wieder Probleme und Pannen

Das Atomkraftwerk Brunsbuttel — der alteste noch laufende Siedewasserreaktor
Deutschlands — halt einen Rekord: Seit der Inbetriebnahme 1976 summieren sich
allein die langeren (Uber ein Jahr Dauer) ,ungeplanten Stillstandszeiten® auf rund
sechseinhalb Jahre. Kein anderer deutscher Reaktor musste wegen Storfallen und
Pannen fur derartige Zeitrdume abgeschaltet werden.

Ein dramatischer Storfall ereignete sich gleich am Anfang der Betriebszeit. Am 18.
Juni 1978 entwichen durch ein Leck an einer Dampfleitung zwei Tonnen radioaktiver
Dampf in die Atmosphare. Nach Auftreten der Leckage lief der Reaktor noch fast
drei Stunden weiter. Ein automatisches System hatte ihn nach funf Minuten abschal-
ten mussen, wurde aber von der Betriebsmannschaft manipuliert, um die Anlage am
Netz zu halten". Dieses Verhalten zeigte schon damals einen bedenklichen Mangel
an Sicherheitskultur — es wurde eindeutig nach dem Grundsatz ,Wirtschaftlichkeit
vor Sicherheit* gehandelt. Ein Trend der sich fortsetzte, und seinen bisherigen H6-
hepunkt bei der Knallgasexplosion im Dezember 2001 hatte.

Auch in den Folgejahren traten immer wieder Storungen auf — 1989 hauften sich die
Probleme: Erst wurde eine unzulassig lange Schliel3zeit bei einem Dampf-Isolations-
ventil festgestellt, einem Ventil, dass etwa bei einem Rohrbruch die Dampfleitung
sehr rasch absperren muss, dann trat ein Schaden an einer wichtigen Abschluss-
armatur eines Druckwassersystems auf. Bei der Anlagenrevision zeigte sich, dass
65 von insgesamt 248 Befestigungsschrauben wichtiger Isolationsventile defekt
waren. Bei der gleichen Revision fielen vier Schrauben in den Reaktordruckbehalter,
aullerdem wurden vier Risse von je etwa 70 mm Lange an Rohrleitungen des Kuhl-
kreislaufes des Reaktors entdeckt.

Die Pannenserie riss auch in den nachsten Jahren nicht ab. So klemmte beispiels-
weise 1991 ein Sicherheits- und Entlastungsventil fest, diese Ventile haben eine
wichtige Funktion zur Druckregelung bei Storfallen. 1997 wurde festgestellt, dass
eine Einspeisearmatur des Kernflutsystems gesperrt war. Dieses System hat die
Aufgabe, bei einem Kuhlmittelverlust Wasser in den Reaktordruckbehalter einzu-
speisen. Die Anlage war langere Zeit mit dieser Sperre gelaufen.

Zu vielen kleineren und grofieren Pannen kamen noch gravierende Werkstoffproble-
me. Als am 25.08.1992 das AKW zur Jahresrevision abgeschaltet wurde, ahnte
noch niemand, dass Brunsbduttel bis zum 16.06.1995, also fast 3 Jahre, vom Netz
bleiben wirde. Am 14.11.1992 wurden Risse an Rohrleitungen gefunden — insge-
samt 61"". Die Risse wurden zunachst als herstellungsverursacht eingestuft. Wie
sich aber spater zeigte, waren die Risse wahrend des Betriebes gewachsen

Die betroffenen Systeme sind mit dem Reaktordruckbehalter verbunden und stehen
wahrend des Betriebes unter hohem Druck. Ein Versagen fuhrt folglich zum Kuhl-
mittelverlust. Bei dem rissanfalligen Werkstoff handelte es sich um einen hochzéahen
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Stahl, der bisher als wenig korrosionsanfallig galt und bei dem mit Rissen
keineswegs gerechnet worden war. Im Rahmen eines umfangreichen Nachrustpro-
grammes wurden Leitungen erneuert oder aulder Betrieb gesetzt und entfernt. Be-
reits 1982/1983 waren 12.900 m Rohrleitungen ausgetauscht worden.

