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Editorial

Nationalrat Hans-Ulrich Bigler
Prasident des Nuklearforums Schweiz

Ein Votum fiir einheimischen Wasser-
und Nuklearstrom

«Das Ergebnis setzt dennoch ein klares Zeichen
fir einen raschen Atomausstieg...», meldete das Ja-
Komitee nach der Abstimmung liber die Atom-
ausstiegsinitiative. Nein, genau das ist es nicht. Die
Mehrheit der Schweizer Stimmberechtigten hat klar
entschieden, dass sie keinen raschen Atomausstieg
will. Als Prasident des Nuklearforums bin ich erleich-
tert vom deutlichen Nein. Damit ist eine rein ideolo-
gisch motivierte Bedrohung der Versorgungssicherheit
abgewendet worden.

Das Eingangszitat belegt eindriicklich die Traumtanze-
rei der griinen Ausstiegsbeflirworter.

Ich hoffe, dass wir uns jetzt den wirklichen Problemen
im Stromsektor zuwenden konnen. In der Schweiz wie
auch in anderen Landern in Europa stehen wir vor dem
widersinnigen Phanomen, dass es sich kaum noch
lohnt, Strom zu produzieren. Strom, das Elixier unserer
Wirtschaft und Gesellschaft, das wir standig fir unser
Leben und Uberleben bendtigen, kann nicht mehr
kostentdeckend produziert werden! Die Hauptgriinde
dafir sind die weltweit tiefen Preise fiir Kohle und die
massive Subventionierung von Griinstrom in unserem
nordlichen Nachbarland.

Was wir dringend brauchen, ist eine neue Markt-
ordnung, die sicherstellt, dass unsere einheimischen
sauberen Wasser- und Kernkraftwerke wieder unter
verniinftigen Bedingungen produzieren konnen. Wir
missen wegkommen von teuren energiepolitischen
Planspielen, die keinen Nutzen bringen, aber hohe Kos-
ten verursachen. Wie beispielsweise eine Befristung
«light» der Laufzeiten unserer Kernkraftwerke, wie sie
von griiner Seite bereits wieder ins Gesprach gebracht

wird. Das Letzte, das wir zur Sicherung unserer Strom-
versorgung brauchen, sind weitere sinnfreie Ver-
teuerungen unserer Stromproduktion durch eine liber-
bordende Biirokratie.

Das Augenmerk richtet sich jetzt auf die Energie-
strategie 2050, deren erstes Paket vom Parlament gut-
geheissen und gegen das derzeit Unterschriften fir ein
Referendum gesammelt wird. Der Blick schweift weiter
zur zweiten Stufe der behordlich verordneten Energie-
wende: Den neuen Verfassungsartikel, mit dem
der Bund Lenkungsabgaben zur Erreichung seiner
energiepolitischen Ziele einfiihren will. Ein solcher
Sonderzug der Schweiz ware fiir unsere Wirtschaft
desastras.

Am vergangenen 27. November hat das Stimmvolk in
Baselland eine Energieabgabe auf fossilen Brenn-
stoffen sehr deutlich abgelehnt. Ahnliche Vorlagen sind
auch schonin anderen Kantonen gescheitert. Das zeigt:
Das Schweizer Volk will auch im Energiesektor Losun-
gen mit Augenmass an Stelle von planwirtschaftlichen
Vorgaben.
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Interview mit Gabor Kormendi

Kommunikationsmanager der Hungarian Atomic Energy Authority (HAEA)

Interview: Peter Bucher

Ungarische Nuklearaufsichtsbehorde:

neu aufgestellt und gestarkt

Die ungarische nukleare Sicherheits- und Strahlenschutzbehorde Hungarian
Atomic Energy Authority (HAEA, Orszdgos Atomenergia Hivatal OAH) stellt
sich auf wachsende Herausforderungen ein. Das Nuklearforum Schweiz hat
den Kommunikationsmanager der Behorde, Gabor Kormendi, in Budapest

befragt.

Vor drei Jahren begann Ungarn, seine Sicherheits-
und Strahlenschutzaufsicht neu aufzustellen, um
sie in einer integrierten Organisation zusammen-
zufithren. Welche Erfahrungen lassen sich im
Riickblick aus der Fusion der nuklearen Sicherheits-
behdrde mit der Strahlenschutzbehdrde ableiten?
Die HAEA ist eine organisatorisch und finanziell unab-
hangige offentlich-rechtliche Korperschaft auf dem
Gebiet der friedlichen Nutzung der Kernenergie. Sie
untersteht der Aufsicht durch die Regierung. Seit dem
1.Januar 2016 ist die HAEA auch fur den Bereich Strah-
lenschutz zustandig. Damals fand nicht eine Fusion
oder Integration mit andern Behorden statt. Es wurden
die Regulierungsbefugnisse im Strahlenschutz an die
HAEA libertragen, um eine klare, besser organisierte,
integrierte Aufsicht liber Sicherheit, Sicherung und
Safeguards zu erhalten.

Gabor Kormendi ist seit Februar 2013 Kommuni-
kationsmanager bei der ungarischen nuklearen
Sicherheits- und Strahlenschutzbehérde (HAEA).
Zuvor war er lber sieben Jahre Pressesprecher
am staatlichen Rechnungshof. Kormendi studier-
te Kommunikation und Medienwissenschaften an
der Universitat Szeged.
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Wo lagen die Herausforderungen, Chancen und
Probleme bei dieser Anderung?

Um die gesetzlichen Anforderungen zu erfiillen und
einen reibungslosen Ablauf zu gewahrleisten, setzte
die HAEA eine Arbeitsgruppe ein. Diese entwarf
den Rechtsrahmen und neue Verfahren, ermittelte die
ndtigen Anderungen in der Organisation sowie beim
Personaldienst und bestimmte die neu anzuschaffen-
den Hilfsmittel. Alle Herausforderungen und moglichen
Problemfalle wurden im Voraus erkannt. Die grosste
Herausforderung war sicherzustellen, dass durch die
Anderungen keine Nachteile oder Verzdégerungen fiir
die Bewilligungsinhaber entstanden. Die HAEA fiihrte
mitihnen sowie anderen Behorden Gesprache, um liber
die Anderungen zu informieren, beantwortete Fragen,
trat auf Bedenken ein, nahm Bemerkungen auf und
erhielt so Riickmeldungen fiir Weiterentwicklungen.

Verlief die Neuzuweisung der Zustandigkeiten

fiir alle Betroffenen erfolgreich?

Die Ubergabe der Zustindigkeiten folgte den Vorgaben
des Regierungsdekrets 487 iber den Schutz vor ioni-
sierender Strahlung sowie das entsprechende Bewil-
ligungs-, Melde- und Inspektionssystem, das am
1.Januar 2016 in Kraft trat. Alle vor diesem Tag erteil-
ten Bewilligungen behalten ihre Giiltigkeit bis zum
urspriinglichen Ablaufdatum. Die vorher zustandige
Behorde iibergab die gesamte Dokumentation erfolg-
reich der HAEA. Nach der Ubergangsphase fiihrte die
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HAEA zusatzliche Konsultationen mit allen Betrof-
fenen, um den Erfahrungsriickfluss mit dem neuen
System zu sichern. Es zeigte sich Bedarf fir einige
Anpassungen. Diese werden unter voller Berilicksich-
tigung der «Grundlegenden Sicherheitsnormen» der
EU im Strahlenschutz bis Anfang 2018 umgesetzt.

Wo steht die HAEA bei der Umsetzung der
verschiedenen Empfehlungen, welche die Experten
des Integrated Regulatory Review Service (IRRS)
der Internationalen Atomenergie-Organisation
(IAEO) nach der Mission von 2015 formulierten?

Es ist festzuhalten, dass diese IRRS-Mission mitten in
die bedeutsame Umgestaltung der HAEA fiel, um die
Zustandigkeit fir den Strahlenschutz zu Gibernehmen.
Die Umsetzung der im Landerbericht festgehaltenen
Befunde zu diesem Bereich wurde am 1. Januar 2016
zur HAEA-Aufgabe. Die meisten Empfehlungen hatte
bereits Ende 2015 das neue Strahlenschutzregelwerk
ibernommen. Weitere Empfehlungen betrafen die
Regierung und andere vorgesetzte Stellen. Um wesent-
liche Massnahmen dazu einzuleiten, regte die HAEA
Koordinationsbesprechungen mit den massgeblichen
Korperschaften an. Auf der Grundlage des Lander-
berichts Ulberarbeitete die HAEA ihren eigenen
Aktionsplan, den sie in einer Selbstbeurteilung auf-
gestellt hatte. Einige Massnahmen sind inzwischen
verwirklicht, andere noch in Vorbereitung. Auf
Geschaftsleitungsebene finden Quartalstreffen statt,
um die Umsetzung zu verfolgen und entstehende
Schwierigkeiten laufend zu beheben.

Sieht die HAEA schon eine IRRS-Folgemission vor?
Im Allgemeinen folgt einer IRRS-Mission binnen zwei
bis drei Jahren eine Folgemission, welche die Umset-
zung der Empfehlungen und Vorschlage des Lander-
berichts liberpriift. Fir die Folgemission hat die HAEA
auf 2018 eingeladen.

Wie stellt die HAEA die «effektive» — also nicht nur
formale oder rechtliche — Unabhéangigkeit sicher?
Die rechtlichen Bestimmungen (iber die Unabhangigkeit
der Bewilligungsbehdrde sind im Abschnitt 1.3 des
Atomenergiegesetzes festgehalten. Die HAEA ist ein
vom Gesetz geschaffenes, zentrales Verwaltungsorgan
unter Aufsicht der Regierung. Sie verfligt Gber keine
lokalen Organe; die Zustandigkeit erstreckt sich iber
das ganze Land. Die HAEA nimmt in ihrem gesetzlich
festgelegten Kompetenzbereich keine Anweisungen
entgegen; kraft der Dienstaufsicht konnen ihre Ent-
scheide weder geandert noch aufgehoben werden. Das
primare Anliegen der HAEA ist ausschliesslich die Auf-
sicht liber Sicherheit und Sicherung bei den verschie-

denen friedlichen Anwendungen der Kernenergie. Die
HAEA hat weder Interesse an Energieproduktion oder
Stromversorgungssicherung noch an industrieller oder
technischer Entwicklung oder Produktion. Damitist eine
von wirtschaftlicher Einflussnahme freie Entschei-
dungsfindung gesichert. Zusatzlich gewahrleisten meh-
rere Bestimmungen des Atomgesetzes eine von politi-
scher Einflussnahme freie Entscheidungsfindung.

Die HAEA-Aufsichtstatigkeit ist transparent und vor-
hersehbar. Die formalisierten Verfahren sind einheit-
lich im Gesetz liber das Verwaltungsverfahren (KET)
geregelt. Dieses Gesetz ermdglicht zudem, fiir Anwen-
dungsfalle des Atomgesetzes abweichende Verfah-
rensregeln zu erlassen. Rechtsvorschriften im KET
legen eine Integritatspolitik fest, die Interessenkonflik-
ten von Beamten auch bei Regulierungsbehdrden
vorbeugen. Das Beamtengesetz sieht Richtlinien bei
Konflikten mit Mitarbeitern der beaufsichtigten Organe
vor und schliesst Interessen an den regulierten Orga-
nisationen aus. Die «Sicherheitsrichtlinie mit regula-
torischem Verhaltenskodex» der HAEA gibt den
HAEA-Mitarbeitenden detaillierte Verhaltensregeln bei
Interessenskonflikten. Zusatzlich bestimmte der
HAEA-Generaldirektor einen Integritatsberater zur
Abklarung von Integritats- und Korruptionsrisiken.
Ein vom Premierminister ernannter Minister beauf-
sichtigt den rechtlichen Betrieb der HAEA. Den Leiter
— Generaldirektor — der HAEA setzt der Premierminis-
ter auf Grund des Vorschlags des zustandigen Minis-
ters ein, wahrend dieser die Stellvertretenden Gene-
raldirektoren gemass Vorschlag des Generaldirektors
einstellt und entldasst. Dem HAEA-Generaldirektor
steht das Anstellungsrecht iGber das HAEA-Personal
zu. Fir die Mitarbeiterausbildung besteht ein internes
Regelwerk. Die Regierungsrichtlinien geben den
Staatsorganen bei der Festlegung der Anzahl Mitarbei-
ter, der Personalpolitik und der Entlohnung einen recht
engen Rahmen vor. Die HAEA ist indes ein selbst-
standiges, unabhangig geflihrtes Organ mit Haus-
haltrecht, dessen Budget im Voranschlag des vor-
gesetzten Ministers unter einem unabhangigen Titel
erscheint. Die fiir den Betrieb der HAEA notigen Mittel
bestehen vorwiegend aus dem eigenen Einkommen.

Halten Politiker, Journalisten und die breite
Offentlichkeit die Unabhingigkeit der HAEA

fiir glaubwiirdig?

Die Stakeholder haben die Unabhangigkeit der HAEA,
ihrer Tatigkeit, Inspektionen und regulatorischen Ent-
scheide nie in Frage gestellt. Die HAEA arbeitet offen
und transparent. Sie verdffentlicht auf ihrer Website
eine breite Palette von Informationen und Dokumenten
und fiir Journalisten, Politiker sowie die Offentlichkeit,
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die auf einer Vielzahl Kommunikationskanale zugang-
lich ist. Entsprechend den gesetzlichen Vorgaben und
internationaler bewahrter Praktiken fiuhrt die HAEA
offentliche Anhorungen bei Bewilligungsverfahren
durch.

Halten die beaufsichtigten Stellen und auch

die Offentlichkeit die HAEA-Inspektoren fiir
ausreichend rigoros?

Der Ruf der HAEA-Inspektoren bei den Bewilligungs-
inhabern ist nachhaltig. Die Geschaftsleitung unter-
nimmt jede Anstrengung, um angemessene Fahig-
keiten, Fachwissen und gebilihrendes Auftreten der
Inspektoren zu verbiirgen. Selbstverstandlich stellte
der plotzliche Zuwachs der Anzahl Mitarbeiter — und
darunter mehrheitlich junger Neuankommlinge — wie
letzthin eine rechte Herausforderung dar. Die Erwar-
tungen der Geschaftsleitung und die Organisationskul-
tur stellen indes fraglos klar, dass Sicherheit fiir HAEA-
Inspektoren oberstes Gebot ist: Die Bewilligungsinhaber
miissen die Forderungen erfiillen. So gesehen konnen
wir sagen, die HAEA-Inspektoren sind rigoros.

Wie stellt die HAEA sicher, dass ausreichend
unabhangige externe technische und
wissenschaftliche Expertise verfiigbar ist?

