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zum Durchbruch verhelfen
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Liebe Leserinnen und Leser

«Steht die Kernenergie vor dem Comeback?» stand in der letzten Ausgabe
an dieser Stelle. Seither ist Einiges geschehen, was mein optimistisches Ja
als Antwort auf die Frage bestarkt hat. Knapp nicht mehr in die letzte Num-
mer hat es die Anklndigung von Bundesrat Albert Rosti eines indirekten
Gegenvorschlags zur Blackout-Initiative geschafft. Der Vorschlag sieht die
Aufhebung des KKW-Neubauverbots auf Gesetzesebene vor, und nicht wie
in der Initiative gefordert Uber die Verfassung. Dazu finden Sie im vorliegen-
den Heft einen Gastbeitrag von Nationalrat Peter Schilliger, seit diesem Jahr
Vorstandsmitglied beim Nuklearforum. Mit den Reaktionen von notorischen
Kernenergie-Gegnern auf den Vorschlag befasst sich die Rubrik «Hoppla» —
wie gewohnt mit spitzer Feder und einem Augenzwinkern.

Auf internationaler Ebene haben die Ankiindigungen mehrerer Tech-Gigan-
ten, fur ihre Rechen- und Datenzentren auf Kernenergie zu setzen, dem
Comeback Schub gegeben. Fir dieses Comeback, flir den Ausbau der Kern-
energie, braucht es die richtigen Rahmenbedingungen. Dazu haben wir eine
Gastkolumne uber die industriellen Grundlagen sowie einen Bericht zur Neu-
bau-Finanzierung. Wir beleuchten zudem, wie Kerntechnik gegen Lebens-
mittelbetrug eingesetzt wird. Mit einem spannenden Interview zur Genera-
tion IV und einem Hintergrundbericht iber SMRs in Kanada decken wir auch
die Reaktortechnologie von morgen und tbermorgen ab.

Ausserdem stellen wir das Buch «Zeitalter der Angste — Aber fiirchten wir
uns vor dem Richtigen?» von Walter Riegg vor. Das schafft es vielleicht
noch unter den Weihnachtsbaum. In diesem Sinn wiinsche ich lhnen frohe
Festtage, einen guten Rutsch ins neue Jahr und viel Spass mit der letzten
Bulletin-Ausgabe dieses Jahres.
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Im Gesprach mit...

Chancen und Herausforderungen innovativer

Reaktorsysteme

Natalia Amosova

Principal Consultant bei
Apollo+ GmbH

Die Reaktoren der Generation IV versprechen eine neue Ara in der Kerntechnologie, die
auf hohere Sicherheit, Ressourceneffizienz und weniger Abfall setzt. Mit ihrer innovati-
ven Konstruktion und passiven Sicherheitssystemen kdnnten sie die Herausforderun-
gen der Kernenergie der Zukunft bewaltigen. Diese Reaktoren bieten zudem flexible
Nutzungsmaglichkeiten, vom Strom bis zur industriellen Prozesswarme, und sollen ab
den 2030er-Jahren marktreif werden. Natalia Amosova von Apollo+ ordnet ein.

International werden seit Jahrzehnten innovative
Reaktorkonzepte diskutiert, erforscht und
entwickelt. Einige davon werden als Reaktoren
der Generation IV bezeichnet. Was zeichnet sie
aus?

Die Reaktoren der Generation IV reprasentieren einen
bedeutenden Entwicklungssprung in der Kernreaktor-
technologie. Sie zeichnen sich durch eine inharent siche-
re Auslegung mit passiven Sicherheitssystemen aus,
bieten eine deutlich hohere Brennstoffnutzung und er-
moglichen einen geschlossenen Brennstoffkreislauf.
Diese innovativen Reaktorkonzepte sind darauf ausge-
legt, die Menge an radioaktiven Abféllen erheblich zu re-
duzieren und verflgen Uber verbesserte Eigenschaften
zur Verhinderung der Proliferation des spaltbaren Mate-
rials. Zudem ermaoglichen hohere Betriebstemperaturen
einen besseren Wirkungsgrad und die Nutzung flr in-
dustrielle Prozesswarme.

