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International wird die Energiezukunft mit
Kernenergie gestaltet

Stefan Diepenbrock
Leiter Kommunikation des Nuklear-

forums Schweiz

Liebe Leserinnen und Leser

«Das grosse Comeback der Atomkraft hat begonnen.» Mit diesem State-
ment zitierte der «Blick» den Direktor der Internationalen Energieagentur,
Fatih Birol, am Rande des Weltwirtschaftsforums in Davos. Und in der Tat:
Bei der Suche nach nachhaltigen Losungen im Energiebereich rickt die
Kernenergie wieder ins Zentrum der Aufmerksamkeit. In der Schweiz ist die
politische Diskussion mit der Einreichung der «Blackout-Initiative» Mitte Fe-
bruar neu lanciert worden. Lohnend ist ein Blick Uber unsere Landesgrenzen
hinaus auf die spannenden internationalen nuklearen Entwicklungen ausser-
halb der Schweiz. In dieser Ausgabe des «Bulletins» zeigen wir etwa, was
sich weltweit in Sachen Neubau von Kernkraftwerken getan hat.

Ausserdem haben wir mit John Kickhofel, Griinder und Inhaber des Schwei-
zer Nuklear-Beratungsunternehmens Apollo+, gesprochen. Seine Einblicke in
internationale Projekte und die Auswirkungen des Neubauverbots in der
Schweiz auf die nukleare Forschung und Ausbildung bieten eine interessan-
te Perspektive, zeigen aber auch die Herausforderungen auf.

Ebenso beeindruckend ist das Engagement des deutschen Unternehmers
Wilfried Hahn, der sich nach dem Ende seiner aktiven Karriere leidenschaft-
lich fir die Kernenergie einsetzt. Durch sein Buch und seine Mitgliedschaft
im Aufsichtsrat des danischen Start-ups Copenhagen Atomics bringt er fri-
schen Wind in die Diskussion um die Kernenergie. Wilfried Hahn war beim
Nuklearforum in Olten zu einem ausfuhrlichen Interview zu Gast.

Deutschland ist zwar aus der Kernenergie ausgestiegen, will aber bis 2028
Uber eine Milliarde Euro in die Fusionsforschung investieren. Ziel ist der Bau
eines Fusionskraftwerks in Deutschland. Das Land kdnnte damit eine lange
Forschungstradition fortsetzen.

Der Schweiz stehen wiederum hitzige offentliche Debatten um die kinftige
Energieversorgung bevor. Als Vertreter des Verbandes Swissmem ordnet
Jean-Philippe Kohl die Situation aus Sicht der Wirtschaft ein und schreibt:
«Es braucht sowohl mehr Erneuerbare als auch die Aufhebung des KKW-
Neubauverbots.»

Ich wiinsche eine spannende Lektiire und mochte schon jetzt darauf hinwei-
sen: Jedes Mitglied des Nuklearforums sollte sich bereits den Termin der
diesjahrigen Generalversammlung im Kalender vermerken — den 22. Mai
2024 in Zurich. Denn dazu hat ein besonderer Gast unsere Einladung ange-
nommen: der Generaldirektor der Internationalen Atomenergie-Organisation
(IAEO), Rafael Mariano Grossi.

Beste Grisse
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Im Gesprach mit...

Schweizer KMU im Nuklearbereich spirt
Folgen des Atomausstiegs

John Kickhofel
Grinder und Inhaber des
Schweizer Beratungsunter-
nehmens Apollo+

Wir haben uns mit John Kickhofel, dem Griinder und Inhaber von Apollo+, unterhalten.
Das in Zirich ansassige Beratungsunternehmen arbeitet international fir die Nuklear-
industrie. Dabei haben wir erfahren, wie sich sein Unternehmen im aktuellen politi-
schen Umfeld der Schweiz zurechtfindet, und was wir vom Ausland lernen konnen.

Konnen Sie uns kurz beschreiben, welche
Dienstleistungen Apollo+ fiir die Schweizer
Nuklearindustrie anbietet?

Wir unterstlitzen Betreiber, Regulierungsbehorden und
Lieferanten strategisch und operativ in der Nuklearin-
dustrie. Unser Fokus liegt auf der Entwicklung von L6-
sungen und gezielter Unterstlitzung im Hinblick auf den
Langzeitbetrieb von Kernkraftwerken. Dabei geht es um
das Alterungsmanagement der Anlagen mit Betrachtun-
gen zur Lebensdauer und Beschaffung von Komponen-
ten, sowie die Planung, Optimierung und Durchfiihrung
von Prozessen und Projekten rund um den Langzeitbe-
trieb. Mit unserer internationalen Expertise erarbeiten
wir wirkungsvolle Strategien und bieten das erforderli-
che Fachwissen sowie das notige Personal fir die Um-
setzung.

Ebenfalls sind wir weltweit im Neubausektor tatig, ins-
besondere beim Einfiihren von kleinen, modularen Reak-
toren (SMRs), deren Technologien, Lieferketten, Lizen-
zierung und Finanzierung. Auch die generelle
Beschaffung und Lieferung von Komponenten fiir Kern-
anlagen Uber Landergrenzen hinweg zahlt zu unseren
Starken. Dabei kiimmern wir uns um die Einhaltung re-
gulatorischer Vorschriften und achten auf ein effektives
Projektmanagement. Nicht zuletzt sind wir in internatio-
nalen Arbeitsgruppen und Industrieorganisationen aktiv,
in denen wir neue Entwicklungen oft ehrenamtlich unter-

Bulletin 1/2024 Nuklearforum Schweiz

stlitzen. Dazu gehoren Arbeitsgruppen und technische
Komitees der Internationalen Atomenergie-Organisation
(IAEO) und der World Nuclear Association (WNA).

Sie haben an der ETH Ziirich Nuclear
Engineering studiert. War das dabei erworbene
Wissen hilfreich bei der Griindung lhrer Firma
und fiir die aktuelle Geschaftstatigkeit?

Ich war im ersten Jahrgang des Nuklear Engineering
Masterprogramms der EPF Lausanne und der ETH ZU-
rich dabei und konnte vom hervorragenden Unterricht
der Professoren Prasser und Chawla profitieren. Das im
Masterprogramm und spater in der Promotion an der
ETH Zurich erworbene Wissen hat mich inspiriert und
gelehrt, Probleme oder Ziele systematisch zu analysie-
ren und zu losen, egal wie abstrakt oder komplex sie
sind. Mit dieser analytischen Fahigkeit und dem Ver-
standnis fur die einzigartigen Aspekte der Nuklearindus-
trie fUhlte ich mich gut gerlstet, um mein eigenes Unter-
nehmen in diesem Sektor zu grinden. Dabei haben mir
nicht «nur» das an der ETH erworbene technische Wis-
sen geholfen, sondern auch vorgelebte Werte wie der
unternehmerische Geist und das standige Streben, sich
weiterzuentwickeln und hinzuzulernen. Aber auch das
Networking spielt eine wichtige Rolle: Es gibt viele Mit-
glieder der Schweizer Forschungsinstitute und Hoch-
schulen, die ich nicht nur als Kollegen, sondern auch als
Freunde zahle.
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John Kickhofel wahrend seines Vortrags am «International Seminar
of Nuclear Safety & Decommissioning Industry» im siidkoreanischen
Gyeongju. Das Seminar fand im Juni 2019 mit Vertretern aus der
Schweiz statt. (Foto: zvg)

Vermitteln Hochschulen Wissen im
Nuklearbereich, das man in der Praxis anwenden
kann?

FUr den Bau, Betrieb und Rickbau eines Kernkraftwerks
sind verschiedene Berufe, Talente und Bildungshinter-
grtnde erforderlich. Ich glaube, dass wir in der Schweiz
eine gute Mischung von Bildungsprogrammen haben,
um die Industrie mit Nachwuchs zu unterstutzen. Die
meisten der benotigten Berufe — wie z.B. Maschinenbau-
ingenieure, Elektroingenieure, Chemiker, Physiker, IT-, Fi-
nanz- und HR-Experten, Mechaniker, Elektriker — werden
fur einen universellen Einsatz und nicht speziell fiir den
Nuklearbereich ausgebildet. Um einen reibungslosen
Einstieg in die Nuklearbranche zu erhalten, bendtigen
aber auch diese Berufe Einblicke in die Besonderheiten
des taglichen Betriebs eines Kerntechnikunternehmens.
Das war selbst fur mich als Nuklearingenieur eine wert-
volle Erfahrung.

Um Neueinsteigerinnen und Neueinsteiger in der Nukle-
arbranche zu unterstitzen, bietet die Schweizerische
Gesellschaft der Kernfachleute (SGK) ein sehr nitzli-
ches Grundlagenseminar an. Gleichzeitig ware es jedoch
auch gut, an unseren Hochschulen eine Option «Grund-
lagen der Nuklearindustrie» einzuflihren, das interessier-
te Studierende wahlen konnten.

Wie konnen Schweizer Hochschulen die Firmen-
griindung unterstiitzen, z.B. mit Spin-offs, und
wird dies im Nuklearbereich gemacht?

Es gibt zahlreiche Innovations- und Unterstitzungspro-
gramme in der Schweiz, bei denen auch die Hochschu-
len eine Schlisselrolle spielen. Meiner Erfahrung nach
folgen jedoch die meisten dieser Programme eher dem
allgemeinen Trend und unterstitzen Innovationen und
Start-ups im sogenannten «erneuerbaren» Energiesek-
tor. Es ware an der Zeit, auch die Kernenergie in die
Start-up- und Spin-off-Unterstitzungsprogramme auf-
zunehmen! So konnten Hochschulen ein wichtiges Zei-
chen setzen, dass man die Tatsache anerkennt, dass die
Kernenergie eine (wenn nicht sogar DIE) der nachhal-
tigsten und umweltfreundlichsten Energiequellen ist.

Welche Herausforderungen gibt es in der
Schweiz beim Griinden einer eigenen Firma im
Nuklearbereich?

Aus meiner Sicht sind die Herausforderungen fir die
Grindung eines Unternehmens im Nuklearbereich in der
Schweiz sehr spezifisch. Einerseits gibt es immer noch
eine relativ starke Antiatom-Stimmung in der Offentlich-
keit und Politik. Obwohl es interessanterweise in letzter
Zeit eine gewisse Aufgeschlossenheit gegentber der
Kernenergie zu geben scheint, insbesondere wenn es

John Kickhofel ist Griinder und Inhaber des
Schweizer Beratungsunternehmens Apollo+. Er
ist ebenso Berater der Internationalen Atom-
energie-Organisation (IAEO) in Bereichen wie
Harmonisierung von Richtlinien, Vorschriften
und Standards fiir das Lieferkettenmanage-
ment in Kernkraftwerken und kleinen, modula-
ren Reaktoren (SMRs). Als Dr. ETH in Kernener-
giesystemen mit einem zusatzlichen Abschluss
in International Nuclear Law, ist er ein interna-
tional anerkannter Experte fiir die Planung und
Abwicklung von grenziibergreifenden Kern-
technikprojekten, angefangen bei einzelnen
Komponenten fiir den Langzeitbetrieb bis hin
zu ganzen Kernkraftwerken fiir jene Lander,
die in die Kerntechnik einsteigen oder die be-
stehenden Kapazitdten ausbauen wollen.
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Am 3. Oktober 2023 fand im finnischen Espoo der «SMR Business Day
2023» statt. Dort trafen sich kiinftige Akteure im Bereich der kleinen,
modularen Reaktoren (SMRs), wie zum Beispiel Vertreter der SMR-In-
dustrie und an SMRs interessierte Gemeinden. John Kickhofel wirkte
beim Podiumsgesprach mit und hielt einen Vortrag zum Einbezug von
Interessengruppen bei Kernkraftwerksprojekten und zur gesellschaft-
lichen Akzeptanz der Kernkraft. (Foto: zvg)

um neue Kerntechnologien wie SMRs geht. Andererseits
hat die Schweiz eine lange Tradition im Nuklearbereich
und viele erfahrene Unternehmen und Fachleute. Es gibt
also eine stabile Basis, aber es fehlen moglicherweise
die Visionen und der Wille, diese Branche weiterzuent-
wickeln und auf globaler Ebene wettbewerbsfahig zu
bleiben. Mir ist aufgefallen, dass trotz aller Herausforde-
rungen viele junge Menschen interessiert sind und in der
Nuklearindustrie arbeiten mdchten, was sicherlich ein
positives Zeichen fir die Zukunft ist. Es braucht also ei-
nen Paradigmenwechsel und vielleicht auch die Erkennt-
nis, dass die Kernenergie ein wesentlicher Bestandteil
der Energiewende sein sollte und sie es auch sein kann.

Erschweren das fehlende Rahmenabkommen mit
der EU oder das Neubauverbot in der Schweiz
lhre Geschaftstatigkeit?

Naturlich. Das Neubauverbot schadet der schweizeri-
schen Kernindustrie insgesamt schwer, da es Studen-
ten, Fachleute und Personen, die vielleicht in die Kernin-
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dustrie wechseln modchten, die Zukunftsperspektive
nimmt. Ich glaube, dieses Problem ist universell und
nicht nur auf unsere Organisation bezogen, wir haben
zumindest das Gluck, auch international arbeiten zu
konnen. Ich mache mir mehr Sorgen um unsere Anla-
gen, die sich der Herausforderung des «Generationen-
wechsels» stellen missen und die Schwierigkeiten ha-
ben, neue Lieferanten zu gewinnen und junge Fachleute
zu rekrutieren. Fur diejenigen, die an einer Arbeit in der
Nuklearindustrie interessiert sind, ist es klar attraktiver,
in einem Land zu arbeiten, das sich dafur einsetzt und
aktiv daran arbeitet, seinen Nuklearsektor zu erhalten
und sogar auszubauen. Gleiches gilt fur die Lieferanten,
die auch immer mehr unter dem Mangel an Ressourcen
leiden und die noch verfiigbaren Ressourcen jenen Pro-
jekten zuweisen werden, die ihr zukinftiges Geschaft
uber Jahrzehnte sichern.

Kann Apollo+ von der Schweizer Forschung im
Kerntechnikbereich profitieren?

Apollo+ profitiert vom starken Ruf und den zahlreichen
Errungenschaften und Kompetenzen der Schweizer For-
schung. Wir sind stolz darauf, Dienstleistungen fur das
PSI erbracht zu haben, und sind kontinuierlich dran, die
ETH Zdrich, EPF Lausanne und das PSI mit internationa-
len Projekten und Partnern zu verbinden. Fir uns sind
dies wertvolle Partner und Inspirationsquellen.

Gibt es eine gegenseitige Zusammenarbeit

und einen Wissenstransfer zwischen Apollo+
und den Schweizer Forschungsinstituten und
Hochschulen?

Bis jetzt waren unsere Projekte darauf ausgerichtet, das
Schweizer Know-how und die Entwicklungen zu expor-
tieren, was auch Arbeiten flr das PSlin anderen Landern
beinhaltet hat. Wir waren sehr offen und wirden uns
freuen, diese Arbeit auszubauen, um das unschétzbare
Wissen der Schweizer Forschungsinstitute und Hoch-
schulen zu erhalten und sie bei der Erweiterung der Bil-
dung in Richtung der spezifischen «Alltags»-Kernindust-
rie als Teil des Bildungsprogramms zu unterstitzen.
Hier mochte ich das Zitat von Vanessa Wood aufgreifen,
der Vizeprasidentin flr Wissenstransfer und Unter-
nehmensbeziehungen an der ETH: «Wir brauchen eine
Zwei-Wege-Kommunikation mit unseren Industriepart-
nern [...], um die Forschungszusammenarbeit mit der
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Industrie, Regierungsstellen und gemeinnitzigen Orga-
nisationen auszubauen.» Wir von Apollo+ wéren gerne
solche Industriepartner und wiirden die Bricken zu an-
deren SchlUsselakteuren der Branche bauen, wenn no-
tig. Ich wirde mir eine engere Zusammenarbeit zwi-
schen den Schweizer Forschungsinstituten und der
Industrie im Allgemeinen wiinschen.

Wie haben Sie die Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft in anderen Landern
erlebt?