Der Einbezug technischer Supportorganisationen ist
ein internationales Erfordernis. In den letzten Jahren
baute die HAEA das Netzwerk an Supportorganisatio-
nen zur Entlastung bei Bewilligungsaufgaben laufend
aus. Umfassendere Aufgaben zur Beschaffung von Hin-
tergrundwissen fir die Bewilligungstatigkeit trugen
auch im Zeitraum 2013-2015 Institute wie das Atom-
forschungsinstitut (AEKI) im KFKI-Technologiepark
Budapest der Akademie der Wissenschaften mit, indem
sie Fachbeitrage lieferten. Die HAEA-Beamten waren
mit der Arbeit dieser Organisation zufrieden. lhre
Tatigkeit trug zum hohen Stand der Aufsicht bei. Das
Qualitatsmanagementsystem dieser im Hintergrund
arbeitenden Institute gewahrleistet die Unabhangigkeit
der Fachunterstiitzung.

Wie gewdhrleistet Ungarn generell die Verfiigbar-
keit von Fachkenntnis und einer ausreichenden Zahl
qualifizierter Fachleute im Lande - nicht nur fiir die
HAEA, sondern auch die Kernanlagenbetreiber?

Die Verfugbarkeit von Fachkenntnis und qualifiziertem
Personal im Lande fir die Kernkraftwerke Paks und
Paks Il sowie andere Kernanlagen sicherzustellen, ist
nicht die Aufgabe der HAEA.

Auf der Grundlage einer HAEA-Studie lber das Fach-
wissen und die notige Zahl Fachleute zur Bewilligung
und Beaufsichtigung der Neuanlagen rekrutierte die
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HAEA 2015 rund 80 neue Fachleute und verdoppelte
damit die Mitarbeiterzahl fast. Eine Anpassung des
Atomgesetzes erleichterte die Anstellungen, indem sie
eine bedeutende Anhebung der Salare erlaubte.
Unabhangig vom Bau neuer Kernkraftwerksblocke hat
die HAEA die Aufsicht liber die bestehenden Kernkraft-
werkseinheiten, die anderen Kernanlagen sowie die
Lager fiir radioaktive Abfalle einwandfrei weiterzufiih-
ren. Diese Arbeitslast nimmt zu, weil die Anlagen
altern, was eine vermehrte Aufsicht iiber Nachrist-
und Ersatzprojekte sowie das Alterungsmanagement
bedingt und die Fachleuteausbildung ebenfalls zu
bericksichtigen hat. Fiir die neuen Mitarbeiter wurde
ein besonderes Ausbildungsprogramm eingefiihrt.

Wie geht die HAEA mit der Herausforderung um,
finf oder mehr verschiedene Sprachen zu
gebrauchen, wie die EPREV-Mission (Emergency
Preparedness and Response) der IAEO vom Juni
2016 festgestellt hat?

Die HAEA selber ist nicht gendtigt, fiinf oder mehr
Sprachen zu gebrauchen. Die Empfehlung der EPREV-
Mission besagte nur, Arbeitskrafte und Bevolkerung
waren mit Informationen in mehr Sprachen liber das
Verhalten bei nuklearen Notfalllagen zu versorgen.
Dies ist im Gang.

Wie ist Lagerung und Verteilung von Jodtabletten
organisiert?

Den noétigen Jodtablettenvorrat fir die Einwohner im
Umkreis von 30 km um das Kernkraftwerk Paks
beschafft und unterhalt das Institut fiir medizinische
Lagerbewirtschaftung. Die Tabletten sind bei lokalen
Amtsstellen, Hausarzten und Notfalldiensten einge-
lagert. Nach einem Einsatzentscheid werden die
Tabletten entsprechend dem ungarischen nuklearen
Notfallplan verteilt. Dies obliegt der Nationalen Gene-
raldirektion fiir das Katastrophenmanagement des
Innenministeriums. Die ungarische Vorgehensweise
ist, Jodtabletten der Bevolkerung erst abzugeben,
wenn dies bei einem Notfall notig scheint. Die General-
direktion richtet Verteilzentren ein. Ob dies klappt, wird
bei Notfalliibungen getestet.

Koénnen Sie kurz den Stand der Betriebsdauer-
verldangerung der Paks-Einheiten 1 bis 4 und die
bewilligte Umstellung vom 12-monatigen auf

den 15-monatigen Brennstoffwechsel-Zyklus
kommentieren?

Nach Ablauf der Auslegungsbetriebsdauer von 30 Jah-
ren wurde die Bewilligung fiir Paks-1 im Jahr 2012 und
flir Paks-2 im Jahr 2014 um 20 auf 50 Jahre verlangert.
Die Erstbewilligungen der Blocke 3 und 4 werden Ende



FORUM

Dezember 2016 beziehungsweise 2017 ablaufen. Die
Betreiberin hat am 2. Dezember 2015 das Gesuch
zur Verlangerung der Betriebsbewilligung fiir Paks-3
eingereicht. Diese Priifung ist im Gang.

Anfang 2013 kiindigte die Betreiberin von Paks ihre
Absicht an, den heutigen 12-Monate-Brennstoffwech-
sel-Zyklus bei allen vier Einheiten auf 15 Monate aus-
zudehnen. Die sichtbarste Folge einer solchen Zyklus-
verlangerung ist, dass es kiinftig binnen fiinf Jahren
nur noch vier statt wie bisher fiinf Instandhaltungs-
Abschaltungen gibt. Zudem bedingt die langere Zyklus-
dauer eine hohere Anfangsanreicherung beim Kern-
brennstoff. Die notigen Anderungen sind technisch
komplex und wirken sich auf die Grundlagen eines
sicheren Betriebs aus. Daher bedingten sie eine Neu-
fassung der Betriebsbewilligung wie auch der Umwelt-
bewilligung des Kernkraftwerks.

Auf Anfrage des Umwelt- und Naturschutz-Inspekto-
rats von Siidtransdanubien gab die HAEA im Septem-
ber 2014 eine Mitberichts-Stellungnahme ab. Die Um-
weltschutzbehdrde stellte in der Folge ein neues
Umweltvertraglichkeitszeugnis fiir Paks aus. Im Hin-
blick auf die Einfliihrung des 15-Monatezyklus bewillig-
te die HAEA zudem im Mai 2014 den Einsatz von zwolf
Brennelementen des neuen Typs im Block 3 von Paks
und den Betrieb mit gemischtem Reaktorkern. Das Ziel
dieses Versuchs war, die Genauigkeit der reaktor-
physikalischen Berechnungen fiir eine Beladung mit
den neuen Elementen zu liberpriifen und zu validieren.
Im November 2014 konnte die Betreiberin den Antrag
zur Umstellung auf den 15-Monatezyklus einreichen.
Die HAEA gab die Erteilung dieser Bewilligung fiir alle
vier Einheiten am 1. Dezember 2015 bekannt.

Wie wird die HAEA die zusatzliche Arbeitslast

durch die Bewilligung von Paks Il bewaltigen?

Wie bereits erwahnt, hat die HAEA kiirzlich tGber 80
neue Mitarbeiter eingestellt und fiir sie einen besonde-
ren Ausbildungsgang begonnen.

Wie wichtig ist die Zusammenarbeit mit
auslandischen Sicherheitsbhehorden namentlich

in Lindern mit WWER-Projekten der Generation

3+ sowie die Mitwirkung im multinationalen
Auslegungsbeurteilungsprogramm (MDEP) der
OECD-Kernenergieagentur (NEA)?

Vertreter der HAEA nehmen regelmassig aktiv an den
Expertentreffen der IAEO und der NEA sowie deren
Arbeitsgruppen teil. Angesichts des geplanten Baus
neuer KKW-Einheiten wurde unldangst die wachsende
Wichtigkeit der ungarischen Teilnahme am MDEP an-
erkannt. Ungarn stellte bei der NEA 2014 den Antrag,
dem MDEP und besonders der WWER-Arbeitsgruppe
beizutreten. Die MDEP-Richtliniengruppe genehmigte
den Beitritt im Januar 2016.

Eine umfassende Zusammenarbeit hat die HAEA mit
den zustandigen Behorden und Einrichtungen der
Nachbarlander entwickelt. Auch unterhalt die HAEA
enge fachliche Verbindungen mit den zustandigen Stel-
len der Lander, die WWER betreiben, also namentlich
der Tschechischen Republik, Finnland, Russland und
der Slowakei. Im Rahmen von Abkommen zum gegen-
seitigen Informationsaustausch arbeitet die HAEA mit
den zustandigen Behorden Deutschlands, Kroatiens,
Osterreichs, Rumaéniens, der Russischen Féderation,
Serbiens, der Slowakei, Sloweniens, der Tschechi-
schen Republik, der Ukraine und der Vereinigten Staa-
ten zusammen. Des Weiteren verfligt die HAEA Uber
Absichtserklarungen mit den Kernenergiebehorden
von neun Staaten.

Zusatzlich gehoren zu den bilateralen Beziehungen
die internationalen Abkommen auf dem Gebiet der
friedlichen Nutzung der Kernenergie, bei denen in der
Umsetzung auch die HAEA teilnimmt. 2014 wurde die
Liste derin Kraft stehenden Abkommen um die Verein-
barungen mit der Sozialistischen Republik Vietnam und
der Republik Korea erganzt. Um die bilateralen Treffen
effizienter zu gestalten, diskutieren die Kernenergie-
behorden der Tschechischen Republik, Ungarns, Slo-
weniens und der Slowakei aktuelle Angelegenheiten
von gegenseitigem Interesse in quadrilateralen
Gesprachen. Das 21. Treffen mit Osterreich fand am
12.und 13. Oktober 2015 statt.
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Hintergrundinformationen
]

Landeranalyse Ungarn

Ungarn betreibt seit Jahren erfolgreich ein Kernkraftwerk am Standort Paks.
Die vier Druckwasserreaktoreinheiten (PWR) russischer Bauart mit einer Ge-
samtleistung von 1889 MW nahmen 1983 bis 1987 den kommerziellen Betrieb
auf. Seit Leistungserhohungen liefern sie gut die Halfte der im Lande erzeug-
ten elektrischen Energie. Ein Programm zur Lebensdauerverlangerung von
30 auf 50 Jahre ist im Gang. In Vorbereitung ist der Bau von Paks Il mit zwei
PWR ebenfalls russischer Bauart der Generation 3+, Gesamtleistung rund
2200 MW. Paks Il soll ab 2025 konventionell-thermische Grundlastkraftwerke
und ab 2032-2037 Paks-1 bis -4 ersetzen. Die nationale Energiestrategie
sieht ab 2030 den Bau zwei weiterer Nuklearblocke vor. Der Standortist noch
offen. Ein Oberflachenlager fur schwachaktive Abfalle ist seit 1976 in Betrieb
und ein Tiefenlager fur schwach- und mittelaktive Abfalle seit 2012. Die
Standortbestimmung fur die geologische Tiefenlagerung hochaktiver und
langlebiger Abfalle ist eingeleitet. Ein Trockenzwischenlager fur bestrahlte

Brennelemente und hochaktive Abfalle bei Paks wurde 1997 eroffnet.

Ungarn verfiigt Uiber etwas eigene Primarenergie-
Ressourcen. Doch die fossilen Vorrate — Kohle in der
Matra-Region sowie Erdol und Erdgas im Siidosten —
schwinden. Der Uranbergbau bei Pécs wurde 1997 aus
wirtschaftlichen Griinden eingestellt. Hingegen nimmt
die Nutzung erneuerbarer Energien — besonders von
Biomasse - zu. Sie kann indes die sinkende Eigenpro-
duktion nicht ausgleichen. Heute decken Importe liber
die Halfte der Energienachfrage.

Erdgas dominiert den Primarenergie-Markt besonders
in der Warmeversorgung und Industrie. Das Gas
stammt zu 80% aus Russland. Es fliesst liber die
Ukraine, die Slowakei und Osterreich ins Land. Zur
Sicherung der Versorgung baut Ungarn das Erdgasnetz
laufend aus. Es ist jetzt mit sechs der sieben Nachbar-
lander verbunden, fiir den Riickspeisebetrieb einge-
richtet und verfiligt Giber grosse Saisonspeicher. Damit
kommt dem Land in der Integration des regionalen
Gasmarkts eine Schliisselrolle zu. Einen Viertel des
Energiebedarfs decken Erdolprodukte. Der Import
erfolgt vorwiegend Uber Pipelines. Hauptabnehmer
ist der Transportsektor. Die Kernenergie ist die dritt-
wichtigste Primarenergiequelle. Ihr Anteil liegt bei gut
einem Sechstel und soll noch wachsen. Kohle deckt nur
noch einen Zehntel und wird vor allem verstromt. Der
Anteil der erneuerbaren Energien steigt seit einigen
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Jahren im Einklang mit der EU-Politik stetig und
erreicht bald einen Zehntel der Primarenergie-
nachfrage.

Steigende Stromnachfrage

Die Stromversorgung Ungarns ist seit 1995 mit dem
kontinentaleuropaischen Verbundnetz (UCTE) gekop-
pelt. Die Nachfrage ist erst halb so hoch wie im Durch-
schnitt der OECD-Lander und steigt jahrlich um 1-2%.
Seit 2008 ist der Strommarkt offen. Bei Erzeugung und
Verteilung dominiert indes die staatliche MVM-Gruppe
(Magyar Villamos Mdvek Zrt. Csoport). Sie entstand
bereits in den 1960er-Jahren nach dem Muster der
Electricité de France. Die Landesproduktion (2015:
28'395 GWh) deckt den Bedarf nur zu gut 80%. Den feh-
lenden Rest importiert Ungarn aus der Ukraine (liber
750-kV-, 440-kV- und 220-kV-Leitungen mit Umrich-
tern) sowie der Slowakei, wahrend der Exportsaldo
Richtung Kroatien positiv und zu den anderen vier
Nachbarlandern ausgeglichen ist. Das Kernkraftwerk
Paks erbringt gut die Halfte der Landeserzeugung
(2015: 52,7%). Gaskraftwerke tragen 30% bei und Koh-
lekraftwerke einen Sechstel.

Erneuerbare Energien spielen in der Stromerzeugung
nur eine geringe Rolle. Die Mittelfristplanung sieht
Wachstumspotenzial bei der Verfeuerung von Bio-
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masse und Abfallen in den vielen kleinen Heizkraftwer-
ken mit Kraftwarmekoppelung. Weil Berg- und Hiigel-
ketten die Pannonische Tiefebene umringen, ist das
Potenzial der Windkraft beschrankt. Mangels Gefalle
ist das Potenzial der Wasserkraft nur unbedeutend.
Zudem kamen Flusskraftwerke an Donau und Theiss
in Konflikt mit Naturschutz und Schifffahrt. Interessant
ist hingegen die Nutzung der Erdwarme, wie die zahl-
reichen Thermalquellen zeigen. Doch die erzielbaren
Temperaturen sind nicht gerade hoch und Erdwarme
ist glinstiger fiir Heiz- sowie Warmwassersysteme im
Einsatz. Ahnliches gilt fiir die Nutzung der an sich -
besonders im Sommer - reichlich einfallenden
Sonnenenergie. Sie wird besser fir Warmezwecke
gefordert. Zur Stromerzeugung gilt sie hochstens fiir
lokale Netze als wirtschaftlich.