Im Sommer 2002 wurden bei der Erprobung eines neuen Simulators Planungsfehler
sowohl bei der Steuerung der Notstromversorgung als auch bei der Steuerung der
Not- und Nachkuhleinrichtungen festgestellt. Diese Fehler hatten dazu gefuhrt, dass
bei einem bestimmten Storfall (Kuhimittelverlust und Notstromfall) Systeme teilweise
oder total ausgefallen waren, dass Absperrarmaturen der Hilfsdampfversorgung und
Reaktorwasserreinigung nicht geschlossen hatten, oder dass im Notstromfall das di-
versitare Druckbegrenzungssystems nicht funktioniert hatte". Die Fehler entpupp-
ten sich zum Teil als Planungsfehler, die seit der Inbetriebnahme der Anlage
bestanden, zum Teil auch als fehlerhafte Umsetzung von Vorgaben.

Am 23. August 2004 kam es zu einem Kurzschluss in einem erdverlegten Stark-
stromkabel der Eigenbedarfsversorgung. Durch den anschlielenden Brand wurde
die Reaktorschnellabschaltung ausgel6st. Die Isolierung des betroffenen Kabels war
bereits vorher geschadigt gewesen — sie wies an der Innenseite braune Verfar-
bungen auf. Weitere Kabel fur die Starkstromversorgung zeigten dieselben Vor-
schadigungen. Brunsbuttel musste erneut den Leistungsbetrieb flr zwei Monate ein-
stellen.

Die Aufsichtsbehdrde fuhrt die Schadigungen an den Kabeln auf Alterung der Kunst-
stoffisolierung zurtick, die betroffenen Kabel waren in den 70er Jahren verlegt
worden. Vor dem Wiederanfahren der Anlage mussten die sicherheitstechnisch
wichtigen Starkstromkabel vollstandig ausgetauscht werden. Kosten: Bislang rund
1,5 Mio. Euro. Dennoch gab es bei der Wiederinbetriebnahme einen ,unerwarteten
Fehler im Erdungssystem®. Der Start verzogerte sich noch mal um zwei Tage™.

Und auch im Sommer 2004 rissen die Hiobsbotschaften aus Brunsbuttel nicht ab: In
den ersten Tagen des ungeplanten Stillstandes aufgrund des Kurzschlusses kam
ein weiterer — davon vollig unabhangiger — Fehler zu Tage. Bei einer routinema-
Rigen Prufung wurde eine Grenzwertunterschreitung der Borkonzentration im so ge-
nannten Vergiftungssystem festgestellt. Der Reaktor soll durch das Einspeisen von
Borlosung heruntergefahren werden, falls die Reaktorschnellabschaltung durch das
Einfahren der Regelstabe aus irgendwelchen Grinden versagt. Es zeigte sich wei-
terhin, dass diese Panne nicht zum ersten Mal auftrat*.

Aufgrund der unzahligen, in diesem Abschnitt nur auszugsweise skizzierten, Pannen
und Probleme stand Brunsbduttel rund 40 % der Betriebszeit still. In der Rangfolge
der deutschen AKWs nach bisheriger Arbeitsverfligbarkeit nimmt Brunsbuttel mit
61,1 % den letzten Platz ein*. Logische Konsequenz daraus miisste eine endgdiltige
Stilllegung des stoéranfalligen Reaktors sein, flir den Betreiber ist vermutlich eher
eine Laufzeitverlangerung ,logisch“ — damit sich der Betrieb des Reaktors doch noch
ausreichend amortisiert.
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Auslegungsschwéche Sicherheitsbehalter

Neben der besonderen Storfanfalligkeit und den Werkstoffproblemen, die vermutlich
mit der Alterung der Anlage weiter zu nehmen werden, besitzt das AKW Brunsbuttel
eine grundlegende Auslegungsschwache. Kommt es einmal zur Kernschmelze, dann
versagt der Sicherheitsbehalter besonders frihzeitig. Der geschmolzene Reaktor-
kern dringt innerhalb weniger Stunden durch den Reaktordruckbehalter und fallt in
eine stahlerne Bodenwanne, die den unteren Teil des Sicherheitsbehalters darstellt.
Diese Wanne schmilzt innerhalb von Minuten durch. Bei anderen Anlagentypen
wirde der geschmolzene Kern auf Betonfundamente treffen, die erst nach Tagen
durch schmelzen®'.