2023 war ich in Slowenien auf der «Internationalen Kon-
ferenz — Kernenergie flir das neue Europa» und war be-
eindruckt von der Mischung der Teilnehmer und ihrer
offenen Kommunikation miteinander. Es war eine Platt-
form nicht nur fir Mitarbeiter von Betreibern und Anla-
gen, um sich mit allen grossen Anbietern und wichtigen
Industrielieferanten sowie Regierungs- und Regulie-
rungsvertretern zu treffen, sondern auch fir Masterstu-

denten und Doktoranden, die sich auf die Nuklearindus-
trie fokussiert haben oder daran interessiert waren. All
dies fand in einem Land statt, das einen Kernreaktor be-
treibt. Ich wiinschte, eine solche Kommunikationsplatt-
form wirde auch in der Schweiz existieren, um die Zu-
sammenarbeit zu fordern, Talente anzuziehen und das
Engagement und die Transparenz gegenlber der Bran-
che zu demonstrieren.

In welchen Bereichen konnte Apollo+ allenfalls
von Unterstiitzung profitieren?

Auch hier wiirden wir, wie der Rest der Branche, von ei-
nem klaren Bekenntnis unserer Regierung profitieren,
die Kernenergie auch zuklnftig als Teil des Energiemix
zu sehen. Zusétzlich sind wir immer dankbar fiir jegliche
Unterstltzung beim Sammeln, Mitbringen und Kommu-
nizieren der gewonnenen Erkenntnisse, Best Practices,
neuen Entwicklungen und Innovationen von der ganzen
Welt zuriick in unsere Heimat — die Schweiz.

Genugend Mittel fiir Schweizer Kernforschung fehlen

Seit dem Reaktorunfall in Fukushima hat das
Bundesamt fiir Energie kein einziges nukleares
Forderprogramm mehr initiiert. Im Zuge der Ab-
stimmung zum Atomausstieg der Schweiz haben
die Bundesbehodrden betont, dass die Nuklearfor-
schung weiterhin unterstiitzt werde und es kein
Technologieverbot gebe. Die Internationale Ener-
gieagentur (IEA) zeigt in ihrem Bericht «Switzer-
land 2023 — Energy Policy Review» auf, dass die
Mittel fir den Nuklearforschungsbereich in der
Schweiz stagnieren: «Im Jahr 2020 entfielen etwa
10% der offentlichen Forschungs-, Entwicklungs-
und Innovationsausgaben auf die Kernforschung.
Die absoluten Ausgaben fiir Forschung, Entwick-
lung und Innovation im Nuklearbereich sind seit
einem Jahrzehnt stabil, aber gegeniiber dem vor-
angegangenen Jahrzehnt riicklaufig.» Infolge des
geplanten Atomausstieg flossen mehr Gelder in

Erforschung anderer Technologien zur Reduzie-
rung der Netto-Null-Emissionen. Die Mittel fiir
Nuklearforschung am Paul Scherrer Institut (PSI)
sind ebenfalls sehr stark gesunken. Das Staatsse-
kretariat fir Bildung, Forschung und Innovation
(SBFI) wurde im Bericht der IEA aufgefordert,
Massnahmen zum Erhalt nuklearer Kompetenzen
zu treffen. Dies ist aus Sicht der Nuklearbranche
wichtig, damit die Schweizer Kernkraftwerke wei-
terhin im Langzeitbetrieb mit kostengiinstigem
Strom ihren Beitrag zur Versorgungssicherheit
der Schweiz leisten kénnen. Gehen der Kernfor-
schung zunehmend die finanziellen Mittel aus,
droht die Schweiz den internationalen Anschluss
zu verlieren und biisst dadurch auch Handlungs-
spielraum fiir die Zukunft bei neuen Entwicklun-
gen in der Kernenergie ein.
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Wilfried Hahn aus dem Schwarzwald
unterstiitzt Copenhagen Atomics

Wilfried Hahn
Unternehmer und Verwal-
tungsrat bei Copenhagen
Atomics

Das danische Unternehmen Copenhagen Atomics entwirft einen Thorium-Flissigsalz-
reaktor (Salzschmelzereaktor), der auch radioaktive Abfélle verwerten kann. Wilfried
Hahn ist dort seit 2021 im Aufsichtsrat. Der Unternehmer aus dem deutschen
Schwarzwald hat uns Einblicke in die Reaktorentwicklung gegeben und seine Motiva-
tion fir die Unterstlitzung der Kernenergie erklart.

Weshalb engagieren Sie sich fiir die Kernkraft
und weswegen bei Copenhagen Atomics?

Ohne Energie funktioniert weder unsere Wirtschaft noch
unser Leben. Meistens realisiert man das nicht, weil der
Strom selbstverstandlich und taglich aus der Steckdose
kommt. Da wir es in Deutschland mit den erneuerbaren
Energien nicht schaffen werden, will ich mit meinem Ein-
satz fur die Kernenergie zu einer gesicherten Energiezu-
kunft beitragen. Bei Copenhagen Atomics habe ich die
einmalige Chance bekommen, aktiv mitzumachen. Mein
Engagement dort begann im Jahr 2020, als mir der Co-
penhagen-Atomics-Mitgrinder Thomas Jam Pedersen
in Kopenhagen das innovative Reaktorkonzept erklarte.
Uber die estnische Crowdfunding-Plattform Funder-
beam habe ich dann investiert und mich tUber Monate hin-
weg im Selbststudium immer weiter in die Atomenergie
und die Technik von Copenhagen Atomics eingearbeitet.

Sie sind im Aufsichtsrat von Copenhagen
Atomics. Was ist lhre Aufgabe?

Als Aufsichtsrat beaufsichtige ich die Geschaftsleitung.
Wir erhalten die Bilanzen und haben alle zwei Monate
eine Aufsichtsratssitzung. Dort besprechen und geneh-
migen wir die wichtigsten Projekte. Ich nehme vor Ort in
Kopenhagen teil und bleibe jeweils zwei, drei Tage. So
kriege ich ein Geflhl fir die Stimmung, kann durch die
Produktion gehen, mit den Leuten reden und ein Vertrau-
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ensverhaltnis aufbauen. Die Griinder haben die Mehr-
heit, sodass ich allein nichts Entscheidendes andern
konnte — ich bringe aber meine langjahrigen Erfahrun-
gen als Unternehmer ein. Ich mache das alles unentgelt-
lich und zahle auch die Flige selbst.

Im Windland Danemark sind Atomkraftwerke per
Gesetz verboten. Wieso wird ausgerechnet in
Kopenhagen ein Kernreaktor entwickelt?

Alvin Weinberg hat am Oak Ridge National Laboratory
(ORNL) das Thorium-Flissigsalzkonzept entwickelt und
in den 1960er-Jahren das Molten Salt Reactor Experi-
ment (MSRE) betrieben. Als die Patentunterlagen dazu
fur die Offentlichkeit freigegeben wurden, haben die
technikbegeisterten Grinder von Copenhagen Atomics
alles genaustens studiert. Schliesslich haben Thomas
und seine Mitgriinder den Entschluss gefasst, Geld auf
den Tisch zu legen, eine Firma zu griinden und es selbst
zu versuchen.

Was ist die Philosophie von Copenhagen
Atomics?

Als Start-up hatte Copenhagen Atomics nicht viel Geld.
Damals und auch heute noch versuchen wir alles selbst
zu entwickeln und zu bauen — vom Salz tber die Elektro-
nik bis zur Pumpe. Unser Reaktor ist kein riesiges Bau-
werk wie ein Leichtwasserreaktor, der nur einmal gebaut



wird, womit wir die technische Entwicklung ganz anders
vorantreiben kdnnen. Wir bauen unsere Prototypen friih-
zeitig, testen sie und lernen daraus. Bis jetzt haben wir
drei Prototypen hergestellt und in den nachsten ein bis
zwei Jahren folgen zwei bis drei weitere. Wir hoffen, so
schneller die Genehmigung zu erhalten und auf den
Markt zu kommen. Die Grundidee von Copenhagen
Atomics ist es, in unserer Fabrik mehr als einen Reaktor
pro Tag in Serienfertigung zu bauen und von der schnel-
len Lernkurve zu profitieren.

Bei unserem Reaktor, dem Copenhagen Atomics Waste
Burner, ist das Wertvolle das Flissigsalz mit dem gelds-
ten Brennstoff und das schwere Wasser (D,0) als Mo-
derator. Das Ziel von Copenhagen Atomics ist es, einen
Reaktor zu bauen, der im Betrieb genltigend Brennstoff
fur sich selbst und den Start eines weiteren solchen Re-
aktors erzeugen kann (siehe Kasten Seite 11). Das FlUs-
sigsalz und der Moderator sollen in unserem Besitz blei-
ben. Wir werden unseren Kunden die gesamte Anlage
nur im «Build-own-operate»-Modell anbieten, das heisst
den Strom und die bis zu 560 °C heisse Warme verkau-
fen. Ausgehend von einer kleinen Menge an Brennstoff-
Salz konnen wir viel Energie erzeugen. Dabei hilft uns
unser hochinteressantes Reaktorkonzept mit dem
Schwerwassermoderator und dem patentierten Reaktor-
kern, dem «Onion Core», der Form und Aufbau einer
Zwiebel hat. Der mechanische Reaktor selbst ist Ver-
brauchsmaterial und bendotigt keine Wartung. Er halt si-
cher funf Jahre, dann werden das Flissigsalz und der
Schwerwassermoderator transferiert und beim neuen
Reaktor noch Thorium nachgefillt. Der alte Reaktor wird
dann vor Ort gelagert und spater entsorgt.

Wann rechnen Sie mit der Serienproduktion?
2028 soll der erste kommerzielle Reaktor laufen, mit
dem wir aber noch nicht Strom zu einem Preis von
2 Eurocent pro Kilowattstunde produzieren konnen. In
der Serienproduktion 2030, 2032 herum, rechnen wir mit
so einem Preis und werden billiger als die Mitbewerber
sein. Wahrend den ersten zwei, drei Jahren konnen wir in
unserem 11’000 Quadratmeter grossen Firmengebaude
Reaktoren bauen. Fir die Massenproduktion missen wir
uns dann ein anderes Gebaude suchen. Zuerst steht
2025 das kritische Reaktorexperiment an, das wir leider
nicht in Danemark durchfihren dirfen.

Copenhagen Atomics nennt seinen patentierten Reaktorkern «Onion
Core» und bezieht sich damit auf dessen Form und Aufbau einer Zwie-
bel. (Foto: Copenhagen Atomics)

Konnen Sie uns mehr zum kritischen
Reaktorexperiment verraten?

Das Experiment soll rund einen Monat laufen. Der Re-
aktor hat fast Originalgrosse, wird aber nur T MW Leis-
tung haben und nicht 100 MW, wie spater vorgesehen.
Mit dem Experiment wird Uberprift, ob die Simulationen
mit der Realitat Ubereinstimmen. Copenhagen Atomics
kann damit zeigen, dass das Konzept in der Realitat
funktioniert, was auch fur die 6ffentliche Wahrnehmung
wichtig sein wird, da zukiinftig ein Gang an die Borse
geplant ist.
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Schematische Zeichnung des Fliissigsalzreaktors Copenhagen Atomics Waste Burner, dessen nuklearer Teil die Ausmasse eines Standard-

Schiffscontainers hat. (Foto. Copenhagen Atomics)

Die Moglichkeit besteht, dass wir unterschiedliche Expe-
rimente in verschiedenen Landern machen — wir sind
mit zehn Landern im Gesprach, darunter einige in Euro-
pa wie England, Polen, Schweden und die Ttirkei. Copen-
hagen Atomics muss nach festgelegten Kriterien die
Auswabhl treffen; dazu zahlen der Zeitrahmen zum Erhalt
der Bewilligung flr ein kritisches Experiment und die
Kosten.

Copenhagen Atomics ist der Ansicht, dass der
Waste Burner sehr sicher ist ...

Ja, unser Reaktor ist passiv sicher und verflgt tber eine
Reihe an Sicherheitsmerkmalen. Die Leistung im Reak-
tor regelt sich selbst herunter, wenn sich das Flussigsalz
mit dem Brennstoff bei stark steigender Temperatur so-
fort auszudehnen beginnt. Egal was im Reaktor passiert,
das Flissigsalz wird nie gasformig (siehe Angaben zu
den Temperaturen im Kasten auf Seite 11). Zudem kann
das Fllssigsalz mit dem Brennstoff in einen Auffangbe-
halter abgelassen werden, wo es abkihlt und erstarrt,
wobei auch die Kettenreaktion gestoppt wird. Sobald die
Pumpe nicht mehr lauft, sackt das fliissige Salz automa-
tisch in den Auffangbehalter ab. Das System steht zu-
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dem nicht unter Druck und auch Wasserstoffexplosio-
nen kann es nicht geben.

Fliissigsalze stellen bei hohen Temperaturen
wegen der Korrosion hohe Anforderungen an die
verwendeten Materialien. Hat Copenhagen
Atomics das Korrosionsproblem im Griff?
Insgesamt haben wir tber 130 kumulierte Jahre an Test-
erfahrung. Wir stellen das hochreine Flissigsalz selbst
her und testen es ausgiebig. Um der Korrosion entge-
genzuwirken, entziehen wir dem Salz die Feuchtigkeit.
Fur statische Salztests stehen uns Uber 20 selbst her-
gestellte Anlagen - sogenannte Salzkreislaufe (molten
salt loops) — zur Verfligung, in denen die Werkstlcke
und das Salz bei hohen Temperaturen gehalten werden.
Zudem fiihren wir Versuche zusammen mit der Universi-
tat Liverpool durch. Um ein bisschen Geld zu verdienen
und weitere Erfahrungen zu sammeln, verkaufen wir
auch Salzkreislaufe.

In einem unserer Tests bringen wir Werksticke fir 2000
Stunden mit Flussigsalz bei 600 °C in Kontakt. Betrach-
tet man danach die Metallplatten, sieht man, wie gering



die Korrosion bei unserem Salz ist. Wir haben berechnet,
dass es nach finf Jahren maximal 0,1 Millimeter Korro-
sion gibt. Zusammen mit den praktischen Erfahrungen
aus Tests, die wir bis anhin sammeln konnten, kdnnen
wir sagen, dass unsere Anlage mit dem Reaktorbehalter
sicher funf Jahre halten wird. Auch unsere selbst entwi-
ckelte Pumpe haben wir ausgiebig getestet und sie halt
problemlos den hohen Temperaturen im Betrieb stand.

Viele SMR-Entwickler gehen Kooperationen ein.
Wie sieht es da bei Copenhagen Atomics aus?
Wir machen maoglichst viel selbst, um unsere Unabhan-
gigkeit zu wahren und sind auch vorsichtig, da es auf
dem Markt einen Verdrangungskampf gibt. Unsere Stér-
ke liegt beim nuklearen Teil, auf den wir uns konzentrie-
ren. Beim Dampferzeuger, der Dampfturbine und den
Anlagen zur Stromverteilung werden wir somit eine Ko-
operation brauchen — da gibt es aber mehrere Anbieter
wie Siemens oder General Electric. Eng vernetzt sind wir

mit der danischen Firma Topsoe, die in Indonesien unse-
re Energie abnehmen und Ammoniak herstellen wird. Als
weitere Abnehmer konnten wir uns die Stahl- oder Alu-
miniumindustrie vorstellen.

Viele Energieprojekte haben mit gestiegenen
Preisen zu kampfen. Wie sieht es diesbeziiglich
bei Copenhagen Atomics aus und was ist mit der
Lizenzierung durch die Aufsichtsbehorden?

Bei unseren Reaktoren ist das Salz zentral. Wir produzie-
ren das Salz selbst. Thorium ist noch relativ leicht ver-
figbar und wir haben da unsere Quellen. Der Uranbedarf
steigt an, was sich natdrlich in gestiegenen Borsenprei-
sen aussert. Copenhagen Atomics kann aber ohne Prob-
leme beim Uran hohe Preise bezahlen, weil das Konzept
sehr effektiv ist. Hinzu kommmt, dass der Reaktor von Co-
penhagen Atomics keine riesigen Mengen an Werkstof-
fen bendotigt. Der ganze Reaktor steckt in einem Schiffs-
container, der aus ginstigem Stahl hergestellt wird und

Copenhagen Atomics stellt Salzkreisldufe her, um diese fiir Materialtests einzusetzen, aber auch um sie an Kunden zu verkaufen und so Einnahmen

zu generieren. (Foto: Copenhagen Atomics)
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Im Gesprach mit ...

