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Editorial

Beat Bechtold

Geschéaftsfiihrer Nuklearforum Schweiz

Wie wollen wir 2015 gehort werden?

Das Nuklearforum wird 2015 die im Vorjahr begonnene
Intensivierung seiner Kommunikationstatigkeiten wei-
terfihren. Im kommenden Jahr soll vermehrt die breite
Offentlichkeit {iber unterschiedliche Kanale erreicht
werden. Im Sinne unserer Statuten wollen wir einen
faktenbasierten Beitrag zur positiveren Wahrnehmung
Uber den Nutzen der Kernenergie leisten. Es ist notig
und an der Zeit, vermehrt Flagge zu zeigen, um der
Verunsicherung liber die Rolle der Kernenergie in der
Schweiz entgegenzuwirken und den Wissensstand
der Bevolkerung hinsichtlich der nuklearen Strom-
produktion und aktueller Forschungsaktivitaten zu er-
hohen. Es gilt, die Stimmberechtigten fiir die politische
Diskussion mit Fakten und sachlicher Information auf-
zuklaren. Dies ist deshalb von so grosser Bedeutung,
da die «Ausstiegsinitiative» der Griinen Partei mog-
licherweise unabhangig von der «Energiestrategie
2050» zur Abstimmung kommt. Ebenfalls wird im kom-
menden Jahr der Standerat liber die vom Nationalrat
beschlossenen Entscheide zur kiinftigen helvetischen
Energiepolitik beraten. Mit einem definitiven Parla-
mentsentscheid zur «Energiestrategie 2050» wird
jedoch frithestens Ende 2015 zu rechnen sein.

Im eidgendssischen Wahljahr 2015 diirften die Moglich-
keiten zur Beeinflussung der Bundespolitik gering sein.
Fir die Kommunikationsarbeit des Nuklearforums ist
es deshalb umso wichtiger, direkt (oder indirekt tiber
die Medien) mit entsprechenden Inhalten die Offentlich-
keit anzusprechen. Damit soll in der Bevdlkerung nicht
nur das Vertrauen in den Nutzen der Kerntechnologie,
sondern auch das heute schwach ausgepragte ener-
giepolitische Problembewusstsein und der Wissens-
stand um den gegenwartigen weltweiten Ausbau der

Kernenergie gestarkt werden. Die Kommunikations-
inhalte rund um diese Nutzendiskussion werden 2015
fortgefiihrt. Hingegen werden der Kommunikationsstil
und die Kommunikationsinstrumente teilweise ange-
passt. So wollen wir neue Kanale 6ffnen, um auch jenes
Publikum schnell und treffsicher zu erreichen, das
sich nicht nur tUber die klassischen Medien informiert,
sondern via Social Media Inhalte konsumiert. Dies
erfordert Anpassungen bei den bisherigen Kommuni-
kationsinstrumenten. Deren Qualitat freilich bleibt
gleich, jedoch miissen in quantitativer Hinsicht punk-
tuell Einsparungen gemacht werden. So wird das
vorliegende gedruckte Bulletin im kommenden Jahr
quartalsweise und ohne die Monatsberichte erschei-
nen. Aktuelle Informationen werden wie bis anhin lber
unsere Website www.nuklearforum.ch taglich sowie
liber den E-Bulletin-Newsletter wochentlich publiziert.
Im Rahmen dieser bewussten Schwerpunktbildung er-
hofft sich das Nuklearforum, die enorme Wissensliicke
in der breiten Bevolkerung — verursacht durch die
Selbstzensur der staatsnahen Medien und der unaus-
gewogenen Informationspolitik des Bundes — mittels
einer Wissensbriicke in kerntechnischer Hinsicht
schliessen zu konnen.
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Interview mit Prof. Minh Quang Tran, CRPP

Interview: Max Brugger

Kompakte Fusionsreaktoren — Traumvorstellung oder Realitat?

Das Entwicklerteam Skunk Works der amerikanischen Lockheed Martin Cor-
poration hat Mitte Oktober 2014 auf sich aufmerksam gemacht, als es neue
Details zu seinem in Entwicklung stehenden Compact Fusion Reactor (CFR)
veroffentlichte. Die Entwickler sagten, sie konnten ihren Fusionsreaktor rund
zehn Mal kleiner bauen als beispielsweise einen Tokamak-Reaktor gleicher
Leistung. So soll der CFR nur noch die Grosse eines Sattelschleppers haben.
Das Nuklearforum Schweiz fragte Prof. Minh Quang Tran vom Centre de
Recherches en Physique des Plasmas (CRPP) der EPF Lausanne, wie die

Physik die Grosse eines Fusionskraftwerks bestimmt.

Im siidfranzdsischen Cadarache wird der Interna-
tionale Thermonukleare Experimentalreaktor (lter)
gebaut. Das torusformige Plasmagefdss der
Tokamak-Anlage ist rund 11 m hoch und hat einen
dusseren Durchmesser von 16 m. Wieso ist diese
Anlage so gross?

Prof. Minh Quang Tran

Prof. Minh Quang Tran ist ordentlicher Professor
flir Plasmaphysik an der Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL). Seine Forschungs-
tatigkeit liegt in der Plasmaphysik und der Heiz-
technik. Von 1999 bis 2014 war er Generaldirektor
des Centre de recherches en physique des plas-
mas (CRPP) und von 2003 bis 2004 europaischer
Beauftragter des European Fusion Development
Agreement (EFDA). Als Mitglied der Schweizer Ver-
tretung in der Europdischen Atomgemeinschaft
(Euratom) leitete und begleitete er verschiedene
Projektgruppen, die den Iter und das lter-
Nachfolgeprojekt Demo vorantreiben. Im Juli 2014
wurde er zum Prasidenten der Schweizerischen
Physikalischen Gesellschaft (SPG) gewahlt.
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Um mit Iter die angestrebte thermische Fusionsleis-
tung von 500 MW zu erreichen, wird ein Plasmavolu-
men von etwas mehr als 800 m?3 bendtigt. In diesem
Volumen betrégt die Dichte rund 102° Teilchen pro m3.
Wollte man ein leistungsstarkeres Fusionskraftwerk
bauen, so miisste notgedrungen auch das Plasma-
volumen vergrossert werden. Es sei denn, die Teilchen-
dichte liesse sich durch neue Erkenntnisse in der
Physik erhéhen, wobei nicht mit einer Zunahme von
einer Grossenordnung zu rechnen ist.

Wo sehen Sie Limiten beim Bau eines kompakten
Fusionsreaktors?

Beim Fusionsprozess entstehen Neutronen mit einer
Energie von 14,1 MeV. Um die Struktur des Plasma-
gefasses und die umliegenden Komponenten vor die-
sen Neutronen zu schiitzen, ist eine rund ein Meter
dicke Abschirmung notig.

Was wiirde ohne diese Abschirmung passieren?

Durch die Neutronenstrahlung wiirden die Werkstoffe
— wie die Supraleiter — unnoétig beansprucht. Zum an-
deren konnen die Neutronen Warmeenergie (nuclear
heating) in den supraleitenden Magnetspulen abgeben,
die mit flissigem Helium standig auf rund 4 K herun-
tergekihlt werden miissen. Beim Iter rechnen wir, dass
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die Neutronen trotz Abschirmung rund 16 kW Warme-
energie an die Magnetspulen abgeben werden, was
tolerierbar ist.

Gibt es neben der Abschirmungsdicke noch

weitere Rahmenbedingungen, die beim Bau eines
Fusionsreaktors beriicksichtigt werden miissen?
Das Blanket — wie die Abschirmung auch genannt wird
— ist starken Warmebelastungen ausgesetzt, die es zu
beriicksichtigen gilt. Das Blanket, wie auch der Divertor,
sind denn auch die am meisten beanspruchten Kompo-
nenten eines Fusionsreaktors. Will man nun ein Fusions-
kraftwerk mit einer hoheren Leistung als lter, aber mit
deutlich geringerem Volumen bauen, so stellt dies die
Ingenieure vor sehr grosse Herausforderungen.

Im Blanket ist noch ein weiterer Aspekt zu beriicksich-
tigen: Da das beim Fusionsprozess beteiligte Tritium

Blick ins Innere des CFR: Die magnetischen Spulen in
der Plasmakammer des kompakten Fusionsexperiments
von Lockheed Martin.

Foto: Lockheed Martin

nicht naturlich vorkommt, muss es erbriitet werden.
Dieser Brutprozess findet ebenfalls im Blanket statt,
was weiteren Platz bendotigt. Zudem miissen die Heiz-
und Stromerzeugungssysteme sowie die Warme-
tauscher im Plasmagefdss untergebracht werden. Dies
beeinflusst das Bauvolumen zusatzlich.

Lockheed Martin betont, mit ihrem CFR einen

hohen Beta-Wert erreichen zu konnen. Was ist
damit gemeint?

Vor der Beantwortung dieser Frage mochte ich fest-
halten, dass keine wissenschaftliche Veroffentlichung
in Peer-Review-Zeitschriften erschienen ist, die diese
Aussage untermauert. Der Beta-Wert beschreibt
das Verhaltnis zwischen dem thermischen Druck
des Plasmas und dem magnetischen Druck, der es
einschliesst. Er erlaubt es, die Leistungsfahigkeit
verschiedener Anlagen mit einer bestimmten magne-
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tischen Anordnung — beispielsweise von Tokamaks —
zu beurteilen. Die Qualitat einer Anordnung darf
indes nicht auf den Beta-Wert reduziert werden. Zu
beriicksichtigen sind ebenfalls die Qualitat des ther-
mischen Einschlusses und des Teilcheneinschlusses
sowie das Zusammenspiel der verschiedenen Anla-
genkomponenten, das Engineering.

Das IPP zum Reaktorkonzept der Lockheed Martin

Man hat frither schon Versuche mit Magnetanordnun-
gen gemacht — sogenannten Magnetic Mirrors — und
dabei Beta-Werte zwischen 0,6 und 0,7 erreicht. Die
Experimente wurden jedoch in den 1980er-Jahren trotz
der hohen Beta-Werte eingestellt, da ein hoher Beta-
Wert — wie schon erwahnt — nicht ausreicht.

Das deutsche Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) veroffentlichte am 23. Oktober 2014 eine Stellung-
nahme zum Reaktorkonzept der Lockheed Martin Corporation. Die wissenschaftliche Direktorin des IPP,
Prof. Sibylle Giinter, und der Leiter des IPP-Bereichs Tokamaktheorie, Prof. Karl Lackner, stellten fest, dass
der Bau eines kleinen, transportablen Fusionskraftwerks seit langem ein Traum der Fusionsforscher sei.
Im Laufe der Forschung sei jedoch klar geworden, dass ein funktionierendes Kraftwerk eine gewisse
Mindestgrosse haben miisse. Die Wissenschafter sind der Meinung, dass die von der Lockheed Martin
angestrebte Kraftwerksgrosse nicht mit der Abschirmproblematik in Einklang gebracht werden kann. Zudem
sei mit dem Compact Fusion Reactor (CFR) kein wirklich neues Konzept entwickelt, sondern die zwei
bekannten Konzepte eines «magnetic cusp» und eines magnetischen Spiegels seien kombiniert worden,
die zu nicht tolerierbarem Energieverlust flihrten. Glinter und Lackner stellten weiter fest, dass im
Patentvorschlag der Lockheed Martin nicht einmal ansatzweise erwahnt wird, wie man mit der propagierten
Kompaktversion eine positive Energiebilanz erreichen will.

