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Titelbild:

Das abgebildete Radiopharmazeutikum besteht aus einem radioaktiven Isotop - in diesem Fall Terbium-161 -
das an ein Transportmolekil gebunden ist. Dieses Transportmolekiil erkennt Proteine auf der Tumorzelle
und ermdglicht so eine hochgradig gezielte Krebsbehandlung. Die am PSI entwickelten Radiopharmazeutika
werden in Zusammenarbeit mit der ETH Ziirich am Universitdtsspital Basel bei Patienten mit Prostatakrebs
sowie Patientinnen und Patienten mit neuroendokrinen Tumoren getestet.

(Foto: Ella Maru Studios mit freundlicher Genehmigung vom PSI)




Es weht ein neuer Wind durch Europa

Dr. Benedikt Galliker

Technisch-wissenschaftlicher Redaktor

Nuklearforum Schweiz
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Ein neuer Wind weht durch Europa — er tragt das Banner der Technologie-
offenheit und belebt die energiepolitischen Debatten. «Windkraft-Weltmeis-
ter: Danemark schwenkt auf Atomkraft ump», titelten Zeitungen in Deutsch-
land und der Schweiz im Mai. Belgien plant nach dem Ausstieg aus dem
Atomausstieg neue Reaktoren. Und immer mehr Lander 6ffnen ihre nationa-
len Energiestrategien und arbeiten am Ausbau der Kernenergie — als Antwort
auf Versorgungsliicken, Netzinstabilitat und Klimaziele. Auch auf EU-Ebene
wachst der Druck, die langjahrige ablehnende Haltung gegentber der Kern-
energie zu Uberdenken. Wir sprachen mit dem europdischen Industriever-
band Nucleareurope Uber diesen Wandel. An unserer Generalversammlung
zeichnete der Gastreferent Christophe Grudler ein klares Bild der aktuellen
energiepolitischen Entwicklungen auf EU-Ebene. Er ist ein entschiedener
Verfechter einer technologieoffenen Energiewende.

In Spanien fragen sich Politiker und Bevolkerung, ob der geplante Atomaus-
stieg richtig ist. Nach dem Blackout in Spanien und Portugal Ende April hat
die Diskussion um Versorgungssicherheit und Netzstabilitat jedenfalls erst
richtig Fahrt aufgenommen. Uber diesen Vorfall dussert sich der Blackout-
und Krisenvorsorgeexperte Herbert Saurugg. Damit nicht genug: Italien will
mit kleinen, modularen Reaktoren zur Kernenergie zuriickkehren. Auch
Deutschlands neuer Kanzler Friedrich Merz zeigt sich der Kernenergie ge-
genlber aufgeschlossener als sein Vorganger. Bei seinem Besuch in Frank-
reich bekannte er sich zur Technologieneutralitat. Schade nur, dass Merz
nicht mehr an eine Wiederinbetriebnahme der deutschen Reaktoren glaubt.
Auch der Schweiz konnte etwas mehr Technologieoffenheit und die Abkehr
vom Neubauverbot guttun. Seine Gedanken dazu &dussert unser Experte
Rainer Meier. Zudem zeigen wir, wie Schweden seine Energiezukunft mit
neuen Reaktoren und Erneuerbaren gestaltet.

Bei uns vom Nuklearforum bringt der neue Wind frisches Engagement: Ge-
meinsam mit dem Universitatsspital Lausanne und Novartis fordern wir den
Aufbau eines starken Okosystems zur Radioligandentherapie — eine vielver-
sprechende Strategie der modernen Krebsmedizin. Wir zeigen den aktuellen
Stand ihrer Einflihrung in der Schweiz. Ausserdem stellen wir nukleare Tech-
niken zur Aufklarung von Mordfallen und Verbrechen vor.

Im Bulletin warten spannende Themen, und auf dem Strommarkt stehen
wichtige Entwicklungen bevor.

Wir wiinschen lhnen viel Lesespass.
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Im Gesprach mit...

Briissel denkt um: Kernenergie als Schliissel

Im neuen Energiemix

Jessica Johnson

Director of Communications
& Advocacy
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Policy Director
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Lange an den Rand gedrangt, riickt die Kernenergie in Europa wieder ins Zentrum der
Debatte. Zwischen geopolitischer Unsicherheit, Netzausbau und Klimakrise wachst der
Druck auf Politik und Industrie, neue Wege zu gehen. Ein Interview mit dem europaischen

Industrieverband Nucleareurope.

Die européische Energiepolitik befindet sich mitten in ei-
nem tiefgreifenden Wandel. Angesichts steigender Ener-
giepreise, wachsender geopolitischer Unsicherheiten und
der drangenden Klimakrise wird die Rolle der Kernenergie
zunehmend neu bewertet. In Brissel mehren sich die
Stimmen, die Kernenergie als verlassliche, CO,-arme und
heimische Energiequelle wieder starker ins Zentrum der
Diskussion riicken. Jessica Johnson, Director of Commu-
nications & Advocacy, und Andrei Goicea, Policy Director
beim europaischen Industrieverband Nucleareurope,
sprechen im Interview mit dem Nuklearforum Schweiz
uber die politische Stimmungslage, regulatorische Hur-
den, die Bedeutung technologischer Innovationen und die
Notwendigkeit eines industriepolitischen Umdenkens.

Wie wird die Kernenergie derzeit allgemein in der
europaischen Energiepolitik wahrgenommen?

Jessica Johnson: In der Vergangenheit wurde die euro-
paische Energiepolitik von einer klaren Praferenz fur er-
neuerbare Energien bestimmt — insbesondere Wind und
Solar. Kernenergie wurde haufig ausgeklammert oder
sogar explizit ausgeschlossen. Doch wir beobachten
seit etwa zwei Jahren eine stetige, wenn auch langsame
Verschiebung. Der kirzlich veroffentlichte «Clean Indus-
trial Deal» der EU-Kommission steht exemplarisch fir
diesen Wandel: Er ist deutlich technologieoffener formu-
liert als friihere Strategiepapiere. Die politische Realitat
spiegelt sich darin wider, dass immer mehr Mitgliedstaa-
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ten, darunter Schweden, Rumanien und Griechenland,
ihre Haltung zur Kernenergie Uberdenken oder bereits
deutlich geandert haben. Selbst in Danemark, welches
traditionell sehr kritisch war, findet inzwischen eine offe-
ne Diskussion statt. Deutschland und Osterreich bleiben
isoliert in ihrer ablehnenden Haltung — das verandert
das Krafteverhaltnis auf europédischer Ebene deutlich.

Welche Rolle spielt die Kernenergie im Rahmen
des Ziels der EU, bis 2050 klimaneutral zu
werden?

Andrei Goicea: Die EU hat sich mit dem Green Deal das
Ziel gesetzt, bis 2050 der erste klimaneutrale Kontinent
zu werden. Dabei ist klar: Der Stromsektor muss als ers-
tes vollstdndig dekarbonisiert werden. Das erfordert
nicht nur einen massiven Ausbau erneuerbarer Energien,
sondern auch verlassliche, grundlastfahige Technolo-
gien. Kernenergie kann hier eine entscheidende Rolle
spielen — nicht nur zur Stromerzeugung, sondern auch
fUr die Produktion von Prozesswarme, Wasserstoff und
Fernwarme. Gleichzeitig ermaoglicht sie eine stabile
Netzfrequenz und tragt zur Versorgungssicherheit bei.
Angesichts stagnierender Fortschritte beim Ausbau der
Erneuerbaren in einigen Landern rlickt die Kernenergie
wieder starker in den Fokus.

Jessica Johnson: Ein weiterer Aspekt, der zunehmend
an Bedeutung gewinnt, ist die industrielle Wettbewerbs-
fahigkeit. Europa steht in einem globalen Konkurrenz-



kampf, insbesondere mit den USA und China. Energie-
preise sind dabei ein Schllsselfaktor. Wenn wir als
Wirtschaftsstandort attraktiv bleiben wollen, missen
wir gunstige, stabile und saubere Energiequellen anbie-
ten — genau das kann Kernenergie leisten.

Gibt es spezifische EU-Forderprogramme, die
Kernenergie aktiv unterstiitzen oder kiinftig
fordern konnten?

Jessica Johnson: Leider sind die meisten bestehenden EU-
Fonds — etwa der Just Transition Fund oder InvestEU - bis-
lang so ausgestaltet, dass Kernenergie explizit ausge-
schlossen ist. Diese Ausschliisse basieren oft auf
veralteten Annahmen und politischem Druck aus einigen
Mitgliedstaaten. Doch hier tut sich etwas: Im Rahmen
der neuen «Clean Industrial Deal»-Initiative und des ge-
planten Wettbewerbsfahigkeitsfonds sehen wir Spiel-
raume flr eine Neubewertung. Ein wichtiges Signal war
zudem die Entscheidung der Européischen Investitions-
bank, ein erstes Nuklearprojekt — den Ausbau der Uran-
anreicherungsanlage von Orano am Standort Tricastin in
Frankreich — mit 400 Millionen Euro zu unterstitzen.
Das offnet Turen fur weitere Projekte. Und es zeigt: Es
geht nicht nur um die Hohe der Forderung, sondern um
das politische Signal, das davon ausgeht. Wenn die EU
sagt: «Wir unterstiitzen das», steigen auch private Inves-
toren ein.

Wie sehen Sie die aktuelle Argumentationslage
in der politischen und gesellschaftlichen
Debatte zur Kernenergie?

Jessica Johnson: Die traditionellen Kritikpunkte — Si-
cherheit und Endlagerung — verlieren an Gewicht. Es gibt
heute robuste, wissenschaftlich fundierte Losungen fur
beide Themen. Das wird auch in Brissel wahrgenom-
men. Die verbleibenden Kritikpunkte drehen sich vor al-
lem um die Kosten und Bauzeiten neuer Projekte. Ja, die
letzten Grossprojekte in Europa und den USA waren teu-
rer und langsamer als geplant. Doch wir missen diese
Debatte differenzieren: Viele dieser Projekte litten unter
politischer Unsicherheit, unterbrochenen Lieferketten,
fehlendem Know-how und regulatorischen Hdrden.
Wenn wir stabile Rahmenbedingungen schaffen, kénnen
wir auch diese Probleme in den Griff bekommen.
Andrei Goicea: Hinzu kommt: Die reine Betrachtung der
Investitionskosten greift zu kurz. Ein Reaktor, der tber

60 oder 80 Jahre hinweg zuverladssig Energie liefert, mit
einem Kapazitatsfaktor von tber 90%, ist wirtschaftlich
sehr attraktiv — besonders im Vergleich zu erneuerbaren
Energien, bei denen hohe Systemkosten und Speicher-
|dsungen zusatzlich einkalkuliert werden missen.
Jessica Johnson: Auch innerhalb der Branche der Er-
neuerbaren gibt es ein Umdenken. Wahrend Teile der
Solarindustrie Kernenergie weiterhin ablehnen, wachst
in der Windenergiebranche das Verstandnis dafir, dass
beide Technologien sich erganzen konnen — insbeson-
dere mit Blick auf Energiesouveranitat und Versorgungs-
sicherheit.

Wie schitzen Sie die Perspektiven fiir neue
Reaktortechnologien, inshesondere SMRs, in
Europa ein?

Andrei Goicea: Die Entwicklung von Small Modular Re-
actors (SMRs) ist zweifellos eines der spannendsten
Felder derzeit. Sie bieten viele Vorteile: standardisierte
Fertigung, klirzere Genehmigungszeiten, geringere Kapi-
talkosten pro Einheit. Allerdings sind wir in Europa noch
nicht so weit wie etwa Kanada oder die USA. Es gibt ers-
te Auslegungen, Pilotprojekte und vielversprechende
Start-ups. Entscheidend wird sein, dass die regulatori-
schen Behorden mit dem technologischen Fortschritt
Schritt halten und Genehmigungsverfahren effizient ge-
stalten.

Jessica Johnson: Gleichzeitig missen wir die Erwartun-
gen realistisch halten. Viele SMR-Projekte befinden sich
noch in einer friihen Entwicklungsphase. Kostenschat-
zungen variieren stark. Erst wenn erste Anlagen gebaut
und betrieben werden, kdnnen wir belastbare Aussagen
treffen. Auch der Aufbau von Lieferketten und Fachper-
sonal ist eine Herausforderung, die nicht unterschatzt
werden darf. Dennoch ist das Potenzial enorm — gerade
fur industrielle Anwendungen oder entlegene Standorte.

Viele sprechen von einer Renaissance der
Kernenergie. Ist dieser Begriff aus lhrer Sicht
zutreffend?

Andrei Goicea: Wir sprechen lieber von einem Revival.
Der Begriff Renaissance wurde bereits vor Fukushima
verwendet, doch damals blieb es bei Anklndigungen.
Heute sehen wir konkrete politische Weichenstellungen,
beispielsweise durch nationale Energie- und Klimaplane,
in denen Kernenergie wieder verankert wird. Aber es
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braucht mehr: ein aktives Bekenntnis zur Technologie,
strategische Industriepolitik und Investitionen in Ausbil-
dung und Infrastruktur.

Jessica Johnson: Das Revival wird nur dann nachhaltig
sein, wenn Politik und Industrie gemeinsam an einem
Strang ziehen. Die Industrie muss zeigen, dass sie Pro-

Jessica Johnson ist seit 2017 Communications &
Advocacy Director bei Nucleareurope. In dieser
Funktion verantwortet sie die Kommunikations-
und Lobbystrategien des Verbands, koordiniert
das Stakeholder-Management auf EU-Ebene
und betreut Themen im Bereich Nachhaltig-

keit, darunter Sustainable Finance, Rohstoffe,
Flachennutzung und Kreislaufwirtschaft. Zuvor
war sie zehn Jahre lang Kommunikationsleite-
rin bei Cembureau, dem europadischen Zement-
verband. Sie hat einen Bachelor in Spanisch und
Italienisch der University of Manchester sowie
einen Master in Konferenzdolmetschen.
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jekte effizient und wirtschaftlich realisieren kann. Gleich-
zeitig mussen Bildungssysteme junge Menschen wieder
fir technische Berufe begeistern, und die 6ffentliche
Hand muss Planungssicherheit schaffen. Wenn das ge-
lingt, hat die Kernenergie in Europa eine starke Zukunft.
(S.D.)

Andrei Goicea ist Policy Director bei Nucleareu-
rope und verfiigt iiber mehr als 20 Jahre Erfah-
rung im Bereich Kernenergie. Er ist speziali-
siert auf die Steuerung und Unterstiitzung
nuklearer Projekte. Nach seinem Abschluss in
Kerntechnik an der University Politehnica of
Bukarest im Jahr 2002 erwarb er ein Jahr spa-
ter einen Master in Strahlenschutz und nuklea-
rer Sicherheit. Zu seinen beruflichen Stationen
zahlen unter anderem Positionen als Executive
Manager bei Nucleareurope, stellvertretender
Projektleiter bei Slovenské Elektrarne sowie
iber zehn Jahre bei SN Nuclearelectrica S.A.




Hintergrundinformationen

Innovative Nuklearmedizin in der Schweiz

Krebs betrifft uns alle, ob direkt oder indirekt. Innovative Behandlungsmethoden in der
Nuklearmedizin wie die Radioligandentherapie (RLT) eréffnen auch in der Schweiz den
Betroffenen neue Perspektiven. Radioaktive Medikamente zerstoren dabei Tumorzellen.
Ein ganzes Netzwerk an Akteuren etabliert diese Behandlungsmethode als eine von

sechs Saulen der Krebsmedizin.

«Jeden Tag erfahren in der Schweiz 125 Menschen,
dass sie an Krebs erkrankt sind», schreibt die Schweizer
Krebsliga auf ihrer Website. In einem Jahr sind das rund
46'000 Krebsdiagnosen. In der Schweiz haben laut
Krebsliga 450’000 Menschen bereits einmal eine Krebs-
diagnose erhalten, was 5% der gesamten Bevolkerung
entspricht. Jede neunte Frau erkrankt in ihnrem Leben an
Brustkrebs und jeder achte Mann an Prostatakrebs.
Krebs betrifft uns alle — direkt oder indirekt.

Um den Betroffenen neue Wege und Perspektiven zu eroff-
nen, entwickelt sich die Medizin stetig weiter. In der Schweiz
wird ein Netzwerk aus Forschung, Kliniken und Industrie
ausgebaut, um die Behandlungsmaoglichkeiten von Krebs-
betroffenen kontinuierlich zu verbessern. Das Pharma-
unternehmen Novartis treibt in Zusammenarbeit mit
Spitdlern und Forschungseinrichtungen die Entwicklung
moderner Therapien voran. Dazu zahlt die Radioliganden-
therapie (RLT) die sich aktuell als sechste Saule der Krebs-
behandlung etabliert, neben Chirurgie, Chemotherapie, Ra-
diotherapie, zielgerichteter Therapie und Immuntherapie.