Erfolgreiches Kernenergieprogramm

Der Entscheid zum Bau des Kernkraftwerks Paks fiel
vor 40 Jahren. Der Standort 100 km siidlich von Buda-
pest an der Donau ermaglicht es, ohne Kiihltiirme aus-

Kernkraftwerks Paks: Blick in die Turbinenhalle mit

einer Lédnge von rund 500 m, in der acht Turbinen-Generator-
Gruppen untergebracht sind.

Foto: Alstom

zukommen. Die vier PWR-Einheiten vom russischen
Typ WWER-440/213 verfligen liber ein Vollcontainment,
sechs Kihlkreislaufe und eine dreifach redundante
Notkiihlung. Die Auslegungsleistung lag bei 408-410
MW. Die erste Einheit nahm den kommerziellen Betrieb
1983 auf, die Einheiten 2-4 folgten 1984 bis 1987. Sie
wurden seither periodisch nachgeristet und erfiillen
internationale Sicherheitsstandards.

Wie die Internationale Energie-Agentur (IEA) in ihrem
Landerbericht von 2011 darlegt, sind Ungarns Erfah-
rungen mit der Kernenergie «lang und erfolgreich».
Uber die Lebenszeit bis 2015 gerechnet lag der Last-
faktor von Paks-1, -3 und -4 bei beachtlichen 87-89%.
Paks-2 erreichte nur 82%, weil sich dort am 10. April
2003 ein ernsthafter Zwischenfall mit Schweregrad 3
auf der Internationalen nuklearen Ereignisskala (Ines)
ereignete: Wahrend der Reinigung von 30 bestrahlten
Brennelementen versagte wegen Bedienungsfehlern
an einem mangelhalft ausgelegten Reinigungstank die
Kihlung, Brennstabhiillen schmolzen und radioaktive
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Stoffe breiteten sich im Reaktorgebdude aus. Niemand
wurde libermassig bestrahlt, doch Paks-2 blieb rund
ein Jahr abgeschaltet. Die beschadigten Brennelemen-
te wurden 2014 nach Abkiihlung spezialverpackt in die
russische Wiederaufarbeitungsanlage Majak ver-
bracht. In Paks-4 kam es am 4. Mai 2009 im Reaktor-
gebdude zum zweiten Zwischenfall in der Kraftwerks-
geschichte: Der Absturz eines Neutronendetektors
wahrend des Brennstoffwechsels auf einen Dekonta-
minationstank musste der Ines-Stufe 2 zugeordnet
werden. Ansonsten verlief der Betrieb recht zwischen-
fallsarm. Im Jahresbericht 2015 konnte die Kernener-
giesicherheits- und Strahlenschutzbehdérde Hungarian
Atomic Energy Agency (HAEA, Orszadgos Atomenergia
Hivatal OAH) feststellen, dass im dritten Jahr in Folge
nur Vorkommnisse auf Ines-Stufe 0 eingetreten
waren.

Entsprechend fielen die Bewertungen nach der Mission
eines Operational Safety Review Teams (Osart) der In-
ternationalen Atomenergie-Organisation (IAEQ) von
2014 und der Folgemission vom Oktober 2016 aus. Die
Experten der Folgemission bestatigten Verbesserun-
gen der betrieblichen Sicherheit besonders in den 2014
beanstandeten Bereichen Instandhaltungsausriistung,
Méangelbehandlung und Umgang mit Chemikalien.
Nachbesserungen sind indes laut Osart-Experten
weiterhin beim sicherheitsbewussten Verhalten der
Mitarbeiter, dem Auftragnehmer-Management und
dem Betriebserfahrungs-Programm notig. Die Osart-
Mission von 2014 war im Ubrigen schon die dritte. Die
erste fand in Paks 1988 statt und die zweite 2001.

Seit der Erstinbetriebnahme konnte die Betreiberin
MVM Paks Nuclear Power Ltd. (MVM Paksi Atomerémdi
Zrt.) die Leistung aller vier Blocke nach Austausch der
Turbogruppen und weiteren Modernisierungen ab 1992
in zwei Stufen auf die heutige Gesamtnettoleistung von
1889 MW erhohen. Laut Betreiberin erlaubte dies, die
Produktionskosten bei umgerechnet 4,3 Rappen/kWh
zu halten.

Im Rahmen eines mehrjahrigen Programms zur Le-
bensdauerverlangerung von 30 auf 50 Jahre erteilte
die HAEA unter Auflagen die Bewilligung, Paks-1 bis
2032 und Paks-2 bis 2034 zu betreiben. Fiir die Blocke
3 und 4 ist das Verfahren noch im Gang.

Um betrieblichen Erfordernissen besser nachzukom-
men und die Menge bestrahlter Brennelemente zu ver-
mindern, stellte die Betreiberin 2014 bei der HAEA den
Antrag, alle vier Einheiten vom bisherigen zwolfmona-
tigen Brennstoffwechsel-Zyklus auf einen 15-Monate-
zyklus umzustellen. Nach Priifung des entsprechen-
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den Antrags, einem erfolgreichen Pilotbetrieb mit
zwolf Elementen des neuen, hoher angereicherten
Brennstoffs in Paks-3 und der Neubeurteilung der Um-
weltvertraglichkeit sowie der nuklearen Sicherheit gab
die HAEA im Dezember 2015 griines Licht fiir diese
Umstellung. Mehr dazu findet sich im Interview mit
HAEA-Kommunikationsmanager Gabor Kormendi ab
Seite 4.

Neubauprojekt Paks Il

Seit Beginn war der Standort Paks zur Aufnahme zwei
weiterer Kernkraftwerkseinheiten der 1000-MW-Klas-
se vorgesehen. Die Wasserfiihrung der Donau wiirde
ausreichen, auch diese mit Durchlaufkiihlung zu betrei-
ben. Aus wirtschaftlichen Griinden verzogerte sich der
Bau von Paks-5 und -6 indes. Als sich vor gut zehn Jah-
ren abzeichnete, dass Ungarn ab Mitte der 2020er-
Jahre neue Kraftwerke bendtigen diirfte, wurden die
Plane reaktiviert. Bedarf fiir neue Kapazitaten besteht
spatestens ab 2025, um altere konventionell-thermi-
sche Kraftwerke zu ersetzen und die tendenziell stei-
gende Stromnachfrage nicht mit noch mehr Importen
decken zu miissen. Ab 2032 wird dann auch der schritt-
weise Ersatz der bestehenden Kernkraftwerkseinhei-
ten fallig. Erfolgt der Ersatz mit Kernkraft, kann Un-
garn die Treibhausgas-Emissionen weiter reduzieren.
Das Land hat sich dazu gegeniiber der EU und im Rah-
men des Pariser Abkommens verpflichtet.

Kernenergie geniesst in der ungarischen Offentlichkeit
und bei der Politik traditionell hohe Akzeptanz. Die
Bevolkerung hat — trotz Tschernobyl und Fukushima-
Daiichi - laut Umfragen grossmehrheitlich Vertrauen
in die Sicherheit der eigenen Kernkraftwerke, auch
wenn sie sich wie in anderen Landern schlecht uber
Kernenergie informiert fihlt. Wiederholt diskutiert
wurden allerdings die Kosten der Kernenergie und be-
sonders die Finanzierung der im Vergleich sehr hohen
Investitionskosten in neue Kernkraftwerke sowie die
projektieren Stromerzeugungskosten. Zudem zirku-
lierte der Vorschlag, bei einer so grossen Investition
ware ein Referendum angebracht. Doch zum Wahl-
schlager wurde das Thema Kernenergie weder 2010
noch 2014. Laut unterschiedlichen Umfragen stehen
Mehrheiten hinter dem Ausbau.

Nach eingehender Priifung der Optionen stimmte das
Parlament 2009 dem Grundsatzentscheid mit 330 zu 6
Stimmen zu, am Standort Paks rund 2000 MW Nuklear-
kapazitat zuzubauen. Das erklarte Ziel ist, die Strom-
versorgung mittelfristig mit einer bewahrten, kalkulier-
baren und treibhausgasarmen Lésung zu sichern. Das
Projekt ist Teil der «Nationalen Energiestrategie 2030»,
die das Parlament 2011 verabschiedete. ->
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Entwicklung des ungarischen Kernkraftwerkparks
von 2011 bis 2038
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Seit 2009 laufen die Vorbereitungsarbeiten. Auf der
einen Seite wurden am Standort die notigen Abklarun-
gen getroffen, um die Umweltvertraglichkeit nachzu-
weisen. Nach Priifung des entsprechenden Gesuchs,
das die inzwischen gegriindete Projektgesellschaft
MVM Paks Il Ltd. 2014 einreichte, und offentlichen An-
horungen erteilte die zustandige Regionalbehdrde das
Zeugnis im September 2016. Damit konnte die MVM
Paks Il am 27. Oktober 2016 das Gesuch um eine Stand-
ortbewilligung bei der nuklearen Sicherheitsbehorde
HAEA einreichen.

Auf der anderen Seite evaluierten die MVM-Spezialisten
zusammen mit externen Gutachtern die Reaktorsyste-
me der Generation 3+, flir die es bereits eine gehdrige
Zahl Referenzanlagen und Bestellungen gab. Sie kamen
zu Schluss, der PWR-Typ MIR-1200 der russischen
Atomenergoproekt erfiille die ungarischen Anforderun-
gen am besten. MIR steht fiir Modernized International
Reactor, ein fiir den Export bestimmtes Modell des AES-
2006/491 des WWER-1200, den auch die finnische Fen-
novoima Oy fur Hanhikivi auswahlte. Der MIR-1200 ver-
fiigt Uber ein doppeltes Betoncontainment mit
innenliegender Stahlauskleidung, vier Kiihlkreislaufe,
redundante aktive wie auch passive und diversitare Not-
kiihlsysteme sowie einen Kernfénger (Core-catcher).

Auf eine offene internationale Ausschreibung wurde
verzichtet, um gleich einen Liefervertrag auszuhandeln.
Demnach soll die Atomenergoproekt die zwei MIR-1200
schliisselfertig liefern, wobei 40% der Arbeiten durch
ungarische Unternehmen auszufiihren sind. Zudem

wurden ein langfristiges Brennstoffabkommen und eine
Finanzierung ausgehandelt. Diese sieht einen russi-
schen Staatskredit von EUR 10 Mrd. (CHF 10,8 Mrd.) vor,
der 80% der Bau- und Inbetriebnahmekosten deckt, mit
4-5% verzinst wird und ab Inbetriebnahme binnen 21
Jahren zuriickzuzahlen ist. Die restlichen 20% wird die
MVM Paks Il Zrt. — welche die Ungarische Staatshol-
ding-Gesellschaft 2014 von der MVM-Gruppe iibernahm
— selber zu tragen haben. Ein Regierungsabkommen
zwischen der Russischen Foderation und Ungarn vom
14. Januar 2014 legte die Grundlage fir die Liefer- und
Finanzierungsvertrage. Das Parlament stimmte ihnen
noch im gleichen Jahr mit grossen Mehrheiten zu.

Weniger glatt verlauft die Genehmigung durch die zu-
standigen Organe der EU, ist sie doch zum Zeitpunkt
der Abfassung der vorliegenden Analyse noch nicht
abgeschlossen. Im Marz 2015 bewilligte die Euratom-
Versorgungsagentur (ESA) erst nach umfassender
Prifung den Brennstoffvertrag fiir Paks Il, indes vor-
derhand nur fiir zehn Jahre. Im November 2015 wurde
bekannt, die EU habe Bedenken, der Liefervertrag fir
die MIR-1200 verletze Vorschriften liber das 6ffentliche
Beschaffungswesen. Er sei auf nicht transparente Wei-
se entstanden. Im Januar 2016 entschied die EU zudem,
das Finanzierungsmodell sei zu liberpriifen. Es kdnnte
unerlaubte staatliche Beihilfen umfassen.

Ungarn beantwortete die konkreten Fragen der
Kommission zu diesen beiden Punkten umgehend und
begriindete das Vorgehen mit einer umfangreichen
Dokumentation. Nachdem sie bestatigt hatte, 55% der
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Viktor Orban, ungarischer Premierminister (links), und
Wladimir Putin, russischer Prasident, erméglichen mit
einem bilateralen Abkommen den Bau von zwei neuen

Kernkraftwerkseinheiten am Standort Paks.

Foto: Prasidiales Informations- und Pressebiro Russland

Gesamtinvestition wiirden in freier Ausschreibung be-
schafft — so die Turbogeneratorgruppe - liess die Kom-
mission nach Angaben der ungarischen Regierung vom
17. November 2016 das Verfahren in Sachen Beschaf-
fungswesen unlangst fallen, wahrend der Entscheid in
Sachen Finanzierungsmodell noch hangig ist. Dennoch
gibt sich der Kommissar der ungarischen Regierung fiir
Paks Il, Attila Aszddi, in Interviews liberzeugt, das grii-
ne Licht der EU werde in wenigen Wochen vorliegen.
Das Projekt sei nach wie vor im Zeitplan. Inzwischen
laufen schon Ingenieurarbeiten und die HAEA hat mit
der Prifung der Standortbewilligung begonnen. Doch
ansonsten ist das Projekt weiterhin blockiert.

Sicherheit und Strahlenschutz - international
vernetzt

Die ungarische Regierung hat die behordliche Aufsicht
Uber die nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz
in den letzten Jahren neu aufgestellt und gestarkt. Sie
tat dies im Hinblick auf die steigenden Anforderungen
an die Behorde durch die Aufsicht tiber den Bau von
Paks Il, aber auch das Alterungsmanagement der be-
stehenden Kernanlagen. Seit dem 1. Januar 2016 ist die
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HAEA nicht mehr nur fir die Bereiche nukleare Sicher-
heit und Sicherung von Kernanlagen sowie Safeguards
zustandig, sondern auch fiir den Strahlenschutz. Wie
der Um- und Ausbau der HAEA abgelaufen ist und wie
die Unabhangigkeit der HAEA bei ihrer Inspektions-
tatigkeit wie auch in ihren Entscheiden gewahrleistet
ist, geht aus dem Interview mit HAEA-Kommunika-
tionsmanager Gabor Kérmendi (Seite 4) hervor.