Bulletin Nuklearforum Schweiz 6/2014



Hintergrundinformationen
-

KKG: Besucherzentrum neu ausgeriistet

Die zuverlassige Stromversorgung ist in der Schweiz selbstverstandlich. Wie
dieses komplexe System aufgebaut ist und welchen Einfluss verschiedene
Stromproduktionsmethoden auf ein Stromnetz haben, konnen Besucher seit
Anfang November 2014 im modernisierten Besucherzentrum des Kernkraft-
werks Gosgen (KKG) spielerisch erfahren.

Die Schweiz verbrauchte 2013 rund 250 TWh Energie,
knapp ein Viertel davon (rund 60 TWh) in Form von
Elektrizitat. Da es heute neben Pumpspeicherwerken
keine Methoden gibt, mit denen grosse Strommengen
wirtschaftlich gespeichert werden kdnnen, muss im-
mer gerade so viel Strom ins Netz gespeist werden, wie
nachgefragt wird. Wie dieser Balanceakt mit dem heu-
tigen Kraftwerkspark in der Schweiz gemeistert wird,
zeigt ein neuer Simulationstisch im Besucherzentrum
des KKG. Der mit einem flachendeckenden Touch-
screen ausgeristete Tisch erlaubt Besuchern zudem,
in die Rolle eines Stromversorgers zu schlipfen und

Ll Verbraucherverhaken L
% | ]

einen eigenen Kraftwerkspark aufzubauen. Aber
Achtung: Nicht jeder Kraftwerkstyp liefert rund um die
Uhr Strom, nicht jedes Kraftwerk kann einfach ans
bestehende Ubertragungsnetz angeschlossen werden
und die Kosten spielen auch eine wichtige Rolle.

Aktion gleich Reaktion

Wer am bestehenden Stromversorgungssystem eine
Anderung vornimmt, erhalt unmittelbar eine Riickmel-
dung, beispielsweise ob Verbraucher Einschrankungen
hinnehmen miissen, wie sich die Stromkosten ver-
halten und wie die CO,-Billanz ausfallt. Ist der eigene

Die Stromversorgung muss sowohl an einem Sommertag wie
auch in einer Winternacht sichergestellt sein. Das

Bild zeigt zwei entsprechende Ausschnitte des neuen
Simulationstisches im Besucherzentrum des KKG.

Foto: KKG

Ergebnisanzeigen

Famen (14T ""‘m“‘“"' i ]
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Uber Touchscreens kénnen Besucher einfach und
schnell zu den verschiedenen Themen in der Ausstellung
Informationen abrufen und Filme abspielen.

Foto: KKG

Kraftwerkspark aufgestellt, muss man sich die Frage
stellen, ob dieser iber alle Jahreszeiten hinweg zuver-
lassig funktioniert. Mutige konnen noch testen, ob ihr
Stromversorgungssystem sogar einer Hitzewelle oder
einem Kalteeinbruch standhalt. Wem der Aufbau eines
funktionierenden Versorgungssystems bis dahin nicht
gelungen ist, kann noch die Verbraucher in die Pflicht
nehmen und Stromsparmassnahmen auferlegen. Auch
kann der Ausbau des Stromnetzes sowie der Aufbau
eines sogenannten Smart Grids unterschiedlich stark
gefordert werden. Laufend aktualisierte Anzeigefelder
geben dabei Auskunft, ob die Leistungshilanz im Sys-
tem ausgeglichen ist, das Speichervermogen aus-
reicht, die Netze nicht Giberlastet werden und prinzipiell
ausreichend Energie vorhanden ist.

Alles rund um Stromproduktion

Dass man ein bestehendes Stromversorgungssystem
nicht ohne Weiteres umbauen kann, ist nur einer der
Aspekte, die im Besucherzentrum anschaulich gemacht
werden. Eine Multimediashow ruft ins Bewusstsein,
dass wir rund um die Uhr Strom bendétigen. Auf die Fra-
ge, wie dieser Strombedarf gedeckt werden kann, gibt
esverschiedene Antworten. So werden dem interessier-
ten Besucher neben der Kernenergie auch die Primar-
energietrager Kohle, Gas, Ol, Wasserkraft, Wind, Sonne
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und Biomasse naher gebracht. Informationen zu jedem
Energietrager konnen ebenfalls liber moderne, beriih-
rungsempfindliche Bildschirme dank intuitiver Menii-
fihrung einfach abgerufen werden. Bei jedem Rohstoff
wird auf die Fragen eingegangen: Welche Bedeutung hat
der Rohstoff weltweit, welche fiir die Schweiz? Wie funk-
tioniert ein Kraftwerk? Wie viel Rohstoff ist vorhanden?
Welche Auswirkungen hat die jeweilige Technologie
auf die Umwelt? Liefert sie Bandenergie oder deckt sie
Spitzenlast? Wie hoch sind die Produktionskosten? Wie
sieht das Ausbaupotenzial der Technologie aus?

Im Besucherzentrum wird weiterhin anhand einiger
Beispiele in Erinnerung gerufen, dass wir Tag und
Nacht Strahlung ausgesetzt sind. Interessierte konnen
sich von Besucherfiihrern zudem die verschiedenen
Sicherheitseinrichtungen des Kernkraftwerks erklaren
lassen. Auch was mit den ausgedienten Brennelemen-
ten geschehen soll, wird vorgestellt. Wer sich zudem
fir einen geflihrten Rundgang durch das Kraftwerk
angemeldet hat, kann sich mit Hilfe eines KKG-
Anlagenmodells eine Ubersicht iiber das Kernkraft-
werk verschaffen. (M.B.)

Weitere Informationen zu Werksbesuchen im KKG finden
Sie unter www.kkg.ch.
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Innovation bei Kernreaktoren: Kugelhaufen, Salzschmelze, Thorium
Erhohung der Sicherheit und der Nachhaltigkeit als Ziel

In der offentlichen Wahrnehmung ist die Kernenergie eine Hochrisikotechno-
logie. Die Freisetzung des radioaktiven Materials kann das Umland unbe-
wohnbar machen. Barrieren, wie die Brennstabhulle oder das Containment
eines Kernkraftwerks, konnen — wie uns Fukushima gezeigt hat — versagen.
Zudem wird die Nachhaltigkeit hinterfragt. Gibt es uberhaupt genug Kern-
brennstoff flir eine Zukunft uber die Lebensdauer heutiger Kernkraftwerke
hinaus? Und wie kann der ausgediente Kernbrennstoff sicher entsorgt
werden? Prof. Horst-Micheal Prasser wirft einen Blick auf Technologien, die

diese Situation entscharfen konnten.

Heutige Kernreaktoren gewinnen die Energie hauptsach-
lich durch Spaltung des natiirlich vorkommenden Uran-
isotops 235. Dabei wird Wasser bei hohem Druck
verdampft und mittels einer Turbine ein Generator zur
Stromerzeugung betrieben. In den Brennstaben sammeln
sich hochaktive Spaltprodukte an, zusammen mit Pluto-
nium und anderen Transuranen wie Americium und
Curium, die durch Einfang von Neutronen im nicht spalt-
baren Isotop Uran 238 entstehen. Hiillrohre aus Zirkonium
verhindern, dass diese Bestandteile austreten kdnnen.
Brennstdabe miissen jedoch standig gekiihlt werden, sonst
heizen sie sich durch die Nachzerfallswarme auf, wo-
durch die Spaltprodukte freigesetzt werden konnen, auch
wenn die Kettenreaktion bereits unterbrochen wurde.

Die Weiterentwicklung dieser sogenannten Leicht-
wasserreaktoren war vorwiegend darauf gerichtet, die
Kihlung bei Storfallen zuverldassiger zu machen. Eine
Schwachstelle ist die Stromversorgung fiir Notkihl-
systeme. Die hochste Zuverlassigkeit versprechen
heute sogenannte passive Sicherheitssysteme, die
ohne eine externe Energieversorgung auskommen. Fiir
die Notkiihlung erforderliche Kiihlmittelstromungen
werden beispielsweise allein durch die Wirkung der
Schwerkraft in Gang gehalten.

Es werden zurzeit aber nicht nur Leichtwasser-
reaktoren weiterentwickelt, sondern man forscht auch
an neuen Ansatzen, um die Kernkraft sicherer und
nachhaltiger zu machen. Drei Begriffe tauchen in
diesem Zusammenhang besonders haufig auf: Kugel-
haufen, Salzschmelze und Thorium. Mdglicherweise
werden diese Technologien einst die heute weit ver-
breiteten Druck- und Siedewasserreaktoren ablosen.

Kugelhaufenreaktoren

Beim heliumgekiihlten Kugelhaufenreaktor kann ganz
auf ein Kiihlsystem zur Ableitung der Nachzerfalls-
warme verzichtet werden. Der Brennstoff befindet sich
in kleinen, etwa 0,5 mm grossen Kiigelchen, die von
einer bestandigen und hermetischen Schicht aus
Siliziumkarbid umgeben sind. Mehrere Tausend dieser
sogenannten Coated Particles werden in etwa 60 mm
grosse Graphitkugeln eingesintert. Die Siliziumkarbid-
schicht ersetzt das Brennstabhiillrohr im Leicht-
wasserreaktor. Sie halt aber weit hohere Temperaturen
aus als Zirkonium, aus dem die Hiillrohre bestehen. Die
radioaktiven Bestandteile des Brennstoffs, insbesonde-
re die fllichtigen Radioisotope der Edelgase Krypton und
Xenon sowie radioaktives Jod 131 und die besonders
problematischen Casium-lsotope 137 und 134, die im
Fall von Fukushima weite Landstriche kontaminiert
haben, werden durch die Siliziumkarbidschicht zuver-
ldssig eingeschlossen.

Die kugelformigen Brennelemente werden in den
Reaktorbehalter eingefiillt, bis die kritische Masse bei
der gewiinschten Betriebstemperatur erreicht wird.
Der Abbrand wird nicht wie beim Leichtwasserreaktor
durch die kontinuierliche Entnahme von Neutronen-
absorbern kompensiert, sondern durch eine standige
Zufuhr von frischen Kugeln. Es istimmer genau so viel
Spaltstoff im Reaktor, wie es fiir eine selbsterhaltende
Kettenreaktion braucht, nicht mehr. Zusammen mit
starken negativen Riickkopplungen, die die Ketten-
reaktion dampfen, wenn sich die Temperatur erhoht,
flihrt dies zu einer wichtigen neuen Sicherheitseigen-
schaft: Selbst bei einem Totalausfall der Heliumkiih-
lung kommt es nicht zu einer unzulassigen Uberhitzung

Bulletin Nuklearforum Schweiz 6/2014
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des Brennstoffs, da die Reaktorleistung selbsttatig
auf ein Niveau abfallt, bei dem die noch freiwerdende
Warme lber die Reaktorwand abgefiihrt werden kann.
Der Reaktoristinharent sicher in Bezug auf den Ausfall
der Kiihlung.

Allerdings muss die thermische Leistung eines Reak-
tors auf gréossenordnungsmassig 200 bis 300 MW
begrenzt werden, sonst kann die Maximaltemperatur
im Reaktor nicht unter 1600 °C gehalten werden. Bei
hoheren Temperaturen beginnen Jod und Casium
durch die Siliziumkarbidschicht hindurch zu diffundie-
ren und gelangen in den Heliumkreislauf und von dort

Kugelférmige Brennelemente
fur heliumgekuhlte

Hochtemperturreaktoren
(vereinfacht)

Beschichtetes Brennstoffkiigelchen
(coated particle)

Siliziumkarbid
- sehr fest
- sehr bestandig

1mm

Kugelformiges
Brennelement

60 mm

Graphit ohne
Brennstoff

Graphit mit eingebetteten
Brennstoffkiigelchen

Quelle: Horst-Michael Prasser
© 2014 Nuklearforum Schweiz
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unter ungiinstigen Umstanden in die Umgebung. Des-
halb sind Kernkraftwerke mit Kugelhaufenreaktoren
modular aufgebaut: Mehrere Reaktoren erzeugen
Warme flir eine gemeinsame Turbine.