Im Rahmen des «Generation IV International Forum»
(GIF) werden sechs verschiedene Reaktorkonzepte in-
tensiv erforscht und entwickelt, darunter der natriumge-
kihlte Schnelle Reaktor, der Ultrahochtemperatur-Reak-
tor und der Salzschmelze-Reaktor. Diese Systeme
nutzen unterschiedliche Kuhlmittel wie Natrium, Blei
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oder Helium und sind auf maximale wirtschaftliche Effi-
zienz ausgelegt. Durch standardisierte Bauweise und
skalierbare Auslegungen von Klein- bis Grossanlagen
sollen die Bauzeiten verkirzt und die Betriebs- und War-
tungskosten deutlich gesenkt werden. Die kommerzielle
Einflhrung dieser zukunftsweisenden Reaktorsysteme
wird fir den Zeitraum 2030-2040 angestrebt.

Zudem gibt es noch weitere Reaktorsysteme,
wie jenes von Transmutex, die ebenfalls als
innovativ gelten, aber nicht zu den Generation-
IV-Reaktoren gehoren. Was versteht man unter
innovativ im Vergleich zur vierten Generation?
Der Begriff «innovativ» bei Reaktorsystemen wie dem
von Transmutex bezieht sich auf technologische Ansat-
ze, die sich von den klassischen Generation-1V-Konzep-
ten unterscheiden. Diese Systeme verfolgen oft spezifi-
sche Optimierungsziele, wie beispielsweise die be-
schleunigergetriebene Transmutation von radioaktiven
Abfallen oder die Entwicklung besonders kompakter
oder modularer Bauweisen. Im Gegensatz zu den Gene-
ration-1V-Reaktoren, die als vollstandige Kraftwerkssys-
teme zur Energieversorgung konzipiert sind, konnen in-
novative Reaktorsysteme auch Speziallosungen fir
bestimmte Anwendungen darstellen.



Wahrend Generation-1V-Reaktoren einem standardisier-
ten internationalen Entwicklungsrahmen folgen und be-
stimmte festgelegte Kriterien erfillen missen, konnen
innovative Reaktorkonzepte flexibler ausgelegt sein und
neue technologische Wege beschreiten. Diese Systeme
konnen zwar ahnliche Ziele wie Generation-1V-Reaktoren
verfolgen — etwa noch weiter verbesserte Sicherheit
oder effizientere Ressourcennutzung — setzen dabei
aber auf alternative technische Lésungswege.

Was sind die potenziellen Vorteile all dieser
neuartigen Reaktorsysteme gegeniiber der
heutigen Generation von Kernkraftwerken?

Die neuartigen Reaktorsysteme der Generation IV bieten
gegenuber den aktuellen Kernkraftwerken mehrere ent-
scheidende Vorteile im Hinblick auf Sicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Nachhaltigkeit. Die passive Sicherheit
wird durch inharente Konstruktionsmerkmale deutlich
erhoht, sodass selbst bei vollstandigem Stromausfall
keine Kernschmelze maglich ist. Die Effizienz der Brenn-
stoffnutzung wird um das 50- bis 100-Fache gesteigert,
was den Uranabbau drastisch reduziert und die Versor-
gungssicherheit erhoht. Zudem ermdglichen diese Sys-
teme eine signifikante Reduzierung der hochaktiven Ab-
falle, sowohl in der Menge als auch in der erforderlichen
Lagerungsdauer.

Die hoheren Betriebstemperaturen ermaoglichen nicht
nur einen besseren Wirkungsgrad bei der Stromerzeu-
gung, sondern er6ffnen auch neue Anwendungsmog-
lichkeiten wie die Erzeugung von Prozesswarme fr in-
dustrielle Zwecke oder die Produktion von Wasserstoff.
Durch die Moglichkeit, bestehende nukleare Abfélle als
Brennstoff zu nutzen und diese in kurzlebigere Isotope
umzuwandeln, tragen diese Reaktoren auch zur Losung
des Entsorgungsproblems bei.

Und ihre potenziellen Nachteile?

Ein wesentlicher Aspekt ist die technische Komplexitat
dieser Systeme, die sich beispielsweise bei Schnellen
Reaktoren in den besonderen Anforderungen an Mate-
rialien und Komponenten zeigt, die hohen Temperaturen
und intensiver Neutronenstrahlung standhalten mussen.
Auch die Handhabung neuer Kiihimittel wie Flissigsalze
oder Blei erfordert innovative Lésungen fiir Korrosions-
schutz und Wartung. Die Entwicklung und Qualifizierung

dieser Technologien sowie der Aufbau der erforderli-
chen Lieferketten sind mit erheblichen Kosten und Zeit-
aufwand verbunden.