Fiir die Arbeit der HAEA, den Forschungssektor und die
Betreiber von Kernanlagenistin einem Land der Grosse
Ungarns mit seiner eigenen Sprache und begrenzten
Mitteln die internationale Zusammenarbeit innerhalb
und mit der EU sowie dariiber hinaus ein absolutes Er-
fordernis. Daher haben Behorden, Forschungseinrich-
tungen und Betreiber systematisch weltweite Bezie-
hungsnetze aufgebaut. An relevanten Projekten und
Veranstaltungen nehmen sie aktiv teil. Die Kernkraft-
werksbetreiber wirken unter anderem bei der World
Association of Nuclear Operators (Wano), dem amerika-
nischen Institute of Nuclear Power Operations (Inpo) und
der Atomic Energy Research International Cooperation
mit, einem Forum fiir WWER-Kernkraftwerke. ->
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Brennstoffkreislauf und Entsorgung

Bei der Versorgung und Entsorgung des Kernkraft-
werks Paks arbeitet Ungarn eng mit den Lieferanten
der russischen Rosatom-Gruppe zusammen. Das war
schon zu Sowjetzeiten so, gilt weiterhin und ist ebenso
fiir Paks Il vorgesehen. Gemadss Auflagen der ESA wird
diese Lieferantenwahl jedoch kiinftig periodisch neu
auszuschreiben sein. Die heutigen Vertrage sehen die
Lieferung von Uran, Anreicherungsdienstleistungen
und Herstellung der Brennelemente fiir Paks und Paks
Il vor. Nach der Bestrahlung und Zwischenlagerung
konnen die Betreiber die verbrauchten Brennelemente
zur Lagerung und spateren Wiederaufarbeitung nach
Russland verbringen. Von 1989 bis 1998 tat Paks dies
flir 2331 Brennelemente. Ungarn ist verpflichtet, die
verglasten hochaktiven und weitere konditioniere Ab-
falle nach der Wiederaufarbeitung zuriickzunehmen.

Die Zusammenarbeit mit Russland im Brennstoffsektor
begann schon vor dem Bau von Paks und der For-
schungsreaktoren. Ab Mitte der 1950er-Jahre wurde
Uranerz in finf Untertagminen bei Kévagdészélés im
Mecsek — einem Gebirgszug nahe der siidungarischen
Stadt Pécs — abgebaut. Anfangs ging das ganze Erz zur
Aufbereitung in die Sowjetunion. Ungarn durfte erst ab
1963 selber eine Uranmiihle einrichten und betreiben.
Doch das Konzentrat wurde weiterhin nach Russland
verfrachtet. Nach der Wende von 1989 stagnierte die
Produktion aus wirtschaftlichen Griinden und kam
1995 endgiiltig zum Erliegen. Seither lauft ein Riick-
bauprogramm zur Entsorgung der chemischen Riick-
stdande und zur Abraumisolierung in Zusammenarbeit

Am Standort Pilispokszilagy werden die schwachaktiven
Abfélle und Strahlenquellen aus Forschung, Medizin und
Industrie zentral gesammelt und aufbereitet.

Foto: Puram Fotoarchiv

Das modular aufgebaute Trockenzwischenlager fiir
bestrahlte Brennelemente am Standort Paks.
Foto: Puram Fotoarchiv

namentlich mit der deutschen Wismut GmbH. Seit 2008
gilt der Standort als saniert. Allerdings bedarf das
Grundwasser noch wahrend der kommenden 50-100
Jahre der Reinigung und Uberwachung.

Zustandig dafiir und auch fiir die Bewirtschaftung aller
radioaktiven Riickstande ist heute die staatliche Public
Ltd. Company for Radioactive Waste Management
(Puram; Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kkft. RHK).
Ihre Finanzierung erfolgt nach dem Verursacherprinzip
liber einen staatlich verwalteten Zweckfonds, den die
Regierung 1998 geschaffen hat.

Die Puram betreibt auch den Standort Pilispokszilagy
35 km nordostlich von Budapest, den sie von einer
Vorgangerorganisation ibernommen hat. Seit 1960
werden dort die schwachaktiven Abfalle und Strahlen-
quellen aus Forschung, Medizin und Industrie zentral
gesammelt, aufbereitet und seit 1977 zudem verpackt
in ein oberflachennahes Endlager verbracht. Die Puram
betreibt des Weiteren auf einem an das Kernkraftwerk
Paks angrenzenden Geldande das nationale Trocken-
zwischenlager fiir bestrahlte Brennelemente bis zum
vorgesehenen Abtransport fir die Wiederaufarbeitung.
Dorthin zuriick kommen spater auch die Kokillen mit
dem verglasten hochaktiven Abfall zur Zwischenlage-
rung. Die Auslegung ist modular, der Ausbau erfolgt je
nach Bedarf und die Lagerdauer betragt mindesten 50
Jahre. Der Einlagerbetrieb begann 1997.

Fir die Endlagerung von schwach- und mittelaktiven
Abfallen aus dem Betrieb und Riickbau der Kernkraft-
werke baute die Puram ein geologisches Tiefenlagerin
Bataapati, 40 km siidwestlich von Paks. Es umfasst die
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In Bataapati befindet sich das geologisches Tiefenlager fiir
schwach- und mittelaktive Abfalle.
Foto: Puram Fotoarchiv

2008 eroffneten Oberflachen-Einrichtungen sowie ein
bergmannisch in eine Granitformation vorgetriebenes
Tunnelsystem mit vorerst zwei Lagerkavernen, wo
2012 der Einlagerbetrieb begann. Schliesslich ist die
Puram daran, Standortabklarungen fiir ein geolo-
gisches Tiefenlager vorzunehmen. Es soll die hoch-
aktiven und langlebigen Abfalle aufnehmen. In Frage
kommen aus heutiger Sicht die Boda-Tonschichten im
Mecsek. Sie sind seit dem Uranbergbau schon gut be-
kannt. Die Puram hat vor, dort ab 2030 ein Tiefenlabor
einzurichten. Dazu arbeitet sie unter anderen mit der
belgischen Ondraf/Niras und der schweizerischen
Nagra zusammen. Der Bau des Endlagers wiirde 2055
beginnen.

Forschung — Entwicklung — Ausbildung

Auf dem KFKI-Campus in Budapest betreibt die
Ungarische Akademie der Wissenschaften das Atom-
energie-Forschungszentrum AEKI mit rund 200 Mitar-
beitern. Sie verfligen uber einen 10-MW-Forschungs-
und Bestrahlungsreaktor, der auch ultrakalte
Neutronen liefert. Neben Grundlagenforschung und
Beitrdagen zu Generation-IV-Entwicklungsprojekten er-
bringt das AEKI auch technischen Support fiir Projekte
des Kernkraftwerks Paks. Es unterstiitzt namentlich
Vorhaben wie die Lebensdauerverlangerung und be-
herbergt die Atomic Energy Research International
Cooperation. Diese sichert den internationalen Erfah-
rungsaustausch zwischen Entwicklern, Betreibern und
Aufsichtsbehorden von WWER-Leistungsreaktoren.
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Ausbildungsgange fiir Nuklearingenieure und -techni-
ker einschliesslich Reaktoroperateure und Strahlen-
schutzbeauftragte bietet die Technische und Wirt-
schaftswissenschaftliche Universitdt Budapest (BME)
an. lhr Institut fir Nukleartechnologie (INT) verfiigt
tiber einen 100-kW-Ausbildungsreaktor, wo Praktika
flrin-und auslandische Studenten in Zusammenarbeit
mit dem Institut flir Strahlenbiologie und Strahlen-
hygiene OSSKI und dem KFKI stattfinden.

Eine besondere Ausbildungs- und Entwicklungseinheit
findet sich beim Simulatorzentrum von Paks. Aus Ori-
ginalkomponenten von WWER-440-Einheiten, die in
Deutschland und Polen nicht fertiggebaut wurden, hat
Paks ein Lehrmodell im Massstab 1:1 aufgebaut. Im
Modell konnen Techniker und Ingenieure Instandhal-
tungsarbeiten lGben. Oder sie schicken ferngesteuerte
Roboter hinein, um diese weiterzuentwickeln. (P.B.
nach Unterlagen und Auskiinften von BME-INT, EC,
HAEA, IAEQ, IBS, IEA, KFKI-AEKI, MVM Paks, MVM Paks
Il, NucNet, OECD NEA, Puram und WNA, November
2016)

Bestrahlungsreaktor
im KFKI-AEKI-Campus

Abfallzentrum
Plispokszilagy

Ausbildungsreaktor
der BME-INT

* Miskolc
Gyor
Budapest Debrecen «
Kernkraftwerk
Ungarn und Trockenzwischen-
/ lager Paks
Szeged
*Pécs

ehemalige Uranminen von Abfallendlager
K6vagodszolos im Mecsek Bataapati
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IAEO: Entwicklung der weltweiten Nuklearkapazitat

Die Kernenergie wird in den kommenden Jahren trotz des tiefen Preisniveaus
fossiler Brennstoffe und der sinkenden Preise fur neue erneuerbare Energien
global betrachtet ausgebaut, sagt die Internationale Atomenergie-Organisa-
tion (IAEO) in ihrem jlingsten Ausblick.

Die IAEO gibt mit der Publikation «Energy, Electricity
and Nuclear Power Estimates for the Period up to
2050» jahrlich ihre Einschatzungen zur Entwicklung
der weltweit installierten Kernkraftwerkskapazitat
wieder. In der im September 2016 veroffentlichten 36.
Ausgabe wurden Entwicklungen bis Frihling dieses
Jahres beriicksichtigt. Die Verfasser des Berichts se-
hen in den aktualisierten Projektionen weiterhin einen
Ausbau des weltweiten Kernkraftwerkparks voraus.
Die Zahlen wurden aber gegeniiber der Vorjahrespro-
gnose nach unten korrigiert. Die Verfasser schatzen,
dass die installierte Kernkraftwerkskapazitat im Jahr
2030 zwischen 390 GW (Low-Case-Szenario) und 598
GW (High-Case-Szenario) liegen wird. Dies entspricht
gemessen an der heutigen installierten Nuklear-
kapazitat von 383 GW einer Zunahme von 1,9% bis
56%. Vor einem Jahr gingen die Fachleute noch von
einem Wachstum zwischen 2,4% und 68% aus. Die Pro-
jektionen bis 2050 zeichnen ein dhnliches Bild.

Die tiefen Ausbauzahlen (Low Case) beruhten auf plau-
siblen, konservativen Annahmen, die auf aktuellen
Markt-, Technologie- und Rohstofftrends bauen. Im

High-Case-Szenario werde dem derzeitigen Wirt-
schafts- und Strombedarfswachstum — speziell in Asi-
en —Rechnung getragen. In diesem Szenario werde der
Kernenergie eine wichtige Rolle bei der Reduktion des
Treibhausgasausstosses zugeschrieben. Die grosse
Bandbreite zwischen den Szenarien entsteht durch Un-
sicherheiten bei lokalen Energiepolitiken, Laufzeitver-
langerungen, Stilllegungen und Neubauprojekten, so
die IAEO.

Verschiedene Einflussfaktoren

Die IAEO zahlt eine Reihe von Faktoren auf, die einen
negativen Einfluss auf die Entwicklung der Kernenergie
haben. Dazu zdhlen die tiefen Gaspreise, die sinkenden
Kosten fir neue erneuerbare Energien, die fehlenden
Impulse auf dem Markt fiir emissionsarme Strom-
produktionsmethoden sowie das schleppende Wirt-
schaftswachstum. Die Bauaktivitaten fir neue Kern-
kraftwerke seien wegen neuer Sicherheitsvorschriften
im Nachgang zu Fukushima-Daiichi verlangsamt
worden. Auch habe die Einfiihrung neuer Bautypen
mit fortgeschrittenen Sicherheitssystemen zu Ver-
spatungen gefiihrt. ->

t

Weltweite Kernkraftwerkskapazitat
Installierte Leistung in GW fiir 2015 und 2030

T Siidost-
/asien und
Pazifik

0 Ferner
0__ 0 Osten
20152030 216
i (high case)
NordameT;: Westeuropa 0Mitttlerer;1 120
112,7 Latein- 1121 112 Osteuropa sten un
' [ ' i Siidasien 93,8 (low case)
93 amerika 77 Afrika 76 o
13 50,5 50
50__ .8 1,9 69128
2015 2030 2015 2030 2015 2030 2015 2030 2015 2030 2015 2030 2015 2030

Quelle: IAEO, «Energy, electricity and nuclear power estimates for the period up to 2050», Ausgabe 2016
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Nichtsdestotrotz...

«Die Kernenergie wird auch auf lange Sicht eine wich-
tige Rolle im weltweiten Strommix einnehmen», erklart
IAEO-Vizedirektor und Leiter des Departements fir
Kernenergie Mikhail Tschudakow. Die Weltbevolkerung
wachse und der Strombedarf steige. Die Kernenergie
konne dabei einen Beitrag fiir eine sichere und zuver-
lassige Stromversorgung leisten. «Mit anderen Worten:
Sie kann helfen, Millionen von Menschen von der Ener-
giearmut zu befreien und gleichzeitig den Klimawandel
zu bekampfen», so Tschudakow weiter.

Uber die Halfte der weltweit rund 450 betriebsfahigen
Kernkraftwerkseinheiten ist seit 30 Jahren oder langer
am Netz. Wiirde die installierte Leistung wie im Low-
Case-Szenario beschrieben bis 2030 nur geringfligig zu-
nehmen, so miissten gemass IAEQ trotzdem rund 150 GW
zugebaut werden, um die Kapazitat halten zu konnen.

Blick in die Regionen

Das grosste Ausbaupotenzial schreibt die IAEO, wie
schonin friiheren Berichten festgehalten, den Landern
im Fernen Osten zu. Hier sind China und Siidkorea die
treibenden Krafte. Die derzeit in dieser Landergruppe
installierten 93,8 GW sollen bis 2030 auf 132 GW im
Low-Case-Szenario und auf 216 GW im High-Case-
Szenario ausgebaut werden.

Neueinsteiger Weissrussland baut zwei WWER-1200-
Einheiten. Im Sommer 2016 wurde der 330 t schwere
Reaktordruckbehalter fiir Block 2 fertiggestellt.

Foto: Rosatom
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Auch im Mittleren Osten und Siidasien soll die Kern-
energie expandieren und bis 2030 eine Kapazitat zwi-
schen 28 GW und 48 GW erreichen. Aktuell stellen die
Kernkraftwerke dieser Region rund 6,9 GW zur Ver-
fligung. In Osteuropa zeichnet sich ein gemischtes Bild
ab. Hier schwanken die Projektionen von praktisch
keinem Zuwachs (halten bei rund 50 GW) bis zu einem
Ausbau auf 76 GW. In dieser Gruppe befinden sich
Russland — wo derzeit sieben Einheiten in Bau stehen
—und der Neueinsteiger Weissrussland — wo die ersten
zwei Einheiten gebaut werden.

Fur Nordamerika sieht die IAEO im Low-Case-Szenario
zwar einen Riickgang von heute 112,7 GW auf 93 GW
voraus. Hingegen ware dort unter glinstigen Umstan-
den auch ein Ausbhau auf 126 GW maglich.