Prototypen von Kugelhaufenreaktoren wurden zuerst
in Deutschland gebaut’. Unreife technologische Lésun-
gen und abnehmende 6ffentliche Akzeptanz haben zum
Abbruch der Projekte im Forschungszentrum Jiilich
und in Hamm-Uentrop gefiihrt. Das Konzept wurde von
China aufgegriffen und weiterentwickelt. Nach erfolg-
reichen Versuchen am Testreaktor HTR10 an der
Tsinghua-Universitat in Beijing hat China mit dem Bau
des HTR-PM mit zwei Reaktoren von je 250 MW ther-
mischer und insgesamt 200 MW elektrischer Leistung
in Weihai in der Provinz Shangdong begonnen?.

Salzschmelzereaktoren

Wahrend der Kugelhaufenreaktor auf das neuartige
Barrierenkonzept der «Coated Particles» setzt, ver-
sucht man beim Salzschmelzereaktor®*, das radioak-
tive Inventar im Reaktorkern niedrig zu halten. Bei ei-
nem Storfall konnen dann keine grosseren Mengen
mehr frei werden. Im Reaktor befindet sich eine Salz-
schmelze mit einer Temperatur zwischen 500 und
700 °C oder sogar dariiber. Der eigentliche Spaltstoff
wird in einem geschmolzenen Gemisch aus verschie-
denen Salzen, wie Lithiumfluorid, Berylliumfluorid
oder Zirkoniumfluorid, aufgeldst. Dabei kann es sich
um unterschiedliche spaltbare Nuklide, wie Uran 235,
Plutonium 239 oder auch Uran 233, das aus Thorium
gewonnen wird, handeln. Werden der Salzschmelze
die entsprechenden Ausgangsnuklide Uran 238 oder
Thorium 232 zugegeben, dann kann der Reaktor als
Briter fir Plutonium 239 oder Uran 233 dienen. Ebenso
konnen Transurane wie Americium und Curium aus
dem Abfall anderer Reaktorlinien gespalten und damit
beseitigt werden, wenn man sie hinzufiigt.

Salzschmelzereaktoren sind hinsichtlich der Brenn-
stoffzusammensetzung sehr flexibel. Letztlich wird
stets so viel Spaltstoff dosiert, dass die Kettenreaktion
unterhalten werden kann. Deshalb haben auch Salz-
schmelzereaktoren keine Uberschussreaktivitat, was

' Schulten R., «Pebble bed HTRs», Annals of Nuclear Energy,
Vol. 5 (1978), pp. 357-374

2 Zhang Z. et al., «Current status and technical description of
Chinese 2x250 MWth HTR-PM demonstration plant», Nuclear
Engineering and Design 239 (2009), pp. 1212-1219

3 MacPherson H. G., «<The Molten Salt Reactor Adventure»,
Nuclear Science and Engineering 90 (1985), pp. 374-380

4 LeBlanc D., «Molten salt reactors: A new beginning for
an old idea», Nuclear Engineering and Design 240 (2010),
pp. 1644-1656
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ein sicherheitstechnischer Vorteil ist, ebenso wie der
drucklose Reaktorbehalter. Je nachdem, ob Graphit als
Moderator eingesetzt wird, kann man den Reaktor mit
thermischen oder mit schnellen Neutronen betreiben.
Die Entscheidung wird davon abhangen, welchen Brut-
oder Transmutationsprozess man realisieren will. Je-
denfalls weisen Salzschmelzereaktoren eine sehr gute
Neutronenbilanz auf. Da konstruktionsbedingte Reak-
toreinbauten fehlen, gibt es keine Neutronenverluste
durch Absorption in Konstruktionsmaterialien. Der ver-
gleichsweise grosse Neutroneniliberschuss gestattet
sehr effizientes Briiten und Transmutieren.

Wie beim heliumgekiihlten Kugelhaufenreaktor erlaubt
die hohe Betriebstemperatur Kraftwerksprozesse mit
hohem thermischem Wirkungsgrad oder die Bereitstel-
lung von Prozesswarme. Fliichtige Spaltprodukte wer-
den bei diesen Temperaturen bereits von selbst aus der
Salzschmelze austreten. Diesen Prozess kann man
intensivieren, indem ein Inertgas durch die Schmelze
geperlt wird. Gasformige und leicht fliichtige Spaltpro-
dukte konnen so kontinuierlich abgetrennt, separat
konditioniert und gelagert werden. Dadurch wird die
Freisetzung von radioaktivem Material bei einem even-
tuellen Storfall um Grossenordnungen niedriger gehal-
ten als beim Versagen der Barrieren in einem Reaktor,
in dem sich die Spaltprodukte liber den Betriebszyklus
ansammeln.

Diese Eigenschaft ist die wichtigste sicherheitsrele-
vante Innovation, die die Entwicklung von Salzschmel-
zereaktoren zu bieten hat. Die weit verbreitete Risiko-
aversion, die einer grossen Schadenshdhe ein starkeres
Gewicht gibt als einer kleinen Eintrittswahrscheinlich-
keit, wird vorrangig von den grossen radioaktiven In-
ventaren, die in der Anlage vorhanden sind, gespeist.
Barrieren gegen die Freisetzung des Inventars senken
aber nur die Eintrittswahrscheinlichkeit, denn Szena-
rien, die zu ihrer Zerstorung fiihren, konnen immer
postuliert und weiter verscharft werden. Der Ansatz
der raumlichen Trennung von Reaktor und den gefahr-
lichen fliichtigen Spaltprodukten sowie deren sicheren
Konditionierung konnte somit dazu beitragen, die
Akzeptanz der Kerntechnik zu verbessern.

Ein weiterer Punkt ist die Nachhaltigkeit in Bezug auf
die Entsorgung der radioaktiven Abfalle. Hier konnte
der Salzschmelzereaktor die Rolle eines Transmuta-
tionssystems libernehmen. Der Grundgedanke besteht
in der Umwandlung von langlebigen und stark radio-
toxischen Transuranen in Spaltprodukte, die innert
einiger 100 Jahre weitgehend zerfallen. Dadurch kann
die notwendige Einschlusszeitim Tiefenlager auf unter
1000 Jahre reduziert werden. ->

Sekundarkreis f ‘

Warmedbertrager
(von oben eingehangen)

Reaktorbehalter

Sicherheitstank ———

Quelle: Horst-Michael Prasser
© 2014 Nuklearforum Schweiz

Denkbare Gestaltung eines Salzschmelzereaktors in Pool-Bauweise

Brennstoff-
Handling 3

flichtige Spaltprodukte

Reaktorinhalt:

- drucklos

- Leckausschluss

- sehr guter Warmeuibergang

Keine Leitungsanbindungen
an Reaktorbehalter

Bulletin Nuklearforum Schweiz 6/2014

1"



HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Nuklidkarte mit Uran-Plutonium-
und Thorium-Uran-233-Zyklus

Grosser Abstand zu
den «klassischen»
Aktiniden mit grosser
A Halbwertszeit
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Thorium als Brutstoff

An dieser Stelle kommt Thorium ins Spiel. Die grosse
Differenz zwischen den Massenzahlen von Thorium
232 beziehungsweise Uran 233 und der wichtigsten
Plutonium-, Americium- und Curiumisotope fiihrt dazu,
dass nur geringste Mengen dieser langlebigen und
hochradiotoxischen Bestandteile gebildet werden.
Deshalb reduzieren sich die erforderlichen Einschluss-
zeiten fir hochaktiven Abfall aus einem reinen
Thorium-Uran-233-Brennstoffzyklus bereits ohne
Transmutation und Wiederaufarbeitung auf unter 1000
Jahre. Ein weiteres Nachhaltigkeitsargument ist die
grosse potenzielle Reichweite von Thoriumvorkom-
men, die die Brennstoffversorgung noch weitaus lan-
ger sicherstellen konnen als die Nutzung von Natur-
uran in Brutreaktoren. Allerdings muss eine lange
Ubergangsphase bewiltigt werden, denn es ist derzeit
nur wenig Uran 233 vorhanden. Man kann also nicht
von heute auf morgen eine gréssere Anzahl von
Reaktoren allein mit Thorium und Uran 233 in Betrieb
nehmen, sondern miisste anderen Spaltstoff, zum
Beispiel Plutonium, zufiittern, wodurch die Vorteile
beim Abfall zunachst nicht in Erscheinung treten
wirden.
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Fazit

Kugelhaufenreaktoren kénnten in nicht allzu ferner
Zukunft zur technischen Reife gelangen. Sie verfiligen
liber ein stark verbessertes Barrierenkonzept und kon-
nen moglicherweise die standig steigenden Anforde-
rungen an die nukleare Sicherheit besser und kosten-
glinstiger erfiillen als Leichtwasserreaktoren. lhre
inharenten Sicherheitseigenschaften konnen sie aber
nur entwickeln, wenn ihre Leistung auf das Niveau von
kleinen modularen Reaktoren begrenzt wird. In diesem
Bereich haben sie jedoch wegen ihrer Einfachheit gute
Chancen, wirtschaftliche Konkurrenzvorteile zu ent-
wickeln, flihren doch die inharenten Sicherheitseigen-
schaften dazu, dass komplizierte und teure Sicher-
heitssysteme eingespart werden konnen.

Weitere Vorteile liegen in der Moglichkeit, hohere Tem-
peraturniveaus zu erschliessen. Das kann fiir die Er-
hohung des Kraftwerkswirkungsgrads, aber auch fir
die Versorgung mit Prozesswarme genutzt werden.
Eine Herausforderung bestehtin den grossen Volumen
des hochaktiven Abfalls, der sehr viel Graphit enthalt.
Ein erster Schritt ware eine Wiederverwendung des
Graphits, aber auch dann bleibt der Kugelhaufen-
reaktor noch immer nur etwa auf dem Nachhaltigkeits-
niveau heutiger Leichtwasserreaktoren. Eine neue
Qualitat wird erst erreicht, wenn es gelingt, den Brenn-
stoffkreislauf zu schliessen, das heisst alles Uran und
alle Transurane zu rezyklieren. Das bleibt den Reakto-
ren mit schnellen Neutronen und dem Salzschmelze-
reaktor vorbehalten.

Salzschmelzereaktoren bieten einen ganzlich neuen
Ansatz zur Erhohung der Sicherheit durch die Redu-
zierung des radioaktiven Inventars im Reaktor, indem
volatile Spaltprodukte kontinuierlich aus der Schmelze
entfernt und entsorgungsgerecht konditioniert werden.
Die gute Neutronenbilanz und die hohe Flexibilitat
hinsichtlich der Zusammensetzung des Brennstoffs

Zum Autor

Prof. Horst-Michael Prasser ist seit 2006 Profes-
sor fiir Kernenergiesysteme am Department fir
Maschinenbau und Verfahrenstechnik (MAVT) der
ETH Ziirich und Leiter des Labors fiir Thermo-
hydraulik am Paul Scherrer Institut (PSI). Er
befasst sich mit Thermofluiddynamik und der
Sicherheit von Kernkraftwerken.
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erlauben wahlweise die Nutzung als Briiter oder Trans-
muter. Auch hier wird Warmeenergie auf hohem Tem-
peraturniveau bereitgestellt.

Thorium ist ein interessanter Brutstoff fir die Zukunft.
Nach Umwandlung in Uran 233 kénnen unterschiedli-
che Reaktorsysteme damit betrieben werden. Kugel-
haufenreaktoren, und insbesondere Salzschmelze-
reaktoren, sind fir die Nutzung von Thorium besonders
geeignet. Der Hauptvorteil besteht in einer drastischen
Verringerung der Produktion von minoren Aktiniden,
die lange Halbwertzeiten und eine hohe Radiotoxizitat
aufweisen. Einschlusszeiten im Tiefenlager kdnnten
auf unter 1000 Jahre reduziert werden.