Ein weiterer potenzieller Nachteil liegt in der noch feh-
lenden Betriebserfahrung fir viele dieser Konzepte im
kommerziellen Massstab. Dies fuhrt zu Unsicherheiten
bei der Kostenprognose und erfordert umfangreiche
Demonstrationsprojekte vor einer breiten Marktein-
fihrung. Auch die Genehmigungsverfahren fiir diese
neuartigen Systeme stellen eine besondere Herausfor-
derung dar, da die Aufsichtsbehorden neue Bewertungs-
kriterien und Nachweisverfahren entwickeln missen.

Diese Reaktorsysteme stehen in der Kritik zu
spat fiir die zukiinftige Energieversorgung zu
kommen. Sie seien noch weit von einer breiten
Einfiihrung entfernt, zu teuer und mit
sicherheitstechnischen Risiken verbunden.
Konnen Sie diese Kritik einordnen?

Die Behauptung, dass moderne Reaktorsysteme «zu
spat» fur die zuklnftige Energieversorgung kommen, ig-
noriert das zentrale Ziel nachhaltiger und stabiler Ener-
giequellen: die langfristige Versorgungssicherheit. Des
Weiteren muss man sehen, dass der Energiebedarf
durch die fortschreitende Elektrifizierung, das Wachs-
tum von KI-Anwendungen und Rechenzentren sowie die
generelle Transformation zu einer nachhaltigen Wirt-
schaft kontinuierlich steigt. Verldssliche CO,-arme
Grundlastkapazitaten werden daher auch in Zukunft
eine wichtige Rolle spielen, auch fur die industrielle
Prozesswarme. Die Generation-IV-Entwickler verfolgen
dabei einen systematischen Ansatz mit gestaffelten
Demonstrationsprojekten verschiedener Grdssenord-
nungen, um ihre Technologien schrittweise zu validieren
und zu optimieren. Diese methodische Vorgehensweise
ist zwar zeitintensiv, aber essenziell fir die sichere und
zuverlassige Einfihrung dieser innovativen Technolo-
gien.

Was die Kostenkritik betrifft, so erscheint diese verfriht,
da sich die meisten Systeme noch in der Entwicklungs-
und Demonstrationsphase befinden und belastbare Da-
ten aus dem kommerziellen Betrieb noch nicht vorlie-
gen. Die modulare Bauweise und die Moglichkeit zur
Serienfertigung bergen erhebliches Potenzial fir Kos-
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tensenkungen. Beziiglich der sicherheitstechnischen
Bedenken setzen die Entwickler auf einen mehrstufigen
Validierungsprozess: von kleinskaligen Versuchsanla-
gen Uber Demonstrationsreaktoren bis hin zu kommer-
ziellen Prototypen. Dieser Ansatz ermaoglicht es, Sicher-
heitssysteme und Betriebsverfahren grundlich zu
erproben und zu optimieren, bevor grossere kommerzi-
elle Einheiten gebaut werden. Die inharenten und passi-
ven Sicherheitseigenschaften dieser Reaktoren werden
dabei in jeder Entwicklungsphase intensiv getestet und
validiert. Die schrittweise Einflihrung dieser Technolo-
gien erlaubt es zudem, Betriebserfahrung zu sammeln
und die Systeme kontinuierlich weiterzuentwickeln.

Natalia Amosova ist Principal Consultant bei
Apollo+ GmbH, wo sie Projekte fiir Betreiber von
Nuklearanlagen und Industriekunden in den
Bereichen regulatorische Compliance, nukleare
Sicherheit, Energiestrategie und Due Diligence
leitet. Zuvor war sie Leiterin der Geschéftsein-
heit fiir Kernenergie eines Zulieferers fiir Kern-
kraftwerke, wo sie ab 2014 die Nuklearindustrie
weltweit unterstiitzte. Davor arbeitete sie bei
einem grossen Zulieferer fiir Nuklearkompo-
nenten, zunachst im Vertrieb, spater im Pro-
jektmanagement, in der Geschaftsentwicklung
und bei der Markteinfithrung neuer Sicher-
heitssysteme nach dem Reaktorunfall von
Fukushima. Thre Karriere begann sie im Be-
reich der Stilllegung von Kernkraftwerken.
Natalia Amosova hat in Deutschland Maschi-
nenbau studiert. Sie ist Vorstandsmitglied der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Kernfachleu-
te, unabhdngige Beraterin der Internationalen
Atomenergie-Organisation (IAEO) und beteiligt
sich an zahlreichen nationalen und internatio-
nalen Arbeitsgruppen. Ausserdem ist sie eine
vom Bundesamt fiir Gesundheit anerkannte Ra-
donexpertin.
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Welche Reaktortypen beurteilen Sie als
vielversprechend, um markt- und betriebsreif zu
werden und in welchem Zeithorizont?