Ein Kraftwerk von Copenhagen Atomics kann aus mehreren Reaktoren
bestehen. Dazu werden die Schiffscontainer mit der internen Abschir-
mung in einer Halle untergebracht. (Foto: Copenhagen Atomics)

auch die Sicherheitsbarriere im Container besteht aus
einem halben Meter dicken Stahl. Teure Spezialstahle
oder meterdicke Betonwande bendtigen wir nicht.

Wo sehen Sie fiir Copenhagen Atomics die
grossten Herausforderungen oder mogliche
Stolpersteine auf dem Weg zum Markteintritt
seines Reaktors?

Die grosste Herausforderung ist die Lizenzierung des
Reaktors mit dem Erhalt der notwendigen Genehmigun-
gen. Aktuell ist die Lizenzierung in den USA sehr kompli-
ziert und kann Jahre dauern. So langsam bewegt sich
aber etwas. Auch in Europa wird das die grosste Hirde
sein. Vielleicht klappt es, dass wir zuerst in den indonesi-
schen Markt einsteigen und dort Ammoniak herstellen
und nachher nach Europa kommen. Wir brauchten eine
Typengenehmigung, damit das Sinn macht. Wir moch-
ten in jedem Land, wo wir sinnvolle Chancen sehen und
weiterkommen wollen, eine Firma griinden und das
ganze Genehmigungsverfahren selbst durchziehen und
auch da wieder hinzulernen fir weitere Genehmigungs-
verfahren.
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Der 73-jahrige Wirtschaftsingenieur Wilfried
Hahn aus Schonach im Schwarzwald war iiber
40 Jahre Geschaftsfilhrer des Unternehmens
Wiha Werkzeuge GmbH. Er iibernahm es von
seinem Vater und hat es inzwischen an seinen
Sohn Wilhelm weitergegeben. So bleibt dem
Mitglied des Nuklearforums viel Zeit, seinen In-
teressen wie der Atomkraft nachzugehen.
Hahn ist der Autor des Buchs «Kernenergie

jetzt?! Warum uns die Energiewende Wohlstand
und Frieden kostet» (ISBN: 978-3-98617-059-2).

In unserem Podcast Nuc-
Talk erfahren Sie mehr
iiber den deutschen Un-
ternehmer und Autor.

Wilfried Hahn (Aufsichtsrat Copenhagen Atomics) mit seinem Buch
«Kernenergie jetzt?! Warum uns die Energiewende Wohlstand und Frie-
den kostet» und Lukas Aebi (Geschaftsfiihrer Nuklearforum Schweiz).
(Foto: Nuklearforum Schweiz)



Im Gesprach mit ...

Brennstoff fiir den Copenhagen Atomics Waste Burner

Leichtwasserreaktoren der Generation III/III+ nut-
zen festen Uran-Brennstoff mit einem Gehalt an
spaltbarem Uran-235 von 4-5%. Im Reaktorbetrieb
sinkt der Gehalt auf weniger als ein Prozent, wo-
durch das Brennelement ausgetauscht werden
muss. In einem ausgedienten Brennelement lie-
gen noch immer 95% Prozent Uran-238 vor. Nur
wenige Prozent des Urans werden somit fiir die
Energieproduktion genutzt. Zudem entstehen bei
der Kernspaltung neben den Spaltprodukten auch
Plutonium und geringe Mengen weiterer Trans-
urane, die langlebig sind.

Der Flissigsalzreaktor von Copenhagen Atomics
gehort zur Generation IV und nutzt Thorium als
Brennstoff, der im verfliissigten Salz FLiNaK ge-
16st ist. FLiNaK hat die chemische Zusammenset-
zung LiF-NaF-KF. Es wird bei 454 °C fliissig und
bei 1570 °C gasformig. Die Betriebstemperatur des
Reaktors liegt bei 600 bis 700 °C. Das Salz ist kor-
rosiv, solange es feucht ist, wodurch man vor ei-
nem Einsatz zuerst die darin enthaltene Feuchtig-
keit entfernen muss.

Thorium kommt im Boden haufiger vor als Uran:
Weltweit gibt es rund 500-mal mehr Thorium-232
als Uran-235. Thorium-232 wird mit thermischen
Neutronen in das spaltbare Uran-233 umgewan-
delt. Der grosste Teil des Thoriums lasst sich so in
Energie umwandeln. In Abwesenheit von Uran-
238 fallen zudem kein Plutonium und keine lang-
lebigen Transurane an, die bewirken, dass der
hochaktive Abfall aus Leichtwasserreaktoren
sehr lange gelagert werden muss. Ein weiterer
Vorteil des Thoriumreaktors ist, dass der Brenn-
stoff iiber fiinf Jahre genutzt werden kann, ohne

ihn auszutauschen, wie bei den Uran-Brennele-
menten.

Um den Reaktor zu starten und die Umwandlung
von Thorium-232 in das spaltbare Uran-233 in
Gang zu setzen, wird ein Startbrennstoff benotigt,
der geniigend Neutronen abgibt. Der Reaktor von
Copenhagen Atomics ist ein Waste Burner, das
heisst er kann radioaktive Abfille von Leichtwas-
serreaktoren verwerten. Dazu muss der ver-
brauchte Uran-Brennstoff vorab in seine Bestand-
teile aufgetrennt werden. Rund 4% davon sind die
langlebigen Bestandteile Plutonium und die
Transurane, die im Waste Burner als Startbrenn-
stoff verwendet und «verbrannt» werden konnen,
also in kurzlebigere Bestandteile umgewandelt
werden konnen und dabei erst noch Energie lie-
fern. Der radioaktive Abfall aus einem Thoriumre-
aktor hat also eine viel kiirzere Lebensdauer: Die
Spaltprodukte miissen nur um die 300 bis 500
Jahre herum sicher gelagert werden. Copenhagen
Atomics plant, die neutronenabsorbierenden
Spaltprodukte aus dem Fliissigsalz-Brennstoff-
Gemisch fortlaufend zu entfernen, was zu einer
besseren Neutronenausbeute fiihrt.

Als Alternative zum Plutonium und den Transura-
nen kann Copenhagen Atomics seinen Reaktor
aber auch mit einem Startbrennstoff in Betrieb
nehmen, der mit 5% Uran-235 angereichert ist.
Uran-238 wird in das spaltbare Plutonium-239
und gleichzeitig Thorium-232 in das spaltbare
Uran-233 umgewandelt. Andere Konzepte arbei-
ten teilweise mit Uran-235-Anreicherungen von
20%, was in Europa beziiglich Bewilligungen viel
anspruchsvoller ist.
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Hintergrundinformationen

Die Kernkraftwerke der Welt 2023

China hat im vergangenen Jahr die Tatigkeiten bei der nuklearen Stromproduktion
dominiert. Das Land hat fiinf neue Bauprojekt lanciert und einen Block in Betrieb
genommen. Die Slowakei, die USA und Weissrussland haben je eine Einheit erstmals
mit dem Netz synchronisiert, wahrend Deutschland seine drei letzten Reaktoren
endgliltig abgeschaltet hat. Zudem haben Belgien und Taiwan je eine Einheit vom Netz
genommen. Ferner hat Agypten den Bau seines dritten Blocks begonnen. Japan
seinerseits konnte zwei seit dem Reaktorunfall in Fukushima abgeschaltete Einheiten
wieder ans Netz nehmen und hat nun wieder 12 seiner 33 Reaktoren in Betrieb. Der
zivile Kernkraftwerkspark der Welt umfasste somit Ende 2023 gesamthaft 438 Reak-
toren in 32 Landern. Die installierte Nettoleistung sank leicht auf rund 392700 MW
(2022: 393’600 MW).

Im Jahr 2023 wurden flnf Kernkraftwerkseinheiten mit ~ te Hualong-One-Einheit im Westen Chinas — gab am
dem Stromnetz synchronisiert: Belarus-2 in Weissruss-  10. Januar Strom ans Netz ab. Am 31. Januar folgte
land wurde am 13. Mai 2023 erstmals an das nationale =~ Mochovce-3 in der Slowakei. Die Bauarbeiten dieser Ein-
Stromnetz angeschlossen. Fangchenggang-3 — die ers-  heit waren Mitte der 1980er-Jahre lanciert worden. Sie

Am Standort Vogtle ist seit dem 1. April 2023 der dritte Block am Netz. Die AP1000-Einheit ist die erste neue Inbetriebnahme in den USA seit 2016.
(Foto: Georgia Power)
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In den 1960er- und 1970er-Jahren boomte der Bau von Kernkraftwerken zunéchst in Westeuropa und in Nordamerika. Zwischen 1975 und 1990
hat beispielsweise Frankreich 52 neue Kernreaktoren gebaut und ans Netz gebracht. In den 1980er-Jahren wurde vermehrt auch in Zentral- und
Osteuropa gebaut. Der Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 fiihrte zu einem bedeutenden Riickgang von Baustarts. In den ersten Jahren danach
wurden vor allem in Asien Neubauprojekte lanciert, nicht nur in China, sondern zum Beispiel auch in Indien und Siidkorea. 2008 und 2009 nahm
der Bau von Kernkraftwerken wieder zu — auch Russland nahm die Bautétigkeiten wieder auf — und wurde nach dem Reaktorunfall in Fukushima

im Jahr 2011 fortgesetzt.

kamen aber Anfang der 1990er-Jahre aus Geldmangel
ins Stocken. Vor gut zehn Jahren wurden die Bauaktivi-
taten wiederaufgenommen. Mochovce-3 ist vom russi-
schen Typ WWER-440/V213, der modernisiert wurde. So
wurden zahlreiche Verbesserungen an der Sicherheit
vorgenommen, einschliesslich eines verbesserten
Schutzes vor gezielten Flugzeugabstlirzen und Mass-
nahmen fir das Notfallmanagement, die auf den Lehren
aus dem Reaktorunfall in Fukushima-Daiichi beruhen. In
Sudkorea wurde die fortgeschrittene Druckwasserreak-
toreinheit vom einheimischen Typ APR-1400 Shin-
Hanul-2 (friher Shin-Ulchin-2) ans Netz genommen.

Zudem nahm in den USA der erste Reaktor der fortge-
schrittenen dritten Generation — Vogtle-3 — die Strom-
produktion auf. Die APT1000-Einheit soll wahrend 60 bis
80 Jahren sauberen Strom produzieren. In den USA ste-
hen nun insgesamt 93 Kernkraftwerkseinheiten in Be-
trieb. Frankreich befindet sich auf Platz 2 mit 56 Ein-
heiten, gefolgt von China mit 55 Einheiten und Russland
mit 37.

Baustarts: fiinf in China ...

Wie bereits im Jahr 2022 wurde auch 2023 funf Mal ers-
ter Beton in China gegossen: vier CAP1000-Blocke an
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den Standorten Haiyang, Lianjiang, Sanmen und Xuda-
bao und ein Hualong-One am Standort Lufeng. Der
CAP1000 ist die von der amerikanischen AP1000 abge-
leitete chinesische Auslegung. Lianjiang-1 soll im Jahr
2028 fertiggestellt und in Betrieb genommen werden.
Der Reaktor ist fur eine Betriebsdauer von 60 Jahren
ausgelegt. Gemass State Power Investment Corporation
(SPIC) ist Lianjiang das erste Kernkraftwerksprojekt in
China, bei dem eine Meerwasserkihlung im Sekundar-
kreislauf zum Einsatz kommt. Eine Neuheit fur den Kern-
kraftwerksbau in China ist auch, dass ein «supergros-
ser» Kuhlturm entwickelt und eingesetzt wird, was die
Umweltfreundlichkeit von Kernkraftprojekten weiter ver-
bessern soll. Haiyang-4 soll laut SPIC 2027 den Betrieb
aufnehmen. Beim Bau von Sanmen-4 stiitzt sich die Chi-
na National Nuclear Corporation (CNNC) hauptsachlich
auf einheimische Fachkrafte. Die Lokalisierungsrate be-
tragt laut CNNC fast 70%. Nicht nur die Nuklearindustrie,
sondern auch verwandte Branchen in Bereichen wie Me-
tallurgie, Elektromechanik und Fertigung werden davon
profitieren. Der offizielle Bau der Hualong-One-Einheit
Xudabao-1 startete Mitte November 2023 als letztes
Neubauprojekt Chinas des Jahres 2023.

... und einer in Agypten

Am 3. Mai 2023 wurde mit dem Giessen des ersten Be-
tons der Bau der Kernkraftwerkseinheit El-Dabaa-3 in
Agypten offiziell lanciert. El-Dabaa-3 ist nach El-Dabaa-1
und -2 der dritte von geplanten vier WWER-1200-BIo6-
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cken, die in Agypten in Bau sind. Der Standort liegt rund
300 km westnordwestlich der Hauptstadt Kairo. Das Ein-
steigerland Agypten wird beim Kernkraftwerksbau von
Russland unterstiitzt. Gemass den vertraglichen Ver-
pflichtungen wird der russische Staatskonzern Rosatom
nicht nur die Anlage bauen, sondern auch russischen
Kernbrennstoff flr den gesamten Lebenszyklus des
Kernkraftwerks liefern sowie bei der Ausbildung des Per-
sonals behilflich sein und sie beim Betrieb und der War-
tung in den ersten zehn Betriebsjahren des Kernkraft-
werks unterstitzen. Im Rahmen einer weiteren
Vereinbarung wird die russische Seite ein spezielles La-
ger errichten und Behalter fir die Lagerung ausgedienter
Brennelemente liefern. Korea Hydro & Nuclear Power
baut 80 Gebaude und liefert Material fir den nicht nuk-
learen Teil der Anlage.

Fiinf Stilllegungen

2023 vollendete Deutschland mit der Stilllegung seiner
letzten drei Einheiten Emsland, Isar-2 und Neckarwest-
heim-2 den nach dem Reaktorunfall von Fukushima im
Jahr 2011 beschlossenen Atomausstieg. Es mehren
sich jedoch Stimmen, die den Wiedereinstieg fordern.
Bis 2011 erzeugte Deutschland ein Viertel seines
Stroms aus Atomkraft. Auch das belgische Werk Tihan-
ge-2 und Kuosheng-2 in Taiwan wurden aufgrund von
politisch motivierten Ausstiegsbeschlissen endguiltig
abgeschaltet. (M.A. nach IAEQ, Datenbank PRIS und
nuclearplanet.ch)
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Kernkraftwerke der Welt
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Gesamtleistung: ca. 392'700 MW
m Kernkraftwerke in Bau: 57
Gesamtleistung: ca. 60’500 MW
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Fusionsforschung in Deutschland

Im April 2023 ist Deutschland zwar aus der Kernspaltung ausgestiegen, fiihrt die For-
schung zur Kernfusion als «Hoffnungstrager» zur Deckung des steigenden Strombe-

darfs und als CO,-neutrale Energiequelle weiter. Mit einem Forderprogramm investiert
Deutschland bis 2028 liber EUR 1 Mrd. in die Fusionsforschung. Ziel ist der Bau eines

Fusionskraftwerks in Deutschland.

«Die Energiekrise hat uns vor Augen geflhrt, wie essen-
ziell eine saubere, verlassliche und bezahlbare Energie-
versorgung ist. Fusion ist die riesige Chance, all unsere
Energieprobleme zu I6sen. Mit unserem neuen Forder-
programm wollen wir massiv und technologieoffen in
Fusion investieren — insgesamt Uber eine Milliarde Euro
in den nachsten funf Jahren», liess die deutsche Bun-
desforschungsministerin Bettina Stark-Watzinger in ei-
ner Videobotschaft aus dem Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) am 5. September 2023
verlauten. Sie wolle zusammen mit der Industrie ein «Fu-
sionsokosystem» schaffen, damit ein Fusionskraftwerk

Die Bundesforschungsministerin Bettina Stark-Watzinger will mit ihrem
im September 2023 angekiindigten Férderprogramm die deutsche
Fusionsforschung bis 2028 mit insgesamt EUR 1 Mrd. fordern. Sie
strebt den Bau eines Fusionskraftwerks in Deutschland an.

(Foto: BMBF / Hans-Joachim Rickel)
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in Deutschland schnellstmaglich Wirklichkeit werde.
«Die Frage ist nicht mehr, ob die Fusion kommt. Die Fra-
ge ist vielmehr, ob Deutschland dabei ist. Das ist mein
Ziel.»