So kommt es sehr rasch nach Beginn eines Kernschmelzunfalles zu radioaktiven
Freisetzungen; diese sind auRerdem, verglichen mit Unfallablaufen bei denen der
Sicherheitsbehalter erst spater versagt, besonders grof3, da sich in der kurzen Zeit
nur ein relativ kleiner Teil der freigewordenen Radionuklide innerhalb des Si-
cherheitsbehalters absetzen kann.

Dieses Auslegungsdefizit betrifft auch Philippsburg-1, Isar-1 und Kruimmel.

Verwundbarkeit gegeniiber Terror-Angriffen

Brunsbuttel zahlt zu den gegen Terror-Angriffe verwundbarsten deutschen Atom-
kraftwerken. Das kastenformige Reaktorgebaude ist lediglich gegen den Absturz
eines kleinen Sportflugzeuges ausgelegt; der Stahlbeton hat eine Starke von nur ca.
60 Zentimeter. Von den zur Zeit in Deutschland laufenden Reaktoren sind nur noch
zwei vergleichbar schlecht geschutzt — Biblis A und Philippsburg-1.

Dazu kommt noch, dass das Brennelement-Lagerbecken in Brunsbuttel an einer
besonders empfindlichen Stelle liegt: Im oberen Teil des Reaktorgebaudes,
aullerhalb des Sicherheitsbehalters. Ein Terrorangriff, bei dem Zerstérungen in
diesem Bereich resultieren, kann fatale Folgen haben. Kommt es durch einen der-
artigen Angriff zum Kuhlmittelverlust und zu einem Zirkon-Feuer, ware die Frei-
setzung groRer Mengen radioaktiver Stoffe die Folge, warnt eine kurzlich er-
schienene US-Studie™. Die US-Siedewasserreaktoren sind im Hinblick auf die An-
ordnung des Lagerbeckens und das Ausmal} seines Schutzes den SWR 69 ahnlich.

Durch die Lage an der Elbe, einer auch international bedeutenden Schifffahrtsstralle
— 1998 passierten mehr als 30.000 Schiffe den Standort®” —, wird die potenzielle Ter-
ror-Bedrohung weiter vergroRert. Angriffe vom Wasser her sind denkbar, z. B. die
Anlandung einer Gruppe mit Waffen und Sprengmitteln, Beschuss vom Schiff aus
oder auch ein Spreng-Angriff von Tauchern gegen die Kihlwasser-Entnahmebau-
werke des Atomkraftwerkes.
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Anhang:
Der Betriebsindiaktor (Bl)

Die Gefahren, die von einem Atomkraftwerk ausgehen, hangen nicht nur von der
Auslegung der Sicherheitssysteme, dem Schutz gegen Einwirkungen von auf3en und
anderen konstruktiven Faktoren ab, sondern auch von der Art, in der es betrieben
wird.

Details Uber den Betrieb, die beispielsweise die interne Organisation der Betriebsab-
laufe, die Qualitat der Wartung, den Ausbildungsstandard des Personals und die
Auswirkungen der wirtschaftlichen Faktoren betreffen, sind im Allgemeinen nicht zu-
ganglich. Es kdnnen jedoch aus veroffentlichten Zahlen Indikatoren abgeleitet
werden, die Hinweise auf das Ausmal} der betrieblichen Gefahrdung geben.

Im Auftrag von Greenpeace Deutschland haben Nuklearexpertinnen einen Satz Indi-
katoren entwickelt, der wichtige Aspekte der betrieblichen Sicherheit abdeckt. In den
Bl gehen die folgenden Aspekte mit der angegebenen Wichtung ein:

* Ungeplante Stillstandszeiten (15%)

» Haufigkeit meldepflichtiger Ereignisse (40%)
(unter Berticksichtigung ihrer Bedeutung)

» Strahlenbelastung der in der Anlage Beschaftigten (20%)

» Radioaktive Emissionen mit der Abluft (12,5%)

* Radioaktive Emissionen mit dem Abwasser (12,5%)

Diese Teilindikatoren kdnnen spezifisch fur jedes AKW und jedes Jahr ermittelt
werden.