Beides, Salzschmelzereaktoren und Thorium, sind lan-
gerfristige Zukunftsoptionen, die noch viel Forschung,
Entwicklung und, wie oben dargestellt, eine langere,

technologisch bedingte Ubergangsphase erfordern.
Erste Schritte zum industriellen Einsatz von Thorium
in schwerwassermoderierten Reaktoren werdenin In-
dien unternommen. Die Moglichkeit, Gadolinium durch
Thorium als abbrennbaren Absorber zur besseren
Steuerung von Leichtwasserreaktoren zu ersetzen,
wird in Norwegen untersucht. Hier deutet sich ein
Einstieg in eine Thorium-Wirtschaft an, die Potenziale
einer Ausweitung in sich tragt. Beides zeigt, dass
es durchaus Sinn macht, solche Langzeitoptionen
kontinuierlich zu verfolgen. (Horst-Michael Prasser,
Bulletin SEV/VSE 11/2014, S. 28-31)

Nachdruck mit freundlicher Genehmigung der Electro-
suisse und des Verbands Schweizerischer Elektrizitats-
unternehmen (VSE)
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China entwickelt die Nukleartechnologien von morgen

Ist von Neubauprojekten in der Nuklearindustrie die Rede, stammen die Mel-
dungen haufig aus China. Nukleare Technologien gelten dort als «Clean Tech»
und werden entsprechend priorisiert. Chinas Staatsprogramm zur friedlichen
Nutzung der Kernenergie verhilft dem Land zu einer Spitzenposition in
Forschung, Auslegung und Konstruktion. Der weltweit erste kommerziell
nutzbare Hochtemperatur-Kugelhaufenreaktor soll im dritten Quartal 2017

ans Netz gehen.

Wahrend in der Schweiz in diesen Wochen der Natio-
nalrat die Modalitaten des Atomausstiegs einschliess-
lich eines riickwartsgewandten faktischen Technolo-
gieverbots diskutiert, wird in China an der Zukunft der
Stromversorgung gebaut — mit Reaktortechnologien,
die bisher Gewohntes bei Sicherheit und Wirkungsgrad
im positiven Sinne aushebeln. Dass China mit dem
Hochtemperatur-Kugelhaufenreaktor vom Typ HTR-PM
eine technologische Fiihrungsrolle Gbernimmt, er-
staunt eigentlich nicht. Es ist auch ein Schritt, mit dem
dieses Land die ihr zustehende Rolle im Verband der
Nationen wieder einnehmen kann und wird.

In den rund 25 Jahren, in denen ich mich intensiv mit
der Entwicklung Chinas im Allgemeinen und seiner In-
dustrie und Energiewirtschaft im Besonderen ausein-
andergesetzt habe, bekamich immer wieder dieselben
Vorurteile zu horen, wie: riickstandig, Entwicklungs-

Elektrische Jahresproduktion und
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land, die konnen nur kopieren und dergleichen mehr.
Die enormen wirtschaftlichen, technischen sowie auch
gesellschaftlichen Entwicklungen der letzten Jahre
werden gerne libersehen.

Ziel: die 6000-Watt-Gesellschaft

Wirtschaftswachstum ist der Garant, um die Hungers-
note hinter sich zu lassen und soziale Sicherheit zu
gewadhrleisten. Diese Entwicklung kann jedoch nur
funktionieren, wenn eine verlassliche Energiever-
sorgung, insbesondere mit Strom, aufgebaut wird.
Daher ist es das erklarte Ziel der chinesischen
Energiepolitik, von einer Gesellschaft, die kurz nach
Ende der Kulturrevolution Mitte der 1980er-Jahre
weniger als 1600 Watt pro Kopf zur Verfligung hatte
und unter Hungersnoéten litt, zu einer 6000-Watt-
Gesellschaft zu gelangen. In China hort man immer
wieder die tief sitzende Uberzeugung: Wir wollen nicht
dahin zuriick, woher wir kommen!

Das Wirtschaftswachstum der vergangenen Jahre hat
den Stromverbrauch jahrlich um die 10% anwachsen
lassen. Bisher dominieren in China zwei Stromquellen:
Kohlekraftwerke (mit zurzeit rund 75% Anteil an der
Gesamtproduktion), und Wasserkraftwerke (22%).
Jahrlich werden rund 110’000 MW an neuer Kapazitat
dazu gebaut, wovon rund 20'000 MW alte Kapazitaten
ersetzen — zur Hauptsache alte Kohlekraftwerke, die
stillgelegt werden.

Kernenergie als «Clean Energy»

Die heute in China gebauten Kohlekraftwerke entspre-
chen mehrheitlich einem 800-MW-Standard-Design
modernster Auslegung (Effizienz). Uberlagerte Zielset-
zung ist jedoch, in Zukunft den Ausbau und die Anwen-
dung von «Clean Technologies» besonders zu fordern.
Das ist nach chinesischem Verstandnis Wasserkraft,
Windenergie, Photovoltaik (PV), Abfallverbrennung und
Biomasse, aber insbesondere auch die Kernenergie.
Der geneigte Leser versteht richtig: Die Kernenergie
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Chinesischer Strommix bis 2030
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wird in China — wie in den USA oder in Grosshritannien
— ohne Wenn und Aber der Kategorie «Clean Tech»
zugerechnet.

Die Regierung hat der zeitweise grossen Feinstaub-
belastung in den Mega-Stadten den Kampf angesagt
und daher soll gemadss State Energy Administration
(SEA) - das chinesische Bundesamt fiir Energie — im
Jahre 2030 die Halfte der Stromproduktion durch
«Clean Technologies» erzeugt werden — ein liberaus
ambitioniertes Programm.

Erniichterung beim Wind ...

Die Erfahrungen mit Windkraft und PV sind nach
Auskunft chinesischer Quellen erniichternd. Der chine-
sische Windpark von nominell 110'000 MW (Stand
Frihjahr 2013) produziert im Jahresmittel dieselbe
Strommenge wie Kohlekraftwerke mit einer Leistung
von 7500 bis 8000 MW, das heisst, der Lastfaktor fur den
weltgrossten Windpark liegt unter 10%! Wie oben ste-
hende Grafik zeigt, wird der prognostizierte Anteil der
Windkraft auch in Zukunft gering bleiben. Die Technik
hat den Ruf, sehr unzuverlassig im Betrieb zu sein. Es
ware falsch anzunehmen, es handle sich dabei um «bil-
lige» chinesische Anlagen — es sind mehrheitlich diesel-
ben modernen Auslegungen der bekannten grossen
Hersteller, wie sie auch im Westen Anwendung finden.

... Ausbau der Wasserkraft

Eine wichtige Rolle wird nach wie vor der weitere
Ausbau fiir die Nutzung der Wasserkraft einnehmen.
Es gibt bereits heute Regionen in China, beispielsweise
die autonome Region Guangxi mit rund 49 Mio. Ein-
wohnern, deren Stromproduktion zu rund 90% aus
Wasserkraft stammt. Und die mit 22'500 MW installier-

ter Leistung grosste einzelne Kraftwerksanlage der
Welt liegt in China — das Drei-Schluchten-Werk am
Chang-Jiang-Fluss (Yangtse) bei der Stadt Yichang in
der Provinz Hubei. Ein grosser Ausbau von Wasser-
kraftanlagen findet zurzeit im Tarim-Becken in der
autonomen Region Xinjiang Uygur im Nordwesten
Chinas statt. In mehreren Katarakten werden die Fluss-
laufe, die ins abflusslose Tarim-Becken fihren, zur
Nutzung ausgebaut. Zudem baut gegenwartig die
nationale Netzgesellschaft China Grid das 1100-kV-
Ubertragungsnetz aus, zum Abtransport der Energie
aus den entfernten Gebieten in die Siedlungszentren.

Massiver Ausbau der Kernenergie

Vor diesem Hintergrund setzt China beim Ausbau der
Clean-Tech-Kapazitaten neben der Erweiterung der
Wasserkraft vor allem auf die massive Aufstockung
der Kernenergie, was aus den Grafiken (links und
unten) deutlich hervorgeht. Obwohl bereits 1950 an
der Tsinghua-Universitat in Beijing die erste chine-
sische nukleare Forschungs- und Ausbildungsstatte
eingerichtet worden war, hat China erst 1993/94 mit
der Anlage Daya Bay dstlich von Hongkong relativ spat
in grossem Stil die Stromproduktion mit Kernkraft-
werken aufgenommen. Daya Bay ist durch die damalige
franzosische Framatome gebaut worden, besteht aus
zwei Blocken zu je 980 MW Leistung und dient haupt-
sachlich der Versorgung von Hongkong.

Die Betriebsaufnahme der ersten Einheit nach chine-
sischer Auslegung war kurz zuvor mit Qinshan-1 (slid-
westlich von Shanghai an der Wangpang Bay in der

Ausbau der Kernenergie in China
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Provinz Zhejiang, nahe deren Hauptstadt Hangzhou)
erfolgt. Heute sind am Standort Qinshan insgesamt
sieben Kraftwerksblocke in Betrieb, darunter finf
chinesische Druckwasserreaktoreinheiten und zwei
kanadische Candu-Schwerwasserreaktoreinheiten.
Erwahnenswert ist auch, dass China auf die Wieder-
aufarbeitung des Kernbrennstoffs setzt.

Noch im Jahr 2010 standen nur 13 Kernkraftwerksein-
heiten an vier Standorten entlang der Kiiste in Betrieb.
Die aktuelle Energiepolitik hat zum Ziel, dass bis 2025
in jeder chinesischen Provinz und autonomen Region
mindestens eine Anlage den Betrieb aufgenommen ha-
ben soll. Anmerkung: China zahlt 27 Provinzen und vier
autonome Regionen.

Uberpriifungen nach Fukushima

Auch in China hatte der Reaktorunfall in Fukushima-
Daiichi Auswirkungen. Es wurde ein vorlaufiger Stopp
fiir das laufende Ausbauprogramm verfiligt und folgen-
de Untersuchungen eingeleitet:

1. Uberpriifung der Sicherheitsstandards aller in Be-
trieb stehenden Kernkraftwerke

2. Uberpriifung der Projektspezifikationen ein-
schliesslich Sicherheitsstandards aller Kernkraft-
werke in Bau

3. Uberpriifung der Auslegungen, der Projektspezifi-
kationen einschliesslich aller Sicherheitsstandards
aller Kernkraftwerke im Planungsstadium

Der letzte Punkt konnte im November 2012 befriedi-
gend abgeschlossen werden, womit die Arbeit an allen
Projekten mit rund 12 Jahren Verzogerung weiterge-
fihrt werden konnte.

Seit Anfang November 2014 sind 22 Kernkraftwerks-
blocke mit knapp 19'000 MW am Netz. Gleichzeitig stan-
den 28 Einheiten mit einer Gesamtleistung von 25'000
MW in Bau. Fur die ersten vier AP1000, amerikanische
Anlagen modernster Bauart, und fiir zwei Anlagen der
vergrosserten chinesischen Variante dieses passiven
Reaktorsystems, des CAP1400, wird fir die nachsten
Wochen am Standort Shidao Wan mit der Baubewil-
ligung gerechnet’.

Vor der Einleitung des laufenden Ausbauprogramms
hat die oberste chinesische Nuklearbehorde alle welt-
weit verfligharen Reaktorsysteme der Generation Il
Uberprift und entschieden, dass der AP1000 bzw. der
CAP1400 zum neuen Standard werden soll. Dennoch
werden auch der chinesisch-franzosische CPR1000-
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HTR10 im Test:
Reaktorverhalten bei Kiihlunterbruch
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Druckwasserreaktor weitergebaut, und auch vier EPR
stehen gegenwartig in Bau?. Wahrscheinlich werden
dies die ersten EPR weltweit sein, die in Betrieb
gehen.