Wie schon im Vorjahr rechnet die IAEO in Westeuropa
mit einem Riickgang, der unter anderem dem Kern-
energieausstieg Deutschlands zugeschrieben wird. So
beschreibt das Low-Case-Szenario bis 2030 einen
Rickgang von 112,17 GW auf 77 GW. Im High-Case-
Szenario gehen die Fachleute von einem geringen
Riickgang auf 111,8 GW aus. (M.B. nach IAEQ, Bericht
«Energy, electricity and nuclear power estimates for
the period up to 2050», Ausgabe 2016, und Medien-
mitteilung, 23. September 2016)
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WEC: je mehr Kernenergie, desto griiner

Der weltweite Strombedarf wird sich bis im Jahr 2060 etwa verdoppeln und
zwar fast unabhangig von den bis dahin implementierten Energiemassnah-
men. Vorerst werden weiterhin Kohle und Erdgas den Strommix dominieren.
Eine besonders umweltschonende Entwicklung ist dann zu erwarten, falls die
erneuerbaren Energien und die Kernenergie gezielt von Staates wegen ge-
fordert werden. Dies geht aus den jungsten Szenarien hervor, die der World
Energy Council (WEC) in Partnerschaft mit dem Paul Scherrer Institut (PSI)
und der Accenture Strategy erarbeitet hat.

Der Bericht «World Energy Scenarios — 2016» wurde
am 10. Oktober 2016 am Weltenergiekongress in Istan-
bul der Offentlichkeit vorgestellt. Der Bericht ist ein
Update des ersten solchen Berichts aus dem Jahr 2013
(siehe E-Bulletin vom 18. Oktober 2013). Er beschreibt
unter dem Stichwort «die grosse Transition» drei Sze-
narien mit Horizont 2060, die wahrend dreier Jahre von
einer mehr als 70-kopfigen Expertengruppe aus 25
Landern definiert worden sind. Wie bereits vor drei

Jahren wurden die Szenarien am PSI mit Hilfe des dort
entwickelten globalen beziehungsweise multiregiona-
len Energiesystem-Modells durchgerechnet.

Untersucht wurden die folgenden drei Szenarien:

«Hard Rock»: Dieses Szenario wurde neu hinzugefiigt:
Es geht davon aus, dass angesichts von geringem Wirt-
schaftswachstum die Staaten wenig koordiniert jeweils
die lokal beste Variante zur Sicherung der Energie-

Terawattstunden (TWh)

Szenarien fir die weltweite Stromversorgung bis 2030 und 2060
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© 2016 Nuklearforum Schweiz

Hard Modern Unfinished
Symphony

Kohle + CCS
Kohle —— Erdgas + CCS
— — Erdgas
~ = Kohle + CCS
2060
Hard Modern  Unfinished
Rock Jazz Symphony

_ — Biomasse + CCS
~ = Biomasse

— — Wasserkraft

CCS: COz-Abscheidung und -Speicherung

Bulletin Nuklearforum Schweiz 4/2016

17



18

HINTERGRUNDINFORMATIONEN

e
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Am 23. Weltenergiekongress in Istanbul wird der Bericht
«World Energy Scenarios — The Grand Transition» vorgestellt:
Die globale Stromerzeugung verdoppelt sich bis 2060 in allen
drei Szenarien im Vergleich zum heutigen Niveau.

Foto: WEC

versorgung implementieren («Jeder schaut primar fir
sich»). In diesem Szenario haben eine halbe bis eine
ganze Milliarde Menschen im Jahr 2060 immer noch
keinen Zugang zu modernen Energiequellen. Bei den
heutigen Trends ist dieses Szenario das wahr-
scheinlichste.

«Modern Jazz»: Dieses Szenario ist markt- und inno-
vationsgetrieben und stark von der Digitalisierung ge-
pragt. Im Vordergrund steht der individuelle Zugang zu
Energie zu bezahlbaren Preisen fiir alle Menschen
dank Wirtschaftswachstum. Unterstellt wird, dass
bis 2060 alle Menschen Zugang zu modernen Energie-
quellen haben.

«Unfinished Symphony»: Hier liegt der Fokus auf in-
ternational abgestimmten staatlichen Markteingriffen
zugunsten von Umweltschonung und Nachhaltigkeit.
Bis zu einer halben Milliarde Menschen haben bei die-
sem Szenario keinen Zugang zu modernen Energie-
quellen.

Bulletin Nuklearforum Schweiz 4/2016

Mehr Wohlstand, mehr Erdgas,
mehr Treibhausgase

In allen Szenarien nimmt der weltweite Energiever-
brauch trotz mehr Energieeffizienz zu — am starksten
bei «<Modern Jazz» wegen des grossten Wirtschafts-
wachstums (Zunahme des BIP um 3,3% jahrlich). Bei
diesem Szenario steigt das Pro-Kopf-BIP auf etwa das
Dreifache gegeniiber 2014. Etwas geringer ist der
generelle Wohlstandszuwachs bei «Unfinished
Symphony». Beim Szenario «Hard Rock» steigt das BIP
pro Kopf bis 2060 nur gering.

Eine zentrale Rolle wird in den kommenden Jahrzehn-
ten das Erdgas spielen, wahrend bei Kohle und Erdol
angenommen wird, dass die Nachfragespitze noch vor
dem Jahr 2030 erreicht wird und die Férderung danach
zurlickgeht. Der Bericht schreibt in diesem Zusammen-
hang von «Stranded Resources», das heisst von Kohle-
und Olreserven, die ungenutzt im Boden verbleiben. Bei
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allendrei Szenarien wird dennoch das von Klimamodel-
len theoretisch errechnete 2°C-Erwarmungsziel ver-
fehlt; am starksten bei «Hard Rock» (+3,5-4°C) und
«Modern Jazz» (+3°C). «Unfinished Symphony» verfehlt
das Ziel nur knapp (leicht iiber +2°C).

Strom ist die Zukunftsenergie

In allen drei Szenarien steigt der Stromkonsum massiv
an - der Bedarf diirfte sich weltweit rund verdoppeln
(siehe Grafik Seite 17). Im Vergleich zu den WEC-
Szenarien aus dem Jahr 2013 werden aber hdhere
Effizienzpotenziale ausgeniitzt, sodass in den neuen
Szenarien der Strombedarf etwas weniger ansteigt als
zuvor.

Am starksten steigt der Bedarf bei «Modern Jazz», da
in diesem Szenario dank Wirtschaftswachstum alle
Menschen Zugang zu bezahlbarem Strom haben wer-
den. In diesem Szenario werden 28% des gesamten
Energiebedarfs mit Strom gedeckt, gegeniiber 29% bei
«Unfinished Symphony» und 25% bei «Hard Rock».

Vorstellungen klaffen auseinander

Gerald Davies, Energieberater und Vorsitzender
der Szenariengruppe des WEC, halt im Vorwort drei
Lehren beim Erarbeiten des Berichts fest:

— Die Vorstellungen lber die einzuschlagenden
Energiepfade sind weltweit sehr unterschied-
lich — es gibt keinen Konsens.

— Es ist ausserordentlich schwierig, die Macht
neuer Technologien und den Einfluss der Digita-
lisierung beziehungsweise deren soziale Aus-
wirkungen wirklich einzuschatzen.

Zum Vergleich: im Jahr 2015 lag der Stromanteil am
Gesamtenergieverbrauch der Schweiz bei 25% und
weltweit bei gut 18%. Die Elektrizitat wird demnach als
Schliisselenergie der Zukunft gesehen.

Kernenergie: Steigerung um bis fast das
Dreifache

Produktionsseitig wird vor allem der Stromgewinnung
aus Wind und Sonne ein starkes Wachstum unterstellt,
aber auch die Wasserkraft und die Kernenergie werden
in allen drei Szenarien ausgebaut. Der Anteil der er-
neuerbaren Energien und der Kernenergie am globalen
Strommix ist beim umweltfreundlichsten Szenario
«Unfinished Symphony» am gréssten. Bemerkenswert
ist, dass die Stromproduktion aus Kernenergie in allen
drei Szenarien massiv ausgebaut wird: Im «Hard Rock»
um etwa das 2,5-Fache, im «Modern Jazz» um das
1,5-Fache, und in der besonders umwelt- und kli-
mafreundlichen «Unfinished Symphony» sogar um fast
das 3-Fache. (M.S. nach Unterlagen des WEC)

— Das Erreichen des 2°C-Erwarmungsziels er-

fordert nicht nur hohe CO,-Preise und ein an-
haltendes Engagement der Staaten — auch die
Dimension der notigen Transformation in sehr
kurzer Zeit ist ohne Prazedenzfall.

Der Weltenergierat (World Energy Council, WEC) ist
1923 gegriindet worden und bei der Uno akkre-
ditiert. Er umfasst mehr als 3000 Mitgliedorgani-
sationen aus liber 90 Landern — Behorden, private
und staatliche Unternehmen, wissenschaftliche
Institutionen, NGO und weitere an Energiefragen
interessierte Kreise.
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Medienschau

Die «Expertenfrage»

Die Atomausstiegsinitiative dominierte die Berichterstattung zum Thema
Kernenergie wie schon lange kein anderes Ereignis mehr. Die Argumente der
Befurworter wurden teilweise auch in den Medien sehr kritisch beleuchtet.

Fir diese Medienschau haben wir Aussagen der Atom-
ausstiegshefiirworter im Vorfeld der Abstimmung vom
27.November 2016 ausgewahlt. Um die Auswahl weiter
zu begrenzen, klammern wir die Aussagen von Politi-
kerinnen und Politikern aus und konzentrieren uns auf
die NGO Greenpeace und Energiestiftung Schweiz
(SES).

Am Anfang steht der Jubel

Am 7. Oktober 2016 titelte «20 Minuten»: <KAKW-Gegner
jubeln iber den Ausfall von Leibstadt.» Die SES nahm
laut der Gratiszeitung die Meldung aus Leibstadt, wo-
nach das Werk (iber den Winter stillsteht, zum Anlass
fiir folgende Meinungsadusserung: «Die AKW seien ein
<«Klumpenrisiko fiir die Stromversorgung>: Mit dem
Ausfall von Beznau | und Leibstadt werde der dies-
jahrige Winter beziglich Versorgungssicherheit
anspruchsvoller, als es die Atomausstiegsinitiative vor-
gebe.» Die Befilirworter wiirden ausblenden, dass im
Winter «schmutziger Kohlestrom aus dem Ausland»
importiert werden muss, entgegnete darauf BDP-
Nationalrat Hans Grunder.

Eine knappe Woche spater stiessen wir ebenfalls bei
«20 Minuten» auf ein Phanomen, das wir an dieser Stel-
le etwas eingehender betrachten wollen. Dort wurde
namlich «Greenpeace-Atomexperte Florian Kasser»
zitiert: «Es besteht leider immer das Risiko, dass das
Schiff, der Lastwagen oder der Zug, mit dem der Atom-
mill transportiert wird, verunfallt.» Wir wenden nichts
dagegen ein, das Schiffe, Lastwagen oder Ziige verun-
fallen konnen. Das Ausserachtlassen der Tatsache,
dass die sogenannten Castoren, mit denen der «Atom-
mill» transportiert werden, selbst heftigste Aufpralle
liberstehen, lasst uns an der Bezeichnung «Atom-
experte» zweifeln.

Ein serioser Atomgegner

Am 29. Oktober lasen wir in der «Berner Zeitung» (BZ)
das Portrat eines weiteren bekannten Atomgegners
Jiirg Joss, «dem Sisyphus von Batterkinden». Er habe
sich «nach einer Verstrahlung in einem AKW» 1986
zum Atomgegner gewandelt. «Erst nach langerem
Duschen habe er das Werk verlassen konnen. <Da habe
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ich mir Sorgen um mein kérperliches Wohl gemacht>.»
Joss gehort laut BZ zu denjenigen, die «den abschatzi-
gen Begriff <Schrottreaktor>, der nach Tschernobyl zu
einem Codewort der scharfen Greenpeace-Rhetorik
wurde», verwenden — wenn auch nicht mit letzter Uber-
zeugung: «Dem seridsen Jiirg Joss geht das Wort eher
zogerlich liber die Lippen. Ja, raumt er ein, <Schrott-
reaktor> sei auch ein Kampfbegriff. Er verteidigt ihn
dennoch. <Die AKW-Betreiber konnen auf Geheim-
haltungspflichten pochen und davon ausgehen, dass
Laien nicht genau verstehen, was in einem AKW
ablauft. Wir Atomgegner aber miissen das kurz und
anschaulich auf den Punkt bringen>», schreibt die BZ.
Auch wenn dieser Vergleich unserer Meinung nach et-
was kurz greift, bei der BKW hat man laut der Zeitung
Respekt vor ihm: «Joss ist kein Ideologe, er versteht
zum Beispiel etwas von der Notkiihlung. Mit ihm kann
man reden.»

Experten und Nationalrate

Ebenfalls am 29. Oktober kamen in der «Aargauer Zei-
tung» (AZ) wieder Experten zu Wort. Die Zeitung liefert
dabei, wohl ungewollt, eine interessante Unterschei-
dung: «Experten spekulieren am Hearing zu Beznau 1
liber den Zustand des umstrittenen Reaktordruck-
behalters. Und Griinen-Nationalrat Bastien Girod sagt,
warum sich die Axpo liber ein Ja zur Atomausstiegs-
Initiative freuen diirfte.» In der «Sonntagszeitung» des
Folgetages wurde dann wieder Florian Kasser zitiert:
im Anriss auf der Titelseite noch als «Greenpeace-
Atomexperte», weiter hinten dann als «Kampagnen-
leiter bei Greenpeace». Im gleichen Artikel lber ein
Rechtsverfahren beziiglich Ausserbetriebnahme-
Kriterien steht librigens auch der folgende Satz: «<Neue
Zahlen des Bundesamtes fiir Umwelt zeigen, dass sich
Umweltverbande wie Pro Natura und der WWF in den
letzten fiinf Jahren erfolgreich gegen Dutzende
Okostromprojekte gewehrt haben.»

«Spektakuldre neue Protestmethoden»

Am 2. November standen in der BZ und im «Bieler Tag-
blatt» wieder das Kernkraftwerk Miihleberg (KKM) und
seine Gegner im Fokus: «Mit an Bord ist die junge
Umweltorganisation Greenpeace, die die Paragrafen-
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reiterei mit spektakuldaren neuen Protestmethoden
orchestriert. Am 11. Juni 1996 lasst Greenpeace neben
dem AKW einen Heissluftballon mit der Aufschrift
«Jetzt Mihleberg stilllegen> aufsteigen. Am friihen
Morgen des 22. August 1996 ketten sich 40 Umwelt-
aktivisten an das Eingangstor des AKW und blockieren
den Zugang fiir das Personal, das wegen der laufenden
Revision besonders zahlreich ist. In einem Communi-
qué atzt Greenpeace: <Der reparaturanfallige Atom-
meiler ist zum Tummelplatz fiir ehrgeizige Techniker
verkommen>.» Die Blockade blieb gemass der Zeitung
nicht ohne Folgen: «Greenpeace muss der BKW einen
Schadenersatz von 150'000 Franken zahlen.» Und auch
die nachste Aktion ging offenbar nach hinten los: «Am
5. September 2000 landet ein Greenpeace-Aktivist mit
einem motorisierten Fallschirm auf dem Reaktordach
und kann dort ein Transparent entrollen, bevor ihn die
Betriebswache herunterholt. Die Aktion, die die stren-
gen Schutzvorschriften fiir AKW verletzt, erhéht die
Sympathiewerte der Atomgegner offenbar nicht. Am
24. September lehnen 64,3 Prozent der Bernerinnen
und Berner die kantonale Initiative <Strom ohne Atom>
zur Abschaltung des AKW Miihleberg deutlich ab. Fir
die AKW-Gegner ist das ein Debakel.»