Radioaktive Medikamente erkennen und
bekdampfen Krebszellen

Bei der RLT kommen radioaktive Medikamente zum
Einsatz, sogenannte Radiopharmazeutika. Diese Me-
dikamente bestehen aus einem strahlenden Bestand-
teil, dem Radionuklid (Isotop), das beim radioaktiven
Zerfall ionisierende Strahlung aussendet, welche die
Krebszellen bekampfen soll. Damit die gesunden Zel-
len moglichst geschont werden, muss das Radionuk-
lid zielgerichtet mit einem Transportmolekil (Ligand)
zum Tumor gebracht werden und diesen «erkenneny,
um dort therapeutisch zu wirken. Als Transportmoleki-
le konnen z.B. Peptide, Antikorper oder kleine MolekU-
le zum Einsatz kommen. Radiopharmazeutika werden
nicht nur in der Therapie, sondern auch in der Krebs-
diagnostik eingesetzt. Sie ermoglichen einen Blick ins

Krebsbehandlung

In der Schweiz etabliert sich aktuell die Radioligandentherapie als sechste
Séule der Krebsbehandlung.
(Grafik: Nuklearforum Schweiz nach Novartis-Vortrag)

Innere des menschlichen Korpers und die Lokalisation
von Tumoren und Metastasen. Radiopharmazeutika zur
Diagnostik lagern sich ebenfalls dank passender Trans-
portmolekiile an Tumore an und lassen sich mittels Po-
sitronen-Emissions-Tomographie (PET) tber den Zerfall
des Radionuklids detektieren. PET-Aufnahmen werden
mit der Computertomographie (CT) kombiniert und als
PET/CT bezeichnet. Wahrend die CT die anatomischen
Strukturen sichtbar macht (Morphologie), bildet die PET
die Funktion bzw. den Stoffwechsel von Organen und
Geweben ab.

Theranostik, das wegweisende Modell in der
Krebstherapie

Ein innovatives Konzept in der modernen Nuklearmedi-
zin ist die Theranostik. Das Wort vereint Therapie und
Diagnostik und ermaoglicht patientenspezifische Be-
handlungen. Fir Diagnose und Therapie werden ahnli-
che oder sogar identische Tragermolekile eingesetzt,
die entweder mit einem diagnostischen oder einem the-
rapeutischen Radionuklid gekoppelt sind. So wird der
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gleiche biologische Zielmechanismus genutzt, um einen
Tumor aufzuspdren, in der Bildgebung darzustellen und
dann gezielt zu behandeln. Auch der Behandlungserfolg
wird mit der Bildgebung Uberprtft. «Die Theranostik gilt
als einer der vielversprechendsten Anséatze der moder-
nen Krebsmedizin», hielt Prof. Dr. Niklaus Schaefer,
Chefarzt der Klinik fir Nuklearmedizin am Centre Hospi-
talier Universitaire Vaudois (CHUV) in Lausanne, an einer
Veranstaltung des Nuklearforums Schweiz fest.

Wie Theranostik funktioniert, kann anhand des Beispiels
Prostatakrebs erklart werden. Bei Prostatakrebs kommt

auf der Oberflache der Tumorzellen das Eiweiss Prosta-
ta-Spezifisches Membran-Antigen (PSMA) viel haufiger
vor als auf gesunden Zellen und lasst sich daher zur Tu-
morerkennung nutzen. Bei der Diagnostik kann ein Ra-
diopharmazeutikum eingesetzt werden, das einen
PSMA-Liganden enthalt, der mit dem diagnostischen
Radionuklid Gallium-68 (Ga-68) oder Fluor-18 (F-18)
markiert ist. Dieses Radiopharmazeutikum wird dem Pa-
tienten in die Blutbahn injiziert und reichert sich gezielt
an den PSMA-positiven Tumorzellen an. Anschliessend
wird mit der PET/CT-Bildgebung nachgewiesen, ob und
wo Tumorherde vorhanden sind.

Hirntumore
~20 Studien
5 fortgeschrittene Studien

Lungenkrebs
~10 Studien

Prostatakrebs
~46 Studien
11 fortgeschrittene Studien

Blutkrebs

~23 Studien

~225 laufende klinische Studien
zur RLT fiir verschiedene Krebsarten

Brustkrebs
~35 Studien

gastrointestinaler Krebs
~30 Studien

Neuroendokrine Tumore
~17 Studien
10 fortgeschrittene Studien

andere Krebsarten
~50 Studien

Die Radioligandentherapie wird als vielversprechende Behandlungsmethode fiir verschiedene Krebsarten erforscht, wobei sich
weltweit zahlreiche klinische Studien in fortgeschrittenen Stadien befinden. Dies ldsst darauf schliessen, dass die Anwendung
der RLT bei Patienten rasch zunehmen konnte.

(Grafik: Nuklearforum Schweiz nach Novartis-Vortrag und Originalquelle (QR-Code), abgerufen am 28.04.2025)
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Was zeichnet ein «gutes» therapeutisches
Radionuklid aus?

Der promovierte Chemiker Beat Bitterli, Leiter
Uberwachung des Kernkraftwerks Gésgen, be-
schiftigt sich mit Radionukliden und fasst die
wichtigsten Voraussetzungen fiir ein therapeu-
tisches Radionuklid zur Krebsbekdmpfung so
zusammen: «Ein solches Radionuklid muss zu
einer hohen Energiedeposition in einem be-
grenzten Bereich fithren, um die Krebszellen
hinreichend zu schadigen, aber moglichst we-
nig gesundes Gewebe beeintrachtigen. Das Ra-
dionuklid sollte nicht zu langlebig sein, um un-
notige Strahlenbelastung nach der Therapie zu
vermeiden. Es darf aber auch nicht zu kurzlebig

sein, damit der Transport vom Herstellungs-
zum Anwendungsort, die Verabreichung und
die Bindung an das Ziel gewahrleistet bleiben.

Die Chemie muss ebenfalls stimmen: Das Ra-
dionuklid muss in das Tragermolekiil eingebet-
tet werden konnen und dann stabil genug sein,
um als Radiopharmazeutikum am richtigen
Ziel andocken zu konnen. Aus dieser Vielzahl
von Anforderungen resultieren viele Mdglich-
keiten fiir die Forschung. Je nach Krebsarten
und Krebseigenschaften gibt es weitere Anfor-
derungen. Je praziser die freigesetzte Energie
des radioaktiven Zerfalls die Krebszellen trifft,
desto weniger Nebeneffekte gibt es. Dies ist ein
grosser Vorteil gegeniiber der externen Be-
strahlung oder der Chemotherapie.»

Werden eine ausreichende Anreicherung und daher Tu-
morgewebe festgestellt, kann im Anschluss dieselbe
Zielstruktur fir die Therapie genutzt werden (siehe auch
Bild auf Seite 8). Dabei wird der PSMA-Ligand diesmal
mit einem therapeutischen Radionuklid kombiniert, zum
Beispiel mit Lutetium-177 (Lu-177), welches fast aus-
schliesslich Elektronen emittiert. Auch dieses Radio-
pharmazeutikum wird injiziert und bindet an die Tumor-

Prof. Niklaus Schaefer, Onkologe und Nuklearmediziner am Centre
Hospitalier Universitaire Vaudois (CHUV) in Lausanne, bietet als einer
von wenigen Arzten in der Romandie eine innovative Radioliganden-
therapie zur gezielten Bekampfung von Prostatakrebs an. (Foto: CHUV)

zellen, wobei das Radionuklid lokale ionisierende Strah-
lung freisetzt und gezielt die Krebszellen zerstort.

Die PSMA-Therapie mit Lu-177 bei Prostatakrebs ist be-
reits etabliert, ebenso bei neuroendokrinen Tumoren.
RLT gilt daher heute nicht mehr als Nische, sondern als
fundamentaler Bestandteil der Krebsbehandlung. Klini-
sche Studien fur dariber hinausgehende Anwendungen
der RLT laufen aktuell an zahlreichen Schweizer Zentren,
darunter dem CHUV in Lausanne, dem Universitatsspital
Zirich (USZ), den Hopitaux universitaires de Geneve
(HUG) und dem Inselspital Bern.

In der aktuellen Forschung werden zudem neue Wege
beschritten und neue Radiopharmazeutika eingesetzt.
So wird das in hoffentlich naher Zukunft verflighare Lu-
tetium-177-FAP (Fibroblast Activated Protein), zum Bei-
spiel in Studien im Mammakarzinom eingesetzt werden.

Grosses Potenzial der neuen Therapien

«Der Bedarf an nuklearmedizinischen Verfahren wird in
vielen Landern die aktuelle Kapazitat der Gesundheits-
systeme Ubersteigen», sagte Ridiger Schenk, Head Ra-
dioligand Therapies bei Novartis, an einer Veranstaltung
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Bekdmpfung von Prostatakrebs mit Hilfe der Radioligandenthera-

pie: Ein therapeutisches Radionuklid wie Lutetium-177 wird in das
Transportmolekdl fir Prostata-Spezifisches Membran-Antigen (PSMA)
eingebettet. Dieses Radiopharmazeutikum wird dem Patienten in die
Blutbahn injiziert und gelangt so zu den Prostata-Krebszellen. Auf der
Oberflache dieser Zellen gibt es besonders viele PSMA-Rezeptoren,
an die der PSMA-Ligand andockt. Nach dem Transport ins Innere der
Zelle reichert es sich dort an und bestrahlt die Krebszelle lokal.

(Grafik und Bildlegende: Nuklearforum Schweiz basierend auf einer Vor-
lage des Inselspitals Bern)

des Nuklearforums. Seit 2022 verzeichnet die Pharma-
branche ein starkes Wachstum im Markt fur Nuklearme-
dizin weltweit. Besonders die Radioligand-Theranostik
boomt — dies belegen auch deutlich steigende Marktpro-
gnosen fir den radiotherapeutischen Bereich.

«Die Pharmaindustrie betrachtet die nuklearmedizini-
sche Theranostik als eine der wenigen zukunftsweisen-
den Strategien und als Bereich, in dem sich die Krebs-
behandlung entwickeln wird», hélt Prof. Schaefer vom
CHUV fest und erganzt: «Die pharmazeutische Industrie
investiert massiv in die Radionuklid-Therapie.» Roger
Schibli, Professor an der ETH Zirich und Leiter des Zen-
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trums flir Radiopharmazeutische Wissenschaften am
Paul Scherrer Institut (PSI) in Wirenlingen, sieht sogar
eine regelrechte «Goldgraberstimmung». Aber der Erfolg
wird kein Selbstlaufer: «Vorbereitungen sind jetzt erfor-
derlich, damit alle betroffenen Krebspatienten von den
Innovationen der Nuklearmedizin profitieren konnen»,
mahnt Ridiger Schenk von Novartis. Die Experten sehen
noch einige Herausforderungen auf die Branche und die
Schweiz zukommen.

Herausforderungen weltweit

Viele Lander weltweit und in Europa wollen fortschritt-
liche Krebstherapien wie die RLT vermehrt einsetzen.
Belgien zum Beispiel verfolgt einen systematischen An-
satz, um gute Voraussetzungen fur die Etablierung der
RLT als festen Bestandteil der Krebsmedizin zu schaf-
fen. Im Juni 2024 wurde ein nationaler Aktionsplan fir
die RLT vorgestellt. Studien haben gezeigt, dass es ein
Bewusstseinsdefizit in der Bevolkerung, bei Arzten und
politischen Entscheidungstragern fir die Vorteile der
RLT gibt. Der Aktionsplan setzt daher auf einen Multi-
Stakeholder-Ansatz, um gezielt Gber RLT aufzuklaren
und Offentlichkeitsarbeit zu leisten. Eingebunden sind
Fachleute aus dem Gesundheitssektor, Krankenhauser,
Forschungseinrichtungen, Patientenverbande, Behorden
und die Industrie.

Die amerikanische Society of Nuclear Medicine and
Molecular Imaging (SNMMI) hat ihrerseits die Value
Initiative (VI) ins Leben gerufen, um gezielt Uber Radio-
pharmazeutika, molekulare Bildgebung und nuklearme-
dizinische Therapien aufzuklaren und diese Techniken
voranzubringen. In der medizinischen Gemeinschaft
misse das Bewusstsein fur die Moglichkeiten und Vor-
teile nuklearmedizinischer Therapien gestarkt werden,
insbesondere bei zuweisenden Onkologen.

Die Situation in der Schweiz

Auch in der Schweiz missen diese und weitere Heraus-
forderungen angegangen werden. Seit Herbst 2024 be-
steht zwischen dem CHUV (Abteilung fur Nuklearmedi-
zin und molekulare Bildgebung), Novartis und dem
Nuklearforum Schweiz ein Memorandum of Understan-
ding zur Forderung der Nuklearmedizin. Ziel ist es, die
regulatorischen Rahmenbedingungen zu verbessern, die
Bekanntheit nuklearmedizinischer Therapien zu starken
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und Forschung sowie Weiterbildung gezielt zu fordern.
Zudem soll der Zugang der Patientinnen und Patienten
zu innovativen Therapieansatzen erleichtert und ein ver-
netztes, zukunftsorientiertes Okosystem fiir Radioligan-
dentherapie geschaffen werden. «Um innovative
Nuklearmedizin fur alle betroffenen Patientinnen und
Patienten verflighar zu machen, missen Gesundheits-
wesen, Institutionen zur Krebstherapie, Industrie und
Biotech, Patienten und Regulatoren zusammenarbei-
ten», betont Rudiger Schenk von Novartis.

Strukturelle Hiirden beseitigen

Um die prognostizierte Zunahme an Theranostik-Pati-
entinnen und -Patienten bewaltigen zu konnen, missen
strukturelle Hirden angegangen werden. Innovationen
wie Radioligandentherapien, die stationar verabreicht
werden mussen, werden den Spitadlern in der Schweiz
wesentlich spater vergutet als ambulante Therapien. Die
Zeitdifferenz kann mehrere Jahre betragen. In dieser
Zeit ist es flr die Spitéler ein Verlustgeschaft, was zu
einem ungleichen Zugang zu innovativen Therapien fir
Schweizer Patientinnen und Patienten fihrt. Dartber hi-
naus gibt es derzeit zu wenige abgeschirmte Patienten-
zimmer, die fir diese Therapien aktuell notwendig sind.
Auch der Mangel an qualifiziertem Personal in Nuklear-
medizin, Radiopharmazie, Technik und Medizinphysik ist
limitierend — insbesondere braucht es mehr Radiophar-
mazeutinnen und Radiopharmazeuten, die neue Krebs-
medikamente erforschen. Prof. Schibli wiinscht sich zu-
dem eine engere Zusammenarbeit zwischen Arztinnen
und Arzten der Onkologie und Nuklearmedizin sowie
mehr «nukleare Onkologinnen und Onkologen» oder «on-
kologische Nuklearmedizinerinnen und Nuklearmedizi-
ner» als Spezialisten fur die innovativen Therapien. Um
dem Fachkraftemangel zu begegnen, wurden laut den
Experten Schaefer, Schenk und Schibli bereits Initiativen
gestartet. Dazu gehoren an der ETH Zirich ein CAS-
Studiengang flr Radiopharmazie-Quereinsteiger oder
europdische Programme zur Zukunftssicherung der
nuklearmedizinischen Fachkrafte.

Verfiigbarkeit von Radionukliden verbessern

Die Produktion und weltweite Bereitstellung geeigneter
Radionuklide fur die Theranostik ist derzeit noch limitiert,
ihre Verfligbarkeit muss verbessert werden. Laut Prof.
Schibli gilt die Faustregel: Radionuklide flir die Diagnostik

Wie klassische Pharmaka werden auch Radiopharmazeutika in
speziellen Reinrdumen nach «guter Herstellungspraxis» (GMP) her-
gestellt. Die Reinrdume fiir Radiopharmazeutika sind jedoch mit blei-
abgeschirmten «Heisszellen» ausgestattet, die vor der ionisierenden
Strahlung schiitzen. Das Foto zeigt den Reinraum am PSI.

(Foto: PSI / Mahir Dzambegovic)

werden meist in Beschleunigern, solche fur die Therapie
haufig in Reaktoren hergestellt. In der Schweiz stammen
diagnostische Radionuklide beispielsweise aus kleinen
Beschleunigern (Medical Cyclotrons) am Unispital ZU-
rich, am Inselspital Bern und an der ETH Zrich.

