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Das Thema Kernkraftwerk
im Planspiel

Von Heinz Nolzen

Die Entscheidung der Frage, ob man ein
u. U. zukunftsbestimmendes, wenn auch
nach menschlichem Ermessen beherrschba-
res technologisches Risiko eingehen soll,
wird von Zufilligkeiten wie menschlicher
Gewdhnung und momentanen konjunktu-
rellen Schwankungen abhingig gemacht —
ein deutlicher Hinweis auf die Relativitit
der Kompetenz sogenannter Fachleute,
nicht nur im Planspiel. Die kritische Be-
trachtung der Frage ,,Wie sicher sind die
Experten, welche Giiltigkeit haben ihre
Aussagen? diirfte eine der wesentlichsten
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Aufgaben des Planspiels sein, die insbe-
sondere in der abschliefenden Phase der
Rollendistanzierung und Spielkritik in An-
griff genommen werden mufi.

Prognosen des Energiebedarfs und energie-
politische Planungen zeigen, dafl wir erst
am Anfang einer Ara der Kernkraftwerke
stehen. Die Behandlung des Problems
,Kernkraftwerk im Unterricht und die
Erdrterung des fundamentalen Zielkon-
flikts ,,Sicherung der Energieversorgung
als Daseinsvorsorge fiir die Gesellschaft*
auf der einen und ,,Vermeidung der Bela-
stung der Umwelt und ihrer Okosysteme
auf der anderen Seite, entspricht daher
nicht nur einer momentanen Aktualitit,
sondern wird auch mit jedem neuen Kraft-
werk dringender. Dabei werden mit der
Verbesserung der Riickkiihlsysteme, insbe-
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sondere mit der Entwicklung leistungsfi-
higer Trockenkiihltiirme nicht mehr nur
die wasserreichen Stréme als Standorte fiir
Kernkraftwerke in Frage kommen. Das
Problem ,,Leben in der Nihe eines Kern-
kraftwerkes wird vielmehr in Zukunft
fir immer mehr Menschen akut werden,
auch in solchen Gebieten, die bislang als
Kraftwerksstandorte ungeeignet sind.

Die Aufbereitung des Themas in Form
eines didaktisch offen strukturierten Plan-
spiels entspricht von allen denkbaren Lern-
wegen am ehesten einem realitidtsbezoge-
nen, auf originale, erlebnishafte Begegnung
ausgerichteten Unterricht. Modellhaft-fik-
tiv sind die Nachbarorte I- und S-Ort vor-
gegeben, fiir die sich jedoch in vielen Tei-
len der Rheinebene und andernorts reale
Entsprechungen finden lassen. Damit erhilt
das Spiel Modellcharakter, und die gewon-
nenen Einsichten werden iibertragbar.
Konkret ist der Planungsraum, der siid-
liche Oberrhein; die Texte und Materialien
sind — bis auf leichte Verinderungen zur
besseren Benutzbarkeit durch den Schiiler
— identisch mit denjenigen, die bei Geneh-
migungsverfahren fiir Kernkraftwerke
Verwendung fanden. Auch die Entschei-
dungsfindung verliuft im Spiel so, wie sie
bei wirklichen Genehmigungsverfahren
stattfindet. Der Beschlufl der Priifungs-
kommission hat nur empfehlenden Cha-
rakter fiir die allein verantwortliche Re-
gierung bzw. fiir den betr. Minister. Mit
Absicht soll dadurch der Eindruck vermie-
den werden, als konne es Plebiszite iiber
einzelne Kraftwerke in unserem parlamen-
tarisch-demokratischen Rechtsstaat geben.
Durch diese Verwendung originaler Mate-
rialien und durch die Gestaltung der Ple-
numsdiskussion im Stile der gesetzlich vor-
geschriebenen Anhdrung soll erreicht wer-
den, dafl der Schiiler méglichst nahe an der
Realitdt plant, diskutiert und handelt,
nicht nur, was die 6kologischen, sozial-
rdumlichen, energie- und wirtschaftspoliti-
schen Sachaspekte u.dergl. betrifft, son-
dern auch im Hinblick auf die einzuhalten-
den demokratischen Spielregeln.
(Geographische Rundschan, 8/76
Westermann Planspiel)
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Grundinformationen:

Arbeitsweise eines Kernkraftwerkes

Kernkraftwerke erzeugen wie die her-
kémmlichen Kraftwerke Wirme, die Was-
ser in Dampf {iberfithrt. Dieser Dampf
treibt iiber Turbinen einen Generator an,
der durch seine Umdrehung — #hnlich wie
ein Fahrrad-Dynamo — Strom erzeugt. In
herkdmmlichen Wirmekraftwerken wird
die Wirme durch Verbrennung von Stein-
kohle, Braunkohle, Heizdl oder Erdgas er-
zeugt. Im Kernkraftwerk entsteht Wirme
durch Spaltung von Atomkernen des Kern-
brennstoffes. Im Reaktor, wo der Kern-
spaltungsprozefl stattfindet, wird aufler
der Wirme auch gefihrliche Radioaktivitit
erzeugt, die unter keinen Umstinden ins
Freie gelangen darf. Nicht das radioaktive
Wasser des Primirkreislaufs (vgl. Abb. 4),
sondern der von radioaktiven Stoffen freie
Dampf des Sekundirkreislaufes treibt des-
halb Turbinen und Generator an.

Die ungeheuren Wirmemengen, die beim
Kernspaltungsprozefl im Reaktor entste-
hen, miissen durch Kiihlung stindig abge-
fiithrt werden. Die Wirme wird im Reak-
tor an den Primirkreislauf, von diesem
an den Sekundirkreislauf abgegeben. Am
Kondensator des Sekundirkreislaufes trite
die Wirme in den Kiihlwasserkreislauf
tiber, der sie mit Hilfe des Kiihlturms in
die Luft abfiihrt oder sie in ein Gewisser
einleitet.

Wiirde die Kiihlung einmal ausfallen und
wiirden auch die Notkiihlsysteme versa-
gen, so stiege die Temperatur im Reaktor
binnen einer Minute auf rund 3000 Grad
Celsius. Der Reaktor wiirde zu einem glii-
henden Klumpen zusammenschmelzen, der
sich unweigerlich einen Weg durch alle Ab-
schirmungen ins Freie fressen wiirde. Mit
thm gelangte die Radioaktivitit in die
Umgebung des Kernkraftwerkes. Die Ab-
schirmung der Umgebung vor Radioakti-
vitit und die Kiihlung sind die wichtigsten
Sicherheitsaufgaben bei Kernkraftwerken.
Alle wichtigen Sicherheitseinrichtungen
sind in einem Kraftwerk mehrfach vor-
handen, so daff eine Freisetzung von Ra-



dioaktivitit in katastrophalem Ausmaf}'so
unwahrscheinlich ist, wie etwa schwerste
Naturkatastrophen. Es verbleibt jedoch
stets ein Restrisiko, d. h. man kann einen
schweren Unfall nicht v6llig ausschlieflen.

Kleines Fachworterlexikon

Abfall, radioaktiver: fillt vor allem im
ausgebrannten Kernbrennstoff an, der
periodisch ausgewechselt wird. Aus dem
verbrauchten Kernbrennstoff werden das
nicht gespaltene Uran und der im Reaktor
entstandene neue Kernbrennstoff Pluto-
nium chemisch abgesondert. Ferner wer-
den radioaktive Substanzen herausgezo-
gen, die fiir Medizin und Technik niitz-
liche Verwendung finden. Die restlichen
hochradioaktiven Spaltprodukte miissen
Tausende von Jahren sicher gelagert wer-
den (in der Bundesrepublik in einem still-
gelegten Salzbergwerk bei Wolfenbiittel —
in 750 m Tiefe).