Gemass der Bundesforschungsministerin soll die For-
schungsforderung fir Fusion mit zusatzlichen EUR 370
Mio. Uber die kommenden Jahre bis 2028 signifikant er-
hoht werden. «Zusammen mit bereits vorgesehenen Mit-
teln fur die Forschungseinrichtungen stellt das BMBF
damit bis 2028 uber eine Milliarde Euro fir die Fusions-
forschung bereit.» Das BMBF werde damit technologie-
offen sowohl die Magnet- als auch die Laserfusion for-
dern, so Bettina Stark-Watzinger. Grundlage fiir das
Forderprogramm des BMBF ist ein im Juni 2023 verof-
fentlichtes Positionspapier zur Fusionsforschung. Darin
werden die Rahmenbedingungen beschrieben, wie ein
solches Fusionskraftwerk in Deutschland Wirklichkeit
werden kann.

Nicht nur auf Bundesebene laufen Aktivitaten zur Forde-
rung der Kernfusion. Auch der Freistaat Bayern, strebt
Fusionskraftwerke an und stellte dazu Ende September
2023 seinen «Masterplan zur Forderung der Kernfusion
und neuartiger Kerntechnologien» vor.

Deutschland: etabliert in der Magnetfusion mit
Nachholbedarf bei der Laserfusion

In Deutschland wird seit Jahrzehnten in Forschungsein-
richtungen an der Kernfusion geforscht, zumeist im Be-
reich der Magnetfusion: am Max-Planck-Institut fur Plas-
maphysik (IPP) in Garching bei Minchen, am Karlsruher
Institut flr Technologie (KIT) und am Forschungszent-
rum Jilich (FZJ). Diese Einrichtungen erhalten bereits
Regierungsgelder.

Neben der Magnetfusion wird international auch an der
Laserfusion geforscht und es gibt Fortschritte zu ver-
zeichnen, wie beispielsweise Ende 2022 in den USA am



Im Juni 2023 hat das BMBF sein «Positionspapier Fusionsforschung —
Auf dem Weg zur Energieversorgung von morgen» veroffentlicht. Darin
greift das Ministerium unter anderem den von der Expertenkommission
zur Tragheitsfusion formulierten Bedarf fiir die erfolgreiche Weiterent-
wicklung der Fusion auf und skizziert laufende sowie geplante Forder-
aktivitaten. (Foto: BMBF)

Lawrence Livermore National Laboratory. Forscher ha-
ben dort bei der Tragheitseinschluss-Fusionsforschung
einen Durchbruch erzielt und es gab einen Nettoenergie-
gewinn. Solche Erfolge haben Deutschland dazu bewo-
gen, auch in der Laserfusion aktiver zu werden und in
einem ersten Schritt das deutsche Potenzial herauszu-
arbeiten. Im Mai 2023 nahm Ministerin Stark-Watzinger
das Memorandum «lLaser Inertial Fusion Energy» der
von ihr beauftragten Expertenkommission zur Laserfu-
sion entgegen und dusserte sich: «Deutschland hat bei
der Zukunftsenergie Fusion viel beizutragen, insbeson-
dere durch sein Know-how in der Lasertechnik. Wir mus-
sen ideologiefrei und technologieoffen an das Thema
herangehen.»

Das Memorandum beschreibt die Potenziale des Indus-
trie- und Forschungsstandorts Deutschland mit Blick
auf die Laserfusion und definiert den Bedarf zur weite-
ren Erforschung auf dem Weg zu einem ersten Fusions-
kraftwerk. Erkenntnisse daraus flossen auch in das oben
erwahnte, im Juni 2023 veroffentlichte Positionspapier
ein, das unter anderem die Entwicklung von Infrastruktur
fur die lasergetriebene Fusion in Deutschland voranbrin-
gen will. Gemass Positionspapier und der Ankindigung
des Forderprogramms im September 2023 wird das
BMBF Uber die Agentur fir Sprunginnovationen SPRIND
die Tochtergesellschaft Pulsed Light Technologies
GmbH grinden. Die Tochtergesellschaft wird bis 2028
bis zu EUR 90 Mio. in gemeinsame Projekte mit der Pri-
vatwirtschaft investieren.

Eine Projektforderung mit Einbinden der Industrie ist ein
wichtiges Element im BMBF-Forderungsprogramm und
soll die bestehende Forderung der etablierten grossen
Fusionsforschungsinstitutionen erganzen. «Bei der Wei-
terentwicklung der technologischen Ansatze soll der
Reifegrad der bendtigten Technologien unter Einbindung
der Industrie (beispielsweise durch Verbundforschungs-
projekte) gezielt gesteigert werden», schrieb das BMBF
in seinem Positionspapier und ergénzte: «Diese [Public

Prof. Constantin Hafner, Leiter der BMBF-Expertenkommission zur
Laserfusion, libergab Bundesforschungsministerin Bettina Stark-Wat-
zinger am 22. Mai 2023 das Memorandum zur laserbasierten Trag-
heitsfusion. (Foto: BMBF / Hans-Joachim Rickel)
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Hintergrundinformationen

Private Partnership] stellt den logischen nachsten Schritt
dar, um das Know-how aus der Grundlagenforschung
konsequent zu nutzen. Hier sollen Projekte zu konkreten
Teiltechnologien in kooperativen Projekten zwischen
Forschungseinrichtungen, Hochschulen und der Indust-
rie durchgeflihrt werden.» Eine solche Art der For-
schungsforderung habe sich bereits in anderen Techno-
logiefeldern bewahrt.

Deutschland anerkennt Vorteile der Kernfusion

Wenn Deutschland eine Kerntechnologie wie die Fusion
fordert und gleichzeitig seine Kernkraftwerke zur Ener-
giegewinnung durch Kernspaltung abschaltet, muss die
Fusion einige Vorteile haben. Das BMBF schreibt in sei-
ner im Februar 2023 veroffentlichten «Zukunftsstrategie
Forschung und Innovation»: «Die Erforschung der Fusi-
onsenergie hat zum Ziel, eine nicht auf fossile Brenn-
stoffe angewiesene, verlassliche und wirtschaftliche
Energiequelle zu erschliessen. Die deutschen Fusions-
forschungsaktivitaten liefern bereits jetzt wichtige Er-

Das Innere des Tokamak a configuration variable (TCV) der EPFL.
(Foto: Alain Herzog / EPFL)
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Das Deutsche Museum mit Sitz in Miinchen
bietet die Vortragsreihe «Wissenschaft fiir je-
dermann» zu gesellschaftlich relevanten The-
men mit Beitragen aus der Forschung an. Die
einzelnen Vortrdge von international renom-
mierten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern gibt es in voller Lange auf dem
gleichnamigen YouTube-Kanal. Der Physiker
Prof. Hartmut Zohm vom Max-Planck-Institut
fir Plasmaphysik (IPP) in Garching referierte
am 29. November 2023 zum Thema «Kernfusi-
onsforschung — Das Sternenfeuer auf die Erde
holen». Dabei gab er eine ausfiihrliche und gut
verstandliche Einfiihrung in die Kernfusion.
Nach einem Uberblick iiber die Aktivititen in
Deutschland folgt auch ein Ausblick.

kenntnisse fir eine perspektivisch mogliche Nutzung
der Fusionsenergie in Kraftwerken. Somit ergéanzt die
langfristig ausgerichtete Fusionsforschung die Energie-
forschung fir die Energiewende.»

Das BMBF sieht in seinem Positionspapier «die Fusion
als Zukunftstechnologie fur eine CO,-neutrale Energie-
quelle» und als «<Hoffnungstrager» zur Deckung des stei-
genden Strombedarfs: «Wir brauchen sichere, grundlast-
fahige, bezahlbare und CO,-neutrale Energiequellen.»
Somit konne man gegenwartig noch nicht auf konventio-
nelle Kraftwerke verzichten. Sonne und Wind seien nicht
immer zuverlassige Energielieferanten. Insbesondere
Industriestaaten mit ihrem hohen Energieverbrauch
mussten auch zukinftig ihren Energiesektor diversifizie-
ren. Es bedtrfe neben den griinen Energien zusétzlicher
Technologien, die grundlastfahig seien und den Strom-
mix der Zukunft CO_-neutral ergénzten. «Dazu kann ne-
ben Strom aus erneuerbaren Quellen und griinem Was-
serstoff auch die Fusion einen Beitrag leisten.»

Das am 13. Marz 2024 vorgestellte Forderprogramm
«Fusion 2040 — Forschung auf dem Weg zum Fusions-
kraftwerk» sieht vor, dass das erste Fusionskraftwerk in
Deutschland bis Anfang der 2040er-Jahre gebaut wer-
den soll.



Hintergrundinformationen

Schweizer Fusionsforschung

Mit dem Swiss Plasma Center (SPC) an der Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) ver-
fiigt auch die Schweiz iiber ein eigenes Plasma-
und Fusionsforschungszentrum und einen eige-
nen Fusionsreaktor. Der Tokamak TCV (Tokamak
a configuration variable) wurde 1992 auf dem Ge-
lande der EPFL gebaut und feierte im September
2023 seinen 30. Geburtstag. Die Forschenden kon-
nen mit der Anlage insbesondere, wie der Name es
sagt, verschiedene Plasmaformen erzeugen und
so die am besten geeignete Plasmakonfiguration
zur Stromerzeugung fiir einen kommerziell ge-
nutzten Fusionsreaktor ermitteln.

«Das Swiss Plasma Center hat sich zum Ziel ge-
setzt, [den Internationalen Thermonuklearen Ex-
perimentalreaktor] Iter zum Erfolg zu fiihren, die
wissenschaftlichen und technologischen Grund-
lagen fiir [das zukiinftige Demonstrationskraft-
werk] Demo zu entwickeln, die nachsten Genera-
tionen von Fusionswissenschaftlern und
-ingenieuren vorzubereiten und Plasma- und Fu-
sions-Anwendungen fiir Industrie und Gesell-
schaft zu nutzen», erklart Prof. Ambrogio Fasoli,
Direktor des SPC, die Ziele des Forschungszent-
rums. Iter diene zur Demonstration der wissen-
schaftlichen und technologischen Machbarkeit
der Fusion auf der Erde, wahrend Demo beweisen
werde, dass die Fusionsenergie kommerziell ge-
nutzt werden konne. Die Schweizer Fusionsfor-
schung richtet sich auf ihren Beitrag zu den inter-
nationalen Projekten aus und will gleichzeitig die
Beteiligung der Schweizer Industrie an diesen
Projekten fordern.

Zeit fur einen Riickblick, wie alles begann: Die
Schweiz engagierte sich iber ein 1978 abge-
schlossenes Kooperationsiibereinkommen zur
gemeinsamen Forschung im Bereich Plasmaphy-
sik und Kernfusion im Fusionsforschungspro-

gramm der Europdischen Atomgemeinschaft
Euratom. Als Mitglied des europdischen Unter-
nehmens Fusion for Energy war die Schweiz von
2007 bis 2020 am Bau des Iter beteiligt und zahlte
dafiir im selben Zeitraum CHF 274,5 Mio. an
Euratom. Gleichzeitig hat Iter fiir Schweizer Un-
ternehmen von 2007 bis 2019 zu Auftragen in
Hohe von CHF 190 Mio. gefiihrt. Die Schweiz hat
beim Iter-Projekt friith zentrale Aufgaben iber-
nommen. So wurden beispielsweise alle supralei-
tenden Komponenten der Magnete von der Super-
conductivity Group des SPC im aargauischen
Villigen getestet. Weiter ist der TCV seit 2015 ei-
nes der zentralen Experimente von EUROfusion,
dem europaischen Konsortium, welches die Fu-
sionsforschung in Europa organisiert. Nach dem
Scheitern des Rahmenabkommens mit der EU im
Jahr 2021 wurde die Schweiz zum nicht assozi-
ierten Drittstaat bei Horizon Europe und damit
auch beim Forschungs- und Ausbildungspro-
gramm von EUROfusion. Beim Bau von Iter be-
trachtet die EU die Schweiz vorderhand nicht
mehr als Teilnehmerstaat. Dadurch diirfen auch
Schweizer Industriefirmen sich nicht mehr
(direkt) an Ausschreibungen zur Lieferung von
Komponenten und Dienstleistungen im Zusam-
menhang mit Iter beteiligen.

Frither hat das SPC die Schweiz direkt bei EURO-
fusion vertreten. Als Ubergangslésung konnte das
SPC iiber den Koordinator des EUROfusion-Kon-
sortiums — das deutsche Max-Planck-Institut fiir
Plasmaphysik (IPP) — assoziierter Partner wer-
den. Die Mitarbeitenden konnen dadurch laut Am-
brogio Fasoli nach wie vor an allen Forschungs-
aktivitdten teilnehmen und Zugang zu den
Einrichtungen der anderen Lander haben. Es be-
deutet aber auch, dass sie jetzt direkt von der
Schweiz finanziert werden und nicht mehr iiber
EUROfusion. (M.A. nach verschiedenen Quellen)
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Verschiedene Verfahren bei der Kernfusion

Die deutsche Bundesforschungsministerin  Bettina
Stark-Watzinger pladiert fur Technologieoffenheit bei
der Fusionsforschung. Damit spricht sie die unterschied-
lichen Verfahren an, um sonnenahnliche Bedingungen
auf der Erde zu erreichen. Diese Verfahren sind die Mag-
netfusion und die Tragheitsfusion.

Stellaratoren und Tokamaks als Kraftwerke fiir
die Magnetfusion

Beim gelaufigsten Verfahren, der sogenannten Magnet-
fusion, wird das Fusionsplasma in einen Magnetkafig
eingesperrt und so von den Wanden des Reaktors fern-

gehalten. Auf der Erde ist die Fusion der beiden Wasser-
stoffisotope Deuterium und Tritium am einfachsten
durchzufihren, weshalb das Fusionsplasma solche
Atomkerne als Brennstoff enthalt. Mit Hilfe von Mikro-
wellen wird das Plasma auf weit mehr als 100 Millionen
Grad Celsius erhitzt und so die notwendige Energie zu-
gefuhrt, damit die Deuterium- und Tritium-Atomkerne
miteinander verschmelzen kénnen. Die bei der Fusions-
reaktion freigesetzte Energie wird aufgefangen und via
eine Turbine in Strom umgewandelt.

Nach dem Prinzip der Magnetfusion funktionieren die
beiden vom Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik (IPP)

Die Experimentieranlage Wendelstein 7-X am Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP), Teilinstitut Greifswald, soll die «Kraftwerkstauglichkeit
von Fusionsanlagen des Typs Stellarator demonstrieren.» Das erste Plasma wurde in der Anlage im Dezember 2015 erzeugt. Die Experimente
sollen in erster Linie die Einschlusseigenschaften eines optimierten Stellarators sowie dessen kontinuierlicher Betrieb (Dauerbetrieb) untersuchen.
Das Bild zeigt eines der Module wahrend der Montage: Man erkennt das Plasmagefass, eine Magnetspule, das Aussengefdss sowie zahlreiche
Leitungen fir Kihlmittel und Strom. (Foto: Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik, Wolfgang Filser)
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betriebenen Anlagen. Dies sind der Tokamak ASDEX Up-
grade («Axialsymmetrisches Divertor-Experiment») in
Garching sowie der grosste Stellarator der Welt namens
Wendelstein 7-X in Greifswald. Teilbereiche der Magnet-
fusion wie die Wechselwirkung zwischen Plasma und
Reaktorwand, Materialermidung, Magnete, Brennstoff-
Kreislauf oder Warme-Management werden auch am
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) und am For-
schungszentrum Jilich (FZJ) untersucht. Der Internatio-
nale Thermonukleare Experimentalreaktor (Iter), der in
Frankreich in Bau ist, basiert ebenfalls auf der Magnet-
fusion. Deutschland beteiligt sich daran via das europai-
sche Konsortium EUROfusion.

Tokamaks und Stellaratoren unterscheiden sich haupt-
sachlich in ihrem Magnetfeld. Bei Stellaratoren erzeugen
ausschliesslich aufwandig geformte, externe Spulen ein
kompliziertes Magnetfeld zum Einschluss des Plasmas,
das die Form eines verdrehten Bandes hat. Er kann im
Dauerbetrieb arbeiten. Ein Tokamak arbeitet hingegen
im Pulsbetrieb. Zuséatzlich zu dem Magnetfeld, das
mittels einfacherer aufgebauter Spulen erzeugt wird,
braucht es beim Tokamak noch einen Transformator, der
pulsweise einen Stromfluss im Donut-formigen Plasma
induziert und es stabil halt.