Bei therapeutischen Radionukliden ist die Versorgung
komplexer. Prof. Schaefer beschreibt die Lieferkette als
«kompliziert, teuer und teilweise unzuverlassig». Thera-
peutische Radionuklide stammen haufig aus For-
schungsreaktoren, von denen es weltweit nur sehr weni-
ge und in der Schweiz keinen gibt. Viele dieser Reaktoren
sind alt und werden regelmaéssig flr Wartungsarbeiten
heruntergefahren. Im niederlandischen Petten entsteht
mit dem Forschungsreaktor Pallas ein Ersatz fir den
alteren High Flux Reactor (HFR). Aus Belgien, Kanada,
den Niederlanden und dem Nahen Osten stammt bei-
spielsweise Lu-177 flr die RLT. Die Schweiz importiert
zudem Pb-212 unter anderem aus Frankreich und Ac-
225 fir die Targeted-Alpha-Therapie (TAT), die zu den
Radioligandentherapien zahlt, aus den USA/Kanada und
Deutschland. -
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Ab 2025 wird das PSI mit dem IMPACT-Upgrade (Isotope
and Muon Production with Advanced Cyclotron and Tar-
get Technologies) seinen Protonenbeschleuniger HIPA
aufristen. Teil des Projekts ist die TATTOOS-Anlage
(Targeted Alpha Tumor Therapy and Other Oncological
Solutions), mit der neue Radionuklide und Radiopharma-
zeutika fur die Diagnose und gezielte Krebstherapie pro-
duziert werden. Das PSl ist zudem ein zentraler Partner
im européischen Netzwerk PRISMAP (The European Me-
dical Radionuclide Programme) flr neuartige medizini-
sche Radionuklide. Damit leistet die Schweiz einen wich-
tigen Beitrag zur Weiterentwicklung der Nuklearmedizin
in Europa.

Momentan werden die klinisch eingesetzten Radionukli-
de (hauptsédchlich Lu-177) in den Niederlanden, Israel
und Kanada auch in Kernkraftwerken hergestellt. Ange-
sichts fragiler Lieferketten wiinscht sich Prof. Schibli,
dass Schweizer Kernkraftwerke ebenfalls in die Produk-
tion einsteigen konnten. Die theoretische Machbarkeit
der Lu-177-Produktion in einem Schweizer Kernkraft-
werk kann Beat Bitterli vom Kernkraftwerk Gosgen be-
statigen, «doch die Anforderungen an ein Probenahme-
system sind aus Grinden der nuklearen Sicherheit sehr
hoch, was das Ganze kompliziert und teuer macht».

Im Block-7 des kanadischen Kernkraftwerks Bruce wird das Radio-
nuklid Lutetium-177 im Druckschwerwasserreaktor des Typs Candu
hergestellt. Ein Mitarbeiter fiihrt im laufenden Betrieb ein Target in das
Bruce Power Isotope Production System (IPS) ein, um Ytterbium-176
im Reaktorkern zu Lutetium-177 zu bestrahlen. (Foto: Bruce Power)
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Regulatorische Vorschriften anpassen
Regulatorische Vorschriften und die hohen Anforderun-
gen an die Qualitat und Sicherheit machen die Herstel-
lung, das Handling und die Distribution von Radiopharma-
zeutika sowie die Abfallentsorgung aufwendig. Weltweit
gibt es gemass Rudiger Schenk sehr heterogene Vorga-
ben fir den Strahlenschutz bei Lu-177-PSMA-Therapien.
Wahrend diese in Australien, Kanada und den USA am-
bulant mit nur einer bis vier Stunden Klinikaufenthalt
durchgefiihrt werden, sind in der Schweiz und in
Deutschland stationare Klinikaufenthalte von mindes-
tens zwei Tagen vorgeschrieben, sodass aktuell Engpas-
se entstehen und nicht alle Patienten zeitnah einer RLT
zugeflihrt werden konnen.

Schweizer Okosystem fiir Radioligandentherapie
wird kontinuierlich ausgebaut

Alle diese Herausforderungen bieten laut Prof. Schaefer
jedoch auch Chancen: Durch die unabdingbare enge Zu-
sammenarbeit und Blndelung von Kompetenzen aus
Forschung (z.B. PSI, Kernforschungszentrum Cern), In-
dustrie (z.B. Novartis) und Kliniken (z.B. CHUV, USZ)
entsteht ein starkes Schweizer Okosystem fiir Radio-
ligandentherapie, welches kontinuierlich ausgebaut
wird. Dieses Netzwerk fordert Innovationen, steigert
Qualitat und Effizienz der Behandlungen und starkt den
internationalen Austausch. Davon profitieren die Ver-
sorgung und Behandlung von Patientinnen und Patien-
ten, denen eine hochwertige Therapie geboten werden
kann. (B.G. nach einem Interview mit Beat Bitterli, Leiter
Uberwachung des Kernkraftwerks Gésgen, Podcast Nuc-
Talk mit Roger Schibli, Professor an der ETH Ziirich und
Leiter des Zentrums flir Radiopharmazeutische Wissen-
schaften am PSI sowie Vortragen von Prof. Dr. Niklaus
Schaefer, Chefarzt der Klinik fir Nuklearmedizin am
CHUV, und Rudiger Schenk, Head Radioligand Therapies
bei Novartis)



Die Zukunft der Kernenergie in Schweden

Nach mehreren Regierungswechseln zeichnet sich eine Riickkehr zur Kernenergie-
nutzung in Schweden ab. Die jetzige Minderheitsregierung aus Moderater Sammlungs-
partei, Christdemokraten und Liberalen treibt derzeit einen Ausbau der Kernenergie

voran.

Im ersten Teil des Artikels (Bulletin 1/2025) haben wir
die bewegte Geschichte der Kernenergie in Schweden
bis zur Gegenwart beleuchtet. Knapp 30% des Stroms
wurden 2023 in Schweden aus Kernenergie erzeugt. In
den spaten 1980er-Jahren betrug dieser Anteil noch
50%. Eine erstarkende Anti-Atombewegung und ein kon-
sultatives Referendum veranlassten die schwedische
Regierung 1980 zum Ausstiegsentscheid aus der Kern-
energie bis spatestens zum Jahr 2010. Erst im Jahr
2010 vollzog Schweden unter einer konservativen Regie-
rung faktisch den Ausstieg aus dem Atomausstieg und
liess Ersatzneubauten in beschranktem Umfang zu.

Konkrete Plane zum Ausbau der Kernenergie in Schwe-
den gibt es aber erst seit Ende 2022 durch die Regie-
rung Kristersson. Sie setzt in enger Zusammenarbeit
mit den Energieversorgungsunternehmen auf Laufzeit-
verlangerungen bestehender Kernkraftwerke und den
Neubau von grossen Leistungsreaktoren sowie kleinen,
modularen Reaktoren (SMRs). Die Kernenergie soll ih-
ren Beitrag dazu leisten, damit das Land die erwartete
Verdoppelung des Strombedarfs auf rund 300 TWh bis
2040 bewaltigen und bis 2045 Netto-Null-Emissionen
erreichen kann. Im November 2023 genehmigte das
schwedische Parlament den Gesetzesentwurf mit einer
Roadmap («Neue Atomkraft fiir Schweden - ein erster
Schritt») zum Ausbau der Kernkraft. Nun arbeiten Regie-
rung und Energieversorgungsunternehmen Schritt fir
Schritt daran, um moglichst gute Bedingungen fir die
Umsetzung der Roadmap zu schaffen und Risiken zu
minimieren. Was fir konkrete Massnahmen dazu am
Laufen sind, erfahren Sie im nun folgenden zweiten Teil
des Artikels.

In Ringhals wird der Bau von drei bis fiinf SMRs
gepriift

Im Juni 2022 gab Vattenfall bekannt: «<Das Unternehmen
[startet] jetzt eine Vorstudie zu den Voraussetzungen fiir
den Bau von mindestens zwei kleinen, modularen Reak-
toren (SMRs) nahe dem Kernkraftwerk Ringhals in Sud-

schweden.» Diese solle prifen, ob die kommerziellen,
rechtlichen und technischen Voraussetzungen fir den
Bau von mindestens zwei SMRs in Ringhals auf der
Halbinsel Varo gegeben seien, so Vattenfall in einer Me-
dienmitteilung. Im Sommer 2023 fihrte Vattenfall eine
Ausschreibung fir neue SMRs in Ringhals durch und
nahm Gesprache mit SMR-Anbietern auf. Ende 2023
konnte Vattenfall die 2022 gestartete Machbarkeitsstu-
die abschliessen und stellte die Ergebnisse im Februar
2024 vor. Gemass Studie eignet sich Ringhals fir den
Bau von drei bis fiinf SMRs mit einer Leistung von ins-
gesamt 1500 MW

Im Juni 2024 teilte Vattenfall mit, dass aus sechs mog-
lichen SMR-Anbietern die britische Rolls-Royce SMR und
die amerikanische GE Vernova Hitachi Nuclear Energy
(GVH) fir potenzielle SMRs in Ringhals ausgewahlt wor-
den seien und man die Reaktoren und Vorschlage beider
Anbieter nun vertieft analysiere. «Wir haben jedoch noch
nicht entschieden, ob wir zwei grosse Reaktoren oder
drei bis finf SMRs bauen wollen. Unser Plan ist es, bis
2035 einen ersten neuen Reaktor in Betrieb zu nehmen»,
teilte der Stromkonzern auf Nachfrage mit. Rolls-Royce
SMR wurde im Juni 2025 von Great British Nuclear
(GBN) als bevorzugtes Unternehmen fir die Entwicklung
von SMRs in Grossbritannien ausgewahlt. Bei der Be-
schaffung neuer grosser Reaktoren kommen fir Vatten-
fall die amerikanische Westinghouse Electric und die
Electricité de France (EDF) als Lieferanten in Frage,
nachdem sich die Korea Hydro & Nuclear Power (KHNP,
Sidkorea) aus dem Verfahren zurtickgezogen hat.

Vattenfall sieht bei grossen Leistungsreaktoren und
SMRs sowohl Vor- als auch Nachteile. Mit grossen Re-
aktoren hat das Unternehmen bereits umfangreiche Er-
fahrungen sammeln kdnnen. «Obwohl die Bauzeit langer
ist, konnten wir mit grossen Reaktoren in relativ kurzer
Zeit eine grosse Menge an Strom auf den Markt brin-
gen.» Wirde man stattdessen mehrere SMRs bauen, so
wurde dies mehr Flexibilitat mit sich bringen. «<SMRs wa-
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ren mit geringeren finanziellen Risiken verbunden und
wir kdnnten mehr Leistung auch in <kleineren Schritten»
hinzufligen», erklarte Vattenfall.

Um sich Uber Zeit- und Finanzplane auszutauschen, be-
suchte das Management und das Kernkraftprojektteam
von Vattenfall mehrere Lander, die Kernkraftwerke betrei-
ben, wie Finnland, Frankreich, Kanada, Tschechien und
die USA. «Eine Erkenntnis ist, dass der Bau neuer Reakto-
ren so weit wie moglich grindlich geplant werden sollte,
bevor der eigentliche Bau beginnt, um Verzogerungen
aufgrund zusatzlicher Spezifikationen und geanderter
Anforderungen zu vermeiden.» Zu diesen Besuchen und
zu gewonnenen Erkenntnissen gibt es ein YouTube-Video
mit Desirée Comstedt, Leiterin der Abteilung fir neue
Kernkraftwerke bei Vattenfall (siehe QR-Code).

Anfang September 2023 reiste Anna Borg, Prasidentin und CEO von
Vattenfall, mit Teilen der Konzernleitung nach Kanada, um Entwickler
von Kernkrafttechnologie, Energieversorger und Behérden zu be-
suchen und Wissen im Hinblick auf einen moglichen Neubau in Schwe-
den zu vertiefen. (Foto: LinkedIn-Account von Anna Borg)
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SMR-Testanlage beim Kernkraftwerk
Oskarshamn in Bau

Schweden verfligt mit dem Unternehmen Blykalla (ehe-
mals Lead Cold) Uber einen Entwickler von bleigekihlten
SMRs der Generation IV. Das Unternehmen entwickelt den
Swedish Advanced Lead-cooled Reactor (Sealer). Seit Fe-
bruar 2025 lauft auf dem Gelande des Kernkraftwerks Os-
karshamn, auf der Halbinsel Simpevarp, etwa 340 km sld-
lich von Stockholm, der Bau eines Reaktortestgebaudes.
Dieses wird den elektrisch-betriebenen Prototypenreaktor
Sealer-E mit einer Leistung von 2,5 MW, beherbergen. Die
erste Bauphase soll bis im Sommer 2025 abgeschlossen
sein, die Tests beginnen im dritten Quartal 2025. Wah-
rend finf Jahren will Blykalla kritische Komponenten und
Sicherheitssysteme fir seine SMRs validieren, die flissi-
ges Blei zur Kiihlung nutzen werden.

Das Projekt wird zusammen mit den Energieunterneh-
men Uniper (Hauptsitz in Deutschland) und der OKG AB
(Betreiberin von Oskarshamn) sowie dem Royal Institu-
te of Technology (KTH), dem Baupartner NCC und dem
schweizerisch-schwedischen Technologieunternehmen
ABB durchgefihrt. Die Swedish Energy Agency hat ei-
nen Zuschuss von SEK 99 Mio. (CHF 8,7 Mio.) beige-
steuert.

In einem weiteren Schritt mochte Blykalla den nuklearen
Forschungs- und Demonstrationsreaktor Sealer-One
und die Infrastruktur zur Brennstoffherstellung errich-
ten — moglicherweise auf dem Geldnde des Studsvik-
Technologieparks, der rund 100 km sudlich von Stock-
holm liegt.

Finanzierungsmodell fiir neue Kernkraftwerke in
Schweden

«Unabhangig davon, ob wir uns fur kleine, modulare Re-
aktoren oder fir grosse Reaktoren entscheiden, wird ein
kinftiger Investitionsentscheid unter anderem ein ver-
ntnftiges Modell der Risikoaufteilung mit dem Staat er-
fordern. Dies ist notwendig, um die Finanzierungskosten
zu senken und damit einen angemessenen Preis flr die
Stromerzeugung zu ermoglichen, den die Kunden zu
zahlen bereit sind», sagte Desirée Comstedt anlasslich
der Bekanntgabe der moglichen Anbieter fir SMRs und
grosse Reaktoren in Ringhals im Juni 2024. Damit gab
sie bereits einen Ausblick auf weitere notwendige, lau-
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Bevor mit dem Bau eines neuen Kernkraftwerks begonnen werden
kann, bendtigt es einen Investitionsentscheid von Vattenfall. «Wenn
wir die derzeit verfolgten Zeitplane einhalten, kommt dieser irgend-
wann um 2029/2030 herum», sagt Desirée Comstedt, Leiterin der
Abteilung fiir neue Kernkraftwerke bei Vattenfall, gegeniiber der Tages-
zeitung Svenska Dagbladet im Februar 2025. (Foto: Vattenfall)

fende Arbeiten, denn die Investitionskosten bei neuen
Reaktoren sind gemass Vattenfall selbst fir grosse
Energieunternehmen eine Herausforderung.

Comstedt halt es flir moglich, bis 2035 einen ersten neu-
en Reaktor in Schweden in Betrieb zu nehmen, weist
aber darauf hin, dass Vattenfall «sicherstellen muss,
dass wir Uber die richtigen Informationen verfligen, be-
vor wir mit dem Bau beginnen». Dazu hatte die schwedi-
sche Regierung im Dezember 2023 eine Expertengruppe
mit einem Untersuchungsbericht zu Finanzierungs- und
Risikoteilungsmodellen bei Kernkraftwerksneubauten
beauftragt. Sie sollte bereits in Europa verwendete Mo-
delle analysieren, die mit geltenden Beihilfe- und Wett-
bewerbsregeln der EU vereinbar sind. Der mit den Exper-
tenvorschldagen im August 2024 veroffentlichte Bericht
hélt fest, dass es ungewiss sei, ob in Schweden der
Windenergieausbau die energiepolitischen Ziele errei-
che und die Kosten eines stark wetterabhangigen Strom-
systems vertretbar seien. Deshalb brauche es Kernkraft-
werke, die einen Mehrwert punkto Versorgungssicherheit
und Preisstabilitdt boten und zu weniger Kosten bei
Netzbetrieb und Netzausbau fihrten. Aufgrund der vie-

len Vorteile der Kernenergie sei es gerechtfertigt, dass
der Staat Investitionen in neue Kernkraftwerke fordere.
Gemass Vattenfall nimmt die 6ffentliche Unterstiitzung
fir neue Kernkraftwerke weiterhin zu, wobei Manner der
Kernenergie im Allgemeinen positiver gegenliberstehen
als Frauen.