Die Triso-Brennstoff basierten Kugelhaufenreaktoren
zeigen sich als besonders vielversprechende Technolo-
gie fUr eine zeitnahe Markteinflihrung. Diese Reaktorty-
pen, wie beispielsweise der gasgekihlte Xe-100 von X-
energy oder der salzgekiihlte KP-FHR von Kairos Power,
vereinen fortschrittliche Sicherheitsmerkmale mit prak-
tischen Vorteilen fir eine kommerzielle Nutzung. Das
grosse Interesse flihrender Technologieunternehmen —
wie die jungste Investition von Amazon in X-energy oder
die Entwicklungsvereinbarung zwischen Google und Kai-
ros Power — unterstreicht das wirtschaftliche Potenzial
dieser Technologie. Die inhdrente Sicherheit der Triso-
Brennelemente — kombiniert mit der Flexibilitat der mo-
dularen Auslegung — macht diese Reaktoren besonders
attraktiv fur einen Markteintritt im Zeitraum 2029-2032.

Die technologische Reife dieser Systeme wird eindrucks-
voll durch den erfolgreichen Betrieb des HTR-PM in
China demonstriert, der seit Dezember 2021 am Netz ist
und die erste kommerzielle Anwendung der Triso-Kugel-
haufentechnologie darstellt. Dieser Reaktor hat bereits
die inharente Sicherheit des Konzepts in Praxistests be-
statigt, bei denen erstmals weltweit nachgewiesen wur-
de, dass sich ein kommerzieller Reaktor dieser Grossen-
ordnung ohne Notkihlsysteme auf natlrliche Weise
gefahrlos abkihlen kann.



Zuverlassige Stromversorgung fiir Rechen-
zentren — eine Herausforderung

Der Stromverbrauch von Rechenzentren wachst rapide aufgrund des steigenden Be-
darfs an Cloud-Computing, kiinstlicher Intelligenz und anderen datenintensiven Anwen-
dungen. Einige Technologieunternehmen insbesondere in den USA beginnen daher
auch die Kernenergie als Stromquelle fiir Rechenzentren in Erwagung zu ziehen, um
ihren steigenden Strombedarf zuverlassig und umweltfreundlich zu decken.

Im Herbst 2023 liess eine Stellenausschreibung bei Mi-
crosoft aufhorchen: Demnach suchte das Technologie-
Unternehmen einen «Principal Program Manager Nucle-
ar Technology», der oder die unter anderem technisch
bewerten soll, ob Rechenzentren fiir die Microsoft-Cloud
und kinstliche Intelligenz (KI) mit kleinen, modularen
Reaktoren (SMRs) oder Mikroreaktoren betrieben wer-
den konnen. Vor dem Hintergrund der energiehungrigen
Datenzentren des Unternehmens ergibt dies Sinn. Denn
die Internationale Energieagentur (IEA) erklarte kirzlich,
sie gehe davon aus, dass sich der Stromverbrauch der
weltweiten Rechenzentren bis 2026 verdoppeln werde.
Die amerikanische Non-Profit-Organisation Electric Po-
wer Research Institute (EPRI) weist in ihrem White Paper
«Powering Intelligence — Analyzing Artificial Intelligence
and Data Center Energy Consumption» von Mai 2024 da-

rauf hin, dass eine Internetabfrage, bei der KI zum Ein-
satz kommt, 2,9 Wattstunden bendtigt, verglichen mit
0,3 Wattstunden bei einer herkommlichen Suche. Die Er-
stellung von Musik, Fotos und Videos mit Kl-Unterstut-
zung konnte noch viel mehr Strom bendtigen.