Tragheitsfusion mit Laserlicht und Projektilen

Neben bekannten Forschungseinrichtungen wie der Na-
tional Ignition Facility des Lawrence Livermore National
Laboratory in Kalifornien forschen auch kleinere Start-
ups an der Tragheitsfusion. Auch bei der Tragheitsfusion
gibt es durch Beschuss durch Laserlicht oder einem Pro-
jektil zwei Methoden, wie man dem Fusionsbrennstoff

gendgend Energie zufihren kann, um diesen zu kompri-
mieren und so die Fusionsreaktion zu initiieren. In Euro-
pa und Deutschland gibt es laut Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) noch vergleichsweise
wenig Aktivitaten — ausser in Frankreich und Grossbri-
tannien.

Bei der Tragheitsfusion wird eine Brennstoffkugel mit
einem Durchmesser von einem Millimeter einer intensi-
ven Laser- oder Teilchenstrahlung ausgesetzt und auf-
geheizt. Was dann passiert, erklart der Physiker Prof.
Justin Wark von der Universitat Oxford: «Die Aussen-
seite der Kugel verdampft und wird zu einem Plasma,
das sich von der Oberflache |6st und eine implodierende
<Kugelrakete> erzeugt, die in wenigen Milliardstel Sekun-
den Geschwindigkeiten von etwa 400 Kilometern pro
Sekunde erreicht.» So werden die notwendige Dichte
und Temperatur fir eine Fusionsreaktion erreicht. Der
anschliessende «Knall» im Zentrum der Kugel sei darauf
ausgerichtet, dass in der Mitte ein heisser Funke entste-
he, und die Dichte des komprimierten Brennstoffs, der
den Funken umgebe, so gross sei, dass die Kernfusions-
reaktion in etwa einer Zehntelmilliardstel Sekunde ab-
laufe — schneller, als die winzige heisse Kugel auseinan-
derfliegen konne. «Sie [die Kugel] wird also durch ihre
eigene Tragheit eingeschlossen, weshalb diese Fusions-
methode als Tragheitsfusion bezeichnet wird», so Pro-
fessor Wark.

Ein Teilbereich der Tragheitsfusion ist die Projektilfusi-
on, bei der eine Brennstoffkugel nicht mit Strahlung, son-
dern einem Projektil beschossen wird, um die Fusions-
reaktion zu initiieren. (B.G. nach verschiedenen Quellen)
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VAE: Neueinstieg nach Plan

Die Vereinigten Arabischen Emirate (VAE) haben ihre ersten Kernkraftwerkseinheiten
am Standort Barakah in jeweils acht Jahren gebaut. Dabei setzten sie auf akribische
Planung und internationale Expertise. Weitere Einheiten dirften folgen.

Wahrend die jingsten Bauprojekte der westlichen Nuk-
learindustrie mehrfach mit Uberschreitungen von Zeit-
plan und Budget zu reden geben, sind die VAE mit ho-
hem Tempo in die Kernenergienutzung eingestiegen. Die
erste von vier Einheiten am Standort Barakah hat 2020,
acht Jahre nach dem Giessen des ersten Betons, ihren
Betrieb aufgenommen. Barakah-4 wurde als vierte und
letzte Kernkraftwerkseinheit am Standort am 1. Mérz
2024 kritisch gefahren.

Kernenergieprogramm in den VAE

Seinen Ursprung hatte das Neubauprojekt 2003, als die
VAE und die Internationale Atomenergie-Organisation
(IAEO) ein Safeguards-Abkommen ratifizierten. Mitte
2008 ernannte das Land einen Botschafter bei der IAEQ.
Im April 2008 veroffentlichten die VAE eine umfassende
Strategie fiir die Kernenergie. Darin wurde ein steigender
Bedarf an Stromerzeugungskapazitat von 15,5 GW im
Jahr 2008 auf iber 40 GW im Jahr 2020 prognostiziert.
Importierte Kohle wurde als zu umweltschadlich und zu
unsicher eingestuft und der mogliche Anteil erneuerba-
rer Energien bis 2020 auf 6-7% des bendtigten Stroms
geschatzt. Die Kernenergie bezeichnete das Strategie-
papier «als bewahrte, 6kologisch vielversprechende und
kommerziell wettbewerbsfahige Option, die einen be-
deutenden Beitrag zur Grundlastversorgung der VAE und
zur kinftigen Energiesicherheit leisten konnte».

Der Strategie folgten die Schaffung des rechtlichen Rah-
mens und die Standortwahl, die auf Barakah fiel, 250 km
westlich der Stadt Abu Dhabi. Als Inhaberin und Lizenz-
nehmerin fungierte die 2009 gegriindete Emirates Nuc-
lear Energy Corporation (Enec). Von urspringlich neun
eingeladenen Reaktorherstellern holte die Enec bis Mitte
2009 von dreien Angebote ein: von der franzdsischen
Areva mit Suez und Total, die den EPR vorschlugen, der
amerikanischen GE Hitachi Nuclear Energy (GEH) mit
dem ABWR und von einem sudkoreanischen Konsorti-
um mit dem APR-1400. Im Dezember 2009 gab die Enec
bekannt, das von der Korea Electric Power Corp. (Kepco)
gefiihrte Konsortium fir vier APR-1400-Reaktoren aus-
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gewahlt zu haben. Die Kepco gab spéter an, dass sie den
Zuschlag erhalten habe, weil sie gegeniber der starken
Konkurrenz «nachweislich den hochsten Kapazitatsfak-
tor, die niedrigsten Baukosten und die kirzeste Bauzeit»
unter den Bietern vorgewiesen hatte. Die VAE gehen da-
von aus, dass die vier 1400-MW-Kernkraftwerkseinhei-
ten in Barakah bis zu 25% des Strombedarfs der VAE
decken werden und dies zu einem Viertel der Kosten im
Vergleich zu Gas.

Zehn Jahre von der Umweltvertraglichkeits-
priifung zur Inbetriebnahme

Im April 2010 reichte die Enec bei der Federal Authority of
Nuclear Regulation (FANR) Genehmigungsantrage und
eine Umweltvertraglichkeitsprifung fir Barakah ein. Bei
der Standortbewertung fir die vier Reaktoren waren zehn
potenzielle Standorte in Betracht gezogen worden, wobei
die FANR sowie das amerikanische Electric Power Re-
search Institute, die Nuclear Regulatory Commission
(NRC) und die IAEO zu Rate gezogen wurden. Im Juli
2010 erhielt Enec von der FANR eine Standortvorberei-
tungsgenehmigung fur Barakah und eine begrenzte Bau-
genehmigung zur Herstellung von Hauptkomponenten
fur vier Blocke. Nach der Baugenehmigung der Umwelt-
behorde von Abu Dhabi folgte im Marz 2011 der erste
Spatenstich. Die Antrage auf Baugenehmigung basierten
auf der Sicherheitsanalyse fiir Shin-Kori-3 und -4 von Kep-
coin Stdkorea, die als Referenzanlagen fir die Anlagen in
Barakah dienen. Das Meerwasser im Golf von Barakah
hat eine Temperatur von etwa 35 °C, was zu einem gerin-
geren thermischen Wirkungsgrad fiihrt als bei den Refe-
renzanlagen in Shin-Kori, wo das Meer eine Temperatur
von etwa 27 °C hat. Deshalb waren fiir Barakah grossere
Warmetauscher und Kondensatoren erforderlich. Unter-
schiede bestehen neben der Kiihlung auch im 50-Hz-Out-
put statt 60-Hz in Stidkorea und bei der Nettoleistung. Die
Barakah-Reaktoren haben eine Nettoleistung von jeweils
1345 MW/, Shin-Kori-3 und -4 jeweils 1383 MW

Im Dezember 2010 reichte Enec einen 9000 Seiten um-
fassenden Antrag auf Baugenehmigung fur die Blocke 1



Die vier Einheiten des Kernkraftwerks Barakah wurden in einer Bauzeit von jeweils rund acht Jahren fertiggestellt. (Foto: Enec)

und 2 ein. Die FANR erteilte diese Genehmigung Mitte
Juli 2012. An der 18-monatigen Uberpriifung waren
mehr als 60 FANR-Mitarbeitende und drei internationale
Beratungsfirmen sowie die IAEO beteiligt. Dabei wurden
auch Anderungen beriicksichtigt, die sich aus dem Re-
aktorunfall in Fukushima ergaben. Der Bau von Block 1
wurde im Juli 2072 lanciert und von Block 2 im April
2013. Fur die Blocke 3 und 4 reichte die Enec im Marz
2013 einen 10'000 Seiten umfassenden Antrag ein, der
auf dem Antrag fir die Blocke 1 und 2 basierte und Mitte
September 2014 genehmigt wurde. Mit dem Bau von
Block 3 wurde eine Woche spater begonnen, Block 4
folgte Ende Juli 2015.

Sprachbarrieren als Verzogerungsgrund

Der kommerzielle Betrieb der vier Blocke wurde ur-
springlich fir 2017, 2018, 2019 und 2020 erwartet. Im
Marz 2015 beantragte die Enec eine Betriebsgenehmi-
gung fur die Blocke 1 und 2. Ein Pre-Operational Safety
Review Team (Pre-OSART) der IAEO gab im Oktober
2017 einen positiven Bericht ab, und die Nawah Energy
Company beantragte eine OSART-Folgemission. Die Na-
wah Energy Company war im Mai 2016 als Betreiberfir-
ma von Barakah gegriindet worden und wird zu 82% von
Enec und zu 18% von Kepco gehalten. Block 1 sollte im
August 2017 mit Brennstoff beladen werden, aber An-
fang 2017 wurde die Inbetriebnahme auf 2018 verscho-
ben. Im Anschluss an einen friheren Sicherheitsbe-
wertungsbericht schloss Nawah Anfang 2018 eine

umfassende Uberpriifung der Betriebsbereitschaft
(ORR) ab. Da jedoch die FANR dabei mehr als 400 nega-
tive Feststellungen machte, wurde die Inbetriebnahme
weiter verschoben. Ein grundlegendes Problem, das zu
einigen der Feststellungen des ORR in Bezug auf die Si-
cherheit beitrug, beruhte auf der Notwendigkeit, Eng-
lischkenntnisse zur Verstandigung zwischen arabisch
und koreanisch sprechendem Personal zu entwickeln.

Im Juli 2018 gewahrte das Energieministerium der VAE
eine Stromerzeugungslizenz fir die vier Blocke in Bar-
akah. Im Februar 2020 erteilte die FANR die Betriebsge-
nehmigung fur Block 1. Kurz darauf wurde mit der Brenn-
stoffbeladung begonnen, und der Block wurde im August
2020 ans Netz angeschlossen, erreichte im Dezember
2020 seine volle Leistung und nahm im April 2021 den
kommerziellen Betrieb auf. Die Enec gab im Juli 2020
die Fertigstellung von Block 2 bekannt, erhielt im Marz
2021 die Betriebsgenehmigung und startete sogleich die
Brennstoffbeladung. Im August 2021 wurde Block 2 in
Betrieb genommen und einen Monat spéater an das Netz
angeschlossen. Im November 2021 war der Bau von
Block 3 abgeschlossen. Die Betriebsgenehmigung er-
folgte im Juni 2022 und im Oktober 2022 ging der dritte
Reaktor erstmals ans Netz. Seit Februar 2023 l&uft er im
kommerziellen Betrieb. Die Brennstoffbeladung von Bar-
akah-4 wurde im Dezember 2023 abgeschlossen. Da-
nach konnte er am 1. Marz 2024 erstmal kritisch gefah-
ren werden.
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Schnelle Umsetzung, gute Noten

Als die VAE 2008 die Umsetzung ihres Kernenergiepro-
gramm lancierten, wurde die Auffassung vertreten, dass
solche neuen Programme schrittweise und langsam ent-
wickelt werden. Die VAE sind schnell vorangekommen,
indem sie eine Reihe von Massnahmen parallel durch-
gefihrt, anfangs erfahrene auslandische Fachkrafte ein-
gesetzt und mit Fortschreiten des Projekts eigenes Per-
sonal ausgebildet haben. Zusatzlich vorteilhaft war ein
erfahrener Reaktor- und Kraftwerksbauer, der zuvor be-
reits nachweislich punktlich und innerhalb des Budgets
gearbeitet hatte. Eine IAEO-Mission zur Uberprifung der
nuklearen Infrastruktur (Integrated Nuclear Infrastructu-
re Review, INIR) in den VAE berichtete im Januar 2011,
dass die VAE den von der IAEO fir solche Lander emp-
fohlenen umfassenden «Meilenstein-Ansatz» verfolgt
hatten. Zu den von der Mission ermittelten bewdahrten
Verfahren gehorten die Zusammenarbeit zwischen den
Aufsichtsbehorden und den Versorgungsunternehmen,
ohne deren Unabhangigkeit zu beeintrachtigen, die Ent-
wicklung der Human Resources, ein gut strukturiertes

Um ihren rasant steigenden Strombedarf zu decken, setzen die Ver-
einigten Arabischen Emirate (im Bild Abu Dhabi) unter anderem auf
Kernenergie. (Foto: Martin Lewison/Flickr)
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Managementsystem und eine starke Sicherheitskultur.
Zudem ist die Enec dem Weltverband der Kernkraft-
werksbetreiber (WANO) beigetreten, um von Anfang an
von dessen Peer-Review-Verfahren zu profitieren und so
hohe Sicherheitsstandards zu gewahrleisten.

Weitere nukleare Plane

Ab 2010 setzte die Enec die Verhandlungen mit den un-
terlegenen Bietern Areva und GE Hitachi Uber eine Zu-
sammenarbeit in verwandten Nuklearbereichen fort. Im
November 2013 gab die Dubai Electricity & Water Autho-
rity bekannt, dass sie sich zum Ziel gesetzt hat, bis zum
Jahr 2030 12% ihrer Stromversorgungskapazitat aus
Kernkraft zu gewinnen, und zwar in erster Linie aus dem
Kernkraftwerk Barakah in Abu Dhabi, moglicherweise
aber auch aus einem neuen Kernkraftwerk in Dubai. Die-
ses Ziel ist in Dubais integrierter Energiestrategie 2030
enthalten. Die im Januar 2017 angeklindigte neue Stra-
tegie fur saubere Energie in den VAE sieht bis 2050 In-
vestitionen in Hohe von USD 163 Mrd. vor, um 44% der
Energie aus erneuerbaren Quellen, 6% aus Kernenergie,
38% aus Gas und 12% aus sauberer Kohle zu gewinnen.
Die Strategie flr saubere Energie in Dubai 2050 ist weni-
ger ehrgeizig und zielt auf 25% Solarenergie, 7% Kern-
energie, 61% Gas und 7% saubere Kohle bis 2030 ab. In
einem Interview mit dem Podcast «Decouple» gab Enec-
CEO Mohamed Al Hammadi im Ubrigen zu verstehen,
dass der Standort Barakah ursprtinglich fur acht Reakto-
ren ausgelegt und die entsprechende Anzahl Kihlwas-
serkanale gebaut wurden.

Am 1. Marz 2024 gab Enec bekannt, dass sie mit den in
Barakah gemachten Erfahrungen und dem hinzugewon-
nenen Wissen andere Lander beim Aufbau neuer Kern-
kraftwerkskapazitdten unterstitzen werde. Gleichzeitig
werde man auch den Kernenergiesektor der VAE aus-
bauen, indem die Forschung und Entwicklung vorange-
trieben und die neuesten Kernenergietechnologien ein-
setzt werden sollen. Dazu gehoren laut Enec kleine,
modulare Reaktoren (SMRs) und fortgeschrittene Reak-
toren zur Erzeugung von sauberem Strom, Wasserstoff
und Ammoniak sowie zur Bereitstellung von Prozess-
warme flr verschiedene Industriezweige. (M.Re. nach
WNA, Country Profile, Januar 2024 und Enec, Februar
2024 und 1. Mérz 2024 sowie Decouple, 10. Mé&rz 2023)



Mantelerlass und Blackout-Initiative sind

keine Gegensatze

Jean-Philippe Kohl

Vizedirektor und Leiter Wirt-
schaftspolitik Swissmem

Auf der energiepolitischen Agenda stehen zwei Vorlagen, die auf den ersten Blick als
fundamentale Gegensatze wahrgenommen werden kénnten — der Mantelerlass, liber
den am 9. Juni 2024 abgestimmt wird, und die Blackout-Initiative, die vor kurzem
eingereicht worden ist. Das trifft jedoch nicht zu. Fir eine sichere, wirtschaftlich trag-
bare und klimaneutrale Stromproduktion braucht es sowohl mehr Erneuerbare als auch

die Aufhebung des KKW-Neubauverbots.