Kugelhaufenreaktor: sehr sicher bei hohem
Wirkungsgrad

Gegenwartig ist auch die erste Anlage mit der HTR-PM-
Technologie in Shidao Wan an der Ostspitze der Halb-
insel Shandong sliddstlich von Beijing in Bau. HTR-PM
steht fiir «<High Temperature Reactor — Pebble Bed
Modular Design», eine Entwicklung des Institute for
Nuclear and New Energy Technology (INET), einer Divi-
sion der Tsinghua-Universitat in Beijing. Seit 2002 ist
im INET-Campus Changping nordwestlich von Beijing
der Forschungs- und Testreaktor HTR10 in Betrieb. Die
Erfahrungen mit diesem Reaktor sind in den HTR-PM
eingeflossen. Die Forschung und Entwicklung fir
diesen neuen Reaktortyp fokussierte auf folgende
Schwerpunktthemen: ->

' Die beiden AP1000-Bauprojekte in Sanmen und Haiyang
verzogern sich der wegen Problemen mit der Speise-
wasserpumpe.

2 Anmerkung der Redaktion: Laut der Internationalen Atom-
energie-Organisation (IAEOQ) sind zwei davon am Standort
Taishan westlich von Hongkong offiziell in Bau.
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Entwicklung eines heliumgekiihlten Hochtempe-
ratur-Reaktors

Brennstoff-Materialtechnologie, insbesondere die
Herstellung der mit Siliziumkarbid beschichteten
Brennstoffkligelchen innerhalb der tennisballgros-
sen kugelformigen Brennelemente aus Graphit
Materialtechnologie fiir Reaktor und Dampferzeu-
ger, geeignet fiir den Betrieb mit Helium hoher Tem-
peratur (750°C) und hohem Druck (70 bar)
Herstellbarkeit der Schliisselkomponenten mit
Ricksicht auf Bearbeitung und Transportfahigkeit
(modulares Design: mehrere Reaktoren erzeugen
lber einen gemeinsamen Dampferzeuger Dampf fiir
eine Turbine)

Zum Autor

Der 69-jahrige dipl. Ing. Emanuel Hohener verfiigt
Uber lange Erfahrung in der Schweizer Ener-
giebranche. Von 2000-2007 war er CEO der EGL
AG. Er hatte verschiedene Verwaltungsrats-
mandate inne, unter anderem bei der CKW AG, der
NOK AG oder der swissgrid AG. Zudem war
er Vorstandsmitglied verschiedener Verbande,
unter anderem beim VSE und bei swisselectric.
2008 griindete er seine eigene Beratungsfirma.
Hohener befasst sich seit liber zwei Jahrzehnten
mit der Entwicklung Chinas im Allgemeinen
und der Industrie und Energiewirtschaft im
Besonderen.

Teil der HTR-PM-Technologie ist auch ein Prozess mit
tberhitztem Dampf. In Zukunft diirfte auch ein super-
kritischer Dampfprozess maglich sein. Somit liegt der
elektrische Wirkungsgrad einer HTR-PM-Anlage im
Bereich von 50%. Die herausragende Eigenschaft der
HTR-PM-Technologie liegt jedoch im Bereich der nuk-
learen Sicherheit: Eine Kernschmelze ist nicht moglich.
Daher bezeichnet das INET diese Technologie auch als
inharent sicher.

Diese neue Technologie mochte China nicht nurin der
Stromerzeugung anwenden, sondern auch fiir chemi-
sche Synthesen wie beispielsweise der Wasserstoff-
gas-(H2)-Herstellung oder in Meerwasser-Entsal-
zungsanlagen. Die Prototypanlage mit zwei Reaktoren
mit insgesamt 200 MW elektrischer Leistung ist in Bau
und die erste Einheit soll im dritten Quartal 2017 den
Betrieb aufnehmen. Bei Bewahrung soll diese Techno-
logie zum Standard fiir das kommende Jahrzehnt wer-
den, fiir zwei weitere Anlagen mit je 600 MW wurden
bereits die Bauantrdge eingereicht.

Parallel dazu forscht das Shanghai Institute of Applied
Physics (SINAP) an der Salzschmelzreaktor-Technolo-
gie. Bis 2025 soll ein Versuchsreaktor in Betrieb ge-
nommen werden. «Heute baut niemand mehr Nuklear-
anlagen» ist ein Slogan, der im deutschsprachigen
Raum oft zu horen ist. Die Realitat ist anders und es
stellt sich die Frage, ob sich ein Land wie die Schweiz
ein Abseitsstehen bei der Entwicklung zukunftswei-
sender Reaktortechnologien leisten kann. (Emanuel
Héhener)

Bulletin Nuklearforum Schweiz 6/2014

17



18

HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Vertiefungskurs 2014 zum Thema «Sicherheitsmargen in
Kernkraftwerken: identifizieren, quantifizieren, erweitern»

Am diesjahrigen Vertiefungskurs vom 4. und 5. November 2014 in Olten be-
leuchteten 15 Referenten und eine Referentin das Thema Sicherheitsmargen

aus verschiedenen Blickwinkeln.

Im Rahmen des Vertiefungskurses 2014 wurden die
Sicherheitsmargen in Kernkraftwerken betrachtet und
quantifiziert und es wurden madgliche Erweiterungen
diskutiert. Nach einer vertieften Einfiihrung in die Aus-
legungsgrundlagen der bestehenden Kernkraftwerke
stellten die Referenten die Schwerpunkte Notfallvor-
sorge, Wissensmanagement sowie sicherheitstechni-
sche Nachriistung bestehender Anlagen dar.

Grundlagen, Praxis und Behordensicht

Prof. Horst-Michael Prasser legte mit einer Maxime der
Nuklearsicherheit den Grundstein fiir die weiteren Bei-
trage: «Wir miissen konservative Modelle und Rahmen-
bedingungen — immer den unglinstigsten Fall — an-
nehmen». Kernkraftwerke setzen auf gestaffelte
Sicherheitskonzepte, die «Defence-in-Depth». Anhand
von Beispielen wie Brennelement-Hillrohren oder Re-
aktorkiihlung erlduterte er die Auslegungsgrundlagen
und sicherheitstechnischen Auslegungsprinzipien.

Sicherheitszuschlage seien in der Technik seit jeher
tblich. Wie Victor Teschendorff darlegte, ist die Kern-
technik jedoch besonders stark reglementiert.
Teschendorff erlauterte den «Safety Margins Action
Plan» der Nuclear Energy Agency (NEA) der OECD, an

Thema des diesjahrigen Vertiefungskurses: «Sicherheits-
margen in Kernkraftwerken: identifizieren, quantifizieren,
erweitern».

Foto: Nuklearforum Schweiz
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dem er mitgearbeitet hatte. Dieser Aktionsplan liefere
ein methodisches Konzept zur integralen Bewertung
mehrerer gleichzeitiger Anlagenanderungen und
Betriebsweisen hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die
Gesamtsicherheit.

Danach erfuhren die Teilnehmenden von Johannis
Noggerath, Kernkraftwerk Leibstadt (KKL), welche
Rolle die alltagliche Arbeit mit Sicherheitsmargen
und -reserven fiir jede Ebene spielt, wie das KKL die
Erdbebenauslegung intensiv liberpriifte und wie letzt-
endlich die Sicherheitsmargen quantifiziert wurden.
Die Spezialisten des KKL fiihrten am Schluss elf
verschiedene Methoden zum Erreichen der kalten
Abschaltung auf - sechs davon alleine innerhalb
der Auslegung. «Wie viel zu viel ist genug?», fragte
Noggerath abschliessend.

Konservativitat ist auch bei der Behorde ein Leitmotiv,
wie Georg Schwarz vom Eidgendssischen Nuklear-
sicherheitsinspektorat (Ensi) aufzeigte. Er erklarte, wie
man durch Quantifizierung von Sicherheitsmargen ei-
nen Storfall einer Kategorie zuweisen kann, was ein
«Cliff-edge-Effect» ist und welche Rolle dieser bei der
deterministischen Erdbebenanalyse spielt. Schwarz
erlauterte zudem das Projekt ERSIM, ein Follow-up
zum EU-Stresstest, bei dem die bestehenden Sicher-
heitsmargen fiir auslegungsiiberschreitende Storfalle
quantifiziert und daraus Verbesserungsmassnahmen
abgeleitet werden. Das Fazit: Aus Behordensicht ver-
fligen alle Schweizer Werke tiber hohe Margen.

Ernst Zirngast von der SwissRe lud zu einem Ausflug
in die Erddl-Industrie ein. Wie in der Nuklearindustrie
seien dort die Auslegungen sehr gut, aber auch der
Mensch spiele eine wichtige Rolle. Ein besonderes
Augenmerk bei den Audits der Riickversicherer gelte
der Umsetzung von Sicherheitsempfehlungen sowie
der Beinahe-Unfall-Berichterstattung. Eine weitere
Parallele zur Nuklearindustrie sei das Prinzip des
«Weakest Link», des schwachsten Glieds in der Kette.
Es komme auch bei der Abwagung zwischen «Sicher-
heit durch menschliches Handeln» und «Sicherheit
trotz menschlicher Fehler» zur Anwendung. ->
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Beitrag der Notfallvorsorge

Im Kernkraftwerk Beznau (KKB) waren verschiedene
wesentliche Systeme, die in Fukushima-Daiichi gefehlt
hatten, schon vor 2011 vorhanden, legte Martin Richner
vom KKB dar. Mit den Massnahmen, die danach zusatz-
lich getroffen wurden, diirfe Beznau heute als ein am
umfassendst nachgeriistetes Kernkraftwerk der Welt
gelten. Richners Schwerpunkt lag auf der Sicherheits-
ebene 4, dem Unfallmanagement. Zu diesem gehdrten
lindernde Massnahmen zur Minimierung der Frei-
setzung radioaktiver Stoffe an die Umgebung und vor-
beugende, die eine Freisetzung verhindern sollten. Die
vereinfachte Philosophie «Druck runter, Wasser rein!»
gelte in beiden Bereichen.

Es folgte ein Exkurs in die Psychologie — zur mensch-
lichen Seite der betrieblichen Sicherheit. Im Vortrag
von Prof. Toni Wafler, Fachhochschule Nordwest-
schweiz, lag der Schwerpunkt auf der Resilienz, also
die Fahigkeit eines Systems, zu lernen und seine Funk-
tion neuen Anforderungen anzupassen. Man unter-
scheide zwischen «Safety 1» und «Safety 2». Bei Safety
1 sei der Mensch ein Risikofaktor und der Handlungs-
spielraum eingeschrankt. Bei Safety 2 sei der Mensch
ein Sicherheitsfaktor und eine Ressource der Resilienz.
Es stelle sich stets die Frage, wie die Balance zwischen
den beiden Konzepten zu finden sei.

Man diirfe sich nie zu sicher fiihlen — in der Flugindus-
trie ebenso wenig wie bei der Kernenergie, denn «wenn
es schief lauft, wird es sehr schnell schwierig und
schlagzeilentrachtig». Laut Martin Knuchel von der
Fluggesellschaft Swiss werden Notfallkonzepte stan-
dig gepflegt, gelibt und weiterentwickelt, obwohl die
Fluglinie seit 14 Jahren unfallfrei sei. Das Swiss Care-
Team, eine Freiwilligenorganisation, werde auch von
der Ziircher Polizei und anderen Organisationen
beigezogen.