Fakt ist: Grosse Technologiekonzerne wie Amazon,
Apple, Meta, Google (Alphabet) und Microsoft treiben
die Stromnachfrage erheblich an, vor allem durch ihren
schnell wachsenden Rechenzentrumsbetrieb. Diese Re-
chenzentren sind fur die Unterstitzung von Cloud-Diens-
ten, Kl-Entwicklung und anderen digitalen Vorgangen
unerlasslich. Die Einrichtungen bendtigen grosse Men-
gen an Strom fur den Betrieb von Servern, Kiihlsystemen
und anderer Infrastruktur, die fir die Speicherung und
Verarbeitung riesiger Datenmengen erforderlich sind.

AWS kaufte von Talen Energy das Rechenzentrum «Cumulus», das direkt an das Kernkraftwerk Susquehanna angeschlossen ist.
(Foto: Linxon)
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Hintergrundinformationen

Laut EPRI konnten Rechenzentren bis 2030 bis zu 9%
der Stromerzeugung in den USA verbrauchen — mehr als
das Doppelte des derzeitigen Verbrauchs. Deshalb sind
die Betreiber von Rechenzentren daran interessiert,
langfristige Stromabnahmevertrage aus CO,-armen
Quellen abzuschliessen. Zudem wollen sie ihre selbst
auferlegten Nachhaltigkeitsziele erreichen.

Amazon Web Services (AWS)

Anfang Marz 2024 gab die Talen Energy Corporation
bekannt, dass sie ihren 1200 Hektar grossen Rechen-
zentrumscampus namens Cumulus im Nordosten Penn-
sylvanias fir USD 650 Mio. an Amazon Web Services
(AWS) - einer Tochtergesellschaft von Amazon - ver-
kauft habe. Der Cumulus-Campus ist direkt an das Kern-
kraftwerk Susquehanna angeschlossen. Die vier Um-
spannwerke des Rechenzentrums verfligen Uber ein
Gesamtpotenzial von 960 MW.

«Wir glauben, dass dies eine transformative Transaktion
mit langfristigen Vorteilen ist», sagte Mark McFarland,
Prasident und CEO von Talen Energy, in einem Gesprach
mit Investoren und Medien. Da die weltweite Stromnach-
frage weiter steigt, «stehen Rechenzentren im Mittel-
punkt dieses Wachstums», fligte er hinzu.

«Vor einigen Jahren hat sich Amazon das ehrgeizige Ziel
gesetzt, bis 2040 klimaneutral zu sein — zehn Jahre vor
dem Pariser Abkommen. Als Teil dieses Ziels sind wir
auf dem Weg, unsere Betriebe bis 2025 zu 100% mit er-
neuerbarer Energie zu versorgen — funf Jahre friher als
unser ursprungliches Ziel fur 2030», erklarte ein Ama-
zon-Sprecher. «Um unsere Wind- und Solarenergiepro-
jekte zu erganzen, die von Wetterbedingungen abhangig
sind, erkunden wir auch neue Innovationen und Techno-
logien und investieren in andere saubere, kohlenstoff-
freie Energiequellen. Diese Vereinbarung mit Talen Ener-
gy flur kohlenstofffreie Energie ist ein Teil dieses
Bestrebens.»

Laut der Investorenprasentation von Talen Energy wird
das Unternehmen das neue AWS-Rechenzentrum wah-
rend seiner Bauphase mit Atomstrom zum Festpreis
versorgen. AWS, ein Anbieter von Cloud-Computing-
Plattformen, hat vertragliche Mindeststromverpflichtun-
gen, die Uber mehrere Jahre in 120-Megawatt-Schritten
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ansteigen. Die Vereinbarung zwischen den beiden Unter-
nehmen sieht vor, dass AWS eine einmalige Option hat,
die Verpflichtungen auf 480 MW zu begrenzen, und er-
moglicht AWS zwei 10-jahrige Verlangerungsoptionen,
die an die Erneuerung der Betriebsgenehmigung fir die
beiden Susquehanna-Einheiten in den Jahren 2042 und
2044 gebunden sind.