Fir Vergleiche zwischen Anlagen und zur Trendbestimmung Uber die Jahre wurde
weiterhin eine Methodik entwickelt, um die Teilindikatoren zu einer einzigen Zahl zu
kombinieren. Zu diesem Zweck werden sie normiert (d. h. auf eine gemeinsame Ska-
la gebracht); dies kann etwa durch Division mit dem jeweiligen Mittelwert flr das
Jahr 1999 geschehen. Dann werden sie gewichtet, wobei dem Teilindikator fur die
Ereignisse die groflite Bedeutung zugeordnet wird.

Durch Addition der normierten, gewichteten Teilindikatoren wird schlieRlich AKW-
und jahresspezifisch der Betriebsindikator (Bl) ermittelt.
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Glossar:

Armaturen

Oberbegriff fir Ventile, Schieber, Hahne und Klappen bzw. Systeme aus solchen Kompo-
nenten.

Atom-Konsens
(oder offiziell: Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den Energieversorgung-
sunternehmen vom 14. Juni 2000)

Erlangte mit der Anderung des Atomgesetzes am 22.04.2002 Gesetzeskraft. U. a. werden
darin fur jedes Atomkraftwerk Stromkontingente festgelegt; nach Ausschépfen des Kontin-
gentes ist die Anlage stillzulegen. Strommengen durfen vom Betreiber von alteren auf
neuere Anlagen Ubertragen werden. Eine Ubertragung von neueren auf altere Anlagen ist
nicht ausgeschlossen, bedarf jedoch der Zustimmung der Bundesregierung.

Basissicherheit

Die Basissicherheit ist ein wichtiges Element der Sicherheitsphilosophie deutscher Atom-
krafwerke. Durch besondere Ansprliche an die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe,
ihre Verarbeitung und Kontrolle soll sichergestellt werden, dass rasch ablaufende Brliche
von Rohren nicht auftreten kénnen.

Bruchausschluss

siehe Basissicherheit.

Containment

siehe Sicherheitsbehalter

Dampferzeuger

Bei einem Druckwasserreaktor (s. dort) Bindeglied zwischen dem primaren Kuhlkreislauf
(durch den Reaktor) und dem sekundaren Kuihlkreislauf (der die Turbine treibt). Das unter
hohem Druck stehende, heil3e Wasser des Priméarkreislaufs durchfliel3t im D. diinne
Réhrchen (Heizrohre). Die Heizrohre sind aulien vom Wasser des Sekundarkreislaufes
umgeben, das erhitzt wird und verdampft.

Die in Betrieb befindlichen Druckwasserreaktoren in Deutschland haben i. A. vier
Dampferzeuger und vier Hauptkuhlkreise. Ausnahme ist Neckarwestheim 1 (drei).

Druckwasserreaktor (DWR)

Leistungsreaktor mit zwei Kihlkreislaufen zwischen Reaktor und Turbine. Im primaren Kuihl-
kreislauf zirkuliert Wasser bei ca. 300° C, das durch hohen Druck (ca. 160 bar) flissig
bleibt. Dieser Kihlkreislauf fuhrt die durch Kernspaltung entstehende Warme aus dem Re-
aktorkern (s. dort) ab. In den Dampferzeugern (s. dort) wird die Warme an den sekundaren
Kuhlkreislauf abgegeben, der die Turbine und damit den Generator treibt. Ein dritter (terti-
arer) Kuhlkreislauf sorgt fur die Abkihlung des Dampfes nach dem Turbinenaustritt. Das
durch Kondensation entstehende Wasser wird zu den Dampferzeugern zuriickgepumpt.
Der DWR ist komplizierter aufgebaut als der Siedewasserreaktor (s. dort), der lediglich
einen Kuhlkreislauf zwischen Reaktor und Turbine aufweist. Andererseits erreicht durch die
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Trennung der Kreislaufe erheblich weniger Radioaktivitat die Turbine. Der gesamte
Primarkreislauf des DWR ist im Containment (s. dort) eingeschlossen.

Entmaschung

Damit ein ausfallendes Sicherheitssystem das Nachbarsystem nicht beeintrachtigt, besitzen
sie keine gemeinsamen Komponenten. AuRerdem werden sie rdumlich getrennt und
baulich besonders geschutzt angeordnet.