Auch Wissen schafft Margen

Thomas Loosen und Dominique Kuster berichteten als
erste Referenten des zweiten Tages von der Erfah-
rungserfassung in der Abteilung Betrieb des Kern-
kraftwerks Gosgen. «Eigentlich wird eine Erfahrung
erst dann wichtig, wenn wir sie wirklich brauchen»,
fassten sie zusammen. Einer der zentralen Faktoren
beim Wissensmanagement sei die Unternehmens-
kultur, also eine gesunde Fehlerkultur mit Forderung
der Eigenverantwortung und Wertschatzung. Wichtig
bei der Einfliihrung von Erfahrungserfassungs-Tools
seien auch die Kommunikation - Informieren und
Zuhoren — sowie die Ausbildung.

Diskussionsrunde mit den Referenten des ersten Tages.
Foto: Nuklearforum Schweiz

Laut Felix Sassen, Westinghouse Electric Germany
GmbH, stellte der Kernenergieausstieg auch punkto
Wissensmanagement eine besondere Herausforde-
rung. Ein Unternehmen wie die Westinghouse konne
den Erfahrungsaustausch zwischen einzelnen Betrei-
bern und Landern fordern. Besonders hervorzuheben
sei die Notwendigkeit des «Know-why»-Erhalts, der
eine erfolgreiche Weiterentwicklung von Dienstleis-
tungen und Produkten gewahrleiste. Wissensmanage-
ment unterstehe immer dem Ziel des langfristigen
wirtschaftlichen Weiterbestehens. Deshalb miisse
abgeklart werden, in welches Wissen zu investieren
sei.

Fir Ensi-Direktor Hans Wanner haben die Antreiber
des Kernenergieausstiegs nicht, wie sie glaubten, ein
Problem geldst, sondern Probleme geschaffen, zumin-
dest im Bereich des Personal- und Wissensmanage-
ments fir Kernkraftwerke. Im vom Ensi geforderten
Langzeitbetriebskonzept solle diesem Bereich Rech-
nung getragen werden. Sowohl die Branche wie auch
das Ensi missten die Weichen heute stellen, um ange-
sichts von moglichen weiteren 30 Jahren Kernkraft-
werksbetrieb noch sicherlich einen und allenfalls
einen zweiten Generationenwechsel vollziehen zu
konnen.

Anschliessend zeigte Nina Gross von den Hiitten-
werken Krupp Mannesmann in ihrem Vortrag zum Wis-
sensmanagement Parallelen zwischen der Nuklear-
und der Stahlindustrie auf. Dazu zahlten das komplexe
technische Umfeld und der Mensch als gleichzeitig
schwachstes Glied in der Kette und wichtigster
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Ensi-Direktor Hans Wanner am Vertiefungskurs 2014.
Foto: Nuklearforum Schweiz

Wissenstrager. In der Praxis sei es wichtig, dass alle
Teams oder Abteilungen bei der Erarbeitung miteinbe-
zogen wiirden, um auch die sozialen Bindungen zu be-
riicksichtigen. So konne letztendlich das Wissensma-
nagement einen wichtigen Beitrag zur Erhéhung der
Sicherheitsmarge leisten.
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Was bringen Nachriistungen

Im nachsten Referat ging Yahya Yilmaz Bayraktarli,
Kernkraftwerk Mihleberg (KKM), am Beispiel des KKM
der Bedeutung der Nachriistung fiir die letzten Be-
triebsjahre auf den Grund. Eine kleine Massnahme, die
sofort realisierbar sei, bringe liber die verbleibende
Laufzeit der Anlage einen grosseren Sicherheitsge-
winn als eine grosse Nachristung, die am Ende nur
kurze Zeit wirksam sei. Entsprechend sei auch im KKM
nach dem Stilllegungsentscheid die Nachriistplanung
analysiert und angepasst worden. Betriebswirtschaft-
liche Uberlegungen hatten gerade in so einer Situation
ihren Platz im Entscheidungsprozess.

Danach erfuhren die Teilnehmenden durch Rolf Janke,
Areva GmbH, wie es weltweit um die Nachfrage nach
Nachriistungen steht. Ging es vor dem Reaktorunfallin
Fukushima-Daiichi noch um Leistungssteigerungen
und Neubauten, so werde heute nur zogerlich inves-
tiert. Seit 2011 stiinden wieder sicherheitstechnische
Nach- und Aufriistungen im Vordergrund. Der Blick in
die Zukunft zeige eine weitere Starkung des Defence-
in-Depth-Konzeptes und einen steigenden Bedarf nach
Lastwechselfahrweisen, um Schwankungen bei erneu-
erbarem Strom auszugleichen.

Abschliessend ging Matthias Daichendt, Kraftanlagen
Heidelberg GmbH, auf die technischen Berechnungen
im Hintergrund und Vorfeld von Nachriistungen ein. Mit
den heutigen Moglichkeiten liessen sich tiefer gehende
Untersuchungen anstellen, die eine genauere Bestim-
mung des Auslastungsgrades einer Komponente und
damit der verbleibenden Sicherheitsmarge ermdoglich-
ten. Berechnungen seien somit ein wesentlicher Be-
standteil zur Bestimmung der Sicherheitsmarge und
konnten gezielt zur Bewertung der Notwendigkeit einer
Nachriistmassnahme eingesetzt werden. (M.Re.)



Medienschau

Tiefenlager-Studien im Fokus und in der Kritik

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) hat Mitte November 2014 sogenannte sozio-
okonomisch-6kologische Wirkungsstudien (SOW) fiir die sechs in Frage kom-
menden Standorte von Tiefenlagern fur radioaktive Abfalle veroffentlicht. Die
Studien wurden vielerorts kritisiert, was die Medien wiederum unterschied-

lich aufnahmen.

Die Verdffentlichung des ersten Teils der SOW fiir den
Standortvergleich in Etappe 2 des Sachplanverfahrens
durch das BFE am 18. November 2014 sorgte fiir
grosses Echo in den moglichen Standortregionen von
Tiefenlagern und dariiber hinaus. Unsere Medienschau
bringt regionale Unterschiede in der Berichterstattung
zutage.

Kritik an fehlenden Image-Faktoren

Eine liberregionale Sichtweise lieferte die «Neue Ziir-
cher Zeitung» (NZZ), die der Studie eine «bescheidene
Aussagekraft» bescheinigte. Gewisse «Kernfragen»
wie beispielsweise die Auswirkungen eines Tiefen-
lagers auf das Image der Standortregion wurden laut
der NZZ nicht beriicksichtigt. «<Dabei basiert die grosse
Opposition gegen den Bau solcher Anlagen seit Jahr-
zehnten nicht auf messharen dkologischen Nachteilen
und unmittelbaren wirtschaftlichen Auswirkungen,
sondern just auf diffusen Angsten, die unter dem Strich
dem Image und damit der Attraktivitat einer Region ab-
traglich sein konnen», so die Zeitung. Im Weiteren griff
sie die vielerorts gedusserte Kritik an der Studie auf,
namentlich die der Regionalkonferenz Ziirich Nordost.
Deren Vertreter gab zu Protokoll, «dass die Studien we-
nig koharent seien, wenn einerseits Image-Faktoren
ausgeklammert wiirden, andererseits fir die Auswir-
kungen auf die Vermarktung landwirtschaftlicher Pro-
dukte trotzdem Werte eingesetzt seien». Abschliessend
verwies die NZZ auf eine geplante Studie der Kantone,
die «zu den Image-Faktoren Informationen liefern
konnte», und auf einen Synthesebericht, in dem der
Bund Ergebnisse verschiedener Studien vorstellen will.

Artikel widerspiegeln regionale
Befindlichkeiten

Die regional unterschiedlichen Sichtweisen kommen
beim Vergleich regionaler Zeitungen zutage. Die «Neue
Luzerner Zeitung» etwa betitelte ihren Bericht zur Stu-
die mit «<Bedrohung fiir den Tourismus» und schrieb
darunter: «Der Kanton Nidwalden sieht sich in seiner
Ansicht bestatigt, dass Wellenberg kein geeigneter

Standort ist». Dagegen konnte man in den «Schaffhau-
ser Nachrichten» die Uberschrift «Studie: Kaum Folgen
fir den Rheinfalltourismus» lesen. Ein Tiefenlager
wiirde demzufolge nur wenige Touristen verscheuchen
und sei sogar selbst eine Attraktion. Diesen Umstand
nahm auch das «St. Galler Tagblatt» auf, ebenso wie
ein Kurzinterview mit einer Vertreterin des BFE. Dieses
machte ersichtlich, dass die Studie «friihzeitig auf Kon-
flikte und Chancen aufmerksam machen» soll, dass sie
«ganz klar ein Expertenbericht mit dem Ziel, die Stand-
orte mit gleichen Ellen messen zu kdnnen» sei und
dass die Sicht der einzelnen Regionen «explizit nicht
darinintegriert werden» sollte. Letzteres darf wohl als
Replik auf die Vorwiirfe ebendieser Regionen gewertet
werden.

Eigene Studien

Auch «Der Landbote» ist eine regionale Publikation,
deren Einzugsgebiet gleich zwei mogliche Standort-
regionen anschneidet. Entsprechend viel Raum erhielt
das Themain der Ausgabe des 19. Novembers. Wurden
dabei auf der ersten Seite noch ausschliesslich nega-
tive Reaktionen wiedergegeben, so folgten weiter hin-
ten ausgewogene und differenziertere Statements.
«Mangelhaft», «unvollstandig» oder «falsch bewertet»
waren Schlagworte auf der Titelseite. Sie stammten
von der Regionalkonferenz Ziirich Nordost, welche die
Studie grundsatzlich zuriickweist. «Wertlos, kontra-
produktiv» lautete das Urteil der Schweizerischen
Energiestiftung (SES). Dass eine Fachgruppe der Regi-
onalkonferenz Ziirich Nordost eine eigene Studie erar-
beitet hat, erfuhr man weiter hinten im «Landboten».
Und weiter: «Man solle in Bern bitte zur Kenntnis neh-
men, «<dass wir dies systematisch und nicht locker vom
Hocker getan haben> sagte Harold Jenny, Mitglied der
SOW-Fachgruppe». Im gleichen Artikel konnte ein BFE-
Vertreter Stellung nehmen zu den Vorwiirfen: «Er zoll-
te der Fachgruppe zwar Respekt dafiir, dass sie ihre
eigene SOW-Studie erstellt hat», aber «betonte gleich-
zeitig, dass es eine einheitliche Methode brauche, <da-
mit wir Birne mit Birne vergleichen»». ->
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20°000 Besucher pro Jahr als Chance

Es folgte ein ausfiihrliches Interview mit einem Mitglied
der Regionalkonferenz. Ihm zufolge ist der Imagescha-
den schon angerichtet, weil die Gegner «seit Beginn der
Bohrungen in Leserbriefen, Verlautbarungen und an
Veranstaltungen Horrorszenarien erfunden und ver-
breitet» hatten. Er halt ein Tiefenlager fiir eine Chance,
die Region bei Touristen bekannt zu machen, und nennt
als Vergleich die Neat-Baustelle in Sedrun, die jahrlich
rund 20'000 Interessierte besuchten. Die nationale Ge-
nossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfalle
(Nagra) rechnet geméass «Landbote» mit gleich vielen
Besuchern beim Bau eines Tiefenlagers.