Mit einem Finanzierungs- und Risikoteilungsmodell sol-
len die wichtigsten Risiken des Kernkraftwerksprojekts
beim Bau von rund vier neuen Reaktoren in Schweden
abgedeckt werden, empfiehlt die Expertengruppe in ih-
rem Bericht. Dies flhre zu niedrigen Kapitalkosten, die
neue Investitionen in die Kernenergie zu niedrigen Kos-
ten ermdglichten. Danach sei aufgrund von Skaleneffek-
te und sinkender Risiken bei weiteren Reaktoren keine
staatliche Unterstitzung mehr erforderlich. Das Finan-
zierungs- und Risikoteilungsmodell soll gemass den Ex-
perten drei Hauptkomponenten vorsehen: staatliche
Darlehen zur Finanzierung von Investitionen in neue
Kernkraftwerke in der Hohe von mindestens SEK 300
Mrd. (knapp CHF 23 Mrd.), ein zwischen dem Staat und
dem Kernkraftwerksbetreiber abgeschlossener zweisei-
tiger Differenzvertrag (Contract for difference, CfD) und
ein Risiko- und Gewinnbeteiligungsmechanismus, der
den Investoren eine Mindestrendite auf das Eigenkapital
bietet. Die staatlichen Beihilfen sollen in einem Antrags-
verfahren vergeben werden. Ein neues Gesetz dazu re-
gelt die genaue Ausgestaltung (siehe Kasten S. 14).

Um das Kernkraftwerksprojekt in Ringhals voranzutrei-
ben, verklindete Vattenfall am 16. April 2025 die Grlin-
dung der neuen Kernkraftwerksprojektgesellschaft Vide-
berg Kraft AB. «Vattenfall begrisst den Vorschlag der
Regierung zur Risikoteilung bei Investitionen in neue
Kernkraftwerke und plant, im Herbst einen Antrag zu
stellen. Wir griinden jetzt eine Projektgesellschaft, die
flr diesen Antrag auf staatliche Beihilfen erforderlich ist,
und arbeiten gleichzeitig weiter daran, welche Verant-
wortung und Rolle das neue Unternehmen genau haben
wird», sagt Desirée Comstedt. Videberg Kraft werde Ei-
gentimer des Entwicklungsprojekts sein, und Vattenfall
werde weiterhin die Entwicklungsarbeiten durchfiihren.
Parallel dazu werde ein enger Dialog mit dem schwedi-
schen Industriekonsortium Industrikraft Gber eine mog-
liche Miteigentimerschaft der Industrie an der neu ge-
grundeten Projektgesellschaft geflihrt. -
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Bau fiir das geologische Tiefenlager fiir
ausgediente Brennelemente hat schon begonnen
Bei der Erzeugung von Atomstrom fallen Abfélle an, die
gewissenhaft und sicher entsorgt werden missen. Mehr
als 20 Lander weltweit setzen auf geologische Tiefen-
lager als Entsorgungslosung und treiben ihre Programme
voran. Finnland ist am weitesten fortgeschritten und wird
sein geologisches Tiefenlager fur ausgediente Brennele-
mente in rund einem Jahr in Betrieb nehmen. Aber auch
Schweden begann am 15. Januar 2025 in Soderviken bei
Forsmark, an der Ostkuste Schwedens, mit dem Bau sei-
nes geologischen Tiefenlagers fur ausgediente Brennele-
mente. Es soll 2035 — zusammen mit einer Verpackungs-
anlage in Oskarshamn — in Betrieb genommen werden.

Vattenfall betont, dass das Endlager Soderviken nur die
Abfélle aus den laufenden und bereits stillgelegten Re-
aktoren aufnehmen wird. Mit grosser Wahrscheinlichkeit
werde auch fiir die ausgedienten Kernbrennstoffe aus den
neuen Reaktoren ein geologisches Tiefenlager bendtigt.
Ein geeigneter Ort misse erst noch gefunden werden.
«Es konnte eventuell in den Gemeinden Forsmark oder
Oskarshamn liegen. Beide Gemeinden waren interessiert

Die schwedische Klima- und Umweltministerin Romina Pourmokhtari
flhrte im Januar 2025 den ersten Spatenstich fiir den Bau des geo-
logischen Endlagers Séderviken fiir ausgediente Brennelemente durch.
(Foto: Frida Karlsson / SKB)

daran, das Endlager flr ausgediente Brennelemente aus
den bestehenden Reaktoren zu erhalten», so Vattenfall.
(B.G. nach Vattenfall, basierend auf Medienmitteilungen,
Unternehmenswebsite und persénlicher Kommunikation
mit dem Presseverantwortlichen Markus Fischer)

Staatliche Darlehen fiir vier neue Kernreaktoren vorgeschlagen

Am 27. Marz 2025 legte die schwedische Regie-
rung ihren Gesetzesentwurf {iber staatliche Bei-
hilfen fiir Investitionen in neue Kernkraftwerke
dem Parlament vor. Die exakte Hohe des Kredits
wird im Rahmen des Haushaltsentwurfs im Herbst
2025 bekannt gegeben.

Die staatlichen Beihilfen sind auf die Finanzie-
rungskosten fiir ein Neubauprojekt mit einer
installierten Leistung von maximal 5000 MW,
beschrankt, was vier grossen Kernreaktoren ent-
spricht. Gemass Gesetzesentwurf sollen Beihilfen
nur bezahlt werden, wenn alle Reaktoren sich am
gleichen Standort befinden und sie eine instal-
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lierte Gesamtleistung von mindestens 300 MW,
besitzen — das bedeutet, dass auch kleine, mo-
dulare Reaktoren zum Einsatz kommen konnten.
Ausnahmen bei der installierten Gesamtleistung
seien aber moglich. Bis 2035 sollen mindestens
2500 MW, an neuer Kapazitdt am Netz verflighar
sein. Laut dem schwedischen Finanzmarktminis-
ter Niklas Wykman konnen Antrdge auf Finan-
zierung voraussichtlich ab August 2025 gestellt
werden. Am 21. Mai 2025 gab das schwedische
Finanzministerium in einer Medienmitteilung be-
kannt, dass das Gesetz vom Parlament (Reichstag)
verabschiedet worden sei — gemass Medienbe-
richten mit 154 Ja- zu 151 Nein-Stimmen.



Red Book 2024: geniigend Uran vorhanden

Die aktuelle Ausgabe des «Red Book» zeigt, dass weltweit ausreichend Uran vorhanden
ist, um den Bedarf der bestehenden und einer wachsenden Kernenergieproduktion bis
2050 und dariber hinaus zu decken. Allerdings miissen dafiir zeitnah Investitionen ge-
tatigt werden — vor allem in Exploration, Abbau und moderne Verarbeitungstechnologien.

Seit Mitte der 1960er-Jahre erstellen die Kernenergie-
agentur NEA der Organisation fir wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (OECD) und die Interna-
tionale Atomenergie-Organisation (IAEQ) regelméssig
aktualisierte Statistiken zu den weltweiten Uranreserven
wie auch zu Exploration, Produktion und Nachfrage nach
Uran. Der Bericht «Uranium 2024: Resources, Production
and Demand» — die jlingste Aktualisierung des soge-
nannten «Red Book» — deckt die Kalenderjahre 2021 und
2022 ab, obwohl laut NEA einige relevante Informatio-
nen fur die Jahre 2023 und 2024 ebenfalls enthalten
sind. Ausserdem werden 62 Landerprofile prasentiert,
die detaillierte Einblicke in die Uran-Entwicklungsplane,
die Umwelt- und Sozialaspekte des Uranabbaus sowie in
nationale Vorschriften und Richtlinien gewahren. Das
«Red Book» wird in der Regel alle zwei Jahre veroffent-

i

Uranreserven sind konstant geblieben

Im «Red Book» werden die hinreichend gesicherten
(Reasonably Assured Resources, RAR) und vermuteten
(Inferred Resources) Reserven unterschieden. Zusam-
men werden sie als identifizierte abbauwlrdige Reser-
ven (Identified Recoverable Resources) bezeichnet. Ne-
ben dieser Unterteilung nach dem Grad der Bekanntheit
bzw. der bergbaulichen Erkundung werden die Uranvor-
kommen zusatzlich nach den voraussichtlichen Kosten
des Abbaus (in USD je Kilogramm metallisches Uran)
eingeteilt. Dabei unterscheidet das «Red Book» vier Kos-
tenklassen: eine niedrige (bis USD 40/kg U), eine mittlere
(bis USD 80/kg U), eine hohe (bis USD 130/kg U) und
eine sehr hohe (bis USD 260/kg U).

Die gesamten globalen Uranressourcen sind im Ver-
gleich zur Ausgabe 2022 des Red Book weitgehend un-

)

4

Das 60. Treffen der Joint NEA-IAEA Uranium Group fand vom 10. bis 14. Februar 2025 in Wien statt und brachte iiber 50 Expertinnen und Experten
aus den Mitgliedslandern der NEA und der IAEO zusammen. Die Gruppe unterstiitzt die Erstellung des «Red Book», koordiniert regelmassige
Bewertungen des weltweiten Uranangebots, analysiert dessen Verhaltnis zum Bedarf und empfiehlt Massnahmen, um eine langfristig gesicherte

Uranversorgung zu gewabhrleisten. (Foto: NEA via X)
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verandert geblieben. Die insgesamt identifizierten ab-
bauwulrdigen Reserven, die sich mit voraussichtlichen
Kosten bis zur Preisobergrenze von USD 260/kg U (USD
100/1b U,0,) abbauen lassen, beliefen sich per 1. Januar
2023 auf etwas mehr als 7,9 Millionen Tonnen metalli-
sches Uran (Mio. t U), was einer Zunahme von 0,2%
(17°000 t U) gegenliber 2021 entspricht. Sie setzen sich
zu 60% aus hinreichend gesicherten Reserven (ein An-
stieg um 1% gegenuber der vorherigen Ausgabe) und zu
40% aus vermuteten Reserven zusammen.

Die bis zur Obergrenze von USD 130/kg U (USD 50/1b U,0,)
identifizierten abbauwdrdigen Uranressourcen beliefen
sich am 1. Januar 2023 auf insgesamt 5,9 Mio. t U, was
einem Rlckgang um 3% gegeniber 2021 entspricht; bei
Abbaukosten bis USD 80/kg U bzw. bis USD 40/kg U sind
die Ruckgange mit -6% bzw. -14% starker ausgepragt.
Diese Abnahmen sind in erster Linie umfassenden Neu-
bewertungen der brasilianischen und usbekischen Uran-
vorkommen geschuldet. Ein Trend zur Einstufung von
Ressourcen in hohere Kostenkategorien setzte sich in
dieser Ausgabe fort, und zum 1. Januar 2023 meldeten
nur noch vier Lander Ressourcen in der Preiskategorie

bis USD 40/kg U, wobei 75% des globalen Gesamtvolu-
mens auf Kasachstan entfielen.

Zu den heute gesicherten Uranressourcen kommen laut
NEA und IAEO erhebliche Mengen hinzu, falls sich die
Abbautechniken weiter verbessern, neue vermutete oder
spekulative Lagerstatten entdeckt werden oder unkon-
ventionelle Uranressourcen genutzt werden.

Australien weiterhin an der Spitze

Australien besitzt weiterhin den weltweit grossten Anteil
an Uranreserven mit 28% der insgesamt identifizierten
abbauwirdigen Ressourcen bei einer Preisobergrenze
fur den Abbau von USD 130/kg U sowie 24% bei der
Obergrenze von USD 260/kg U. Dabei entfallen 68% von
Australiens Uranreserven und 17% der global identifi-
zierten Ressourcen auf eine einzige Lagerstatte, das
Olympic-Dam-Vorkommen, wo Uran als Nebenprodukt
von Kupfer gewonnen wird. Die Anteile Kasachstans
(14%) und Kanadas (10%) an diesen Ressourcen bei ei-
ner Obergrenze von USD 130/kg U (jeweils 11% bei USD
260/kg U) bleiben &hnlich wie in der vorherigen Ausga-
be. Die Top 15 Lander reprasentieren etwa 95% der welt-
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Quelle: NEA / IAEO, «Red Book» 2024, S. 28
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weit insgesamt identifizierten Ressourcen bei einer
Obergrenze von USD 130/kg U und mehr als 90% in der
Kategorie bis USD 260/kg U.

Bei den niedrigeren Kostenkategorien (bis USD 40/kg U
und bis USD 80/kg U) wird darauf hingewiesen, dass die-
se Ressourcenangaben (insbesondere bei einer Ober-
grenze von USD 40/kg U) mit Vorsicht zu betrachten sei-
en. Denn laut Red Book meldet Australien in diesen
Kategorien keine Reserven, die meisten anderen Lander
machen in der Kategorie bis USD 40/kg U keine Anga-
ben, und einige Staaten, in denen noch nie (oder nicht in
der jingeren Vergangenheit) Uran abgebaut wurde,
schatzen die Abbaukosten laut Red Book unter Umstéan-
den zu optimistisch ein.

Weltweite Uranproduktion gestiegen

Ab 2020 stieg das weltweite Interesse an der Kernener-
gie wieder an, was den Uranmarkt ab 2021 sptrbar be-
lebte. Die steigende Nachfrage nach Uran und hohere
Preise fuhrten zu einer Zunahme der Explorations- und
Minenerschliessungsaktivitaten, deren Ausgaben sich
bis 2022 auf USD 803 Mio. mehr als verdoppelten im
Vergleich zum Tiefststand 2020. Ebenfalls erhohte
sich die Uranproduktion der Minen von 2020 bis 2022
um 4% und stieg 2023 und 2024 weiter an. Sogar still-
gelegte Bergwerke wurden wieder in Betrieb genom-
men.

Auch zukinftig steigende Uranpreise machen die Strom-
produktion mit Kernenergie nicht unwirtschaftlich. Das
Kernkraftwerk Gosgen ordnet dies folgendermassen ein:
«Die Brennstoffkosten machen nur einige wenige Pro-
zente der Gestehungskosten von Atomstrom aus. Des-
halb hatte auch ein deutlich hoherer Uranpreis kaum
Auswirkungen auf die Strompreise.»

Im Jahr 2022 produzierten 17 Lander Uran und die welt-
weite Produktion betrug 49'490 t U. Kasachstan ist mit
einem Anteil von 43% weiterhin der weltweit fihrende
Uranproduzent, obwohl die Produktion dort noch immer
auf reduziertem Niveau lief. Es folgen Kanada (15%),
Namibia (12%), Australien (9%), Usbekistan (7%) und
Russland (5%). Zusammen produzierten diese sechs
Lander 90% des weltweit geforderten Urans im Jahr
2022. Rechnet man Niger, China und Indien dazu (Rang

Uranproduktion
Stand am 1. Januar 2023

Total: 49490 Tonnen Uran

China

Usbekistan 3%

Australien 7% Russland
5% Niger
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\ Ukraine
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0,44%
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*  Schatzungen der NEA / IAEO
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sieben, acht und neun), so kam diese Gruppe von neun
Landern auf 99% der Weltproduktion (siehe Grafik
oben).

Die weltweite Uranproduktion erreichte 2020 und 2021
mit etwa 47'500 t U ihren Tiefpunkt. 2022 stieg sie um
5% und 2023 um weitere 10% auf 54’345 t U, was erst
86% des Hochststands von rund 63000 t U aus dem
Jahr 2076 entspricht. In den OECD-Staaten fiel der Riick-
gang von 2016 bis 2021 besonders drastisch aus, be-
dingt durch die Stilllegung von Minen in Kanada und den
USA aufgrund anhaltend niedriger Uranpreise, pande-
miebedingter Unterbrechungen sowie die Schliessung
der erschopften Uranmine Ranger in Australien.

Produktionsverfahren

Das In-situ-Leaching-Verfahren (ISL) ist immer noch
die dominierende Fordermethode, was vor allem auf
das rasante Wachstum dieser kostenglnstigen Produk-
tionsmethode in Kasachstan und in geringerem Masse
in Australien, China, Russland und Usbekistan zurtck-
zuflihren ist. Im Jahr 2022 machte das ISL-Verfahren
weltweit nahezu 60% der gesamten globalen Produk-
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tion aus, gefolgt vom Untertagebau mit 18% und dem
Tagebau mit 16%. Anlagenstilllegungen, Neuanlaufe und
Wiederinbetriebnahmen stillgelegter Anlagen erklaren
dblicherweise kurzfristige Veranderungen in der Produk-
tionsverteilung. So brachte beispielsweise die Wieder-
inbetriebnahme der Mine McArthur River in Kanada (seit
2018 stillgelegt) ab 2023 rund 6925 t U/Jahr an Unter-
tageproduktion zurlick. Ebenso fihrten die Schliessung
der erschopften Minen Akouta in Niger beziehungsweise
Ranger in Australien im Jahr 2021 dazu, dass ein erheb-
licher Anteil der Tagebauproduktion aus dem Gesamt-
spektrum wegfiel.