Der Mantelerlass zielt bekanntlich darauf ab, die inlandi-
sche Stromproduktion insbesondere aus Wasserkraft,
Photovoltaik und Windenergie mit gezielten Unterstit-
zungsmassnahmen  (Subventionen,  Verfahrensbe-
schleunigungen) massiv zu steigern. Angesichts der
fortschreitenden Dekarbonisierung und damit zuneh-
menden Elektrifizierung sowie der zunehmenden Win-
ter-lImportabhangigkeit ist ein Zubau im Inland dringend
notig. Dem Stromimport sind systemtechnische Gren-
zen gesetzt. Zudem sollten wir uns nicht allzu fest dar-

Jean-Philippe Kohl studierte Volkswirtschafts-
lehre an der Universitdat Ziirich und promo-
vierte 1996 an der Universitat Basel. Danach
arbeitete er bis im Jahr 2000 in der Abtei-
lung Wirtschaftspolitik des Migros-Genossen-
schafts-Bundes in Ziirich. Anschliessend war

Kohl bis 2008 als stv. Generalsekretar der Fi-
nanzdirektion des Kantons Bern tatig. Seit 2008
ist er Vizedirektor und Leiter Wirtschaftspolitik
bei Swissmem. Er hat zudem seit 2003 einen
Lehrauftrag an der Hochschule fiir Wirtschaft
der FHNW in Brugg-Windisch.

auf verlassen, dass unsere Nachbarstaaten auch langer-
fristig im Winter strukturell Strom exportieren konnen.
Diese Lander stehen namlich vor der gleichen Heraus-
forderung zur Dekarbonisierung wie die Schweiz mit ih-
rem entsprechenden Mehrbedarf an Strom.

Gegen den Mantelerlass ist aus landschaftsschitzeri-
schen Kreisen das Referendum ergriffen worden. Haupt-
kritikpunkt ist die Beeintrachtigung des Natur- und Land-
schaftsschutzes, wenn Grossanlagen wie alpine
PV-Anlagen oder Windparks errichtet werden. Das ist
widersprichlich und untergrabt deren Glaubwurdigkeit,
sind es doch teilweise die gleichen Kreise, die — grund-
satzlich, jedoch losgeldst von spezifischen Projekten —
stets die Forderung der Erneuerbaren verlangen.

Trotzdem muss die Argumentation der Gegner des Man-
telerlasses ernst genommen werden. Die Schweiz hat
ein Winterstromproblem. Sollen die Erneuerbaren wie
PV und Wind wirklich einen Beitrag zur Stromproduktion
im Winter leisten, dann werden diese Anlagen aus me-
teorologischen Grinden typischerweise in den Bergen
stehen missen (oberhalb der Nebelgrenze, mehr Wind
im Alpenraum). Das Landschaftshild wird dadurch
grundsaétzlich verandert. -
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Landschaftsschutz folgt einem subjektiven Empfinden,
ist also letztlich Geschmackssache. Es mag Ausnahmen
geben, die meisten Menschen scheinen solche Grossan-
lagen jedoch als «Landschaftsverschandelung» zu be-
trachten. Nur so lasst sich der massive lokale Wider-
stand gegen konkrete Projekte erklaren. Verschiedene
Windkraftprojekte wie auch alpine PV-Grossanlagen sind
bereits gescheitert. Dieser Widerstand ist nicht etwa ein
Phanomen, das sich auf die Land- und Bergbevolkerung
beschrankt. Wirde man beispielsweise im Seebecken
der Stadt Zurich einen Windpark erstellen wollen, wiirde
sich die ansassige Bevolkerung genauso wehren.

Die heutige Diskussion um den Natur- und Landschafts-
schutz ware ohne den Abbruch der Plane fiir den Bau
von zwei neuen Kernkraftwerken nach Fukushima 2011
kaum entstanden. Rechnet man mit einer Realisierungs-
zeit von 20 Jahren, hatte man diese Werke Mitte der
30er-Jahre in Betrieb nehmen konnen. Ein Zubau von PV
und Wind im Gebirge hétte sich ertbrigt.

Die mit den erneuerbaren Grossanlagen verbundene
«Landschaftsverschandelung» ist somit der «Preis» fir
den damaligen Atomausstieg. Allerdings hilft es nicht,
den Mantelerlass heute abzulehnen und einzig auf Kern-
kraft zu setzen. Das passt auf der Zeitachse nicht zu-
sammen. Die Gesellschaft wie auch die Industrie brau-
chen kurz- bis mittelfristig rascher mehr Strom als mit
neuen Kernkraftwerken produziert werden konnte, bis
diese dann errichtet sind. Im Wissen um diese «Pfadab-
hangigkeit» der damaligen politischen Entscheidung, die
sich unterdessen als nicht weitsichtig herausstellt, un-
terstitzt Swissmem den Mantelerlass.

Langfristig betrachtet besteht sehr wohl die Moglichkeit,
wenigstens das Ausmass der «Landschaftsverschande-
lung» zu begrenzen. Dazu gehort erstens, dass die be-
stehenden Kernkraftwerke so lange wie sicher am Netz
bleiben. Und zweitens ist das Neubauverbot fir Kern-
kraftwerke aufzuheben. Diese Stossrichtung ist eines
der Kernanliegen der Blackout-Initiative.

Swissmem steht als Verband der Tech-Industrie seit je-
her fur Technologieoffenheit ein und hat das Neubauver-
bot fur Kernkraftwerke stets abgelehnt. Die internationa-
le Entwicklung zeigt klar, dass Kernenergie nebst den
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Erneuerbaren als Standbein einer klimaneutralen Strom-
produktion mitzuberlcksichtigen ist. Da jede Produkti-
onsform ihre spezifischen Vor- und Nachteile hat, ist es
fur ein robustes System am besten, die ganze Klaviatur
klimaneutraler Stromerzeugungstechnologien zu be-
ricksichtigen. Spatestens mit der altersbedingten Aus-
serbetriebnahme der grossen Kernkraftwerke in Gosgen
und Leibstadt sollten neue nukleare Kapazitaten zur Ver-
figung stehen.

Mit der Aufhebung des Neubauverbots sollte auch nicht

zugewartet werden:

1. Solange ein Neubauverbot besteht, werden sich tat-
sachlich keine Investoren fur neue Kernkraftwerke
finden lassen. Weshalb sollen sich Investoren mit
Projekten befassen, die gar nicht realisiert werden
dirfen? Irgendwie logisch!

2. Es ist ein wichtiges Signal in den Arbeitsmarkt, dass
die Nuklearindustrie kein politisch verordnetes Ab-
laufdatum hat. Es braucht qualifizierte Arbeitskrafte
sowohl flr den Langzeitbetrieb der bestehenden
Kraftwerke als auch fur den Betrieb von neuen Anla-
gen. Uber kurz oder lang wird die Schweiz ihren eige-
nen Nachwuchs sicherstellen missen.

3. Nuklearforschung ist wichtig und ergibt nur Sinn,
wenn sie vor Ort auch genutzt und umgesetzt werden
kann. Das heutige Schattendasein gentigt nicht.

4. Die Vorlaufzeiten zur Realisierung neuer Kernkraft-
werke bleiben lang, selbst wenn es gelingen sollte,
diese mit Verfahrensbeschleunigungen wie bei Pho-
tovoltaik- oder Windanlagen sowie beim Netzausbau
zu verklrzen.

5. Eine vorgadngige gesellschaftliche Diskussion ist
wichtig und unumganglich. Die Aufhebung des Neu-
bauverbots ist weit mehr als eine gesetzgeberische
Formalie. Es ist ein Paradigmenwechsel, dass Kern-
energie genauso wie die Erneuerbaren als Teil der Lo-
sung fur Netto-Null zu betrachten sind.

Wer meint, diese Diskussion komme zum falschen Zeit-
punkt oder zu frih, hat Angst vor der Diskussion. Gerade
die Debatte um den Mantelerlass bringt die Zielkonflikte
bei der Stromerzeugung augenscheinlich zum Ausdruck.
Besser friiher als spater soll die Gesellschaft ihre Optio-
nen zur Stromerzeugung auf Basis von Technologieof-
fenheit erweitern kdnnen.



Klartext

Der Mantelerlass — eine Chronologie

Der Bundesrat legte im Sommer 2021 dem Parla-
ment die Botschaft zum «Bundesgesetz iiber eine
sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Ener-
gien» (Mantelerlass) vor. Der Mantelerlass umfasst
ein Gesetzespaket zur Revision des Stromversor-
gungs- und des Energiegesetzes. Nach iiber zwei-
jahriger Beratung bereinigten National- und Stan-
derat die letzten Differenzen und der Mantelerlass
wurde in der Herbstsession 2023 verabschiedet.

Im Oktober 2023 ergriff die Fondation Franz Weber
(FFW) zusammen mit kleineren Organisationen
das Referendum gegen die Vorlage. Der Mantel-

erlass gebe Anlagen zur Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien Vorrang vor Natur- und
Landschaftsschutz. Auch wenn der Mantelerlass
positive Aspekte aufweise, sei der neue Vorrang
inakzeptabel, begriindeten sie ihren Schritt.

Laut Bundeskanzlei reichte das von der FFW an-
gefilhrte Referendumskomitee «Landschafts-
schutz statt Mantelerlass» im Januar 2024 fristge-
recht 63'277 giiltige Unterschriften ein. Fiir das
Zustandekommen eines Referendums sind 50'000
Unterschriften notig. Die Volksabstimmung wur-
de auf den 9. Juni 2024 festgelegt. (M.A.)

«Der Mantelerlass erlaubt es, die Landschaft zu schiitzen und gleichzeitig unsere Stromversorgung zu sichern», sagte Bundesrat Albert

RGsti am Stromkongress 2024. (Foto: VSE via X)

Es ist auch keine Frage der parteipolitischen Couleur,
wie die Diskussion um die Kernkraft bei grinen Parteien
in Europa zeigt. «Weniger Deutschland und mehr Finn-
land» wiirde auch der Schweiz gut anstehen. In diesem
Sinne Ja zum Mantelerlass und Ja zur Aufhebung des
KKW-Neubauverbots.

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

Nuklearforum Schweiz Bulletin 1/2024

27



28

Nukleare News

Schweiz

Der Bundesrat genehmigt das Entsorgungsprogramm
2021 der Nagra, welches den aktuellen Stand der Arbei-
ten auf dem Weg zum Schweizer Tiefenlager beschreibt.
Zudem legt er Auflagen fir das nachste Entsorgungs-
programm 2026 fest.

Das Jahrhundertprojekt Tiefenlager der Nagra ist weiterhin auf Kurs.
(Foto: Nagra)

Mitte Dezember 2023 werden drei Transport- und La-
gerbehalter vom Kernkraftwerk Leibstadt in das Zentra-
le Zwischenlager (Zwilag) Uberfiihrt und in der Behélter-
lagerhalle eingelagert.

Blick in die Behalterlagerhalle des Zwilags in Wiirenlingen. Sie dient
der Aufnahme von verglasten, hochaktiven Abféllen aus den Wieder-
aufarbeitungsanlagen und von ausgedienten Brennelementen aus den
schweizerischen Kernkraftwerken. (Foto: Zwilag)

Die Schweiz zeigt sich zuversichtlich in Bezug auf das
Tiefenlager fur radioaktive Abfalle. Die Akzeptanz ist
schweizweit und in der betroffenen Tiefenlagerregion
Nordlich Lagern hoch. Dies geht aus einer nationalen
und reprasentativen Umfrage hervor.
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Im Jahr 2023 produziert das Kernkraftwerk Gosgen net-
to 8049 GWh Strom (2022: 7964 GWh). Die Anlage hat
dabei an 336 Tagen sicher und zuverlassig Strom ins
Schweizer Netz geliefert.

Das Kernkraftwerk Leibstadt verzeichnet im Jahr 2023
mit einer Nettoproduktion von 9677 GWh Strom die
dritthochste Nettostromproduktion in seiner 40-jahrigen
Betriebsgeschichte.

Das Kernkraftwerk erreicht erneut eine Rekord-Stromproduktion.
(Foto: Kernkraftwerk Leibstadt)

Uber 29'000 Personen besuchen 2023 die Besucher-
zentren der drei Kernkraftwerke und des Zwischenla-
gers Zwilag. Das Interesse der Bevolkerung an den
Schweizer Kernanlagen ist damit 2023 deutlich gestie-
gen — um rund 20% im Vergleich zum Vorjahr.

Am Rande des Weltwirtschaftsforums in Davos dussert
sich der Direktor der Internationalen Atomenergie-Orga-
nisation (IAEO), Rafael Grossi, sehr positiv zu den
Schweizer Kernkraftwerken und lobt die hohen Sicher-
heitsstandards.

Rafael Grossi ist liberzeugt, dass die Schweizer Kernkraftwerke noch
lange betrieben werden kénnen. (Foto: World Economic Forum)




International

Die franzosische Ministerin flr Energiewende, Agnés
Panier-Runacher, sagt in einem Interview gegeniber La
Tribune Dimanche, dass in Frankreich «<Atomenergie jen-
seits der ersten sechs EPR2 bendtigt wird».

Der Gesetzentwurf zur Energiesouveréanitat Frankreichs, den die Minis-
terin fur Energiewende Agnés Panier-Runacher ins Parlament einbrin-
gen wird, hat zum Ziel den Ausstieg aus der Abhangigkeit von fossilen
Energietragern festzuschreiben. (Foto: Agnes Panier-Runacher auf X)

Die britische Regierung legt ehrgeizige Plane fir den
Ausbau der Kernenergie vor, die den grossten Kernkraft-
ausbau seit 70 Jahren darstellen. Bis zum Jahr 2050 sol-
len etwa elf neue Reaktoren gebaut werden, um ein Vier-
tel des nationalen Strombedarfs zu decken.

Die spanische Regierung veroffentlicht am 27. Dezem-
ber 2023 einen Zeitplan fur den Kernenergieausstieg.
Demnach sollen die sieben derzeit in Betrieb stehenden
Einheiten zwischen 2027 und 2035 vom Netz genom-
men werden.

Fahrplan fiir Atomausstieg beschlossen: Die Doppelblockanlage
Almaraz in Spanien soll — als erstes Kernkraftwerk des Landes - nach
Ablauf ihrer Betriebsbewilligungen 2027 und 2028 endgiiltig vom Netz
genommen werden. (Foto: Foro Nuclear)

In Estland priift eine Arbeitsgruppe mit Vertretern der
Regierung einen moglichen Einstieg des Landes in die
Kernenergie und kommt zu einem positiven Ergebnis.

Die Regierung Ontarios unterstitzt die Modernisierung
der Einheiten 5 bis 8 des Kernkraftwerks Pickering
durch Ontario Power Generation (OPG), um die Energie-
versorgung fir weitere 30 Jahre zu sichern und neue
Arbeitsplatze zu schaffen.

Laut Electricité de France (EDF) verzdgert sich die Inbe-
triebnahme der EPR-Einheit Hinkley-Point-C1 auf fri-
hestens 2029. Die Gesamtkosten werden auf neu GBP
31 bis 34 Mrd. (CHF 34 bis 37 Mrd.) geschatzt.

Am 1. Mérz 2024 wird Barakah-4 in den Vereinigten Ara-
bischen Emirate erstmals kritisch gefahren. Drei weitere
APR-1400-Einheiten an diesem Standort in der Nahe von
Ruwais in der Region Al Dhafra in Abu Dhabi sind bereits
in Betrieb.

Mit der Inbetriebnahme der zweiten AP1000-Einheit am
Standort Vogtle im amerikanischen Bundesstaat Geor-
gia nahe der Grenze zu South Carolina ist das einzige
Neubauprojekt der USA abgeschlossen.

Kakrapar-4 — einheimische Druckschwerwasserreakto-
ren des Typs IPHWR-700 — gibt am 20. Februar 2024
erstmals Strom an das nationale Netz ab.