Vertauschte Rollen

Am 7. November widmete die AZ den Kosten fir Still-
legung und Entsorgung eine kurze Meldung: «Marcos
Buser, ein ehemaliges Mitglied der Kommission fiir
nukleare Sicherheit, hat im Auftrag von Greenpeace
Berechnungen zu den Riickbau- und Entsorgungs-
kosten erstellt. Sein Fazit: Der Gesamtbetrag diirfte am
Ende 100 Milliarden Franken oder noch mehr betragen.
Raymond Cron, Prasident der Verwaltungskommission
des Stilllegungs- und Entsorgungsfonds, halt solche
Schatzungen fiir masslos lbertrieben: <Es gibt keinen
Anlass, den Fantasiezahlen Glauben zu schenken>.»
Hierbei fallt uns der Bruch mit einem leider ublichen
Muster auf: In den meisten anderen Fallen missen
sich zuerst die wahren Experten erkldaren und
danach diirfen die Aktivisten diese Aussagen — oft
unkritisiert — widerlegen.

Der «Spatziinder» unter den Gegnern

Kurz darauf ging in der BZ und im «Bieler Tagblatt» die
KKM-Serie weiter. Der umfangreiche Beitrag stellt an-
hand des Fukushima-Unfalls einen weiteren prominen-
ten KKM-Gegner vor: «In jenen Marztagen sitzt Infor-
matikingenieur Markus Kihni (47) in der Zone 2, zehn
Kilometer vom Reaktor Mihleberg entfernt, am
Schreibtisch.» Weiter hinten liest man lber Kiihni:

«Er sei unter den AKW-Kritikern ein <Late Comer>, ein
Spatziinder, sagt Kihni. Das <Aktivistische> liege
ihm nicht.» Andere, eher «aktivistische» Atomgegner
«triumphieren» laut des Berichts, als Miihleberg im
Fukushima-Jahr friiher als geplant in Revision geht.
«Sie glauben, dass das Werk am Ende ist.» Das «Be-
wirtschaften der Emporung» geht jedoch unvermindert
weiter: «Einige AKW-Gegner und atomkritische
Medienartikel, etwa in der <Wochenzeitung> oder im
<Beobachter», listen grossere Storungen im AKW
Mihleberg zusammen mit zahllosen irrelevanten
Kleinpannen so auf, dass in der Summe der Eindruck
des «Schrottreaktors> entstehen soll. Atomgegner ohne
genaueres technisches Know-how stellen an die Atom-
kraft bisweilen radikale Sicherheitsanforderungen wie
an keine andere Technik.» Auf der anderen Seite attes-
tiert der Bericht den KKW-Betreibern einen «unnah-
baren Expertenhabitus». Sie wiirden «ihre Verschwie-
genheit mit dem Verweis auf Geheimhaltungspflichten»
verteidigen. Entsprechend auch das Resultat: «Die
Atomdebatte ist ein Patt».

Im Zweifelsfall einfach mal anzweifeln

Am 17.November gab der von der Axpo beim Eidgends-
sischen Nuklearsicherheitsinspektorat (Ensi) einge-
reichte Sicherheitsnachweis fiir Beznau-1 zu reden. Die
Kritik der Gegner klang wie sie immer klingt: «Green-
peace und die Energiestiftung SES kritisierten die Axpo
scharf. Greenpeace bezweifelte, dass der Nachweis
mit den gewadhlten Methoden liberhaupt tauglich sei.
Die SES warf der Axpo vor, sie wolle mit dem Kopf
durch die Wand und das alteste AKW der Welt <aus-
fahrens>», war in der «Neuen Ziircher Zeitung» (NZZ)
und so ahnlich auch bei «20 Minuten» zu lesen. Etwas
differenzierter zitierte die AZ die Aktivisten: «Ganz an-
ders sieht das Greenpeace Schweiz: Wie die Umwelt-
organisation in einer Mitteilung schreibt, betrete die
Axpo mit den Tests an der Nachbildung <absolutes Neu-
land> beim Sicherheitsnachweis. «Ich bezweifle stark,
dass diese und andere Massnahmen einer kritischen
Betrachtung standhalten», betont Atomexperte Stefan
Fuglister. Stattdessen libe sich die Axpo einmal mehr
im Zweckoptimismus, wenn sie glaube, dass das
AKW Beznau bis <ins biblische Alter von 60 Jahren>
betrieben werden konne.» Auch in der BZ darf «Atom-
experte» Fliglister die «grossen Zweifel an dem angeb-
lichen Sicherheitsnachweis der Axpo» zum Ausdruck
bringen. Auch die SES kritisiert, «dass nun samtlicher
Druck auf dem Ensi und wenigen Experten laste». =
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MEDIENSCHAU

«Viel Wunschdenken bei den Atomgegnern»

Diese Uberschrift druckte die BZ am 19. November. Da-
runter war unter anderem folgendes zu lesen: «Felix
Nipkow von der Schweizerischen Energiestiftung sieht
schier unerschopfliches Potenzial: <Wenn nur die Halfte
aller gut geeigneten Dach- und Fassadenflachen fir
Fotovoltaik genutzt werden, kann darauf ein Viertel des
Schweizer Stromverbrauchs produziert werden.> Es
werde immer glinstiger und einfacher, Fotovoltaikanla-
gen zu bauen. Die einheimische Wasserkraft, die eben-
falls ausgebaut werde, sei die perfekte Erganzung zu
Solar- und Windkraft. <Die in Stauseen gespeicherte
Energie steht dann zur Verfiligung, wenn Solar- und
Windkraftwerke wenig oder gar nicht produzieren»,

sagt Nipkow. Dabei ist der Bau von Windradern auch in
griinen Kreisen stark umstritten.» Und weiter unten zur
Frage des Netzausbaus: «Felix Nipkow von der Ener-
giestiftung sagt, das von der Netzgesellschaft Swiss-
grid geplante «strategische Netz> zeige keine wesentli-
chen Unterschiede beim Bedarf an Ausbauten, ob die
Schweiz nun rasch aus der Atomenergie aussteige oder
nicht». Diese Behauptung konnte der Swissgrid-CEO
Yves Zumwald im gleichen Artikel widerlegen, was den
Autor zu folgendem Fazit fihrt: «Planen lasst sich vie-
les. Auf dem Weg zur Umsetzung stehen viele Hiirden.
Die Initiative will aber bereits ab nachstem Jahr Fakten
schaffen und die dltesten drei AKW abschalten.» (M.Re.
nach verschiedenen Medienberichten)
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Am 27.November 2016 verwarf das Schweizer Stimm-
volk die Eidgendssische Volksinitiative «Fiir den geord-
neten Ausstieg aus der Atomenergie» (Atomausstiegs-
initiative) der Griinen deutlich mit 54,2% Nein- zu
45,8% Jastimmen. Die Initiative wollte den Betrieb
von Kernkraftwerken zur Erzeugung von Strom oder
Warme verbieten. Die Stimmbeteiligung betrug 45%.

An der Schlussabstimmung der Herbstsession 2016
sprachen sich National- und Standerat fiir das erste
Massnahmenpaket zur Energiestrategie 2050 aus.
Das Paket umfasst Massnahmen zur Erhohung der
Energieeffizienz und zur verstarkten und marktnahe-
ren finanziellen Forderung erneuerbarer Energien. Die
bestehenden Kernkraftwerke diirfen so lange am Netz
bleiben, wie die Behdrden sie als sicher einstufen. Der
Bau neuer Kernkraftwerke in der Schweiz wird indes-
sen gesetzlich verboten.

Die Schweiz ist neu auf Platz 2 (Vorjahr Platz 1) des
Trilemma-Index des Weltenergierats. Auf Platz eins
der Rangliste liegt jetzt Danemark. Der Index be-
schreibt, wie gut ein Land den Konflikt zwischen den
drei energiepolitischen Zielen «Energieversorgungs-
sicherheit», «Zugang/Bezahlbarkeit» sowie «Umwelt-
vertraglichkeit» lost und bringt ein vergleichendes
Ranking von 125 Landern.

Die Alpiq Holding AG, die Axpo Holding AG und die BKW
AG zogen die Rahmenbewilligungsgesuche fiir die
geplanten Ersatzkernkraftwerke formell zuriick. Sie
begriindeten ihren Entscheid mit der seit der Ein-
reichung der Rahmenbewilligungsgesuche im Jahr
2008 «fundamental geanderten» Ausgangslage. Der
Markt sei heute ein ganz anderer und die Politik habe
in der Zwischenzeit die Weichen fiir eine Zukunft ohne
Kernkraft gestellt.

Die Schweizerische Volkspartei (SVP) beschloss gegen
die Energiestrategie 2050 das Referendum zu ergrei-
fen. Sie bezeichnet das vom Parlament verabschiedete
erste Massnahmenpaket zur Energiestrategie 2050 als
«ruinds» und «verantwortungslos». Unabhangig davon
sammelt auch die Alliance Energie Unterschriften fiir
das Referendum. Die Energiestrategie 2050 sei eine
utopische, gefahrliche und radikale Vorlage, schreibt
das Uberparteiliche Netzwerk. Die Referendumsfrist
lauft vom 11. Oktober 2016 bis zum 19. Januar 2017.
Eine allfallige Volksabstimmung konnte frilhestens am
21. Mai 2017 stattfinden.

Pressekonferenz gegen das Energiegesetz vom 7. Oktober
2016 mit alt Bundesrat Christoph Blocher (SVP), Nationalrat
Benoit Genecand (FDP), Nationalrat Albert Rosti (SVP), alt
Nationalrat Arthur Loepfe (CVP), GastroSuisse-Président
Casimir Platzer und Nationalrat Hansjorg Knecht (SVP).
Foto: SVP

Die Wiederinbetriebnahme des Kernkraftwerks
Leibstadt verzogert sich voraussichtlich auf Februar
2017. Wahrend der Jahreshauptrevision 2016 des
Kernkraftwerks Leibstadt wurden an Brennelementen
lokale Verfarbungen entdeckt. Laut der Betreiberin
nimmt die Inspektion dieser Befunde und die Neube-
ladung des Reaktorkerns mehr Zeit in Anspruch als
geplant.

Die Axpo Holding AG iibergab dem Eidgendssischen
Nuklearsicherheitsinspektorat (Ensi) den Sicherheits-
nachweis fiir Block 1 des Kernkraftwerks Beznau, den
sogenannten Safety Case. Demnach ist die Zuver-
lassigkeit und Sicherheit von Beznau-1 gewahrleistet.
Das Ensi wird die Unterlagen jetzt priifen und anschlie-
ssend dariliber entscheiden, ob die Kernkraftwerksein-
heit Beznau-1 wieder angefahren werden darf.

Am 13. Oktober 2016 erreichten vier Transportbehalter
mit hochaktivem Abfall aus der Wiederaufarbeitungs-
anlage Sellafield in Grossbritannien das zentrale
Zwischenlager der Zwilag in Wiirenlingen. Dies war
die zweite und letzte Rickflihrung aus Sellafield. =
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Das deutsche Kabinett verabschiedete einen Gesetzes-
entwurf zur Finanzierung von Stilllegung, Riickbau
und Entsorgung der Kernkraftwerke. Er dient als
Grundlage fiir eine abschliessende Einigung mit den
vier Stromversorgungsunternehmen E.On Kernkraft
GmbH, EnBW AG, RWE Power AG und Vattenfall AB.

Im Osten Kasachstans wurde der Grundstein der mul-
tilateralen Brennstoffbank fiir schwach angereichertes
Uran (low enriched uranium, LEU) der Internationalen
Atomenergie-Organisation (IAEQ) gelegt. Ziel der Brenn-
stoffbank ist es, IAEO-Mitgliedslandern auszuhelfen,
falls deren Belieferung mit angereichertem Uran ins
Stocken gerat. Die Bank wird vollstandig tiber freiwillige
Beitrage und unabhangig vom IAEO-Budget finanziert.

Die ungarische MVM Paks Il Nuclear Power Plant De-
velopment Ltd. unterbreitete der Hungarian Atomic
Energy Authority (HAEA) ein Gesuch um eine Standort-
bewilligung fiir das geplante Kernkraftwerk Paks II.

Die amerikanische Nuclear Regulatory Commission
(NRC) stimmte der Erteilung einer kombinierten Bau-
und Betriebsbewilligung (Combined License, COL) fiir
zwei AP1000-Einheiten in der Levy County in Florida zu.
Die Duke Energy Florida LLC hat noch nicht entschieden,
ob sie das Neubauprojekt realisieren will. Zuerst werde
sie untersuchen, ob zusatzliche Nuklearkapazitaten im
Bundesstaat benotigt werden, erklarte das Unterneh-
men. Die Bewilligung ist 40 Jahre lang gliltig.

Laut des russischen Staatskonzerns Rosatom wurde
inlranam 10. September 2016 der Grundstein fiir zwei
neue Kernkraftwerkseinheiten — Bushehr-2 und -3 -
gelegt. Bushehr-1, ein Druckwasserreaktor moderner
russischer Bauart, ist seit 2012 in Betrieb.

Die China National Nuclear Corporation (CNNC) liess am
7. September 2016 den ersten Beton fiir die Kernkraft-
werkseinheit Tianwan-6 des einheimischen Typs
ACPR-1000 giessen. Derzeit sind am Standort Tianwan
bereits zwei WWER-1000/428-Bldocke russischer Bau-
art in Betrieb (Tianwan-1 und -2) sowie zwei solche
Blocke (Tianwan-3 und -4) wie auch die ACPR-1000-Ein-
heit Tianwan-5 in Bau. Insgesamt sind am Standort
acht Einheiten vorgesehen.
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Am 15. Oktober 2016 begannen die Bauarbeiten fiir die
Kernkraftwerkseinheiten Kudankulam-3 und -4 in
Sidindien. Am Standort produzieren bereits zwei
Kernkraftwerkseinheiten Strom: Kudankulam-1 seit
Oktober 2013 und Kudankulam-2 seit August 2016.
Zwei weitere sind geplant. Bei allen handelt es sich um
fortgeschrittene Blocke russischer Bauart mit einer
elektrischen Leistung von rund 1000 Megawatt, die bis-
her einzigen dieser Grosse in Indien.