Geniigend Uranressourcen fiir Jahrzehnte
vorhanden

Am 1. Januar 2023 waren weltweit 438 kommerzielle
Kernreaktoren in Betrieb, mit einer Nettoerzeugungska-
pazitdt von 394 GW,, die jéhrlich 59°000 t U bendtigen.
Als Folge des weltweit geplanten Ausbaus der Kernener-
gie konnte die installierte Leistung bis 2050 auf 574 GW,
in einem niedrigen Szenario bzw. auf 900 GW, in einem
hohen Szenario steigen, so das Red Book. Der Uranbe-
darf wirde dadurch auf etwa 90'000 t U/Jahr bzw.
142'000 t U/Jahr zunehmen. Der grosste Zuwachs wird
fur China prognostiziert.

Uranproduktion weltweit nach Fordermethode

Fordermethode

Neben den 7,9 Mio t U an identifizierten abbauwrdigen
Reserven gibt es eine gleich grosse Menge an unent-
deckten (prognostizierten und spekulativen) Ressourcen
sowie Uran aus sekundaren Quellen wie der Wiederauf-
arbeitung ausgedienter Brennelemente. Hinzu kommen
57 Mio. t U an unkonventionellen Ressourcen (z.B. Uran-
gewinnung aus Meerwasser) als weitere potenzielle
Uranquelle.

Umgestaltung des Marktes

Geopolitische Spannungen fihren laut Red Book zu ei-
ner Neuausrichtung des Uranmarktes. Einige Lander
stocken ihre heimischen Bestande auf oder bevorzugen
Importe aus verbilindeten beziehungsweise neutralen
Staaten. Ein weiterer wichtiger Faktor ist das weltweit
wachsende Interesse an Kernenergie, da deren Bedeu-
tung flur das Erreichen der Netto-Null-Emissionsziele er-
kannt wird.

«Das wachsende globale Momentum flr Kernenergie,
angetrieben durch Klimaschutzziele und Verpflichtun-
gen wie den Aufruf von Uber 20 Landern, die globale
Kernenergie bis 2050 zu verdreifachen — erstmals ver-
kiindet auf der COP28 —, spricht flr eine positive Ent-
wicklung der Urannachfrage, insbesondere da kleine,

(Stand 1. Januar 2023, in %)

2023
(vorlaufig)

Da gerundet wurde, konnen die Einzelwerte von den Gesamtsummen leicht abweichen.

NEA/IAEO, «Red Book» 2024, Seite 98
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modulare Reaktoren (SMRs) zunehmend an Bedeutung
gewinnen», heisst es in dem Bericht. Zukinftig konnten
fortgeschrittene Reaktorauslegungen und geschlossene
Brennstoffkreislaufe mit Recyclingmaoglichkeiten daftr
sorgen, dass «die bestehenden Uranressourcen mindes-
tens mehrere Jahrhunderte lang genutzt werden konnen
und so die langfristige Nachhaltigkeit der Kernenergie
sichergestellt ist», stellt der Bericht fest. Auch unkonven-
tionelle Uranquellen wie Phosphatvorkommen und
Schwarzschiefer sowie innovative Fordertechnologien
konnten die Verfugbarkeit weiter erhohen — allerdings
seien «anhaltend angemessene» Uranpreise erforder-
lich, um Investitionen in diese Bereiche zu rechtfertigen.

«Abschliessend lasst sich festhalten, dass zwar ausrei-
chende Uranressourcen existieren, um die Nachfrage in
Szenarien mit sowohl geringem als auch hohem Wachs-
tum der Kernenergie bis 2050 und darlber hinaus zu de-

cken, jedoch sind erhebliche Investitionen in neue Berg-
bauprojekte unverzichtbar. Angesichts der langen
Vorlaufzeiten fur Projektentwicklungen ist es entschei-
dend, bereits in naher bis mittlerer Zukunft neue Projekte
zu identifizieren und voranzubringen, um mogliche Ver-
sorgungsengpéasse zu vermeiden.» (B.G./M.A. nach IAEO
und OECD/NEA, Red Book 2024, 8. April 2025, sowie IAEOQ,
Medienmitteilung, 8. April 2025)

Uranium 2024: Resources,
Production and Demand
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Nukleare Techniken im Dienst der Forensik

Auch wenn sie selten im Rampenlicht stehen, leisten nukleare Techniken wertvolle

Dienste zur Analyse forensischer Beweismittel, etwa bei Mordfallen, Kunstfalschungen,
Drogenhandel und anderen Delikten. Durch die Analyse physikalisch-chemischer Eigen-
schaften von Materialien helfen sie, eine Verbindung zwischen sichergestellten Proben

und Tatern herzustellen.

Mithilfe von Nukleartechniken konnen Fachleute winzige
Fragmente von Beweismitteln (Spuren) wie Farbbe-
standteile oder ein einzelnes Haar analysieren und Infor-
mationen ans Licht bringen, die sonst nicht entdeckt
worden waren, beispielsweise das tatsachliche Alter ei-
nes gefalschten Kunstwerks oder die Frage, ob eine Per-
son vergiftet wurde oder nicht. Sie sind weitaus weniger
zerstorerisch als andere Analysemethoden, wie etwa der
Einsatz von Chemikalien, welche die empfindlichen Be-
weismittel verandern konnen. Dadurch konnen diese Be-
weisstiicke auch nach der Analyse fir spatere Untersu-
chungen erhalten bleiben.

Welche Techniken werden verwendet?
Die am haufigsten in der Forensik verwendeten nuklearen
Techniken sind Rontgenstrahlen (Rontgenfluoreszenz-

und Synchrotron-Spektrometer), Neutronenaktivierungs-
analyse, lonenstrahlanalyse und Kohlenstoffdatierung.

Rontgenstrahlen

Rontgenstrahlen sind eines der am haufigsten genutz-
ten Analysetools in der Kriminalistik. Rontgenemissions-
techniken sind sowohl empfindlich als auch zuverlassig
und konnen selbst bei winzigen Beweismitteln einge-
setzt werden und dies meist, ohne sie zu zerstoren. Sie
liefern in der Regel Ergebnisse innerhalb weniger Minu-
ten und bieten die Mdglichkeit, mehrere Analysen in kur-
zer Zeit durchzuflhren, dank tragbarer Gerate sogar am
Ort der Ermittlungen.

Rontgentechniken konnen dabei helfen, das Vorhanden-
sein von Elementen nachzuweisen und deren Konzentra-

Nukleare Techniken erméglichen die Analyse von Glasfragmenten, Patronenhiilsen, Erdpartikeln u. v. m. Sie ergdnzen andere Beweismittel wie
DNA und helfen, Straftater zu identifizieren und strafrechtlich zu verfolgen. (Infografik: Maria Platonova / IAEQ)
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Rontgenaufnahmen helfen bei der Aufklarung von Verbrechen. In den
USA verglich die Staatsanwaltschaft Ende der 1970er-Jahre eine Biss-
wunde am Korper eines Opfers mit den zahnmedizinischen Rontgen-
bildern eines Angeklagten und konnte so seine Verurteilung erreichen.
(Foto: Staatliche Fotosammlung Florida)

tion in praktisch allen Arten von Materialien und Werk-
stoffen zu messen. Sie konnen die Zusammensetzung
von Boden, Betaubungsmitteln oder Mineralien analysie-
ren und deren Herkunft bestimmen. Rontgenstrahlen
sind auch nutzlich fur vergleichende Untersuchungen
von Farben, Metallen oder Schiessrickstanden sowie
fdr medizinische Untersuchungen.

Dafir verwenden Fachleute Gerate wie Rontgenfluores-
zenz-Spektrometer oder Synchrotrone, mit denen das
zu untersuchende Material einem Rontgenstrahl ausge-
setzt wird. Diese Strahlen regen die Atome in der Probe
an, die eine Strahlung freisetzen, die nachgewiesen und
dazu verwendet werden kann, das chemische Element zu
identifizieren, zu dem die angeregten Atome gehoren.

Neutronenaktivierungsanalyse

Die Neutronenaktivierungsanalyse (NAA) ist eine Metho-
de, bei der die Wechselwirkung zwischen einem Neutro-
nenfluss und dem zu untersuchenden Material genutzt
wird, um den einzigartigen «Element-Fingerabdruck» ei-
ner Probe zu ermitteln — also ihre exakte Isotopenzu-

sammensetzung, die Ruckschlisse auf Alter und Her-
kunft zuldasst. Dabei wird die Probe mit Neutronen
bestrahlt, wodurch Atome Partikel und/oder Strahlung
freisetzen, die von einem Spezialdetektor erfasst und
analysiert werden. Die NAA wird haufig zur Analyse der
Zusammensetzung von Patronen verwendet, um an-
hand kleinster Materialproben deren Ursprung zu klaren.
Sie erlaubt auch die Untersuchung von Haarfasern, was
neue Erkenntnisse in einem Fall bringen kann — etwa
den Nachweis von Drogen oder anderen toxischen Sub-
stanzen im Korper.

Die NAA wird ausserdem eingesetzt, um die Herkunft
hochwertiger Lebensmittel zu bestimmen und gefalsch-
te Produkte zu identifizieren — etwa bei Triiffeln, die man
durch Bestrahlung mit Neutronen und anschliessende
Messung der Gammastrahlung ihrer Atomkerne als echt
oder gefalscht erkennt. Stimmen die in der Probe gefun-
denen Elemente mit einem bestimmten Ursprungsort
uberein, lassen sich Rickschlisse auf die Herkunft zie-
hen. Auch zur Uberpriifung der Echtheit anderer hoch-
wertiger Nahrungsmittel kann diese Technik beitragen.

lonenstrahlanalyse

Unter den nuklearen Methoden, die zunehmend in krimi-
naltechnischen Ermittlungen eingesetzt werden, gehort
die lonenstrahlanalyse zu den wichtigsten. Bei dieser
Methode werden Teilchenbeschleuniger verwendet, um
lonen oder Elektronen zu beschleunigen und dadurch
einen hochenergetischen Strahl zu erzeugen. Werden
Beweisproben in diesen Strahl eingebracht, senden sie
Strahlung aus, die aufgefangen und analysiert werden
kann.

Der Einsatz von lonen ermoglicht es Ermittlern, die Zu-
sammensetzung und Herkunft von Beweismitteln wie
Drogen, Sprengstoffen, Schmauchspuren, potenziell ge-
falschten Kunst- oder historischen Objekten und ande-
ren Materialien zu bestimmen. Die Ermittlung von Alter
und Zusammensetzung solcher Proben erhoht deren
Beweiskraft erheblich.

Ein typisches Anwendungsfeld ist die Analyse von
Schmauchspuren, die bei Gewaltverbrechen mit
Schusswaffen helfen kann. Schmauchspuren bestehen
aus Rauch und Partikeln, die bei der Explosion einer
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Patronenhiilse freigesetzt werden. Nukleare Methoden
wie die lonenstrahlanalyse konnen die anorganischen
Verbindungen erfassen, die beim Schuss freigesetzt
wurden, sowie die feinen Partikel, die sich auf verdach-
tigen Gegenstanden wie Kleidung oder Handen abge-
setzt haben - und somit Hinweise auf den Schutzen
liefern.

Eine Probe des Beweismittels
wird mit dem einfallenden
Neutron bestrahlt.

Die Neutronenquelle emittiert
ein Neutron, das fir die Analyse
bendtigt wird.

lonenstrahlen werden auch zur Untersuchung von Glas-
fragmenten eingesetzt, etwa bei Unfdllen mit Fahrer-
flucht. Studien zeigen, dass man durch die Kombination
von lonenstrahlanalyse mit maschinellem Lernen Bruch-
stiicke von Autoscheiben analysieren und damit die
Fahrzeugmarke und das Modell mit bis zu 80%iger Ge-
nauigkeit bestimmen kann.
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Die Probe sendet Gamma-
strahlung aus. Anhand der
emittierten Strahlung lassen
sich die in der Probe vor-
handenen Elemente und
Isotope identifizieren.

Die Probe wird dadurch
leicht radioaktiv.

Seit Jahrzehnten wird die Neutronenaktivierungsanalyse (NAA) genutzt, um die exakte Menge eines chemischen Elements oder spezifischer Isotope
eines Elements — beispielsweise in einem Geschoss — zu bestimmen. (Infografik: A. Vargas / IAEOQ)
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Radiokarbondatierung

Die Radiokarbondatierung ist ein Verfahren, bei dem ein
Kohlenstoffisotop — Kohlenstoff-14 — verwendet wird,
um das tatsachliche Alter alter Objekte aus organischen
Materialien zu bestimmen und Falschungen von Kunst-
werken aufzudecken. Mit dieser Technik lassen sich
Gegenstande datieren, die bis zu 50’000 Jahre alt sind.
Sie hat bereits einer Reihe von Ermittlern dabei geholfen,
die Echtheit von Gemalden, Statuen und anderen wert-
vollen historischen Objekten zu Uberprifen.

Im Jahr 2019 beispielsweise setzten Experten die Radio-
karbondatierung ein, um die Falschung zweiter berihm-
ter Gemalde zu entlarven — eines im impressionistischen

Die zerstorungsfreie lonenstrahlanalyse von Kunstobjekten wurde am
Jozef-Stefan-Institut in Slowenien angewendet. (Foto: JSI / Ziga Smit)

Stil, das andere im pointillistischen. Die Analyse der
Leinwandfasern ergab, dass diese nach dem Tod der
mutmasslichen Kiinstler hergestellt worden waren, was
eindeutig auf eine Falschung hindeutete.

Weitere Methoden

Auch andere gangige nukleare Techniken kommen in
der forensischen Untersuchung zum Einsatz. So wird
beispielsweise die Isotopenverhéaltnis-Massenspektro-
metrie verwendet, um Lebensmittelbetrug aufzudecken
(siehe Bulletin 4/2024). (M.A. nach IAEQ, Biro fir Infor-
mation und Kommunikation, Vladimir Tarakanov, Online-
Artikel «Comment les techniques nucléaires aident-elles
les enquétes criminelles?», 22. Januar 2025)

Mithilfe der Radiokarbondatierung konnte festgestellt werden, dass die
Kapitolinische Wolfin, die seit 1471 in den Kapitolinischen Museen in
Rom aufbewahrt wird, tatsachlich aus dem 12. Jahrhundert stammt —
und somit keine etruskische Skulptur aus dem 5. Jahrhundert v. Chr.
ist, wie lange angenommen wurde. (Foto: 977_rex_977 / Adobe Stock)
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Verbot von gestern, Optionen flir morgen

Rainer Meier

Senior Advisor in den
Bereichen Reputation und
Krisenkommunikation

Im April 1975 war ich 16 und hatte anderes im Kopf als Kernkraftwerke. Trotzdem liess
mich die Geburt der Schweizer Anti-Atombewegung nicht kalt. Rechtlich hatten die
Besetzerinnen und erst recht die Sprengstoffattentater von Kaiseraugst Grenzen weit
Uberschritten. Einigen mag es eher um Umsturz als um Energie gegangen sein, aber
eines bleibt: Die Anti-AKW-Bewegung manifestierte damals lautstark das emotionale
Unbehagen gegentiber der noch jungen Technologie. Das Unbehagen teilte sie mit
einem grossen Teil der Bevolkerung. Auch mit mir.

50 Jahre ist das her. In diesen 50 Jahren stirzten der
Ostblock ein, die Swissair und die Credit Suisse. Es ka-
men das Internet, der PC, das Handy und die kinstliche
Intelligenz. Wer hatte sich irgendetwas davon im April
1975 auch nur ansatzweise vorstellen konnen?

Unsere AKW laufen sicher und stabil und bilden nach
wie vor das Ruckgrat unserer Stromversorgung. 50 Jah-
re. Ware das nicht einmal die Gelegenheit, das emotio-
nale Unbehagen von damals zu hinterfragen?

Mein Berufsweg flhrte mich 25 Jahre nach Kaiseraugst
auch in den Bereich Kernenergie. Ich habe alle fiinf
Schweizer Anlagen von innen gesehen, mit Kraftwerks-
leitern, Operateuren und Schichtleiterinnen gesprochen
und unter anderem das Rahmenbewilligungsgesuch fir
Beznau-3 mit-redigiert. Der Logos der Erfahrung hat
mich von meinem emotionalen Unbehagen befreit.

Optionen statt Verbote

Auch viele Schweizerinnen und Schweizer haben ihr Un-
behagen abgelegt, zumindest so weit, dass sie sich bei
Umfragen und Volksabstimmungen immer wieder fir
AKWSs aussprachen. «Schrotig, aber notig» war zwar ein
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Slogan der LKW-Branche, aber er trifft wohl ziemlich ge-
nau die Mehrheitshaltung zum Thema AKW. Am 13. Fe-
bruar 20711 stimmte der Kanton Bern konsultativ sogar
fur den Neubau von Mhleberg-2.