Der indische Premierminister Narendra Modi besucht das Kernkraft-
werk Kakrapar. (Foto: NPCIL)
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In Stidkorea wird der APR-1400-Reaktor der Kernkraft-
werkseinheit Shin-Hanul-2 am 271. Dezember 2023 erst-
mals mit dem Netz synchronisiert. Der kommerzielle Be-
trieb soll in der ersten Jahreshalfte 2024 aufgenommen
werden.

Am 31. Januar 2024 wird der Block 2 des Kernkraft-
werks Kursk vom Typ RBMK-1000 endgtiltig vom Netz
genommen.

Die amerikanische Westinghouse Electric Company
reicht beim britischen Department of Energy Security
and Net Zero (DESNZ) einen formellen Antrag auf Ge-
nehmigung zur Teilnahme am Generic Design Assess-
ment (GDA) flr seinen kleinen, modularen Reaktor
AP300 ein.

Computergeneriertes Bild des kleinen, modularen Reaktors AP300 von
Westinghouse. (Foto: Westinghouse Electric)

Der chinesische Staatsrat genehmigt eine weitere Aus-
bauphase des Taipingling-Kernkraftprojekts in der Pro-
vinz Guangdong sowie das Jingimen-Kernkraftprojekt in
der Provinz Zhejiang. An beiden Orten sollen je zwei
Hualong-One-Einheiten gebaut werden.

Das britische DESNZ genehmigt den Antrag des ameri-
kanischen Reaktorherstellers GE Hitachi Nuclear Energy
(GEH) um Zulassung des kleinen, modularen Siedewas-
ser-SMR BWRX-300 zum GDA.
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Das amerikanische Unternehmen Westinghouse Electric
Company und die britische SMR-Entwicklungsgesell-
schaft Community Nuclear Power (CNP) unterzeichnen
eine Vereinbarung Uber den Bau von vier AP300.

In Kanada schliesst der Xe-100, ein gasgekuhlter Hoch-
temperaturreaktor der Generation IV, erfolgreich die Vor-
lizenzierung ab. Laut der Canadian Nuclear Safety Com-
mission (CNSC) gibt es keine grundlegenden Hindernisse
gegen eine Lizenzvergabe.

Der Stromversorger Meralco identifiziert drei mogliche
Standorte fiir den Micro Modular Reactor der amerika-
nischen Reaktorentwicklerin Ultra Safe Nuclear Corpora-
tion (USNC) in und um die philippinische Hauptstadt
Manila.

Der Micro Modular Reactor der amerikanischen Reaktorentwicklerin
USNC ist ein gasgekiihlter Hochtemperatur-Mikroreaktor der Genera-
tion IV. Er wird unterirdisch errichtet. (Foto: USNC)

Der Nuklearsektor Grossbritanniens lanciert eine «erste
sektorlbergreifende Kooperationsinitiative» — bekannt
als Destination Nuclear —, die darauf abzielt, die Zahl
der Arbeitskrafte zu erhohen, um die nuklearen Expan-
sionsplane des Landes zu erreichen.

Der Fusionsreaktor Joint European Torus (JET) in
Grossbritannien stellt in seinem letzten Experiment ei-
nen neuen Energierekord auf. Er erzeugt 69 Megajoule
Energie aus nur 0,2 Milligramm Deuterium-Tritium-
Brennstoff.



Die Technische Universitat Danemark griindet ein neues
interdisziplindres Zentrum, das die Forschung im Be-
reich der Nukleartechnologien konsolidieren und starken
soll.

EDF Energy wird im Zeitraum von 2024 bis 2026 weitere
GBP 1,3 Mrd. (CHF 1,4 Mrd.) in die neun britischen Kern-
kraftwerkseinheiten investieren. Acht davon sind Blocke
des Typs Advanced Gas Cooled Reactor (AGR), fir die
eine Laufzeitverlangerung geprift werden soll.

Auf der alle zwei Jahre stattfindenden Fachmesse Ma-
rintec China 2023 stellt die China State Shipbuilding Cor-
poration (CSSC) Plane fiir ein neues riesiges Container-
schiff vor, das mit einem Fliissigsalzreaktor angetrieben
wird.

Das neue Containerschiff KUN-24AP ist laut der chinesischen Jiang-
nan-Werft dank einem nuklearen Antrieb nahezu klimaneutral. Das
Schiff ist das grosste seiner Art und bietet Platz fiir maximal 24'000
Container. (Foto: Global Times auf X)

Die britische Regierung investiert GBP 300 Mio. (rund
CHF 325 Mio.) in ein Programm zur Férderung der heimi-
schen Produktion von High-assay low-enriched uranium
(Haleu)-Brennstoff. Die erste Produktionsanlage soll An-
fang der 2030er-Jahre in Grossbritannien in Betrieb ge-
hen.

Orano Med beginnt mit dem Bau der europaweit ersten
industriellen Produktionsanlage fiir die Radioligand-
Therapie auf Basis von Blei-212. Bei dieser neuartigen
nuklearmedizinischen Krebsbehandlungsmethode wird
das Radioisotop fiur die zielgerichtete Alpha-Therapie
(Targeted Alpha Therapy) mit einem tumorselektiven
Tragermolekdl kombiniert.

Grundsteinlegung fiir das neue Alpha Therapy Laboratory im franzo-
sischen Onnaing bei Valenciennes im Beisein von Personen aus der
Lokal- und Regionalpolitik und des nationalen Gesundheitswesens
sowie von Vertretern Oranos. (Foto: Orano Med)

Das namibische Ministerium fur Bergbau und Energie er-
teilt der australischen Deep Yellow Ltd. die Bergbaukon-
zession flr das Uranprojekt Tumas.

Im westafrikanischen Land Niger wird die Vergabe neu-
er Bergbaulizenzen ausgesetzt. Global Atomic, ein kana-
disches Unternehmen, das im Niger Uranminen er-
schliesst, stellt klar, dass sich das Verbot neuer
Bergbaulizenzen auf kleine Goldschiirfer bezieht. (M.A.)

Ausfuhrliche Berichterstattung zu den hier aufgefihrten
Nachrichten sowie weitere Meldungen zu aktuellen Themen
der nationalen und internationalen Kernenergiebranche und
-politik finden Sie unter www.nuklearforum.ch.
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Starkung der Kernenergieerzeugung durch

kinstliche Intelligenz

Dr. Wolfgang Picot

Beauftragter fir Presse- und
Offentlichkeitsarbeit bei der
Internationalen Atomenergie-
Organisation (IAEO)

Kiinstliche Intelligenz (KI) verfiigt tber ein vielversprechendes Potenzial, wenn es
darum geht, die Kernenergieerzeugung voranzutreiben. Diese hochentwickelten Com-
putersysteme simulieren die menschliche Logik, um Probleme zu I6sen und Entschei-
dungen zu treffen. Dank ihrer Fahigkeit, Effizienz, Automatisierung, Sicherheit und
vorbeugende Wartung zu verbessern und Prozesse zu optimieren, macht die Kl in
einigen Bereichen der Kernenergie bereits Fortschritte.

Kl ist ein Sammelbegriff, der verschiedene Technologien
umfasst, die im Laufe der Jahrzehnte entwickelt wur-
den. Sie reicht von einfachen Computerprogrammen wie
Spamfiltern bis hin zu fortgeschritteneren Konzepten
wie dem maschinellen Lernen, bei dem Computer durch
umfangreiches Training unter Verwendung grosser Da-
tenmengen aus ihren bisherigen Erfahrungen lernen. Mit
der Einflhrung sehr leistungsfahiger Mikrochips kam
das Deep Learning auf, bei dem kinstliche neuronale
Netzwerke, die dem menschlichen Gehirn nachempfun-
den sind, zum Einsatz kommen.

Die generative K| — eine Untergruppe von Deep Learning
- hat die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit durch die
Erstellung von originellen Texten, Bildern und Videos auf
sich gezogen. Sie ist sehr vielseitig und kann an viele
verschiedene Funktionen oder Tatigkeiten angepasst
werden. «Man darf zu Recht begeistert sein, was genera-
tive Werkzeuge leisten kdnnen», findet Jeremy Renshaw,
der am Electric Power Research Institute (EPRI) die Ar-
beit in den Bereichen KI, Quantentechnologien und nuk-
leare Innovation leitet. «Die heutigen Modelle sind be-
reits sehr leistungsfahig und es werden derzeit viele
Anstrengungen unternommen, um neue, leistungsfahi-
gere Werkzeuge zu entwickeln.»
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Auch wenn generative Kl administrative Aufgaben er-
leichtern kann, wie es in anderen Bereichen der Fall ist,
kann sie aufgrund ihrer Neuartigkeit und Undurchsich-
tigkeit noch nicht fiir den Betrieb von Kernkraftwerken
eingesetzt werden. Es ist namlich noch nicht vollstan-
dig geklart, wie kinstliche Netzwerke funktionieren und
zu Schlussfolgerungen kommen. Transparentere Syste-
me, die als erkléarbare generative Kl (explainable genera-
tive Al) bezeichnet werden, versprechen einen breiteren
Einsatz im Kernkraftwerksbetrieb. Die Entwicklung einer
solchen Kl ist im Gange, und Renshaw ist zuversicht-
lich, dass sie, wenn sie realisiert wird, in absehbarer Zeit
den Einsatz von Kl in Kernkraftwerken ermdoglichen
wird.

Anwendungen des maschinellen Lernens

Maschinelles Lernen wird in der Nuklearindustrie schon
seit einiger Zeit eingesetzt und hat sich in verschiedenen
Bereichen als nitzlich erwiesen. Die Betreiber nutzen Al-
gorithmen des maschinellen Lernens fir die Echtzeit-
dberwachung und die vorbeugende Instandhaltung. Die
Software durchforstet die zahlreichen von den Sensoren
gelieferten Daten, sodass sich menschliche Analysten
auf mogliche Unregelméssigkeiten in einem Bruchteil
der Gesamtdaten konzentrieren konnen. «Der Kontrol-



Kunstliche Intelligenz war ebenfalls Thema an einer Nebenveranstaltung auf der 67. Generalkonferenz der IAEO. (Foto: IAEO / Dean Calma)

leur muss nur die relevanten Daten auswerten. Statt
nach der Nadel im Heuhaufen zu suchen, eliminieren wir
den Heuhaufen», erklart Renshaw.

Diese Technologie kann die menschliche Analyse nicht
ersetzen. Sie kann jedoch schnellere und zuverlassigere
Ergebnisse liefern, wahrend sie sich auf weniger
menschliche Interaktion stitzt, obwohl diese nach wie
vor unerlasslich ist. Maschinelles Lernen wird bereits
eingesetzt, um Risse in Metallbehéltern und Leitungen in
Kernkraftwerken zu erkennen. Es kann die Genauigkeit
erhohen, die Kosten senken und die menschliche Uber-
wachung optimieren, was im Bereich der Kernkraft er-
hebliche Vorteile bringen konnte.

Es gibt viele mogliche Anwendungen von Kl in Kernkraft-
werken. Sie konnte beispielsweise die Effizienz steigern
und eine gleichmassige Stromversorgung gewahrleis-
ten, indem die Stromerzeugung auf der Grundlage von in

Echtzeit gesammelten Daten wie Verbrauchernachfrage,
Wetterbedingungen und Anlagenleistung angepasst
wird. Die Automatisierung mithilfe von Robotik und Kl-
Systemen wirde es ermadglichen, Routineaufgaben zu
bewaltigen, den menschlichen Eingriff auf wertschop-
fende Aufgaben zu konzentrieren und die Effizienz des
Kraftwerks zu steigern. Ausserdem wirde sie den Brenn-
stoffverbrauch optimieren und die Energieproduktion
der Reaktoren maximieren.

«In Verbindung mit anderen Technologien wie digitalen
Zwillingen konnte die Kl die Effizienz der nuklearen
Energieerzeugung erheblich steigern», sagt Nelly Ngoy
Kubelwa, Nuklearingenieurin mit Schwerpunkt auf in-
novativen Technologien bei der IAEO. Ein digitaler Zwil-
ling ist eine digitale Darstellung eines physischen Ob-
jekts, einer Person oder eines Verfahrens, die in der
Lage ist, reale Situationen und deren Ergebnisse zu si-
mulieren.
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Kolumne

Laut Ngoy Kubelwa besteht in der Branche ein grosses
Interesse an Kl-Losungen. Bevor jedoch eine neue Tech-
nologie in Kernkraftwerken eingesetzt werden kann,
mussen die Aufsichtsbehdrden die Funktionsweise der
Technologie kennen und vollstandig verstehen, damit
sie in der Lage sind, Richtlinien zu entwickeln und Ge-
nehmigungen fir ihren Einsatz zu erteilen.

«Es wird viel daruber diskutiert, ob KI und insbesondere
generative Kl etwas grundlegend Neues ist, das bedingt,
dass wir unseren Ansatz zur Regulierung ihrer Nutzung
komplett andern, oder ob wir die derzeitigen Standards
anpassen konnen», sagt Ngoy Kubelwa. «Um den Ein-
satz dieser Technologie auszuweiten, missen wir in Zu-
sammenarbeit mit den Regulierungsbehorden Rahmen-
bedingungen festlegen.»

Die IAEO unterstltzt seit 2021 die potenzielle Anwen-
dung von Kl in Kernkraftwerken. Sie erstellte einen Be-
richt zur Kl und richtete anschliessend unter der Schirm-
herrschaft des International Network for Innovation to
Support Operating Nuclear Power Plants (ISOP) Arbeits-
gruppen ein, die sich auf die regulatorischen und techni-
schen Aspekte des Einsatzes von Kl konzentrierten. Die
anstehenden Veroffentlichungen Uber die Anwendungen
der KI im Nuklearsektor und ihre Auswirkungen auf die
Sicherheit in Kernkraftwerken unterstreichen dieses En-
gagement in diesem Bereich. Die IAEOQ leitet auch ein ko-
ordiniertes Forschungsprojekt, um zu untersuchen, wie
Kl und innovative Technologien dazu beitragen kénnen,
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Dr. Wolfgang Picot ist derzeit Beauftragter fiir
Presse- und Offentlichkeitsarbeit bei der Inter-
nationalen Atomenergie-Organisation (IAEO)
und bringt Erfahrungen aus fritheren Tatigkei-

ten bei IAEO, beim amerikanischen Aussenmi-
nisterium und bei der Ars Electronica Linz
GmbH mit. Picot promovierte in Politikwissen-
schaft an der Universitat Wien.

den Einsatz kleiner, modularer Reaktoren zu beschleuni-
gen, und sie erwagt das Einrichten von IAEO-Kollabora-
tionszentren mit Schwerpunkt auf Kl.

Fur Ngoy Kubelwa ist dies nicht nur ein technisches The-
ma. «Der Einsatz von Kl und anderen aufstrebenden
Technologien wird ein Zeichen daflr sein, dass der Nuk-
learsektor mit den neuesten Entwicklungen Schritt halt»,
sagt sie. «Es ist entscheidend, dass wir uns proaktiv auf
diesem Gebiet engagieren, um das Interesse der jlinge-
ren Generation zu wecken, was fiir die Sicherung der Zu-
kunft der nuklearen Energieerzeugung entscheidend
ist.»

Dieser Beitrag wurde im Bulletin der Internationalen
Atomenergie-Organisation vom September 2023, Vol. 64-
3, unter dem Titel «<Enhancing nuclear power production
with artificial intelligence» veréffentlicht und vom Nukle-
arforum Schweiz ins Deutsche (bersetzt.



Hoppla

«Gliihendes Leuchten in Wadenswil dank

Kernenergie»

Als umstrittenes Thema ist die Kernenergie auch ein be-
liebtes Fasnacht-Sujet. Aus eigener Erfahrung kennen
wir Kihlturm-Kostime, apokalyptische «Laddarne» auf
dem Basler Minsterplatz und naturlich spitzzlingige
Schnitzelbanke auf unterschiedlichem Niveau. Die Gug-
gen und Cliguen zeigen sich dabei mehr oder weniger
kreativ und ausserhalb der Standortregionen meistens
eher AKW-kritisch. Beim vorliegenden Fundstick kon-
nen wir sicher nicht mangelnde Kreativitat unterstellen
und sind uns nicht ganz sicher, ob es das Werk von ein-
gefleischten Gegnern ist.