Die China General Nuclear Power Corporation (CGN)
unterzeichnete am 11. Oktober 2016 die Beschaffungs-
vereinbarung fir den Druckbehadlter der ersten
Demonstrationseinheit ihres kleinen modularen
Vielzweck-Offshore-Reaktors des Typs ACPR50S. Die-
se Unterzeichnung ist dem Giessen des ersten Betons
bei einem Kernkraftwerk an Land gleichzusetzen. Da-
mit gilt der ACPR50S als offiziell in Bau. Die erste
Stromerzeugung ist fiir 2020 erwartet.

e iaws Fax ﬂ.

erdlilan o8 war g A

Der kleine modulare Vielzweck-Offshore-Reaktor des Typs
ACPR50S kann auf Inseln, in abgelegenen Kiistengebieten oder
bei der Offshore-0l- und Gasférderung eingesetzt werden.
Foto: CGN

Der Schnelle Reaktorblock (FBR) vom Typ BN-800 -
Belojarsk-4 — in der russischen Oblast Swerdlowsk,
die CPR-1000-Einheiten Fuqing-3 und Fangcheng-
gang-2 in China sowie die Druckwasserreaktoreinheit
Watts-Bar-2 im amerikanischen Bundesstaat Tennes-
see nahmen den kommerziellen Betrieb auf.

Das Gericht der Europaischen Union wies eine Klage
von zehn Energieanbietern aus Deutschland und
Osterreich gegen die von der Europaischen Kommis-
sion genehmigte Beihilfe fiir das geplante Kernkraft-
werk Hinkley Point C in Grossbritannien als nicht
zuldssig ab. ->
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Die amerikanische Nuclear Regulatory Commission
(NRC) stimmte einer Laufzeitverlangerung der zwei
Kernkraftwerkseinheiten LaSalle-1 und -2 im Bundes-
staat Illinois um 20 Jahre zu. Damit verfiigen bereits
85 Kernkraftwerke in den USA (ber eine Bewilligung
fiir 60 Betriebsjahre, wovon dreiinzwischen stillgelegt
sind. Zehn Laufzeitverlangerungsgesuche sind bei der
Behorde derzeit in Arbeit.

Die japanische Nuclear Regulatory Authority (NRA)
genehmigte das Laufzeitverlangerungsgesuch der
Kansai Electric Power Co. Inc. fiir Mihama-3 um
20 auf 60 Jahre zu. Mihama-1- und -2 sind offiziell
stillgelegt.

Die ukrainische nukleare Aufsichtsbehorde — das State
Nuclear Regulatory Inspectorate of Ukraine (SNRIU) -
bewilligte die Betriebsverlangerung der Kernkraft-
werkseinheiten Saporoschje-1 und -2 um zehn Jahre.

Die neue Sicherheitshiille fiir Tschernobyl-4 - eine
freitragende Hallenkonstruktion — wurde erfolgreich
liber den alten Betonsarkophag geschoben.

Die Sicherheitshiille, die iiber den bestehenden Sarkophag
des vierten Reaktorblocks von Tschernobyl geschoben wurde,
gilt als bisher grosstes bewegliches Bauwerk der Welt.

Foto: EBW

Die Tennessee Valley Authority (TVA) schloss das Auk-
tionsverfahren zum Verkauf ihres Kernkraftwerks-
standorts Bellefonte im amerikanischen Bundesstaat
Alabama erfolgreich ab. Neue Besitzerin der zwei teil-
weise fertiggestellten Einheiten dieses Standorts wird
die amerikanische Nuclear Development LLC. Sie
plant, die zwei Druckwasserblocke Bellefonte-1 und -2
fertigzubauen.

Am 24. Oktober 2016 wurde der Reaktor von Fort
Calhoun heruntergefahren. Die Omaha Public Power
District (OPPD) nimmt die Einheit im amerikanischen
Bundesstaat Nebraska nach 43 Betriebsjahren aus
wirtschaftlichen Griinden endgiiltig vom Netz.

Kanada und die Nuclear Energy Agency (NEA) der OECD
verlangerten ihre Zusammenarbeit zur Forschung und
Entwicklung von Kernkraftwerken der IV. Generation
um zehn Jahre.

Die Australian Nuclear Science and Technology Orga-
nisation (Ansto) schloss mit der Iter-Organisation eine
technische Zusammenarbeitsvereinbarung ab. Sie er-
moglicht es Australien, als erstes Nicht-Iter-Mitglied
am Kernfusionsprojekt mitzuarbeiten.

Nach der Unterzeichnungsfeier: Ansto-CEO Adi Paterson
(rechts) im Gesprach mit Iter-Generaldirektor Bernard Bigot.
Foto: Ansto

Auf Empfehlung des Haushaltskontrollausschusses
gewahrte das Europadische Parlament der Fusion for
Energy (F4E) am 27. Oktober 2016 mit grosser Mehrheit
Entlastung fiir die Rechnungslegung 2014 in Sachen
Internationaler Thermonuklearer Experimentalreaktor
(Iter).

Die Areva SA und die Electricité de France (EDF) unter-
zeichneten am 15. November 2016 das Abkommen zur
Ubernahme von Arevas Reaktorgeschift. (M. A.)

> Ausfiihrliche Berichterstattung zu den hier aufge-
fiihrten Nachrichten sowie weitere Meldungen zu
aktuellen Themen der nationalen und internationalen
Kernenergiebranche und -politik finden Sie unter
www.ebulletin.ch.
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Inge Pierre

Organisation Energiféretagen Sverige (Swedenergy)
und Sekretdr des SAFO (Swedish Atomic Forum)

4
]

Gibt es eine Zukunft fiir die Kernenergie in Schweden?

Schweden verfugte uber zwolf kommerzielle Kernkraftwerksblocke an vier
verschiedenen Standorten. Doch zwei davon sind bereits stillgelegt und vier
weitere werden bis 2020 endgultig abgeschaltet. Was wird mit den verblei-
benden sechs Einheiten geschehen? Ist nach einigen Anderungen bei der
Besteuerung der Kernenergie die finanzielle Lage gut genug, damit diese
Einheiten bis gegen 2045 in Betrieb bleiben konnen? Oder werden (und
konnen) alle binnen zehn Jahren vom Netz gehen? Inge Pierre, Organisation
Energiforetagen Sverige (Swedenergy) und Sekretar des SAFO (Swedish
Atomic Forum), stellt im vorliegenden Beitrag Fakten und Hypothesen vor.

In den 1950-Jahren begann Schweden - wie viele an-
dere Lander - damit, die Moglichkeit zu untersuchen,
die Kernspaltung zur Stromerzeugung einzusetzen.
Dies war angebracht, weil der Stromverbrauch jahrlich
7% anstieg und die Wasserkraft der meisten Fliisse in
Schweden bereits genutzt wurde. Optionen waren, mit
Ol oder Kohle befeuerte Kraftwerke zu bauen oder
damit zu beginnen, die neue Nukleartechnik zu ent-

Zum Autor

Inge Pierre studierte Maschinenbau am Royal
Institute of Technology in Stockholm. Von 1980 bis
2002 arbeitete er als technischer Manager bei der
Vattenfall AB und ist seither fiir die Organisation
Energiforetagen Sverige tatig. Dort vertritt Pierre
unter anderem die schwedische Stromindustrie
in Arbeitsgruppen des Europdischen Komitees
fiir elektrotechnische Normung, des Foratoms
sowie der Eurelectric und koordiniert die Tatig-
keiten mit dem Weltenergierat (WEC) und dem
Swedish Atomic Forum (SAFO). Pierre ist zudem
Sekretar des WEC-Svenska Nationalkommittén
und des SAFO.
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wickeln, die aus wirtschaftlicher Sicht sehr vielver-
sprechend erschien. Selbst Umweltgesichtspunkte
schienen dafiir zu sprechen, obgleich dies damals kein
grosses Anliegen war. Der erste Forschungsreaktor
stand 1955 bereit. Ein Demonstrations-Kernkraftwerk,
das sowohl elektrische Energie (10 MW) als auch War-
me fir Fernheizzwecke (55 MW) lieferte, war in einem
Vorort Stockholms 1964-74 in Betrieb. Dieses Demons-
trationskraftwerk schwedischer Auslegung (Agesta
genannt) wie auch ein grésseres (Marviken), das nie in
Betrieb genommen wurde, setzten Schwerwasser als
Moderator ein. Der Grund dafiir war, dass Schweden
einheimisches Uran ohne Anreicherung nutzen wollte.
Nach dem Entscheid, Marviken aus Sicherheitsbeden-
ken nicht anzufahren, wandte sich Schweden wie die
meisten anderen Landern in der Welt mit Kernenergie
den Leichtwasserreaktoren zu.

Der erste grosse Leichtwasserreaktorblock, der 1972
kommerziell in Betrieb ging, war Oskarshamn-1 mit
einer Leistung von 450 MW. Er arbeitete mit einem
Siedewassersystem schwedischer Auslegung. Spater
erfuhr er eine Leistungserhohung und Modernisierun-
gen. Bis 1985 wurden elf weitere Einheiten gebaut und
in Betrieb gesetzt. Drei davon waren Druckwasser-
systeme mit Westinghouse-Auslegung (Ringhals-2 bis
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-4).In den spaten 1980er-Jahren trugen Kernreaktoren
rund 50% zur schwedischen Elektrizitatsproduktion bei
(vgl. obenstehende Grafik).

Bereits Mitte der 1970er-Jahre wurde die Kernenergie
zu einem heissen politischen Thema und einige Regie-
rungen standen wegen der starken Opposition gegen
die Kernenergie vor grosseren Schwierigkeiten. Er-
zwungen vom Three-Mile-Island-Unfall 1979 wurde
1980 ein Referendum liber die Zukunft der Kernenergie
abgehalten. Das Ergebnis war nicht absolut klar. Doch
das schwedische Parlament entschied 1981, dass alle
schwedischen Reaktoren spatestens 2010 ausser Be-
trieb zu nehmen seien. Allerdings danderte es diesen
Entscheid spater. Die zwei Reaktoreinheiten von Barse-
back gleich gegenliber der danischen Hauptstadt
Kopenhagen freilich wurden aufgrund politischer Ent-
scheide 1999 und 2005 stillgelegt. Die Grafik zeigt, dass
die schwedische Stromerzeugung jetzt hauptsachlich
auf Wasserkraft, Kernenergie, Wind und Kraftwarme-
kopplung (KWK) beruht. Die KWK-Blécke nutzen zumeist
Biomasse als Brennstoff, weshalb die schwedische
Elektrizitatsproduktion bis zu 98% CO,-frei erfolgt.

Heutige Lage

Seit der Stilllegung der beiden Barseback-Einheiten
betreibt Schweden zumeist zehn Kernkraftwerks-
blocke. Allerdings ist wegen viel tieferer Strompreise
in den letzten paar Jahren, einer Kernenergie-Sonder-
steuer und hoher Investitionskosten fiir neue Sicher-
heitseinrichtungen wie unabhangige Kernkiihlsysteme
im Nachgang zum Fukushima-Unfall die wirtschaft-
liche Lage der schwedischen Kernkraftwerke kritisch
geworden. Daher wurde 2015 beschlossen, die seit Juni
2013 fiir Nachriistarbeiten abgestellte Einheit Oskars-
hamn-2 nicht wieder in Betrieb zu nehmen und Oskars-
hamn-1 im Juli 2017 endgiiltig abzuschalten. Zudem
wurde entschieden, Ringhals-1 und -2 2019 und 2020
stillzulegen. Die grosse Frage ist jetzt, ob die verblei-
benden sechs Reaktoreinheiten genligend profitabel
arbeiten, um sie bis gegen 2045 in Betrieb zu halten,
wenn die beiden neuesten 60 Jahre alt sein werden.

Einige Angaben liber die schwedische Reaktorflotte
gehen aus der Tabelle auf der nachsten Seite hervor.
Barseback-1 und -2 wurden 1999 und 2005 still-
gelegt. ->
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Verfiigbarkeit und Produktion der schwedischen Kernkraftwerke von 2010 bis 2015

Netto- Inbe- Energieverfligbarkeit Elektrizitatserzeugung
Leistung trieb-
nahme [2010 |2011 [2012 |2013 |2014 |2015 |2010 |[2011 |2012 |2013 |2014 |2015
Einheit MW Jahr % % % % % % TWh |TWh |TWh [TWh |TWh |TWh
Barseback-1 (600) 1975
Barsebéck-2 (600) 1977
Forsmark-1 984 1980 938 |792 (884 |87,7 (944 |798 8,0 6,8 7.6 7.5 8,1 6,6
Forsmark-2 1120 1981 385 (939 |857 (919 |90,2 |918 33 8,1 7,5 8,7 8,8 8,9
Forsmark-3 1167 1985 81,4 |854 (931 |887 (831 57,8 8,3 8,7 9,5 9,0 8,5 5,7

Oskarshamn-1 473
Oskarshamn-2 638

1972 79.0 |733 0,0 |151
1974 92,0 (766 |724 (356

75,1 61,1 3,2 3,0 0,0 0,5 3,1 2,5
0,0 0.0 5,0 4,2 4,0 1,7 0,0 0,0

Oskarshamn-3 1400 1985 320 |[70,3 |700 (775 |77.3 |811 3,8 8,3 8,4 9.4 9.2 9.7
Ringhals-1 881 1976 48,7 |81,6 |725 (80,4 (71,8 |775 3,6 6,0 55 6,1 55 58
Ringhals-2 865 1975 80,3 [249 |485 (862 |61.6 0,0 5,6 1.7 3,6 6,3 4,3 0,0
Ringhals-3 1063 1981 83,7 (793 |91.2 |767 |88,4 |86,3 7,6 7.1 8,3 6,9 8,1 7,7
Ringhals-4 1123 1983 89,3 |[50,1 852 (91,2 |835 |[81,2 7,2 4,1 6,9 7.4 6,7 7,6

9714 70,1 72,0 (793 |780 (814 |782 |556 (58,0 (61,4 (63,6 |622 (544

Die wirtschaftliche Lage und Zukunft der
Kernenergie in Schweden

Wie schon erwahnt hat sich die wirtschaftliche Lage
der schwedischen Kernkraftwerke in letzter Zeit
wegen tiefer Strompreise, einer hohen Kernenergie-
Sondersteuer und der Notwendigkeit neuer Investi-
tionen in die Sicherheit stark verschlechtert.

Ein Blick auf die Strompreisentwicklung in der Tabelle
zeigt, wie sich im Nordpool-System der durchschnitt-
liche Spotmarktpreis in EUR/MWh seit 2008 verandert
hat:

Jahr EUR/MWh
2015 20.98
2014 29.61
2013 38.10
2012 31.20
2011 47.05
2010 53.06
2009 35.02
2008 44.73

Diese Strompreise sind mit den Erzeugungskosten in
den Reaktoreinheiten zu vergleichen, die bei normaler
Produktion einschliesslich Sondersteuer und Abfall-
behandlungsgebiihr um die 30 EUR/MWHh (32 CHF/MWh)
liegen. Daher ist es leicht zu verstehen, dass 2015, als
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Quellen: OKG, Ringhalsgruppen, Forsmarks Kraftgrupp

die Lage kritisch wurde, der Entscheid fiel, vier Blocke
ausser Betrieb zu nehmen und gleichzeitig eine starke
Lobbying-Tatigkeit zu entwickeln, um die Politiker dazu
zu bringen, die Kernenergie-Sondersteuer herabzuset-
zen oder abzuschaffen. Diese Steuer auf der installier-
ten thermischen Leistung betrug seit dem 1. Januar
2008 SEK 12648 je MW (damals 2215 CHF/MW) monat-
lich. Wenn eine Einheit ununterbrochen 90 oder mehr
Tage abgestellt war, wurde ein Abschlag von SEK 415
(damals CHF 72.70) monatlich ab dem 91 Tag gewahrt.
Die heutige Regierung erhohte die Kernenergie-Sonder-
steuer ab dem 1. August 2015 um 17% auf SEK 14’770
je MW thermisch (damals 1653 CHF/MW) monatlich. Auf
die Erzeugungskosten umgelegt macht diese Steuer
rund 7 EUR/MWh (heute rund 7.50 CHF/MWh) aus.