Tschernobyl (1986) und Fukushima (2011) mogen das
Vertrauen der Bevolkerung in ihre AKW zeitweilig er-
schittert haben, aber sie haben es nicht nachhaltig
geschadigt. Wahrend Deutschland seine Kernkraftwer-
ke direkt nach Fukushima vom Netz nahm oder deren
Abschalttermine festsetzte, stimmte die Schweiz 2016
klar gegen eine Initiative der Grinen, die unsere AKW
nach 40 Jahren ausser Betrieb setzen wollte. Die Fol-
ge: Schweizer AKW laufen, solange sie sicher und fur
den Betreiber wirtschaftlich sind. Seither hat man die
Annahmen der Laufzeit auf Uber 60 Jahre gesetzt, man
spekuliert sogar bereits tUber 80 Jahre. Politischer Wi-
derstand? Fehlanzeige.

Unser «Atomausstieg» ist etwas vollig anderes als der
deutsche. Er manifestiert sich ausschliesslich im Ver-
bot, neue AKW zu bauen. Das Verbot, geboren aus dem
Schock von Fukushima, war ein typischer Schweizer
Kompromiss, wie er nordlich des Rheins nicht vorstell-



Klartext

bar wéare. Nume nid gsprangt. Wir verschieben das Kopf-
weh, solange es geht, und halten uns maoglichst viele
Optionen maoglichst lange offen. Ja, so sind wir Schwei-
zer halt.

Die Optionen sind der zentrale Aspekt in der Frage, ob
wir das Verbot von neuen AKW aufheben sollen. Sind
wir immer noch optimistisch, dass wir rechtzeitig ande-
re, bessere Losungen finden fir Sicherheit, Klima und
Portemonnaie? Wir haben seit 2017 eine Energiekrise
erlebt und auch gesehen, wie sich einige Annahmen der
Energiestrategie 2050 in Luft auflosten. Wir sehen einen
beachtlichen Zubau von Solarenergie und die Probleme,
die das Netz dadurch I6sen muss. Wir sehen den loka-
len Widerstand gegen Wind und Wasser und die politi-
schen und technischen Engpasse mit Stromimporten.
Batterien und Wasserstoff bleiben weit am Horizont,
doch Gaskraftwerke bauen sich immer konkreter vor
uns auf.

Und wir sehen ganz neue nukleare Entwicklungen. Pas-
siv sichere AKW mit Uran oder Thorium als Brennstoff
und einer ganzen Reihe von Kihlvarianten. Kernschmel-
zen werden nicht mehr moglich sein. Wir sehen kleine
und kleinste Reaktoren in modularer Bauweise und mit
variablen Einsatzmaoglichkeiten, die in wenigen Jahren
von der Stange ans Netz gehen werden.

Fiir eine rationale Energiezukunft

Sind neue nukleare Losungen wieder eine Option, die wir
nicht einfach so aufgeben sollten? Testen wir die Ratio.
Wer der Meinung ist, dass es neue AKW braucht, wird Ja
zur Aufhebung des Verbots stimmen. Aber auch wer sich
sicher ist, dass wir mit der Energiestrategie 2050 auf
dem richtigen Weg sind, kann getrost ein Ja einlegen.

Denn rational war das Verbot schon 2017 Uberflissig.
Wenn es — wie es die Energiestrategie vorsieht — moglich
ist, mit anderen Energiequellen die Schweiz sicher, klima-
freundlich und wirtschaftlich mit Strom zu versorgen,
dann werden so oder so keine neuen AKW mehr gebaut.
Wenn die Nukleartechnik veraltet und von gestern ist —
wie viele Gegner behaupten — warum muss man sie dann
verbieten? Veraltete Technologien wurden immer schon
von neuen, besseren verdrangt. Das Wahlscheibentele-
fon verbieten? Den Fax oder den Rohrenfernseher?

Auch die beiden Hauptgruppierungen fir das Weiterbe-
stehen des AKW-Verbots haben die Logik auf ihrer Seite.
Einerseits die Profiteure der Energiestrategie: Energieer-
zeuger, Technikfirmen, Solarinstallateure etwa, aber
auch Verbande, NGOs und Hochschulen, die ihren Bei-
trag zur Energiestrategie leisten und damit ein Ge-
schaftsmodell aufgebaut haben, mit Subventionen an-
getrieben. Das Verbot neuer AKW schitzt diese
Geschaftsmodelle.

Ahnliches gilt fir politische Parteien, die sich iber Jahr-
zehnte mit Anti-Atom profiliert haben und in einem AKW
immer mehr das politische Potenzial als die Technik ge-
sehen haben. Wer so ein kraftvolles Narrativ wie das der
teuflischen, die Menschheit vernichtenden Technologie
geschaffen hat, der wird wohl — auch wenn die Fakten
das Gegenteil belegen — nicht mehr davonlassen kon-
nen. Ich kenne einige der damaligen Besetzer von Kai-
seraugst personlich, und ich zweifle, ob irgendetwas,
was in den letzten 50 Jahren passiert ist, sie von ihrem
emotionalen Unbehagen befreien konnte.

Ich kann also sowohl die wirtschaftliche als auch die
politische Opposition gegen die Aufhebung des AKW-
Verbots rational nachvollziehen. Aber gewichten wir ein-
zelne Geschaftsmodelle und politische Narrative wirk-
lich hoher als die sichere Stromversorgung fir
Gesellschaft und Wirtschaft? Brauchen wir volkswirt-
schaftlich — gerade in einer disruptiv anmutenden Welt-
lage — nicht moglichst viele Optionen?

Die Energiestrategie 2050 setzt selber auf viele Optio-
nen. In der Umsetzung hat sie damit zwar die Frage, ob
es tatsachlich ohne neue AKW geht, noch nicht Uberzeu-
gend beantwortet. Aber sie hat auch eine grosse Starke:
Sie hat das Denken neu ausgerichtet, hat innovative

Rainer Meier (66) war von 2006 bis 2021 Kom-
munikationsleiter der Axpo. Heute ist er als

Senior Advisor fiir verschiedene Unterneh-
men in den Bereichen Reputation und Krisen-
kommunikation tatig.
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Ideen ermdglicht, die zu neuen, effizienten Losungen
fihren. Sei es im Bau, in der Mobilitat, im Konsum oder
in der Energieproduktion selber. Das brauchen wir!

Es wird auch in den nachsten 50 Jahren viel passieren,
wovon wir heute nicht mal traumen. Eine Prognose aber
scheint mir wenig gewagt: Unsere Kinder und Enkel wer-
den in einer Gesellschaft leben, die immer abhangiger
von Energie sein wird. Umso wichtiger ist fir sie der
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sorgsame und effiziente Umgang mit Ressourcen. Dafir
werden wir smarte Losungen brauchen. Vielleicht sind
diese dereinst auch nuklear.

Was wir sicher nicht brauchen, sind Verbote.

Die Aussagen von Gastautoren entsprechen nicht zwin-
gend den Standpunkten des Nuklearforums Schweiz.



Schweiz

Die Kernanlagen in der Schweiz erfiillen auch 2024 die
Anforderungen an einen sicheren Betrieb. Zu diesem
Schluss kommt das Eidgendssische Nuklearsicherheits-
inspektorat (Ensi) in einer ersten Bilanz zum Aufsichts-
jahr 2024.

Im neuen Geschéaftsbericht weist das Kernkraftwerk
Leibstadt eine hohe Stromproduktion von 9,636 Mrd.
kWh fur das Jahr 2024 bei tiefen operativen Produk-
tionskosten von 4,88 Rp./kWh aus. Der ebenfalls publi-
zierte Nachhaltigkeitsbericht gibt einen Uberblick tber
die zuverlassige Stromproduktion bei geringem Treib-
hausgasausstoss.

Framatome ist mit der Modernisierung der Leittechnik
(Instrumentation and Control, 1&C) des Kernkraftwerks
Leibstadt beauftragt. Zum Einsatz kommt die neueste
Generation der digitalen Technologie Teleperm XS des
Unternehmens.

Das Kernkraftwerk Leibstadt aus der Vogelperspektive.
(Foto: Max Brugger)

Das Energieversorgungsunternehmen Axpo schliesst fir
die Kernkraftwerke Beznau und Leibstadt neue Vertrage
fir Urankernbrennstoff ab. «Die Brennstoffversorgung
wird diversifiziert, und auf russische Lieferanten in der
Lieferkette wird kinftig verzichtet», erklart Axpo.

Die Kernkraftwerk Gosgen-Daniken AG beauftragt Fra-
matome, Brennelemente des Typs HTP und zugehorige
Dienstleistungen fur das Kernkraftwerk Gosgen zu liefern.

Das Swiss Plasma Center der EPFL verflgt neu tber ei-
nen digitalen Zwilling seines Fusionsreaktors Tokamak
TCV. Eine 3D-Visualisierung der damit gewonnen Daten
dient Forschenden sowohl bei der Arbeit wie auch bei
der Kommunikation.

Eine neue 3D-Darstellung macht die Vorgange im Innern des TCV
sichtbar. (Foto: Swiss Plasma Center via LinkedIn)

Der Breakthrough Prize in Fundamental Physics geht
dieses Jahr an die vier grossen Kollaborationen des
Européischen Kernforschungszentrums (Cern) in Genf:
Alice, Atlas, CMS und LHCb. Diese Auszeichnung widr-
digt ihre herausragenden Beitrdage zur experimentellen
Teilchenphysik, insbesondere durch ihre Arbeit am
Large Hadron Collider (LHC), dem weltweit grossten
und leistungsstarksten Teilchenbeschleuniger.

Ein Blick auf die Atlas-Kollaboration - sie zeigt einen kleinen Teil der
13’508 Personen, die mit dem Breakthrough Prize 2025 ausgezeichnet
wurden. (Foto: Cern)
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International

Die Europaische Kommission legt einen Fahrplan fir
den Totalausstieg aus russischer Energie bei gleichzeiti-
ger Sicherstellung einer stabilen Energieversorgung und
konstanter Preise vor. Die Kommission kiindigt an, sie
werde in Kirze Gesetzesvorschlage unterbreiten.

Mit breiter Mehrheit verabschiedet das belgische Parla-
ment zwei Gesetzesvorlagen, die das Ende des Atom-
ausstiegs besiegeln und den Bau neuer Kernkraftwerke
ermoglichen. Die Regierung reagiert damit auf die ange-
spannte Versorgungslage und steigende Strompreise
mit dem Ziel, die CO,-arme Stromproduktion langfristig
zu sichern.

Am 13. Mai 2025 nimmt Taiwans Parlament, der Legis-
lativ-Yuan, eine Gesetzesanderung an, die es Betreibern
von Kernkraftwerken ermaoglicht, eine Verlangerung der
Betriebsgenehmigung um bis zu 20 Jahre uber die bis-
herige Hochstgrenze von 40 Jahren hinaus zu beantra-
gen. Damit kdonnten die Anlagen kiinftig bis zu 60 Jahre
Strom erzeugen.

Abgeordnete der Kuomintang-Partei feiern mit Plakaten und Slogans
die Annahme der Gesetzesanderung, die eine Laufzeitverlangerung fiir
Kernkraftwerke in Taiwan ermdglicht. (Foto: CNA)

Der indische Energieminister Manohar Lal bekraftigt im
Rahmen eines Treffens des Beratungsausschusses des
Energieministeriums das Ziel Indiens, bis zum Jahr 2047
eine installierte Kernkraftwerkskapazitat von 100 GW zu
erreichen. Diese Massnahme soll die langfristige Ener-
gieversorgungssicherheit Indiens starken und die Nut-
zung fossiler Energiequellen verringern.
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Laut lokalen Presseberichten genehmigt der chinesi-
sche Staatsrat den Bau von zehn Kernreaktoren und
setzt dabei ausschliesslich auf die eigene dritte Genera-
tion von Reaktortechnologien. Das Gesamtinvestitions-
volumen betragt CNY 200 Mrd. (rund CHF 22,8 Mrd.).

Bis zum Ende des 15. Fiinfjahresplans im Jahr 2035 kdnnte China
weltweit das erste Land sein, das mehr als 100 kommerziell betriebe-
ne Kernreaktoren besitzt. (Foto: Rafael Mariano Grossi via X)

Das schwedische Parlament nimmt den Vorschlag der
Regierung zu einem staatlichen Risikoteilungsmodell fir
neue Kernkraftwerke an. Dieser sieht zweiseitige Diffe-
renzvertrage und zurlickzuzahlende staatliche Darlehen
vor, um den Bau von bis zu vier grossen Reaktoren zu
finanzieren.

Kasachstan nimmt vier Technologieanbieter fir den
Bau seines ersten Kernkraftwerks in die engere Wahl. Es
sind dies der staatliche russische Atomkonzern Rosa-
tom, Korea Hydro & Nuclear Power (KHNP), Electricité
de France und die China National Nuclear Corporation
(CNNC). Ein Entscheid wird Ende November 2025 erwar-
tet.

Enel, Ansaldo Energia und Leonardo grinden mit Nucl-
italia ein neues Unternehmen, das sich mit der Erfor-
schung fortgeschrittener Technologien und der Analyse
von Marktchancen sowie der Machbarkeit neuer Kern-
energie in ltalien befassen wird. In der ersten Phase
liegt der Fokus auf wassergekihlten kleinen, modularen
Reaktoren (SMRs).



Nukleare News

Die Teollisuuden Voima Oyj (TVO) und die Nordic In-
vestment Bank (NIB) unterzeichnen eine Kreditvereinba-
rung in Hohe von EUR 75 Mio. Mit dem Darlehen werden
Modernisierungsmassnahmen an den finnischen Kern-
kraftwerksblocken Olkiluoto-1 und Olkiluoto-2 finanziert.

Ein Darlehen an TVO ermdglicht es, die Sicherheitsstandards weiter
zu verbessern, die Verfligbarkeit der Anlagen zu erhohen sowie eine
mogliche Laufzeitverlangerung und Leistungssteigerung vorzubereiten.
(Foto: TVO)

Die Canadian Nuclear Laboratories (CNL) unterstitzen
die Isowater Corporation mit ihrem Fachwissen auf
dem Gebiet der Wasserstoffisotopentrennung und ver-
wandter Technologien.

Die Canadian Nuclear Laboratories gelten heute weltweit als fiihrend
in der Entwicklung von Schwerwasser-Produktions- und -Aufberei-
tungstechnologien. (Foto: CNL)

Das amerikanische Unternehmen Amentum wird CEZ,
den grossten Energieversorger Tschechiens, bei den
Vorbereitungsarbeiten fir den maglichen Einsatz von
zwei SMRs unterstiitzen. Amentum wird fir die SMR-
Standorte Temelin und TusSimice Umweltvertraglich-
keitsprifungen (UVP) erstellen.

Das Kernfusions-Startup Marvel Fusion, das an einer
auf Lasern basierten Fusionstechnologie zur Energieer-
zeugung arbeitet, bringt im zweiten Closing der Series-B-
Finanzierungsrunde weitere EUR 52 Mio. ein. Damit ist
Marvel Fusion das am umfassendsten finanzierte euro-
paische Fusionstechnologie-Unternehmen.

Der finnische SMR-Entwickler Steady Energy wird im
stillgelegten Kohlekraftwerk Salmisaari-B in Helsinki
eine nicht nukleare Pilotanlage errichten, um die Reife
und Sicherheit seines LDR-50-Reaktors fir Fernwarme
zu demonstrieren.

Das am 1. April 2025 stillgelegte Kohlekraftwerk Salmisaari-B nahe am
Zentrum von Helsinki wird Standort fiir die Pilotanlage des SMR LDR-50
von Steady Energy. (Foto: Helen)

Das Chemieunternehmen Dow und der Reaktorentwick-
ler X-energy reichen bei der amerikanischen Nuclear Re-
gulatory Commission (NRC) den Antrag auf Baugeneh-
migung flr das Seadrift-Projekt ein. Am texanischen
Dow-Produktionsstandort Seadrift sind vier Einheiten
des gasgekihlten Hochtemperaturreaktors Xe-100 mit
einer elektrischen Gesamtkapazitat von 320 MW ge-
plant.

Das amerikanische Start-up Aalo Atomics stellt mehrere
Technologiebausteine sowie sein Fertigungszentrum
flr ein vollstandig modulares Kernkraftwerk zur Versor-
gung von Kl-Rechenzentren vor. Bereits 2026 soll der
erste experimentelle Testreaktor Aalo-X auf dem Gelan-
de des Idaho National Laboratory in Idaho Falls gebaut
werden.

-
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Nukleare News

In der chinesischen Provinz Shandong, im Osten Chinas,
wird der erste sicherheitsrelevante Beton fiir Shidao-
wan-2 gegossen. Am Standort ist bereits der erste Block
des Shidaowan-Kernkraftwerksprojekts in Bau.