Unterschiedliche Sichtweisen der Regionen

Auch der «Ziircher Unterlander» griff die harsche Kri-
tik aus der Region Ziirich Nordost auf und sprach den
Prasidenten der Regionalkonferenz Nordlich Lagern
darauf an: «<Es war von Anfang an klar, dass der Bund
die Studie verfasst, ich sehe keinen Anlass zu dieser
Kritik.> Einen Einfluss auf die SOW héatten die Regionen
aber insofern nehmen konnen, als dass sie Zusatz-
fragen stellen durften. Von dieser Moglichkeit habe
<Nordlich Lagern> Gebrauch gemacht.» Im Weiteren
geht der «Ziircher Unterlander» auf demografische
und wirtschaftliche Besonderheiten der Region Nord-
lich Lagern ein. So sei zum Beispiel die Bevdlkerung
der Region seit 1990 Gberdurchschnittlich stark ge-

Bulletin Nuklearforum Schweiz 6/2014

wachsen. Auch aus einer nicht betroffenen Region
erreichte uns eine Kurzmeldung zu der Studie. «Le
Journal du Jura» vermerkte das Erscheinen und wies
darauf hin, dass die Nagra anfangs 2015 eine Ein-
engung der Standortregionen vornehmen werde.

Auch SP nicht zufrieden

Am zweiten Tag nach Erscheinen der Studie berichte-
ten verschiedene Zeitungen lber ein Communiqué der
Sozialdemokratischen Partei (SP) des Kantons Ziirich,
in dem auch die Partei ihre Kritik kundtat. Der «Tages-
anzeiger» und «Der Landbote» beschrankten sich auf
Kurzmeldungen. Die «Neue Ziircher Zeitung» widmete
dem Anliegen etwas mehr Platz: «Die Studien brachten
trotz wissenschaftlichem Gewand nur Banales. Die
wirklich bedeutsamen Fragen wiirden bewusst ausge-
klammert, namentlich die Auswirkungen auf das Image
einer Region, auf die Angste der Menschen, die demo-
grafische Entwicklung, die ausbleibenden Investitionen
und die Immobilien- und Bodenpreise. Die Unter-
suchung verharmlose die negativen Folgen eines
Tiefenlagers und libertreibe die behaupteten positiven
Effekte. Das entscheidende Kriterium fiir die Standort-
wahl bleibe die Sicherheit». Die «Schaffhauser Nach-
richten» druckten in der Rubrik «Aus den Parteien» die
Meldung fastim Wortlaut ab. Gegenvorschlage seitens
der SP enthielt der Text keine. (M.Re. nach verschiede-
nen Zeitungsberichten)



Fenster zum E-Bulletin

Schweiz

Die Schweizer Kernkraftwerke sind ausreichend ge-
gen Hochwasser geschiitzt, das durch Schwebstoffe
und Geschiebe Wehre und Briicken verstopfen konnte.
Dies zeigen aktualisierte Sicherheitsanalysen zur
Hochwassergefahrdung, wie das Eidgendssische Nuk-
learsicherheitsinspektorat (Ensi) am 3. November 2014
bestatigt hat.

Aus heutiger Sicht spricht «rein technisch» nichts da-
gegen, dass die Schweizer Kernkraftwerke 60 Jahre in
Betrieb bleiben. Dies hielt das Ensi ebenfalls fest.

Die Kommission fir Umwelt, Raumplanung und Energie
des Nationalrates (Urek-N) hat die Vorlage zum ersten
Massnahmenpaket der Energiestrategie gebilligt. Sie
ist somit bereit fiir die Behandlung im Nationalrat. Die
Kommission empfiehlt, die Volksinitiative «Fiir den ge-
ordneten Ausstieg aus der Atomenergie» abzulehnen.
Sie hat zudem die Verkniipfung der Initiative mit dem
Entwurf zum ersten Massnahmenpaket gelost.

Der Cern-Rat wahlte am 4. November 2014 die italieni-
sche Physikerin Fabiola Gianotti zur neuen General-
direktorin des Europaischen Kernforschungszentrums
Cern in Genf, die erste Frau in dieser Position.

Eine Frau an der Spitze: Fabiola Gianotti tritt die Nachfolge
von Rolf-Dieter Heuer an und iibernimmt ab 1. Januar 2015
die Leitung des Cern.

Foto: Claudia Marcelloni/Cern

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) verdffentlichte den
Schlussbericht zur kantonsilibergreifenden sozio-
okonomisch-6kologischen Wirkungsstudie (SOW) in
der Etappe 2 des Sachplanverfahrens. Er stellt die Aus-
wirkungen eines Tiefenlagers auf die sechs potenziel-
len Standortregionen dar.

Im Felslabor Mont Terri beim jurassischen Dorf
St-Ursanne begann die Nagra mit einem Experiment,
bei dem Lagerbehalter fiir hochaktive Abfalle unter
Bedingungen eingelagert werden, die einem zukiinf-
tigen Tiefenlager entsprechen.

International

Russland und Iran erweitern ihre nukleare Zusam-
menarbeit. Sie haben ein Abkommen zum Bau von acht
weiteren Kernkraftwerkseinheiten des russischen
Typs WWER in Iran abgeschlossen. Vier davon soll
Russland schliisselfertig am bestehenden Standort
Bushehr errichten. Fiir vier weitere Einheiten ist der
Standort noch zu bestimmen.

Das bilaterale Abkommen zur Zusammenarbeit im Be-
reich der friedlichen Nutzung der Kernenergie zwischen
den USA und Vietnam trat am 3. Oktober 2014 in Kraft.
Es regelt den kommerziellen Handel von Nukleargi-
tern, die gemeinsame Kernenergieforschung und den
Technologieaustausch zwischen den beiden Landern.

Belgiens neue Mitte-Rechts-Regierung unter dem libe-
ralen Premierminister Charles Michel verabschiedete
ihr Regierungsprogramm. Darin ist unter anderem fest-
gehalten, mogliche Laufzeitverlangerungen fiir Kern-
kraftwerke diirften nicht iiber 2025 hinausgehen.

Die neue Regierung Belgiens hdlt am bereits friiher
beschlossenen Kernenergieausstieg bis 2025 fest.
Foto: Belgische Regierung
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Siidafrika und China haben ein Regierungsabkommen
zur nuklearen Kooperation unterzeichnet. Das Abkom-
men ermoglicht die zukiinftige Verwendung chine-
sischer Nukleartechnologie in Siidafrika.

Die beiden zur Stellungnahme berechtigten lokalen Be-
horden — die Stadt Satsumasendai und die Prafektur
Kagoshima — sprachen sich fiir die Wiederinbetrieb-
nahme der Kernkraftwerkseinheiten Sendai- 1 und -2
aus. Die Betriebsaufnahme wird friihestens Anfang
2015 erwartet.

Bei einer im Oktober 2014 durchgefiihrten Umfrage
sprachen sich 66% der befragten Einwohner von
Pyhajoki in Finnland zugunsten des Baus der Kern-
kraftwerkseinheit Hanhikivi-1 aus. Nimmt man die
Antworten der befragten Einwohner der umliegenden
Gemeinden hinzu, so sind insgesamt 61% dafiir.

Laut Atomenergoproekt JSC (AEP) wurde am 14. Novem-
ber 2014 die Kuppel auf das Reaktorgebaude der russi-
schen Kernkraftwerkseinheit Nowoworonesch-II-2
gesetzt.

Die Kuppel des Reaktorgebaudes von Nowoworonesch-I11-2
wird millimetergenau positioniert.
Foto: AEP

Die Kernkraftwerkseinheit Fuging-1 an der Kiiste der
chinesischen Provinz Fujian nahm am 19. November
2014 den kommerziellen Betrieb auf.

Der Reaktordruckbehalter der EPR-Einheit Taishan-2
in der chinesischen Provinz Guangdong wurde erfolg-
reich in das Reaktorgebaude gesetzt.

Nach einer Bauzeit von knapp sechs Jahren gab die
Kernkraftwerkseinheit Fangjiashan-1 in der chinesi-
schen Provinz Zhejiang am 4. November 2014 erstmals
Strom ans Netz ab.

B/ | = .

Fachleute der China National Nuclear Corporation (CNNC)
verfolgen die erste Stromabgabe der Kernkraftwerks-
einheit Fangjiashan-1 ans Netz.

Foto: CNNC

Die Electricité de France (EDF) hat die vorgesehene
Inbetriebnahme von Flamanville-3 - der ersten
EPR-Einheit Frankreichs — um ein Jahr auf 2017
verschoben.

Laut Scana Corporation — der Muttergesellschaft der
South Carolina Electric & Gas Company (SCE&G) — kam
es beim Bau der zwei AP1000-Einheiten Virgil C. Sum-
mer-2 und -3 im amerikanischen Bundesstaat South
Carolina zu Verzogerungen, die zusatzliche Kosten
nach sich ziehen konnen.

Samtliche 1331 ausgedienten Brennelemente aus
dem Lagerbecken von Block 4 des Kernkraftwerks
Fukushima-Daiichi wurden in das zentrale Nasslager
am Standort transportiert. Bis Ende 2014 sollen auch
die 180 verbleibenden, noch ungebrauchten Elemente
geborgen sein.

Die erste Brennstoffbeladung der russischen Kern-
kraftwerkseinheit Rostow-3 wurde am 19. November
2014 erfolgreich abgeschlossen. Auch Shin-Wolsong-2
in Stidkorea wurde Mitte November 2014 erstmals mit
Brennstoff beladen.
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Die Uranmiihle McClean Lake hat erstmals Urankon-
zentrat aus Erz produziert, das aus der rund 70 km
entfernten Cigar-Lake-Mine stammt. Im Norden der
kanadischen Provinz Saskatchewan entsteht so das
zweitgrosste Uran-Produktionszentrum weltweit.



FENSTER ZUM E-BULLETIN

Der Iter-Rat ernannte den Franzosen Bernard Bigot
zum nachsten lter-Generaldirektor. Er tritt 2015 die
Nachfolge von Osamu Motojima an.

Der Franzose Bernard Bigot soll den Posten des Iter-
Generaldirektors fiir eine Amtsdauer von fiinf Jahren
iibernehmen.

Foto: L. Godart/CEA

Mit gesamthaft GBP 13 Mio. (CHF 20 Mio.) werden Unter-
nehmen und Konsortien in Grossbritannien unterstiitzt,
die neue Technologien fiir Kernkraftwerke der heutigen
und nachsten Generation entwickeln, um die Innovation
im britischen Kernenergiesektor anzukurbeln.

Das amerikanische Department of Energy (DOE) spricht
zusatzliche Gelder, um der einheimischen Erzeugung
medizinischer Isotopen ohne Verwendung hoch ange-
reicherten Urans (HEU) Schub zu verleihen.

Das dsterreichische Bundeskanzleramt beschloss,
den Entscheid der Europdischen Kommission zu den
Fordermassnahmen der britischen Regierung fiir das
geplante Kernkraftwerk Hinkley Point C nicht zu ak-
zeptieren und eine Klage beim Europaischen Gerichts-
hof einzubringen.

Eine Studie im Auftrag der Europdischen Kommission
erfasst erstmals systematisch Kosten und Subventio-
nen fiir unterschiedliche Stromerzeugungstechniken
in allen 28 EU-Mitgliedstaaten. Das Foratom — die Dach-
organisation der europdischen Atomforen — begriisste
die Initiative, verwies jedoch auf methodische Fehler
im kirzlich erschienenen Zwischenbericht.

Im diesjahrigen World Energy Outlook der Internationa-
len Energie-Agentur (IEA) liegt der Schwerpunkt auf der
Kernenergie. Die IEA erwartet eine Zunahme der Anzahl

der Lander, die Kernkraftwerke betreiben von 31 auf 36,
da es mehr Einsteiger gebe als Lander, die aus der Kern-
energie aussteigen. In einem ihrer Szenarien geht die
IEA davon aus, dass die Kernkraftwerkskapazitat welt-
weit bis 2040 um fast 60% zunimmt. Als Herausforde-
rungen bezeichnet die IEA die Stilllegung von Kernkraft-
werken und die Bedenken der Offentlichkeit.