Abwirme: Aus physikalischen Griinden
kann die im Wirmekraftwerk erzeugte
Wirmeenergie nur zum Teil in elektrischen
Strom umgewandelt werden. Der Rest
mufl als Abwirme oder Abfallwirme ab-
geleitet werden. Sofern die Abwirme
nicht wirtschaftlich verwertet werden
kann (z. B. zu Heizzwecken), wird sie ent-
weder an die Luft oder in ein Gewisser
abgegeben, oder durch Verdunsten von
Wasser in Naflkiihltiirmen abgefiihrt.

Halbwertszeit: diejenige Zeit, nach der die
Hilfte der Kerne einer urspriinglich vor-
handenen Anzahl radioaktiver Atome zer-
fallen ist. Beim radioaktiven Zerfall wan-
deln sich Atomarten in andere Atomarten
um. Dabei klingt die Radioaktivitdt stin-

dig ab.

Inversion: (lat. inversio = Umkehrung)
Eine Luftschicht, in der die Temperatur
umgekehrt zum Normalfall mit der Héhe
zu- anstatt abnimmt. Eine Inversion wird
auch Sperrschicht genannt, weil sie den
Aufstieg der unterlagernden kilteren Luft

verhindert.“Unter “der Sperrschicht bildet
sich fast immer eine dichte Nebeldecke,
die verhindert, dafl die Sonne den Boden
und die bodennahen Luftschichten er-
wirmt. Die bodennahe Luft kiihlt daher
stindig weiter aus. Gleichzeitig steigt in
Bodennihe stindig die Luftverschmutzung,
da die schwache Luftbewegung nicht fiir
eine geniigende Verdiinnung der Abgase
und fiir die Verteilung von Staub sorgen
kann. Inversionswetterlagen stellen sich
regelmiflig im Herbst und Winter ein. In
der windgeschiitzten Rheinebene kdnnen
Inversionen mehrere Wochen lang andau-
ern.

Kernbrennstoff: Material, das spaltbare
Atomarten (z.B. Uran-235) enthilt und
zur Aufrechterhaltung der Kettenreaktion
(siehe Kernspaltung) in einem Reaktor ge-
eignet ist.

Kernspaltung: Alle Atomkerne setzen sich
aus Flementarteilchen zusammen, den Pro-
tonen und den Neutronén. Bei der Spal-
tung eines schweren Atomkerns (z. B. des
Elementes Uran) durch ein Neutron zer-
fillt dieser in zwei Teile. Gleichzeitig ent-
steht Wirme und radioaktive Strahlung.
Ferner werden Neutronen aus dem Atom-
kern frei, welche ihrerseits wieder Atom-
kerne spalten konnen. Diese fortgesetzte
Kernspaltung nennt man Kettenreaktion.
Im Reaktor liuft diese Kettenreaktion in-
nerhalb des Kernbrennstoffes kontrolliert
ab. Regelstibe, welche Neutronen einfan-
gen, konnen als ,Neutronenbremse‘ oder
,Moderator® zwischen den Kernbrennstoff
geschoben werden und die Kettenreaktion
verlangsamen oder den Reaktor abschal-
ten.

Kiiblturm: ,Nasse® und ,trockene’ Kiihl-
tliirme dienen der Riickkiihlung. In einem
nassen Kiihlturm wird die Wirme haupt-
sichlich {iber die Verdunstung abgegeben.
Das Kiihlwasser rieselt gegen einen Luft-
strom. Dabei werden etwa 1,5 Prozent
verdunstet. Dem restlichen Kiihlwasser
wird bei diesem Vorgang Wirme entzogen,
und es kann so erneut zur Kiihlung ver-
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wendet werden. Im ' 'Trockenkiihlturm
besteht kein direkter Kontakt zwischen
dem zu kiihlenden Wasser und der Luft.
Das erwiarmte Wasser wird — dhnlich wie
beim Autokiihler — durch Luft riickge-
kiihlt. Trockenkiihltirme haben daher
keine Kiihlturmschwaden. Nach dem heu-
tigen Stand der Technik sind Trocken-
kithleiirme nur fiir Kraftwerksleistungen
bis rund 300 MWe baubar, Nafikiihltiirme
dagegen fiir beliebige Kraftwerksleistun-
gen.