Am Kernkraftwerksstandort Shidaowan stehen mit dem Giessen
des ersten sicherheitsrelevanten Betons fiir Shidaowan-2 nun zwei
Hualong-One-Reaktoren in Bau. (Foto: Huaneng)

Die amerikanische NRC stimmt dem Antrag der Duke
Energy Carolinas LLC auf eine Verlangerung der Betriebs-
bewilligungen der Kernkraftwerksblocke Oconee-1, -2
und -3 um weitere 20 Jahre zu. Damit verflgen sie — wie
bereits neun weitere Einheiten — Uber eine Betriebsbewil-
ligung fur 80 Jahre.

Am 17. Mai 2025 schaltet der taiwanesische Betreiber
Taipower Maanshan-2 - die letzte Kernkraftwerksein-
heit des Landes — wie vorgesehen nach 40 Betriebs-
jahren ab.

Ansicht des taiwanesischen Kernkraftwerks Maanshan. (Foto: Taipower)
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Die in Australien ansassige Seatransport Corporation
und das amerikanische Unternehmen Deployable Energy
schliessen sich mit Lloyd's Register zusammen, um neuar-
tige maritime Antriebskonzepte zu realisieren, die unter an-
derem im Katastrophenschutz eingesetzt werden konnen.

(Von links nach rechts) Mark Ho, Chief Nuclear Officer bei Deployable
Energy, Stuart Ballantyne, Chairman der Seatransport Corporation,
Claudene Sharp Patel, Global Technical Director bei Lloyd’s Register,
und Remko Hottentot, Commercial Manager fiir Lloyd’s Register in der
Region Australasien. (Foto: Lloyd's Register)

Google unterstlitzt das amerikanische Unternehmen
Elementl Power mit Kapital fir drei neue Kernkraft-
werksstandorte. Die Partnerschaft zielt darauf ab, bis
2035 Uber zehn Gigawatt an CO,-armer Grundlastener-
gie in den USA bereitzustellen — als Beitrag zur Energie-
wende und zum steigenden Strombedarf durch KI-An-
wendungen.

Ein vom Korea Atomic Energy Research Institute (Kaeri)
gefuhrtes Konsortium erhalt von der University of Mis-
souri einen Auftrag im Wert von USD 10 Mio. fur die Pla-
nung und Lizenzierung des geplanten Forschungsreak-
tors namens NextGen MURR. (M.A.)

Ausfuhrliche Berichterstattung zu den hier aufgefuhrten
Nachrichten sowie weitere Meldungen zu aktuellen The-
men der nationalen und internationalen Kernenergiebran-
che und -politik finden Sie unter www.ebulletin.ch.



Blackout 2025: Realitatsschock
fiir Europas Versorgungssicherheit

Herbert Saurugg

Blackout- und
Krisenvorsorgeexperte

Der grossflachige Stromausfall auf der Iberischen Halbinsel am 28. April 2025 hat
eindrucksvoll vor Augen geflihrt, wie schnell kritische Infrastrukturen und die Versorgung
zusammenbrechen kénnen, auch wenn das viele bis dahin fir unmdglich gehalten
haben. Innerhalb weniger Sekunden waren fast 60 Millionen Menschen fiir bis zu

18 Stunden von der Stromversorgung abgeschnitten. Und nicht nur von dieser, sondern
von fast allem, was von dieser abhangig ist. Also fast alles.

Spatestens jetzt sollte klar sein, dass es keine hundert-
prozentige Ausfallsicherheit gibt, auch wenn sehr viel
Aufwand betrieben wird, um die sehr hohe Versorgungs-
sicherheit auch weiterhin zu gewahrleisten. Uns muss
aber bewusst sein, dass wir uns im grossten Infrastruk-
turumbau aller Zeiten befinden. Operiert wird quasi am
offenen Herzen und ziemlich unkoordiniert, ochne syste-
misch notwendiges Vorgehen und vor allem ohne Si-
cherheitsnetze.

Die Ursachen sind unklar

Uber die Ursachen des Stromausfalls wird noch gerat-
selt und es wird wohl Monate dauern, bis ein halbwegs
valides Bild Uber den tatsachlichen Verlauf prasentiert
werden kann. Die sehr hohe solare Einspeisung bei
gleichzeitig geringer Momentanreserve steht im Ver-
dacht, das System fragil gemacht zu haben. Aber auch
der zunehmende Einsatz von Leistungselektronik so-
wohl auf der Erzeuger- als auch auf der Verbraucher-
seite erhoht die Komplexitat und Verwundbarkeit des
Systems und auch das hat wohl eine wichtige Rolle
beim Ausfall gespielt. Mit der Komplexitat entstehen
systemische Risiken, die mit unserem linearen Denken
nicht erfassbar sind und daher viel zu wenig Beachtung
finden.

Systemkollaps wie aus dem Lehrbuch

Die Geschwindigkeit, mit der die Stromversorgung kolla-
biert ist, deutet eindeutig auf eine Komplexitatsiberlas-
tung in einem eng vernetzten System hin, das an seine
Grenzen gestossen ist und einen Kipppunkt Gberschrit-
ten hat. Gleichzeitig kann man von einem erwartbaren
«normalen Unfall» nach Charles Perrow sprechen, wie er
im Lehrbuch steht: mehrere Ausfélle, die fast gleichzei-
tig auftraten und sich gegenseitig verstarkten und zum
schlagartigen Zusammenbruch fihrten. So etwas
kommt vollig Uberraschend, fast aus dem Nichts, und
gleichzeitig war seit Jahren absehbar, dass die anhalten-
de Komplexitatsiberlastung zu einem Systemkollaps
fuhren muss.

Kaskadeneffekte
Die Kaskadeneffekte setzten sich erwartungsgemass in
allen anderen Sektoren fort. Die Telekommunikation
brach zusammen, Rettungsketten funktionierten nicht
mehr. Ampeln blieben dunkel, Ziige und U-Bahnen stan-
den still, Supermarkte mussten schliessen oder waren
schnell leer. Menschen sassen in Aufzligen fest. Proble-
me bei der Wasserver- und Abwasserentsorgung und
vieles mehr.

-5
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Kolumne

Wurde am Abend des ersten Tages in Portugal noch da-
mit gerechnet, dass die Wiederherstellung der Strom-
versorgung eine Woche dauern konnte, so hat sich dies
gllcklicherweise nicht bewahrheitet. Das ware fatal ge-
wesen. Denn mit jeder Stunde, die der Stromausfall lan-
ger dauert, nehmen die externen Effekte exponentiell
zu, und das Gleiche gilt fir die Dauer der Wiederherstel-
lung und fir das Wiederhochfahren, nicht nur der
Stromversorgung, sondern insbesondere der gesamten
hoch vernetzten Versorgung und Logistik. Die finanziel-
len Schaden werden nach den ersten Tagen bereits mit
2 bis 5 Milliarden Euro beziffert. Vieles wird sich jedoch
erst nach und nach zeigen.

Wiederanlaufzeiten unterschatzt

Grundsatzlich ist bei einem Blackout damit zu rechnen,
dass die eigentliche Krise erst nach dem Stromausfall
beginnt, wenn es nicht — wie in diesem Fall — gelingt, ei-
nen Grossteil der Stromversorgung innerhalb eines hal-
ben Tages wiederherzustellen. Denn dann kann die Wie-
derinbetriebnahme der Telekommunikationssysteme
deutlich langer dauern, wenn vermehrt Schaden und
Storungen auftreten, die nicht einfach zu beheben sind.
Ohne Telekommunikation gibt es keine Produktion, kei-
ne Logistik und keinen Warenverkehr, womit ein Teufels-
kreis beginnt.

Denn wie aus verschiedenen Umfragen und Studien be-
kannt ist, sind die Bevolkerung und damit auch die Mit-
arbeiter in den Unternehmen, aber auch viele Organisa-
tionen und Unternehmen, nur unzureichend auf
grossflachige Versorgungsausfalle vorbereitet. Und
wenn die Mitarbeiter zu Hause ein Problem haben und
sich nicht ausreichend selbst versorgen konnen, werden
sie wahrscheinlich nicht zur Arbeit kommen, um die Sys-
teme wieder hochzufahren.

Von einem geordneten Wiederanlauf in den verschie-
denen Sektoren kann erst dann ausgegangen werden,
wenn die Versorgung mit lebenswichtigen Gutern und
Dienstleistungen wieder einigermassen geordnet und
ausreichend funktioniert. Und hier gibt es erhebliche
Unsicherheiten, wie lange das wirklich dauern konnte,
was wiederum davon abhangt, wie lange der Strom-
ausfall dauert, welche Region konkret betroffen ist und
welche Schaden auftreten. Auf jeden Fall besteht die po-
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tenzielle Gefahr, dass der Wiederanlauf nicht immer so
«reibungslos» funktioniert, wie in Spanien und Portugal
oder beim letzten Blackout vor nicht einmal einem Jahr,
am 21. Juni 2024, auf dem Balkan, wo der Stromausfall
deutlich kirzer dauerte. Fir ein Ereignis, das haufig als
unwahrscheinlich eingestuft wird, ist die Haufung doch
etwas auffallig. Tatsachlich gab es neben dem Blackout
im Juni 2024 in unseren Breiten nur zwei weitere Black-
outs: 1976 und 2003.

Fazit: Es gibt keine hundertprozentige Sicherheit
Die grosste Gefahr ist die Illusion, dass es schon nicht
oder nicht so schlimm kommen wird. Denn die letzten
finf Jahre haben immer wieder gezeigt, dass sich die
Realitat nicht an unsere Wunschvorstellungen halt. Also
besser Vorsorgemassnahmen treffen und diese nicht
oder deutlich weniger brauchen, als bose Uberrascht zu
werden.

Das Risiko derartiger Ereignisse nimmt mit der in vielen
Landern nicht systemisch vorangetriebenen Energie-
wende deutlich zu. Es reicht bei weitem nicht aus, kon-
ventionelle Kraftwerke durch wetterabhangige Erzeu-
gungsanlagen zu ersetzen, um die Stromversorgung mit
der gewohnten und notwendigen sehr hohen Versor-
gungssicherheit aufrechterhalten zu kénnen. Wer das
Thema CO,-Reduktion ernst nimmt, kann die Kernener-
gie als Teil der Losung nicht ausschliessen. Denn mit
den heutigen und absehbaren technischen Moglichkei-
ten ist es nicht maoglich, die bendtigten Energiemengen
so zwischenzuspeichern, dass sie auch dann zur Verfi-
gung stehen, wenn Sonne und Wind nicht zur Verfligung

Herbert Saurugg, MSc, ist ein international an-
erkannter Experte fiir Blackout- und Krisenvor-
sorge sowie der Prasident der Gesellschaft fiir
Krisenvorsorge (www.gfkv.org). Saurugg ist Au-
tor zahlreicher Fachpublikationen, Keynote-

Speaker und gefragter Interviewpartner zu die-
sen Themen. Sein umfangreicher Fachblog
(www.saurugg.net) bietet viele Hintergrundin-
formationen und ist eine wertvolle Quelle fiir
Blackout-Vorsorgeaktivitaten.




stehen. Die Schweiz tut sich hier mit ihren vielen Spei-
cherkraftwerken zwar wesentlich leichter als viele ande-
re Lander, aber auch hier gibt es saisonale Grenzen.
Dariiber hinaus brauchen wir wieder systemische Sub-
strukturen in Form von zusatzlichen dezentralen Funk-
tionseinheiten mit einem sektortbergreifenden Energie-
management («Energiezellensystem») und mit einer
Ubergeordneten Orchestrierung. Denn der heutige Weg,
jeder macht etwas zur Selbstoptimierung und die Markt-
interessen zahlen mehr als die physikalischen Erforder-
nisse, kann aus systemischer Sicht auf Dauer nicht gut
gehen. Wir werden die zunehmende Komplexitat damit

nicht beherrschen kdénnen, es sei denn, wir hebeln die
Naturgesetze und Erkenntnisse der Evolution aus. Des-
halb sollten wir auch beginnen, die zunehmende toxi-
sche Polarisierung, auch zwischen Kernenergie und
wetterabhangigen erneuerbaren Energien, zu Gberwin-
den, wenn wir nicht in weiteren Katastrophen enden
wollen.

Die Aussagen von Gastautoren entsprechen nicht zwin-
gend den Standpunkten des Nuklearforums Schweiz.

Calle Rosalia de Castro in Vigo, der gréssten Stadt in Galicien (im Nordwesten Spaniens), am Abend des 28. April 2025.
(Foto: Seoane Prado — eigenes Werk, CC BY-SA 4.0)
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Hoppla

Der Pyrrhussieg von Kaiseraugst

Jahrestage werden in den Medien je nach Ereignis
unterschiedlich begangen. Fukushima (14 Jahre am
11. Méarz) und Tschernobyl (39 Jahre am 26. April) er-
fuhren dieses Jahr relativ wenig Beachtung. Letzteres
war moglicherweise fir das Wissenschaftsmagazin
von Radio SRF ein Anlass flr einen bedrohlich ange-
hauchten Beitrag zu den Folgen des Drohnenabsturzes
auf die Schutzhdille fur Tschernobyl-4 am 14. Februar.
Ansonsten blieb es um die Reaktorunfalle verhaltnis-
massig ruhig.

Ganz anders bei den Vorkommnissen, die sich am 1. Ap-
ril zum 50. Mal jahrten. Der Jahrestag der Kaiseraugst-
Besetzung wurde von verschiedenen Medien geradezu
gefeiert und zum Jubildum «befordert». SRF widmete
den Protesten eine fast stindige Dok-Sendung. Diese
kann man dank Auftritten von Ulrich Fischer, dem dama-
ligen Direktor des geplanten KKW, oder von alt Bundes-
rat Christoph Blocher sowie der Auseinandersetzung mit
den Sprengstoff- und Brandanschlagen durchaus als
ausgewogen gelten lassen. Euphorischer klang es im
«Tagesanzeiger», wo von Atomgegnern die Rede war, die
«mit viel Ausdauer ein AKW verhinderten» und denen
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«ein Coup gelungen» sei. Die «Wochenzeitung» setzte
die Aktion gar mit dem Beginn der Okologiebewegung
der Schweiz gleich und verwies auf die Feier des Jubila-
ums eines bekannten Anti-AKW-Vereins. Fur einzelne
Medien war offensichtlich nicht nur der runde Geburts-
tag Grund zum Feiern.

Wir schlagen den Bogen zur Gegenwart. All den Gegne-
rinnen und Gegner, die heute argumentieren, KKW wdir-
den uns vom Ausland abhadngig machen, sei gesagt,
dass wir heute mit Kaiseraugst immens weniger Strom
importieren mussten. Fur uns sind 50 Jahre Verhinde-
rung weiterer Schweizer KKW durch teils gewaltsame
Proteste kein Jubildum, sondern der Jahrestag eines
Pyrrhussieges. Das ist laut Wikipedia «ein zu teuer er-
kaufter Erfolg. Im urspringlichen Sinne geht der Sieger
aus dem Konflikt ahnlich geschwécht hervor wie ein Be-
siegter und kann auf dem Sieg nicht aufbauen». Auf ei-
nem — und wer weiss, vielleicht mit Graben sogar einem
zweiten — zusatzlichen KKW konnten wir heute die Ener-
giepolitik und -wende wesentlich gelassener aufbauen.
Aber das sehen eben nur wir notorischen AKW-Lieb-
haber so. (M.Re.)
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21. ordentliche GeneralversammIlung

des Nuklearforums

An der Generalversammlung des Nuklearforums Schweiz vom 14. Mai 2025 im Hotel
Bellevue Palace in Bern ist Prasident Hans-Ulrich Bigler einstimmig fiir zwei weitere
Jahre bestatigt und der Vorstand erganzt worden. Zum Abschluss sprach der
franzosische Europaabgeordnete Christophe Grudler.

Prasident Hans-Ulrich Bigler betonte in seiner BegrUs-
sungsrede, dass sich in der Schweizer Bundespolitik ein
positiver Wandel in Bezug auf die Kernenergie abzeich-
net. Er lobte insbesondere Bundesrat Albert Rosti, der
sich aktiv flr eine zukunftsorientierte Energiepolitik ein-
setzt. Bigler erinnerte daran, dass der Bundesrat im ver-
gangenen Jahr die Aufhebung des Neubauverbots fir
Kernkraftwerke angektndigt hat. Das Nuklearforum wer-
de sich entschieden fir diese Entwicklung einsetzen. Zu-
dem unterstrich Bigler die internationale Rolle des Nuk-
learforums, insbesondere seine Tatigkeit im Vorstand
von Nucleareurope.

Bevor mit den Traktanden begonnen wurde, begrisste
Bigler den Ehrengast Johannes Stolzle. Er wurde im
Rahmen des Wettbewerbs «Schweizer Jugend forscht»
mit dem vom Nuklearforum Schweiz gesponserten
Sonderpreis «Energie» ausgezeichnet (siehe Beitrag
Seite 38).