Die Lobbying-Tatigkeit wurde Anfang 2016 «sehr
stark», als die Eigentiimer erklarten, alle Kernkraft-
werkseinheiten in Schweden konnten bis 2020 aus
wirtschaftlichen Griinden abgestellt werden, wenn die
Kernenergiesteuer nicht abgeschafft wiirde. Dies diirf-
te zu einer sehr schwierigen Versorgungslage mit mog-
lichen Blackouts fiihren.

Dieses Mal war das Lobbying erfolgreich. Am 10. Juni
2016 schlossen fiinf politische Parteien (nicht nur die
Regierung mit der Sozialdemokratischen Partei und
der Griinen Partei) eine Ubereinkunft, um die Kern-
energiesteuer abzuschaffen und das Regierungsgesetz



Hoppla!

Das «zweite Fukushima»

Als in der Woche vor der Abstimmung liber die Atom-
ausstiegsinitiative in Japan die Erde bebte, dusserte
sich SP-Nationalrat Eric Nussbaumer gegeniiber dem
«Blick» und «Blick am Abend»: «Jedes Erdbeben ist
tragisch und erinnert daran, dass ein solches jederzeit
auch in der Schweiz auftreten kann — mit nicht abseh-
baren Auswirkungen.» Die Griinen-Prasidentin Regula
Rytz erklarte im gleichen Beitrag: «Das erneute Erd-
beben in Japan ist eine Ermahnung an die Welt und die
Schweiz, den Tsunami und die Atomkatastrophe von
2011 nicht zu vergessen. Und es zeigt einmal mehr,
dass es keine absolute Sicherheit geben kann.» Soweit
so gut, diese Aussagen der beiden Atomgegner liber-
raschen kaum.

Tags darauf war dann aber in der «Aargauer Zeitung»
zu lesen, die Initianten wollten «mit dem <zweiten
Fukushima> gar nicht punkten. <Die Bilder aus Japan

diirften die Erinnerung an die Katastrophe vor fiinf
Jahren bei vielen Stimmbiirgern aufgefrischt haben>,
sagt Griinen-Prasidentin Regula Rytz. <Wir wollen uns
das aber nicht zunutze machen. Mit einem Ungliick
hausieren zu gehen, widersprache meinen Werten und
denen unserer Allianz.>» Ein Schelm, wer dabei Boses
denkt, aber wir horen da eine klitzekleine Widerspriich-
lichkeit heraus.

Und Gberhaupt: Ein grosser Teil der Kernenergie-
Debatte der letzten fiinf Jahre —und vielleicht auch der
Urnengang am 27. November — waren uns wohl erspart
geblieben, wenn 2011 niemand «mit einem Ungliick
hausieren» gegangen ware. (M.Re.)

Fortsetzung von Seite 28

von 2008 in Kraft zu halten, wonach der Bau von bis zu
zehn neuen Reaktoreinheiten moglich ist, solange sie
bestehende Einheiten an vorhandenen Standorten er-
setzen. Die Abmachung umfasst auch eine verstarkte
Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen. Die Abschaffung der Kernenergie-
steuer erfolgt in zwei Schritten zum 1. Juli 2017 und
zum 1. Januar 2018.

Wie also sieht die Lage fiir die Kernenergie
in Schweden aus?

Man darf sagen, die wirtschaftliche Lage der Kern-
kraftwerke hat sich dank der Abschaffung der Kern-
energiesteuer verbessert. Doch zieht man die vor-
stehenden Zahlen in Betracht, ist klar: Wir brauchen

einen Anstieg der Strompreise, bevor die Lage stabil
ist. In den letzten Wochen haben wir tatsachlich einen
starken Anstieg der Strompreise infolge eines tiefen
Flllungsgrads der Staudamme verzeichnet. Doch das
konnte sich sehr schnell andern. Die verstarkte Forde-
rung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren wird
ebenfalls Druck auf die Strompreise ausiiben.

Zusammenfassend besteht seitens der Eigentiimer der
starke Wunsch, die restlichen sechs Reaktoreinheiten
nach 2020 bis gegen 2045 in Betrieb zu halten. Doch
alles hangt von den wirtschaftlichen Bedingungen und
davon ab, dass keine neuen politischen Entscheide
fallen, die die Kernenergie behindern kdonnten. (Uber-
setzung aus dem Englischen: P.B.)
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In eigener Sache

Ryugu Hayanos Kampf gegen libertriebene Strahlenangst

Die psychologischen Probleme nach dem Reaktorunfall von Fukushima-
Daiichi sind weitaus schlimmer als die direkten Folgen der ausgetretenen
Radioaktivitat. Prof. Dr. Ryugu Hayano will mit Missverstandnissen aufraumen
und lbertriebene Angste zerstreuen. Am Forumstreff des Nuklearforums
Schweiz erzahlte er, wie er dabei vorgeht.

Der japanische Physiker Ryugu Hayano kampft in
Fukushima mit wissenschaftlichen Methoden gegen
libertriebene Strahlenangst. Mit dem «Babyscan», ei-
nem eigens entwickelten Messgerat fir Kleinkinder,
haben er und sein Team rund 3000 Kinder aus der Re-
gion untersucht und bei keinem radioaktives Casium
aus den beschadigten Reaktoren gefunden. Auch ein
Vergleich individueller externer Strahlendosen unter
tber 200 Schiilerinnen und Schiilern aus Fukushima,
dem Ubrigen Japan, Frankreich, Polen und Weissruss-
land hat keine signifikanten Unterschiede ergeben.

Keine Riickkehr trotz niedriger Werte

Am Forumstreff des Nuklearforums vom 28. Septem-
ber 2016 in Zirich stellte Hayano fest, dass trotz dieser
«guten Nachrichten», und obwohl die Strahlungswerte
in den meisten geraumten Gebieten eine Riickkehr er-
lauben wirden, noch immer fast 100°'000 Personen
nicht zuriickkehren konnen. In seinem Referat erklarte
er, wie er versucht, den Angsten der Leute mit wissen-
schaftlichen Erhebungen zu begegnen. «Daten sind das
Eine, aber die Kommunikation dariber ist viel wichti-
ger», hielt er fest. Dies tut Hayano sowohl in direkten
Gesprachen mit den Eltern von untersuchten Kindern
wie auch in den sozialen Medien. Dabei ist Twitter sein
bevorzugter Kanal, insbesondere wegen der Dialog-

Prof. Dr. Ryugu Hayano referiert am Forums-Treff des
Nuklearforums Schweiz.
Foto: Nuklearforum Schweiz
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maglichkeiten und nicht zuletzt, weil man sich auf
Japanisch ohne Probleme in 140 Zeichen ausdriicken
kann. Seine liber 120’000 Follower machen ihn zu ei-
nem der einflussreichsten Twitterer Japans. In diesem
Zusammenhang betonte Hayano in seinem Referat,
dass er ohne den Kurznachrichtendienst «heute nicht
hier ware», also nicht vor Schweizer Publikum zum
Thema Fukushima referieren wiirde.

Das Tohoku-Erdbeben und seine Auswirkungen im
Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi haben den Physik-
professor und Antimaterieforscher erst zum Thema
Radioaktivitat gebracht. Er habe im Sommer 2011,
ebenfalls liber Twitter, festgestellt, dass sich viele Miit-
ter in der Region Sorgen um ihre Kinder und insbeson-
dere deren Erndahrung machen. Sein Vorschlag, die in
Schulmensen verwendeten Lebensmittel auf radio-
aktive Stoffe zu untersuchen, ergab keinerlei Abwei-
chungen von liblichen Werten. Auch als ab 2013 wieder
Reis aus lokalem Anbau verwendet wurde, anderte das
nichts an den Messwerten. Ahnlich verhielt es sich mit
der internen Casium-Exposition der Bevdlkerung der
Region um Fukushima, die Hayano fiir sein «erstes
medizinisches Paper» untersucht hat.

Vertrauensbildende Massnahme:
der «Babyscan»

Trotz Hayanos und anderer Bestrebungen in den Berei-
chen Nahrungsmittel und Casium-Exposition zeigten
viele Leute in seinen Augen immer noch lbertriebene
Strahlenangst. Insbesondere Eltern von Kleinkindern
fehlte es nach wie vor an Vertrauen in die Aussagen der
Behorden. Obwohl sie zum Teil selbst untersucht wurden
und keine messbaren Belastungen aufwiesen, fiirchte-
ten sie um die Gesundheit ihrer Kinder. Die zur Untersu-
chung verwendeten Gerate waren alle auf Erwachsene
ausgelegt. Das bewog Hayano dazu, einen Ganzkorper-
zahler fir Kleinkinder zu entwickeln. Das «Babyscan»
genannte Gerat ist kleiner als herkommliche Scanner
und erlaubt es Babys und Kleinkindern, wahrend der
Untersuchung zu liegen und auf einem Tablett-Computer
zu spielen. Seine Nachweisgrenze ist zudem um ein Viel-
faches tiefer als die der Zahler fiir Erwachsene. Das
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Fazit dieser Untersuchungen veroffentlichte Hayano

in einer weiteren medizinischen Studie. Das Ergebnis:
keine feststellbare Casium-Belastung.

Auch damit betrachtet Hayano seine Arbeit nicht als
vollendet und setzt seinen Kampf gegen die psycholo-
gischen Auswirkungen des Fukushima-Unfalls fort. So
hat er zum Beispiel zusammen mit Schiilern aus Japan,
Frankreich, Polen und Weissrussland die Strahlen-
dosen der jeweiligen Lander verglichen. Zu diesem

Strahlungswerte wie in Europa: Im Verlauf des Jahres 2016
sind weitere Evakuationsbefehle in der Region Fukushima auf-

gehoben worden. Kawamata, wo die letzten Restriktionen im
Marz 2017 aufgehoben werden, ist die siebte freigegebene
Gemeinde. In den Ortschaften Futaba, litate, Okuma, Namie
und Tomioka bleiben weiterhin Einschriankungen bestehen.

Zweck wurden Dutzende Dosimeter verschickt und bei
Besuchen der europaischen Schiiler in Fukushima ge-
meinsam ausgewertet. Die daraus entstandene wis-
senschaftliche Publikation listet alle 233 beteiligten
Experten, Lehrer, Schiiler und Schiilerinnen als

Koautoren auf — und bestatigt, dass die Strahlung in
Fukushima vielerorts nicht hoher oder teilweise sogar
tiefer ist als die Hintergrundstrahlung in den erwahn-

ten Landern. (M.Re. nach Referat Hayano, 28. Septem-
ber 2016)
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Foto-Reportage: Studienreise nach Tschernobyl

Zum 30. Jahrestag des Reaktorunfalls hat das Nuklearforum fir seine
Mitglieder im August und September 2016 zwei Reisen nach Tschernobyl
veranstaltet.

Checkpoint am Rand der Sperrzone A

Kiihlmittelpumpen von Block 3 P>

Kontrollraum von Block 2 ¥V

Das Kernkraftwerk Tschernobyl A

Fotos: Nuklearforum Schweiz m =
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A Armaturen im Kontrollraum

Die neue Schutzhiille fiir den verunfallten Block 4 wurde neben der
Anlage gefertigt. Im November wurde sie auf Spezialschienen iiber
den bestehenden Sarkophag geschoben. ¥

- o -
axvaw:

A Strahlenmessung bei Block 4

Welse im ehemaligen Kiihlwasserbecken P
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Liquidatoren-Denkmal >

Gedenkstatte fiir evakuierte
Ortschaften ¥

Eindriicke aus der
«Geisterstadt» Prypjat p>

1:0 fiir die Natur im Stadion von Prypjat ¥

Fotos: Nuklearforum Schweiz
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Bekannte Sujets: A
der nie eroffnete
Vergniigungspark
von Prypjat p>

A Zeitzeuge einer schnellen Rdumung:
Laden in Prypjat
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Pinnwand

Wir ziehen um!

Die Geschaftsstelle des Nuklearforums Schweiz hat ab
1. Januar 2017 eine neue Adresse:

Frohburgstrasse 20

Postfach

4601 Olten

Tel. Nr. 031 560 36 50 (unverandert)

Foto: Shutterstock

Fortbildungskurse «Modelling and
Computation of Multiphase Flows»

Vom 13. bis 17. Februar 2017 finden an der ETH Ziirich
wiederum Kurse zum Thema «Modelling and Com-
putation of Multiphase Flows» statt. Die Kurse bieten
umfassende, aufeinander abgestimmte Vorlesungen.
Sierichten sich an praktizierende Ingenieure, wie auch
an Wissenschafter, die einen konzentrierten und
kritischen Einblick in das aktuelle Grundlagenwissen
der Mehrphasenstromung, der Modellbildung und
der angewandten numerischen Techniken erhalten
mochten.

www.lke.mavt.ethz.ch/shortcourse

I
SGK-Apéro-Daten 2017

Der SGK-Apéro der «Wissen»-schaf(f)t! findet jeweils
am Dienstag der folgenden Daten statt: 17. Januar,
7. Marz, 5. September und 7. November.
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E-Bulletin-Newsletter

Woche fiir Woche umfassend informiert sein: Abon-
nieren Sie unseren E-Bulletin-Newsletter, den Sie
nach lhren Bedlrfnissen zusammenstellen konnen.
Der Newsletter wird jeweils am Mittwoch direkt Ihrer
Mailbox zugestellt.

www.nuklearforum.ch/de/newsletter

Foto: Shutterstock

R
Nuklearforum auf Twitter

Das Nuklearforum betreibt einen eigenen Kanal auf
Twitter. Hier sind die aktuellsten Nachrichten des
E-Bulletins und die neusten Tweets zuganglich. Mit
Hilfe der Twitterlisten steht ein direkter Zugang zur
weltweit twitternden Nuklearbranche offen. In der
Liste «Nuclear News» beispielsweise erscheinen alle
Tweets der relevanten englischsprachigen Nach-
richtenportale der nuklearen Branche. Besitzer eines
eigenen Twitter-Accounts konnen diese mit einem Klick
direkt abonnieren.

www.twitter.com/kernenergienews

1
Grundlagenseminar der SGK

Das Grundlagenseminar der SGK findet vom 3. bis
5. Oktober 2017 in Magglingen statt.