Kiiblung: Die Kiihlung der Kondensato-
ren mit Wasser erfolgt entweder durch
,»Frischwasserkithlung oder durch ,,Riick-
kijhlung® oder durch Koppelung beider
Kiihlsysteme. Bei der Frischwasserkiihlung
wird die gesamte Abwirme einem Gewis-
ser zum Abtransport zugefiihrt. Bei Riick-
kithlung wird das Kiihlwasser in einem
Kiihlturm abgekiihlt und wiederholt den
Kondensatoren zugeleitet.

Plutonium: Radioaktives Element, das im
Reaktor entsteht und als Kernbrennstoff
verwendet werden kann. Plutonium, das
eine Halbwertszeit von 24.000 Jahren hat,
kann noch in Mengen von 1 Millionstel
Gramm Lungenkrebs erzeugen.

Primirenergietriger: Dazu zihlen feste
Brennstoffe wie Stein- und Braunkohle,
flissige Brennstoffe wie Erdsl, gasfor-
mige Brennstoffe wie Erdgas sowie Was-
serkraft, Erdwirme und Kernenergie.
Elektrizitit (= Sekundirenergie) kann
aus allen Primirenergieformen gewonnen
werden.

Radioaktivitit: FEigenschaft bestimmter
Atomkerne, ohne dufleren Einfluf} stindig
Energie in Form von Strahlen (radioaktive
Strahlung) auszusenden. Dabei entstehen
neue Elemente, die meist wieder radioak-
tiv sind und sich solange in andere Ele-
mente umwandeln, bis ein stabiles Endpro-
dukt (z. B. Blei) entsteht.

rem: Abkiirzung fiir engl.: radiation equi-
valent man, ein Maf} fiir die Schidlichkeit
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einer radioaktiven Strahlung fiir den Men-
schen. 1 rem = 1000 mrem (millirem).

Strablung, radioaktive: Die nach der
Kernspaltung iibrigbleibenden Teile des
Atomkerns, die sog. Spaltprodukte, sind
radioaktiv. Sie strahlen, d.h., sie senden
stindig Teilchen bzw. elektromagnetische
Wellen verschiedener Natur und verschie-
dener Energie aus. Diese (Alpha-, Beta-
und Gammastrahlen genannt) schidigen
die Zellen des menschlichen Korpers.

Uran: Natiirliches radioaktives Element.
Das als Kernbrennstoff dienende, spalt-
bare Uran-235 macht nur 0,7205 Prozent
des natiirlichen Urans aus.

Wirkungsgrad: Bei Kraftwerken das Ver-
hiltnis der geleisteten Nutzbarkeit zu der
gleichzeitig zugefiihrten Energie. Der Wir-
kungsgrad  derzeitiger ~Kernkraftwerke
liegt bei etwa 33 Prozent. Herkdmmliche
Wirmekraftwerke erreichen einen Wit-
kungsgrad von 40 Prozent. Je geringer der
Wirkungsgrad, desto mehr nicht genutzte
Wirme (= Abwirme) wird an die Umge-
bung des Kraftwerkes abgegeben.

Die Abende graben sich dir

unters Aug. Mit der Lippe auf-
esammelten Silben — schones,
autloses Rund —

helfen dem Kriechstern

in ihrer Mitte. Der Stein,
schlifennah einst, tut sich hier auf:

bei allen
versprengten
Sonnen, Seele,
warst du, im Ather.

Paul Celan
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