Die Swedish Radiation Safety Authority (SSM) schlug
der Regierung vor, den von den Kernkraftwerksbetrei-
bernjahrlich in den Entsorgungsfonds einzuzahlenden
Beitrag von durchschnittlich 2,2 Ore (rund 0,28 Rappen)
je kWh auf 4,0 Ore (0,52 Rappen) je kWh zu erhéhen.

Das japanische Oberhaus hat den Beitritt Japans zum
Ubereinkommen der Internationalen Atomenergie-
Organisation (IAEQ) fir die Bereitstellung zusatzlicher
Entschadigungsmittel bei nuklearen Schaden (Conven-
tion on Supplementary Compensation, CSC) genehmigt.

Das finnische Parlament genehmigte am 5. Dezember
2014 das Gesuch der Kernkraftwerkbetreiberin Fenno-
voima Oy um eine Neubeurteilung des Neuprojekts
Hanhikivi-1. Zuvor hatte sich bereits die Regierung
daflir ausgesprochen. (M. A.)

Das finnische Parlament sagt Ja zum Neubauprojekt
Hanhikivi-1, eine 1200-MW-Druckwasserreaktoreinheit des
fortgeschrittenen russischen Typs AES-2006.

Foto: Yle

> Ausflihrliche Berichterstattung zu den hier aufge-
fiihrten Nachrichten sowie weitere Meldungen zu ak-
tuellen Themen der nationalen und internationalen
Kernenergiebranche und -politik finden Sie unter
www.ebulletin.ch.
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Kolumne

Hans Peter Arnold

Lesen Sie den ausfihrlichen Bericht mit weiterfiihrenden Links
auf www.ebulletin.ch.

USA: Ob Demokraten oder Republikaner -

Kernenergie nimmt kaum Schaden

Bei den Zwischenwahlen in den USA haben die Republikaner einen grossen
Sieg errungen. Bemerkenswert: Keines der beiden Lager hat versucht, mit
Kernenergiepolitik Wahlerstimmen zu fangen. Pragmatismus herrschte vor.

In den Zwischenwahlen Anfang November 2014 haben
die Republikaner die Mehrheit im Senat erobert — das
Reprasentantenhaus war bereits vor den Wahlen in
der Hand der Republikaner. Was heisst dies fir die
Energiepolitik und die Gangart in der Kernenergie im
Speziellen? Da sowohl der demokratische Prasident
Barack Obama wie auch die Republikaner bestehende
wie neue Kernkraftwerke im Grundsatz befiirworten,
ist flir die Zukunft fir Stabilitat gesorgt. Dies dirfte
auch mit Blick auf die Prasidentschaftswahlen 2016
gelten.

Die Ausrichtung der Demokraten

Sehen wir uns die Ausrichtung der Energiepolitik der
beiden dominierenden Parteien genauer an. Der Fokus
der Demokraten gilt den erneuerbaren Energien. Die
Ambitionen sind sehr hoch: Bis 2035 sollen die Erneu-
erbaren 80% des Stromverbrauchs decken. Ausserdem
sind die Energieeffizienz in Gebdauden und in der Indus-
trie gemass Parteiprogramm zu erhohen. Auch die
Forderung von fossilen Brennstoffen, insbesondere
Schiefergas, soll vorangetrieben werden. Gleichzeitig
weisen die Demokraten auf die erheblichen Gefahren
des Klimawandels hin: International wollen sie sich
deshalb fiir eine Einigung bei den Emissionsgrenz-
werten einsetzen.

Die Ausrichtung der Republikaner

Fir die Republikaner ist die Unabhangigkeit der USA
von Energieimporten ein zentrales Anliegen. Der Ener-
giemarkt soll sich ferner frei entfalten konnen, ohne
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dass die Regierung bestimmte Branchen, wie die er-
neuerbare Energie, favorisiert und anderen, wie Ol und
Kohle, Hindernisse in den Weg legt. Vor den Zwischen-
wahlen wurde denn auch Obamas langjahrige Verhin-
derungspolitik beziiglich der Keystone-Erdol-Pipeline
scharf kritisiert. Zwar hat eben der Senat in der alten
Zusammensetzung das Projekt ebenfalls zurlickge-
stellt. Im Januar wird jedoch im Reprasentantenhaus
ein klares Ja zur Keystone-Pipeline erwartet. Erneuer-
bare Energien sind gemass den Republikanern teuer
und wiirden Arbeitsplatze verdrangen, wahrend Gas,
Kohle und Kernenergie ein viel grosseres Potenzial
hatten. Deshalb soll die Férderung von Ol und Erdgas
vorangetrieben werden. Ausserdem sprechen sich die
Republikaner gegen jeglichen Emissionshandel mit
festen Obergrenzen aus.

Kontinuitat erwartet

Zu Beginn seiner Amtszeit hat Obama mit Verweis auf
die okologischen Herausforderungen explizit den Aus-
bau der Kernenergie oder zumindest den Ersatz der
bestehenden Kapazitaten gefordert. In der Zwischen-
zeit ist dieses Bekenntnis leiser geworden. Die Bau-
projekte schreiten allerdings voran, wenn auch nur
langsam.

Vieles spricht dafiir, dass kiinftig kernenergiepolitisch
Kontinuitat angesagt ist. Die Republikaner setzen
auf mehr Markt, wovor sich die Kernenergie nicht zu
scheuen braucht. Die Zurlickbindung der hohen
Subventionen flr erneuerbare Energien ware eben-



Hoppla!

Ein Schuss, der nach hinten losgehen darf

Was haben wir uns Mitte November 2014 wieder lber
die Methoden der Greenpeace aufgeregt! Die Geschichte
ist schnell erzahlt: Bekanntlich wurde der Radius fiir die
vorsorgliche Verteilung von Kaliumiodidtabletten um die
Schweizer Kernkraftwerke von 20 auf 50 Kilometer er-
weitert. Wahrend die zustandigen Bundesstellen die
Tabletten selbst sowie verschiedene Informationen ver-
schickten, versendete die Greenpeace Schweiz ihrer-
seits «Wichtige erganzende Informationen zur Jod-
tabletten-Verteilung» auf einem gefalteten A3-Blatt.
Dabei bedienten sie sich nicht nur der grafischen
Elemente der offentlichen Informationskampagne, sie
besassen sogar die Dreistigkeit, das Pamphlet mit «lhre
Geschaftsstelle Kaliumiodid-Versorgung, zustandig fiir
die Jodtabletten-Verteilung» zu unterzeichnen.

Bei der Lektlire des Textes wird bald klar, dass er nicht
von offizieller Seite stammen kann. Seine Wirkung hat
er leider dennoch nicht verfehlt, wie das Medienecho
zeigte. Aber obwohl dort ein Vertreter der Umweltakti-

visten den Vorwurf der Angstmache und des Etiketten-
schwindels von sich weisen durfte, ist die ganze Aktion
schnell als genau das entlarvt: Wie ernst kann es
Greenpeace mit dem Schutz der Bevolkerung sein,
wenn fast die Halfte der Betroffenen ihr Schreiben nicht
erhalten? Ihren eigenen Angaben zufolge wurde der
Brief namlich an rund eine Million Haushalte verteilt.
Die Jodtabletten erhalten jedoch laut swissnuclear neu
rund 4,3 Millionen Personen. Bei einem Durchschnitts-
haushalt von 2,24 Personen (2012 gemass Bundesamt
fur Statistik) blieben die ach so wichtigen «erganzenden
Informationen» gut zwei Millionen innerhalb des 50-
Kilometer-Radius wohnhaften Personen vorenthalten.

Und es soll niemand behaupten, Greenpeace hatte nicht
die Mittel fir eine doppelte Auflage des Flyers gehabt.
Diese Entschuldigung gilt vielleicht in Zukunft, wenn
ihnen wegen solcher Aktionen die Spender davon-
laufen. In diesem Sinn war unsere Aufregung vielleicht
gar nicht notig. (M.Re.)

Fortsetzung von Seite 26

falls kein Nachteil fiir die Kernenergiebranche. Die
defensive Haltung in der Klimapolitik senkt jedoch
etwas den Druck, die Kernenergie starker voran-
zutreiben.

Die Nuklearindustrie kann also in den nachsten zwei
Jahren, aber auch nach den Prasidentschaftswahlen
—ungeachtet des Ausgangs —in den USA gedeihen, wo-
bei die etwas berechenbarere Politik der Republikaner
der Branche eher zum Vorteil gereichen sollte.

Politik des Konsenses

Dass die Politik des Konsenses national wie interna-
tional gefragt ist, hat kiirzlich das Spitzentreffen zwi-
schen Obama und Chinas Staats- und Parteichef
Xi Jinping gezeigt. Sie einigen sich auf gemeinsame
Klimaziele. Obama versprach, dass die USA bis zum
Jahr 2025 den Ausstoss von Treibhausgasen um
26-28% reduzieren werden (Basis 2005). Xi kiindigte
seinerseits fur China an, bis zum Jahr 2030 den Anteil
erneuerbarer Energien auf etwa 20% zu steigern.
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Pinnwand

SGK-Apéro

Am 20. Januar 2015 findet im Grand Casino Baden der
nachste SGK-Apéro der «Wissen»-schaf(f)t! statt.

www.kernfachleute.ch

R
1. Forums-Treff 2015

Der erste Forums-Treff des Nuklearforums Schweiz im
Jahr 2015 findet am 9. Februar an der EPF Lausanne
statt. Als Referenten konnten wir Juan Knaster, Pro-
jektleiter der International Fusion Materials Irradiation
Facility (IFMIF) in Rokkasho, Japan gewinnen.

Foto: EPFL

Monatsberichte

Die Monatsberichte Uber den Betrieb der schweize-
rischen Kernkraftwerke werden ab Januar 2015 nicht
mehr dem Bulletin beigelegt. Sie finden sie auf der
Website von swissnuclear.

www.swissnuclear.ch

Aktualisiert:
Foliensammlung «Materialien
zur Ausstiegsdiskussion»

Die aktualisierte Foliensammlung «Kernenergie in der
Schweiz — Materialien zur Ausstiegsdiskussion» zeigt
anhand von Daten und Fakten auf, was es bedeuten wiir-
de, im Rahmen der sogenannten «Energiewende» auf
die Kernenergie zu verzichten, die heute bekanntlich
einen wesentlichen Beitrag zu unserer Stromversor-
gung leistet. Die Publikation ist modular aufgebaut und
eignet sich zum Nachschlagen wie auch als Basis fir
Prasentationen vor einem interessierten Publikum.
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Fortbildungskurse «Modelling and
Computation of Multiphase Flows»

Vom 9. bis 13. Februar 2015 finden an der ETH Ziirich
wiederum Kurse zum Thema «Modelling and Computa-
tion of Multiphase Flows» statt. Die Kurse bieten um-
fassende, aufeinander abgestimmte Vorlesungen. Sie
richten sich an praktizierende Ingenieure, wie auch an
Wissenschafter, die einen konzentrierten und kriti-
schen Einblick in das aktuelle Grundlagenwissen der
Mehrphasenstromung, der Modellbildung und der an-
gewandten numerischen Techniken erhalten mdchten.

www.lke.mavt.ethz.ch/shortcourse/index

E-Bulletin-Newsletter

Woche fiir Woche umfassend informiert sein: Abonnie-
ren Sie unseren E-Bulletin-Newsletter, den Sie nach
Ihren Bediirfnissen zusammenstellen konnen. Der
Newsletter wird jeweils am Mittwoch direkt Ihrer
Mailbox zugestellt.

www.nuklearforum.ch/de/newsletter

Foto: Michele Perbellini

Nuklearforum auf Twitter

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

www.twitter.com/kernenergienews