Die Rede ist von www.akwaedi.ch, «der Website der
KERN-Energiestadt Wadenswil». Dort heisst es: «Wir
sind eine unbewaffnete Blrgerbewegung, welche die
Energieversorgung fir Wadenswil sicherstellen will. Dies
soll durch die natirliche, erdeigene Kernkraft erreicht
werden. Zusatzlich positiv ist, dass Kernkraftwerke im-
posante, malerische Gebaude sind, welche unsere Ener-
giestadt Wadenswil wieder zum Leuchten bringen kon-
nen.» Nach der Aufforderung, Politikerinnen und Politiker
auf das Anliegen anzusprechen, folgt der Aufruf, «<neben
der Fasnachtsplakette auch einen Brennstab um den
Hals» zu tragen. Spatestens dank der Hervorhebung des
Worts «Fasnachtsplakette» wird klar, dass der Inhalt der
Website narrischer Natur ist.

Dennoch wird der Eindruck der Authentizitat weiter ge-
steigert durch Statements von angeblichen Beflirwor-
tern. «<KKWs sind guet fir d Natur. Uran chunt usem
Bode und isch drum 100% bio» ist dabei unser Liebling.
Damit nicht genug, haben die Verfasserinnen oder Ver-
fasser (die Urheberschaft bleibt unklar) sich die Mihe
gemacht, sieben «ideale Standorte fir die schonen
KKW-Bauten» zu portratieren. Sie geben auch den Ver-
wendungszweck des produzierten Stroms an, wie zum
Beispiel «Hauptenergiequelle fir das Beachvolleyfeld
und Mc Donalds — flir heisse Spiele und noch heissere
Burger» und «Endlagerung — Unter der Wadi Wosch wo
selbst das schmutzigste Auto energiegeladen heraus-

kommt». Die Angaben zur Produktion (zwischen zwei
und funf «GWh/Tag») kommen in unlblichem Format
daher. Sie liegen aber in einem einigermassen realisti-
schen Rahmen fir kleinere Reaktoren, wie sie wohl in
diesem urbanen Umfeld zum Einsatz kommen wirden.
Die Daten fiir Baubeginn (11.11.2024) und Inbetriebnah-
me («Punktlich zur Fasnacht 2025») beseitigen die letz-
ten Zweifel am Fasnachts-Humor. Wie urban die hypo-
thetischen Standorte sind, belegen jeweils mehrere
Fotomontagen von Kihltirmen und Reaktorgebauden
inmitten der Stadt Wadenswil.

Den Bildern und dem restlichen Inhalt der Website merkt
man an, dass da jemand nicht unwesentlichen Aufwand
betrieben hat. Wenn auch die Idee vom KKW als «Opfer»
des Narrenhumors massig einfallsreich ist, gibt's von
uns Sympathiepunkte und gute Noten fir Recherche
und Detailtreue sowie die Kreativitat in der Ausfiihrung.
Dass wir als unverbesserliche Atom-Fans uns den Gag
durchaus in der Realitat vorstellen konnen, ist eine ande-
re Geschichte. (M.Re. nach www.akwaedi.ch, aufgerufen
am 8. Februar 2024)

Ochsenschiir in Wadenswil: einer von sieben mdglichen Standorten fiir
«schone KKW-Bauten» in der KERN-Energiestadt. (Foto: akwaedi.ch)
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In eigener Sache

«Kernwissen» ist online

Ein neuer Bereich auf der Website des Nuklearforum Schweiz enthalt Grundlagen-

informationen zur Kernenergie.

Der Bereich «Kernwissen» auf der Website des Nuklear-
forums Schweiz ist eine umfassende Informationsquel-
le, mit grundlegenden und leicht verstandlichen Infor-
mationen rund um Kernenergie. Er richtet sich an
Interessierte und Laien und beleuchtet das Thema Kern-
energie in seiner Gesamtheit. Damit wird auf der Web-
site des Nuklearforums eine inhaltliche Liicke geschlos-
sen.

«Kernwissen» ist in sechs Kapitel unterteilt: Strom aus
Kernenergie, Uran und Radioaktivitat, Sicherheit, Umwelt
und Klima, Entsorgung von radioaktiven Abfallen sowie
Kernenergie im Schweizer Stromsystem. Jedes Kapitel
ist in zwei bis drei Unterkapiteln unterteilt.

Sie finden den neuen Bereich, indem Sie unter www.
nuklearforum.ch oben rechts auf «Kernwissen» klicken
oder direkt unter www.kernwissen.ch.

So préasentiert sich der neue Bereich «Kernwissen» auf der Website des Nuklearforums. (Foto: Nuklearforum Schweiz)
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Verbindungen zwischen Frankreich und der
Schweiz gehen tiber Stromleitungen hinaus

An einer Veranstaltung der franzésischen Botschaft und des Nuklearforums Schweiz
am 7. Marz 2024 in Bern haben Botschafterin Marion Paradas, Laurent Kueny, Direktor
fur Energie in der Generaldirektion fir Energie und Klima, und Marie-Agnés Berche von
Electricité de France (EDF) vor rund 90 Géasten aus Wirtschaft und Politik iiber die
franzosisch-schweizerischen Beziehungen im Bereich der Kernenergie und tber die
Bedeutung der Technologie in den beiden Landern referiert.

Laut Marion Paradas, der Botschafterin Frankreichs in
der Schweiz, tragt die Kernenergie in Frankreich und der
Schweiz zu grossen Teilen zur Sicherung der Energiever-
sorgung bei. Sie sei sogar eine Verbindung, die physisch
zwischen den beiden Landern besteht, durch den Aus-
tausch Uber das Stromnetz. «Sie muss daher weiterhin
eine Prioritat der franzosisch-schweizerischen Zusam-
menarbeit bleiben», sagte Paradas. Weiter bezeichnete
sie denin der Schweiz erzeugten Atomstrom als «lebens-
wichtige Garantie fur die Eidgenossenschaft in einem
Kontext voller Herausforderungen»: die Sicherung der
Energiesouveranitat, wahrend der Krieg in der Ukraine
an die Anfalligkeit der Versorgung mit fossilen Energie-
tragern erinnert; die Notwendigkeit eines CO,-freien
Energiemix, um bis 2050 CO,-Neutralitat zu erreichen;
die Deckung des Strombedarfs der Schweiz zu gewahr-
leisten, wahrend das Land wirtschaftlich und demogra-
fisch weiter wéachst.

Gliicksfall Kernenergie

Frankreich schatze sich glicklich, Gber Kernenergie zu
verfligen, zitierte Paradas die Worte des franzosischen
Staatsprasidenten, Emmanuel Macron, bei einem
Staatsbesuch in der Schweiz. Nach einem schwierige-
ren Jahr 2022 gewinne der Kernkraftwerkspark Frank-
reichs nun wieder an Leistung, wovon die Nachbarlander
ebenfalls profitieren wiirden. Dank der 56 Reaktoren auf
franzdsischem Boden sei Frankreich im Jahr 2023 wie-
der der grosste Nettoexporteur von Strom in Europa ge-
worden. Die Wartung der Kernkraftwerke werde fortge-
setzt und die Sicherheit weiter erhoht.

Dank der elf grenziiberschreitenden Stromverbundlei-
tungen diene der in Frankreich ohne Treibhausgasemis-
sionen und konstant erzeugte Strom auch der Schweiz.
Frankreich exportiere das Funffache des jahrlichen Ge-
samtstromverbrauchs des Kantons Genf in die Schweiz

und leiste somit einen Beitrag zur Versorgungssicher-
heit der Schweiz. «Die Kernenergie steht also im Zent-
rum unserer Beziehungen» so Paradas. «Frankreich
mochte daher seine Bewegung zur Wiederbelebung der
zivilen Kernenergie durch institutionelle, wissenschaftli-
che, akademische und industrielle Kooperationen Uber
ein breites Spektrum an Aktivitaten teilen. Angesichts
der Herausforderungen in den Bereichen Klima, Wirt-
schaft und Souveranitat haben Frankreich und die
Schweiz eine Chance, namlich die Kernenergie, und im-
mense Perspektiven flr die bilaterale Zusammenarbeit.»

Beitrag zum Abschluss eines Stromabkommens
mit der EU

Hans-Ulrich Bigler, Prasident des Nuklearforums, ver-
wies auf die seit 1970 bestehende Zusammenarbeit zwi-
schen der Schweiz und Frankreich im Bereich der Kern-
energie. In dieser Zeit wurden die Kernkraftwerke
Fessenheim, Cattenom und Bugey mit finanzieller Betei-
ligung der Schweiz gebaut. «Diese franzosisch-schwei-
zerische Zusammenarbeit trug und tragt massgeblich
zu einer sicheren und klimafreundlichen Energieversor-
gung in Europa bei», sagte Bigler. Die Schweiz und Frank-
reich hatten jedoch im Bereich der Kernenergie sehr un-
terschiedliche Wege eingeschlagen. Wahrend Prasident
Emmanuel Macron einen massiven Ausbau der Kern-
energie und damit eine echte nukleare Renaissance ver-
kiundet hat, soll die Schweiz diese Art der Stromerzeu-
gung aufgeben. In der Schweiz steht derzeit laut Bigler
nicht der Bau neuer Kernkraftwerke im Vordergrund,
sondern der langfristige Betrieb der bestehenden Anla-
gen. Dies solle aber keinesfalls ein Hindernis fir einen
moglichen Ausbau der franzdsisch-schweizerischen Zu-
sammenarbeit darstellen. Moglichkeiten fur vertiefte Zu-
sammenarbeit sieht Bigler etwa im Bereich der Liefer-
ketten, der langfristigen Vertrage oder der Ausbildung im
Bereich der Nukleartechnik.
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Die Schweiz nimmt aktuell nicht am europaischen Bin-
nenmarkt teil. Ein Stromabkommen mit der Europai-
schen Union wirde helfen, die Stromversorgung zu si-
chern. «lch bin zutiefst davon Uberzeugt, dass die
Entwicklung der franzosisch-schweizerischen Zusam-
menarbeit zum Abschluss eines Stromabkommens mit
der Europaischen Union beitragen wird», so Bigler ab-
schliessend.

«Beispiellose Wiederbelebung der Kernenergie»

Hauptredner des Anlasses war Laurent Kueny, Direktor
fur Energie in der Generaldirektion fir Energie und Kli-
ma. Sein Referat lief unter dem Titel «Antwort auf die
dreifache Herausforderung der Souveranitat, der Wett-
bewerbsfahigkeit und der Beschleunigung des Kampfes
gegen den Klimawandel». Da sich Frankreich vor mehre-
ren Jahrzehnten fir die Unabhangigkeit im Stromsektor
und flr die Kernenergie entschieden hat, habe es heute
einen Vorsprung bei der Dekarbonisierung und der Wett-
bewerbsfahigkeit seines Stroms, flhrte Kueny aus. Elek-
trizitat mache heute etwas mehr als ein Viertel des End-

energieverbrauchs in Frankreich aus. Sie sei dank der
Erzeugung aus Kernkraft (ca. 65% im Jahr 2022) und
erneuerbaren Energietrdgern (ca. 25% im Jahr 2022)
dberwiegend dekarbonisiert. Wie in den meisten gros-
sen Industrielandern werde der Energiemix in Frankreich
jedoch noch immer von fossilen Energietragern domi-
niert: 37% des Endenergieverbrauchs entfallen auf Erdol
und 21% auf Erdgas. Um bis 2050 CO,-neutral zu werden
und von fossilen Brennstoffen wegzukommen, unter-
nehme Frankreich folgende Schritte:

+ Senkung des Energieverbrauchs um 40-50% mit
Massnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz,

+ beschleunigte Entwicklung aller erneuerbarer Ener-
gien: Biomethan, flissige Biobrennstoffe, Biomasse,
Geothermie, erneuerbare Elektrizitat etc.

+ massive Elektrifizierung und Ausbau der Kapazitaten
fur die kohlenstofffreie Stromerzeugung, da der
Strombedarf bis 2050 um 55% steigen soll.

«Diese Ziele veranlassen Frankreich zu einer beispiello-
sen Wiederbelebung der Kernenergie, die durch die Ver-

In Bern referierten Vertreterinnen und Vertreter Frankreichs tiber die Bedeutung der Kernenergie und tauschten sich mit Gasten aus Wirtschaft und
Politik aus (v.l.n.r.): Laurent Kueny, Direktor fiir Energie in der Generaldirektion fiir Energie und Klima, Marion Paradas, Botschafterin Frankreichs
in der Schweiz, Marie-Agnés Berche, zustandig fiir die Entwicklung neuer Kernenergie auf internationaler Ebene bei EDF, und Hans-Ulrich Bigler,

Prasident des Nuklearforums Schweiz. (Foto: Nuklearforum Schweiz)
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Rund 90 Teilnehmer aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik waren bei der Konferenz in Bern zu Gast, darunter auch FDP-Nationalrat Christian

Wasserfallen. (Foto: Nuklearforum Schweiz)

langerung des bestehenden Reaktorparks und den Start
eines neuen Programms flr Kernreaktoren erreicht wer-
den soll», so Kueny.

Die Rolle der EDF in Frankreich und weltweit

Zum Abschluss der Veranstaltung stellte Marie-Agnés
Berche, Direktorin fir Geschaftsentwicklung in der Direk-
tion fir Entwicklung der EDF die franzdsischen KKW-
Neubauprojekte vor. Sechs EPR2-Reaktoren sollen im
nachsten Jahrzehnt in Betrieb genommen werden und
Studien zur Realisierung von zusatzlich 13 GW an Kern-
energie, was acht EPR2 entspricht, eingeleitet werden.
Darlber hinaus ist die EDF an zahlreichen mehr oder
weniger fortgeschrittenen Projekten in verschiedenen
Staaten beteiligt. Die zwei im Bau befindlichen EPR im
britischen Hinkley Point stellen derzeit laut Berche die

grosste Baustelle der Welt dar. Neben der 1600-MW-
Auslegung bietet EDF auch den kleineren EPR1200 an
sowie den Small Modular Reactor (SMR) Nuward mit ei-
ner Leistung von 340 MW.

Das erneute weltweite Interesse an der Kernenergie biete
den europaischen Landern und ihrer Nuklearindustrie
eine grosse Chance. In den nachsten zehn Jahren sieht
Berche einen greifbaren Markt fir grosse Reaktoren und
ein wachsendes Interesse an SMR. EDF mochte zum Er-
folg eines europaischen Nuklearprogramms beitragen,
indem es eine Strategie rund um europaische Technolo-
gien und Industrien entwickelt. Das Unternehmen verfligt
Uber bedeutende Vorteile, insbesondere als souveraner
europaischer Betreiber und als einziger, der in Europa
Reaktoren der dritten Generation baut, so Berche. (M.R.)
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Generalversammlung des Nuklearforums
Schweiz

Mittwoch, 22. Mai 2024 im Circle Convention Centre am
Flughafen Zirich mit Gastredner Rafael Mariano Grossi,
Direktor der Internationalen Atomenergie-Organisation
(IAEO)

Foto: IAEO / Dean Calma

Weiterbildungskurs des Nuklearforums Schweiz
Donnerstag, 28. November 2024 im Trafo Baden
«Aktuelle Entwicklungen in der internationalen Nuklear-
industrie — Chancen und Risiken fur die Schweizer Nuk-
learanlagen»

Foto: Nuklearforum Schweiz

Neue Folge des Podcasts «NucTalk»

In der 31. Folge unseres NucTalk-Podcasts sprechen wir
mit drei Vorstandsmitgliedern der deutschsprachigen
WePlanet-Sektion. Sie finden die Folge auf
www.nuklearforum.ch/de/podcasts
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Nuklearforum auf Facebook

Interessante Beitrage aus der Welt der Kernenergie, Fak-
ten und Wissen, aber auch tberraschende 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

SGK-Apéro-Daten 2024

Der SGK-Apéro der «Wissen»-schaf(f)t! findet jeweils am
Donnerstag der folgenden Daten statt: 4. Juli, 5. Septem-
ber und 14. November.

www.kernfachleute.ch

Foto: SGK / Max Brugger

16. Grundlagenseminar der SGK

Die Schweizerische Gesellschaft der Kernfachleute
(SGK) fihrt ihr Grundlagenseminar zur Kernenergie in
Magglingen vom 30. September bis 3. Oktober 2024
durch. Zu den behandelten Themenblocken Physik, Poli-
tik und Umwelt, Geschichte, Energie, Brennstoff, Sicher-
heit, Strahlung und Unfalle gehort auch eine Fihrung
durch das Kernkraftwerk Gosgen.
www.kernfachleute.ch

Foto: SGK
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