Einwirkung von auBBen (EVA)

Atomkraftwerke werden nicht nur gegen anlageninterne Stérfalle, sondern auch gegen Ein-
wirkungen von aullen ausgelegt. Beispiele fur Einwirkungen von au3en (abgekurzt EVA):
Erdbeben, Hochwasser, Sturm, Blitzschlag, Flugzeugabsturz, duere Brande, Explosion-
swellen, Sabotage von aul3en.

Erdbebensicherheit

Bei der Auslegung muf} das nach wissenschaftlichen Erkenntnissen starkste am Standort
fur moglich gehaltene Erdbeben bericksichtigt werden. Die Schutzmal3nahmen bestehen
vor allem in elastischer Lagerung, z.B. von Druckleitungen, und in der zusatzlichen Be-
wehrung der Bauwerke.

Hochdruckeinspeisesystem

Das Not- und Nachkuhlsystem besteht aus drei Teilen — der Hochdruckeinspeisung, ein ak-
tives System mit Pumpen, das auch bei hohem Druck im Kihlkreislauf (etwa bei einem
kleinen Leck) Kihlwasser nachliefern kann; den Druckspeicher, ein passives System mit
unter Druck stehenden Kihlwassertanks, die bei mittlerem Druck einspeisen
(Mitteldruckeinspeisung); und das Niederdrucksystem, das bei einem Unfall einspeist, nach-
dem der Druck im Kihlkreislauf stark abgefallen ist, und das auch zur Nachkihlung verwen-
det wird.

Kihimittelverlustunfall

Das sind Unfalle, bei denen es zu einem teilweisen oder kompletten Verlust des Kihimittels
(Wasser) aus dem Reaktorkuhlsystem kommt. Sie erfordern den Einsatz des Not- und
Nachkuhlsystems. Bei Funktion aller erforderlichen Systeme kann ein Kuhimittelstorfall be-
herrscht werden, da ein AKW entspechend ausgelegt ist.

Englisch: loss of coolant accident (LOCA)

Mitteldruckeinspeisesystem

siehe Hochdruckeinspeisesystem

MSK-Skala

Mit der 12-stufige MSK-Skala (Medvedev-Sponheuer-Karnik-Skala) wird die Starke eines
Erdbebens angegeben. Sie basiert auf der Beobachtung der Bebenwirkung auf Menschen,
Gebaude und Natur im betroffenen Gebiet. Es ist also keine exakt messbare, sondern eine
beschreibende Grdsse, z.B. bedeutet:
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Stufe 6: leichte Verputzschaden an Gebauden

Stufe 7: Risse im Verputz, in Wanden und an Schornsteinen

Stufe 8: grolie Risse im Mauerwerk, Giebelteile und Dachsimse stlrzen ein

Stufe 9: an einigen Gebauden stirzen Wande und Dacher ein, es werden Erdrutsche
beobachtet

Stufe 10: Einsturz vieler Gebaude; Spalten im Boden.

Nachwarme

Auch nach Abschalten des Atomkraftwerks wird durch radioaktiven Zerfall im Reaktor weiter
Warme, die so genannte Nachwarme, erzeugt. Diese Warmeproduktion kann nicht be-
einflusst oder abgeschaltet werden; eine zuverlassiger Abtransport der Nachzerfallswarme
ist erforderlich, um eine Kernschmelze zu verhindern.

Niederdruckeinspeisesystem

Siehe auch Hochdruckeinspeisesystem

Not- und Nachkiihlsystem

Das Not- und Nachkuhlsystem hat neben Aufgaben im Betrieb des Reaktors die
sicherheitstechnische wichtige Aufgabe, den Kern bei einem Kuhimittelverlust
wieder zu fluten und langfristige die Nachwarme aus dem Reaktor und dem
Brennelementlagerbecken abzuflihren. (siehe auch Hochdruckeinspeisesystem)

Primarkreislauf

Siehe Druckwasserreaktor.

Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA)
(auch: probabilistische Risiko-Analysen — PRA)

Mit derartigen Analysen wird versucht, die zu erwartende Eintrittshaufigkeit schwerer Un-
falle zu ermitteln. Dabei werden mogliche Unfallablaufe Schritt flir Schritt erfasst, und es
wird abgeschatzt, wie grof3 die Versagenswahrscheinlichkeit der einzelnen beteiligten Kom-
ponenten und Sicherheitssysteme ist. Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) sind sehr
ungenau und kdnnen nicht alle relevanten Faktoren erfassen; sie gestatten jedoch einen
Vergleich von Anlagen untereinander.

Reaktorkern

Herzstlick eines Atomkraftwerkes. Im Reaktorkern befinden sich die Brennelemente mit
spaltbarem Uran, hier findet die Warme erzeugende Kettenreaktion statt. Der Reaktorkern
wird vom Reaktordruckbehalter eingeschlossen.

Bei einem Druckwasserreaktor der Grofte von Biblis enthalt er etwa 100 Tonnen Kern-
brennstoff.
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Revision

Atomkraftwerke werden etwa in Jahresabstanden zur Revision abgeschaltet. Dabei werden
Wartungs- und Prifarbeiten vorgenommen. Meist wird auch ein Teil der Brennelemente im
Reaktor ausgetauscht.

Eine typische Revision kann zwischen zwei und sechs Wochen dauern.

Reaktordruckbehalter

Zentraler Teil des Primarkreislaufes (siehe Druckwasserreaktor) bzw. des Hauptkuhlkreis-
laufs eines Siedewasserreaktors (s. dort). Der Reaktordruckbehalter enthalt den Reaktork-
ern (s. dort). Er steht wahrend des Betriebes unter hohem Druck. Der Reaktordruckbehalter
ist von grofdter sicherheitstechnischer Bedeutung. Sein Bersten kann nicht durch Sicher-
heitssysteme kompensiert werden und flihrt zwangslaufig zu einem schweren Unfall.

Redundanz

Wichtige Sicherheitssysteme werden mehrfach (redundant) angeordnet. Es sind min-
destens zwei Systeme mehr vorhanden (n + 2), als fUr die eigentliche Funktion bendtigt
werden.

Sekundarkreislauf

siehe Druckwasserreaktor

Sicherheitsbehalter, Sicherheitshille (auch Containment)

Weitgehend gasdichte Umhillung um den Reaktordruckbehalter (s. dort) und die innersten
Kihleinrichtungen des Reaktors. Der Sicherheitsbehalter soll als Barriere das Entweichen
radioaktiver Stoffe in die Umgebung, auch bei Storfallen, erschweren. Bei schweren Unfal-
len mit Kernschmelze kann er diese Funktion allerdings nicht gewahrleisten. Der Si-
cherheitsbehalter eines Druckwasserreaktors (s. dort) beispielsweise ist eine stahlerne
Kugel mit ca. 50 m Durchmesser und 30 mm Wandstarke. Das Containment von Siede-
wasserreaktoren (s. dort) ist kleiner.

Siedewasserreaktor (SWR)

Leistungsreaktor mit einem Kuihlkreislauf (Hauptkihlkreislauf) zwischen Reaktor und Tur-
bine. Er umfasst den Reaktordruckbehalter (s. dort), in den Wasser in flissiger Form eintritt,
durch die Kernspaltung erhitzt wird und verdampft. Der Dampf verlasst den Behalter mit ein-
er Temperatur von ca. 290°C und einem Druck von ca. 709 bar. Er wird direkt der Turbine
zugefuhrt. Nach Durchgang durch die Turbine wird er durch einen zweiten Kuhlkreislauf
(HauptkUhlwassersystem) abgekuhlt und kondensiert. Das entstehende Wasser wird in den
Reaktordruckbehalter zurickgepumpt.

Der Siedewasserreaktor ist einfacher aufgebaut als der Druckwasserreaktor (s. dort), der
zwei Kuhlkreislaufe zwischen Reaktor und Turbine besitzt. Daflir wird beim SWR der
gesamte Bereich bis zur Turbine relativ stark radioaktiv verunreinigt. Der durch den Reaktor
gehende Kihlkreislauf verlasst beim SWR das Containment (siehe dort).

Vermaschung

siehe Entmaschung
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