Im statutarischen Teil der Vereinsversammlung geneh-
migten die Mitglieder das Protokoll der letztjahrigen Ge-
neralversammlung stillschweigend. Der Jahresbericht
sowie die Jahresrechnung 2024 wurden einstimmig an-
genommen. Ebenso wurde dem Vorstand die Decharge
erteilt (Entlastung der Vereinsorgane).

Laut Art. 13 der Statuten wird die Revisionsstelle des
Nuklearforums jahrlich gewahlt. Die Dr. Balsiger & Part-
ner AG aus Zofingen stellte sich als Revisionsgesell-
schaft fur ein weiteres Jahr zur Verfiigung und wurde
einstimmig wiedergewahlt.

Wie immer war die Generalversammlung auch eine Networking-
Gelegenheit fir die Nuklearbranche. (Foto: Nuklearforum Schweiz)

Elmar Artho (ABB Schweiz) verstérkt neu den Vorstand
und tritt die Nachfolge von Andreas Koch an. Prof. And-
reas Turler stellte sich nicht mehr zur Wiederwahl. Alle
weiteren bisherigen Vorstandsmitglieder wurden in ih-
rem Amt bestatigt. Hans-Ulrich Bigler wurde fur die
nachsten zwei Jahre als Prasident wiedergewahlt.

Vor dem Gastreferat von Christophe Grudler (siehe
nachfolgenden Beitrag) spielte die Nachwuchspianistin
Ekaterina Karpova von der Hochschule fiir Kiinste Bern
Balladen von Frédéric Chopin. (M.A.)
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Christophe Grudlers energiepolitische
Vision fiir Europa und die Schweiz

Der Europaabgeordnete Christophe Grudler forderte an der Generalversammlung
des Nuklearforums Technologieoffenheit, Innovationsforderung und Zusammen-
arbeit. Klimaziele und Versorgungssicherheit wiirden den Einbezug der Kernenergie

verlangen.

Christophe Grudler, franzosischer Europaabgeordneter
und Koordinator im Industrie- und Energieausschuss
des Europdischen Parlaments, gilt als einer der ent-
schiedensten Verfechter einer technologieoffenen
Energiewende und einer Renaissance der Kernenergie
in Europa. Anlasslich seines Referats an der General-
versammlung des Nuklearforums zeichnete Grudler ein
umfassendes Bild der aktuellen energiepolitischen Ent-
wicklungen auf EU-Ebene — mit Blick auf Versorgungs-
sicherheit, Klimaziele und die Rolle der Schweiz im euro-
paischen Energiemarkt.

Der doppelte Imperativ: Dekarbonisierung und
Versorgungssicherheit

«Europa steht vor einem doppelten Ziel: klimaneutral bis
2050 werden — und gleichzeitig die Versorgungssicher-
heit gewahrleisten», betonte Grudler. Wahrend der Green
Deal ambitionierte Emissionsziele vorgibt, sei Europas
Energieimportabhangigkeit von rund 70% ein gravieren-
der Risikofaktor. Pandemie, geopolitische Konflikte und
Lieferengpédsse hatten deutlich gemacht, wie verletzlich
das System sei. Seine Losung: ein klarer Fokus auf er-
neuerbare Energien UND Kernenergie. Beide seien CO,-
arm — mit einem unschlagbaren Vorteil fir die Kernkraft:
«Die Nuklearenergie emittiert etwa vier Gramm CO, pro
Kilowattstunde — Wind kommt auf 14, Solar auf 60, Bio-
masse auf 200.»

EU-Taxonomie als Durchbruch fiir den Kern-
energiesektor

Mit splrbarem Stolz verwies Grudler auf die Einbezie-
hung der Kernenergie in die EU-Taxonomie. «Ein gros-
ser Kampf, den wir gewonnen haben», sagte er. Die Ta-
xonomie definiert, welche Investitionen als nachhaltig
gelten — ein zentrales Instrument zur Kapitallenkung in
klimarelevanten Technologien. «<Ohne 15% Kernenergie
im Energiemix kann Europa die Klimaziele nicht errei-
chen, das hat die Kommission bereits 2018 festgestellt.»
Trotz Widerstanden — auch innerhalb der EU-Kommissi-
on — sei das politische Klima inzwischen spurbar positi-

Bulletin 2/2025 Nuklearforum Schweiz

ver. Die Allianz flr Kernenergie zahle mittlerweile 15 Mit-
gliedstaaten und mehrere Beobachter wie Italien, Polen
und Danemark, das laut Grudler kirzlich «vom Dogma
des Anti-Atom-Kurses abrtickte».

Besonders am Herzen liegt Grudler der Aufbau der Euro-
paischen Allianz fir Small Modular Reactors, die mittler-
weile Uber 400 europdische Unternehmen umfasst. «Es
ist Zeit, die europaische Autonomie zu starken und neue
Abhangigkeiten zu vermeiden.» Die Schweiz sei herzlich
eingeladen, sich als Partner einzubringen — ohne forma-
le Verpflichtungen. Wichtig sei, dass Wertschopfung, In-
novation und industrielle Kooperation innerhalb Europas
blieben.

Schweiz zwischen Atomausstieg und
europdischem Anschluss

Grudler beobachtet die Schweiz mit Sympathie — und
mit Besorgnis. Mit dem Energiegesetz von 2017 seien
keine neuen Kernkraftwerke mehr erlaubt, auch die Lauf-
zeitverlangerung bestehender Anlagen sei rechtlich
nicht ganz problemlos. Dennoch erkennt er: «Die Schweiz
will die Kernenergie nicht aufgeben — aber sie muss
Wege finden, mit dem Rechtsrahmen umzugehen.» In
Sachen Forschung und Ausbildung sieht er die Eidge-
nossenschaft gut aufgestellt. Zugleich warnte er vor ei-
ner Abhangigkeit vom Import bei gleichzeitiger Begren-
zung der eigenen Produktion: «Ohne strukturierten
Zugang zum EU-Strommarkt ist die Schweiz gezwun-
gen, inlandische Stromreserven zu mobilisieren» — das
sei teuer und riskant.

Eine SchlUsselrolle in der kiinftigen Zusammenarbeit
sieht Grudler in der Rickkehr der Schweiz zu Euratom
sowie zum Forschungsrahmenprogramm Horizon Euro-
pe. Der Zutritt zu Euratom sei rickwirkend auf den 1. Ja-
nuar 2025 vorgesehen und der Zutritt zu Euratom eben-
falls noch in diesem Jahr, vorbehaltlich der finalen
Zustimmung durch den Europdaischen Rat. Zudem be-
grusste Grudler die Verhandlungen Uber ein neues



Stromabkommen, das eine vertiefte Integration in den
europdischen Markt ermoglichen soll — mit Vorteilen fir
Versorgungssicherheit, Flexibilitat und Preisstabilitat.
Fur Grudler steht fest: «Wer flr Kernenergie ist, muss
auch fur ein Stromabkommen mit der EU sein. Die bei-
den Themen gehoren zusammen.»

Fazit: Ein technologieoffener, europdischer Weg
in die Zukunft

Abschliessend machte Grudler klar: Die Zukunft Euro-
pas liegt in der technologischen Vielfalt und der grenz-

NUKLEARFORUM SCHWEIZ
FORUM NUCLEAIRE SUISSE

Uberschreitenden Kooperation. In der aktualisierten Lis-
te der sauberen Technologien im Net Zero Industry Act
sind Fusion und Fission gleichberechtigt neben Solar,
Wind und anderen Erneuerbaren gelistet. «Europa will
ein souveraner, industrieller und klimaneutraler Konti-
nent sein — und die Kernenergie ist ein zentraler Bau-
stein dieser Vision.» (M.Re. nach Rede von Christophe
Grudler, 14. Mai 2025)

Der Europaabgeordnete Christophe Grudler pladierte an der Generalversammlung des Nuklearforums fiir den Einbezug der Kernenergie und fiir

ein Stromabkommen der Schweiz mit der EU. (Foto: Nuklearforum Schweiz)
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Nuklearforum Schweiz vergibt Sonderpreis
bei «<Schweizer Jugend forscht»

Die Praktikumsarbeit «Modell fiir die Wahl einer geeigneten Antriebstechnologie fir
Zuge auf der Strecke Radolfzell-Friedrichshafen» von Johannes Stélzle ist im Finale
von «Schweizer Jugend forscht» mit dem Sonderpreis «Energie» ausgezeichnet
worden. Zum dritten Mal hat das Nuklearforum Schweiz diesen Preis gesponsert.

Seit Uber flinfzig Jahren fordert die Stiftung «Schweizer
Jugend forscht» den Schweizer Wissenschaftsnach-
wuchs. Zahlreiche Karrieren von ETH-Professoren und
Industriepionieren haben mit Preisen und Pradikaten
bei diesem traditionell Ende April stattfindenden Wett-
bewerb begonnen. Dem Nuklearforum ist die Forderung
des Nachwuchses seit jeher ein grosses Anliegen, denn
die Schweiz hat einen Mangel an Fachkraften in den Be-
reichen Naturwissenschaften und Technik. In den kom-
menden Jahren wird die gesamte Energiebranche auf gut
ausgebildete Personen nach wie vor angewiesen sein.
Dementsprechend sind Forderung und Wertschatzung
junger Talente wichtig und eine Investition in die Zukunft.

Johannes Stdlzle — der Preistrager des Sonderpreises «Energie» des
Nuklearforums Schweiz — erhélt an der Generalversammlung sein
Zertifikat. (Foto: Nuklearforum Schweiz)
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Das Nuklearforum beschloss deshalb, beim nationalen
Wettbewerb von «Schweizer Jugend forscht» einen Son-
derpreis fur eine Arbeit im Energiebereich auszurichten.
Den nun zum dritten Mal vergebenen Preis erhielt Jo-
hannes Stolzle. Der Preistrager wurde am 26. April 2025
an der ETH Zurich in einem ausserst kompetitiven Ver-
fahren von einer Fachjury ausgewahit.

Johannes Stolzle erstellte ein Berechnungsmodell, um
die geeignetste Antriebstechnologie fir Zige auf der
Strecke Radolfzell-Friedrichshafen zu ermitteln. Fir die
Untersuchung berlicksichtigte er die Antriebstechno-
logien Wasserstoff, Batterieelektrik und Diesel und ver-
glich sie Uber einen Horizont von 30 Jahren im Hinblick
auf das Kostenziel. Seine Analyse ergab, dass der Bat-
teriezug auf der ausgewahlten Strecke bei tiefen Strom-
preisen langfristig die optimale Technologie darstellt.
Bei hoheren Stromkosten ware jedoch ein mit Wasser-
stoff angetriebener Zug kostengtinstiger. Solche Einflis-
se auf das Ergebnis konnten durch veranderte Modellpa-
rameter untersucht werden. Der Vergleich beschrankte
sich auf Anschaffungs- und Antriebskosten. Laut Fach-
jury zeichnet sich Stolzles Arbeit durch eine gut recher-
chierte und sorgfaltige Vorgehensweise aus und ist wis-
senschaftlich sehr gut dokumentiert. Wegen der vielen
nicht elektrifizierten Nebenstrecken in Deutschland und
anderen europaischen Landern sei die Zielsetzung der
Projektarbeit sehr relevant. Sie erhielt das Pradikat «sehr
gut». (M.A.)

YouTube-Projektvideo: «Modell fir die
Wahl einer geeigneten Antriebstechnolo-
gie flr Zuge auf der Strecke Radolfzell-
Friedrichshafen»




In eigener Sache

Doktorandentag 2025 des Center for
Nuclear Engineering and Sciences am PSI

Das Center for Nuclear Engineering and Sciences (NES) am Paul Scherrer Institut (PSI)
hat am 13. Mai seinen jahrlichen Doktorandentag durchgefiihrt. 33 Doktorandinnen
und Doktoranden haben ihre Forschungsarbeiten vorgestellt, die eine Jury begutachte-
te. Am Schluss des Tages wurden die vier besten Prasentationen mit den vom Nuklear-
forum Schweiz gesponserten Preisen ausgezeichnet.

Am Vormittag stellten die 33 Doktorandinnen und Dok-
toranden aufgeteilt in vier Gruppen ihre Arbeiten als
Poster der Fachjury vor. Die jeweils zwei besten Teilneh-
menden jeder Gruppe stellten ihre Arbeiten nochmals in
Kurzvortragen am Nachmittag dem versammelten Pub-
likum sowie der Jury vor. Die beste Prasentation jeder
Gruppe wurde mit einem Preis von CHF 750 ausge-
zeichnet.

Die Jury vergab den Preis der ersten Gruppe an Benedet-
ta Maria Buzzatti. lhre Arbeit tragt den Titel «Creep pro-
perties assessment of outer liner cladding under inter-
mediate dry storage conditions». Sie forscht am
Laboratory for Nuclear Materials (LNM).

Gewinnerin der zweiten Gruppe ist Antonella Mele mit
der Arbeit «Advanced Modelling of PADC Detector for
Accurate Neutron Dosimetry». Sie forscht am Depart-

ment Radiation Safety and Security (ASI) des PSI sowie
an der School of Engineering der EPFL.

In der dritten Gruppe wurde Vladislav Zobnin vom Labo-
ratory of Radiochemistry (LRC) ausgezeichnet. Seine
Arbeit tragt den Titel «Thermosublimatography of Tellu-
rium dissolved in Lead-Bismuth Eutectic (LBE): Trans-
port Mechanisms and Moisture Effects».

Ebenfalls am Laboratory of Radiochemistry (LRC) forscht
Noemi Cerboni, die Gewinnerin der vierten Gruppe. lhre
Arbeit tragt den Titel «Enhancing Target Stability for Su-
perheavy Element Production via Coupled Reduction».

Das Nuklearforum Schweiz und die Jury unter der Lei-
tung von Professor Andreas Pautz gratulieren den Ge-
winnerinnen und dem Gewinner herzlich fur ihre ausge-
zeichneten Arbeiten und Préasentationen. (B.G.)

Das Gruppenfoto mit den Preistrédgerinnen und dem Preistrager sowie zwei Mitgliedern der Jury, von links nach rechts: Noemi Cerboni, Vladislav
Zobnin, Prof. Andreas Pautz (Leiter NES), Benedetta Maria Buzzatti, Benedikt Galliker (Nuklearforum Schweiz) und Antonella Mele. (Foto: PSI)
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3. Forums-Treff

Am Donnerstag, 18. September 2025, findet im Palais
de Rumine in Lausanne ein Referat von Myrto Tripathi,
Geschaftsflhrerin des TerraWater Institute, statt mit
anschliessendem Podium mit Jungpolitikerinnen und
-politiker aus der Romandie.

Foto: MyrtoTripathi auf X

Weiterbildungskurs des Nuklearforums Schweiz
Donnerstag, 20. November 2025, im Alten Spital in Solo-
thurn, zum Thema: «Sicher, effizient und zukunftsorien-
tiert — Kl in der Nuklearbranche»

Foto: Altes Spital Solothurn

Nuklearforum auf Facebook

Interessante Beitrage aus der Welt der Kernenergie, Fak-
ten und Wissen, aber auch Uberraschende Inhalte verof-
fentlichen wir auch auf Facebook. Werden Sie Fan oder
abonnieren Sie unseren Informationskanal. Das Nuklear-
forum freut sich auf einen spannenden Dialog.
www.facebook.com/NuklearforumSchweiz
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40. Folge des Podcasts «NucTalk»

In unserer neuen Podcast-Folge sprechen wir mit der
Technikhistorikerin Anna-Veronika Wendland, die sich
als engagierte Beflirworterin der Kernenergie einen Na-
men gemacht hat. Wir reden mit ihr dariiber, wie man am
besten Uber Kernenergie redet, erdrtern geografische
Unterschiede bei der Haltung zu AKWs und warum Frau-
en ihnen gegenuber kritischer sind als Manner. Zudem
erhalten wir spannende Ideen fir die Kommunikation
von und Uber Kernkraftwerke. www.nuctalk.ch

Noch zwei SGK-Apéros

Die zwei letzten SGK-Apéros der «Wissen»-schaf(f)t! des
Jahres 2025 finden am 5. September und 13. November
statt. www.kernfachleute.ch

Foto: SGK / Max Brugger

17. Grundlagenseminar der SGK

Die Schweizerische Gesellschaft der Kernfachleute (SGK)
fuhrt ihr Grundlagenseminar zur Kernenergie in Magglin-
gen vom 29. September bis 2. Oktober 2025 durch. Zu
den behandelten Themenblocken Physik, Politik und Um-
welt, Geschichte, Energie, Brennstoff, Sicherheit, Strah-
lung und Unfalle gehort auch eine Fihrung durch das
Kernkraftwerk Gosgen. www.kernfachleute.ch

Foto: SGK
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