Diese Vereinbarung zwischen Talen Energy und AWS
lehnte jedoch die amerikanische Federal Energy Regula-
tory Commission (FERC) am 1. November 2024 mit 2 zu
1 Stimmen ab, nachdem die Energiekonzerne Exelon
und American Electric Power Beschwerde bei der FERC
eingereicht hatten. Die Behodrde begriindete ihren Ent-
scheid damit, dass die geplante grosse Stromabnahme
durch AWS die Versorgungssicherheit des Netzes beein-
trachtigen und sich nachteilig auf die Kundinnen und

Problematische Co-Location

Die Platzierung von Rechenzentren in der
Nahe von Kernkraftwerken oder anderen
Kraftwerken, um direkt Strom zu beziehen
(sogenannte Co-Location), wird immer hiu-
figer, da Rechenzentren nach kostengiins-
tiger, stabiler und kohlenstofffreier Energie
suchen. Diese Praxis wirft laut Tony Clark,
einem Berater bei Wilkinson Barker Knauer
und Experte auf diesem Gebiet, jedoch Fra-
gen zu Gerechtigkeit und Energieversor-
gungssicherheit auf, da direkt verbundene
Rechenzentren Gebithren umgehen, die zur
Instandhaltung des Stromnetzes beitragen.
Dies fiihre dazu, dass die Energiepreise fiir
alle Stromkonsumenten erhoht und das
Stromangebot verringert werden Kkonnte.
«Es gibt eine ganze Reihe von Gebiihren, die
uber den Netzanbieter erhoben werden und
die man nicht zahlen muss, wenn man sich
nicht iiber das Netz anschliesst», sagt Clark.
«Und diese Gebiihren sind der Teil der Rech-
nung, der fiir alle anderen steigen wird». Die-
ses Problem muss laut Clark von der Politik
angegangen werden.




Kunden der Energieversorger auswirken konnte (siehe
Kasten S. 6). Talen Energy sucht nun nach alternativen
Losungen, um die regulatorischen Bedenken auszurau-
men, meldete das Unternehmen.

Microsoft

Auch die Microsoft Corporation denkt tber die Nutzung
von Kernenergie nach, um die Versorgung ihrer Rechen-
zentren mit Strom sicherzustellen. Das Technologie-Un-
ternehmen ging eine Partnerschaft mit der Constellation
Energy Corporation ein, um die Kernkraftwerkseinheit
Three-Mile-Island-1 in Pennsylvania wieder in Betrieb zu
nehmen. Three-Mile-Island-1 wurde vor funf Jahren aus
wirtschaftlichen Grinden vorzeitig vom Netz genom-
men. Die Vereinbarung hat eine Laufzeit von 20 Jahren
und dient den Klimazielen von Microsoft. «Diese Verein-
barung ist ein wichtiger Meilenstein in Microsofts Bemu-
hungen, zur Dekarbonisierung des Stromnetzes beizu-
tragen», sagte Bobby Hollis, Vice President of Energy bei
Microsoft. «Sie unterstitzt unser Ziel, kohlenstoffneutral
zu werden.»

Zur Vorbereitung des Neustarts werden erhebliche Inves-
titionen in die Wiederherstellung des Kraftwerks getatigt,
teilte Constellation mit. Fur die Wiederinbetriebnahme be-
notige das Unternehmen zudem die Genehmigung der
Nuclear Regulatory Commission (NRC), was eine umfas-
sende Sicherheits- und Umweltprifung sowie Genehmi-
gungen der zustandigen staatlichen und lokalen Behor-
den voraussetzt. Nach Angaben des Unternehmens soll
der Block im Jahr 2028 wieder ans Netz gehen. Gleich-
zeitig dazu strebt Constellation eine Verlangerung der Be-
triebsbewilligung bis mindestens 2054 an.

Auch kleine, modulare Reaktoren (SMRs) sind
im Rennen

SMRs konnten ebenfalls eine Schlisselrolle spielen, in-
dem sie direkt in die Infrastruktur von Rechenzentren
integriert werden und so eine zuverlassige, CO,-freie
Energiequelle bieten. Die derzeitige amerikanische Ener-
gieministerin Jennifer Granholm will die Entwicklung
dieser Technologie energisch fordern.

Verschiedene Unternehmer engagieren sich bereits di-
rekt bei diesen innovativen Nukleartechnologien. So ist
Bill Gates — der Mitbegriinder von Microsoft — beispiels-

= Constellation

Christopher M. Crane
Clean Energy Center

Die Rechenzentren von Microsoft im Nordosten der USA sollen mit
Strom aus dem Block 1 des Kernkraftwerks Three Mile Island in
Pennsylvania versorgt werden, der in Crane Clean Energy Center um-
benannt wird. (Foto: Constellation auf X)

weise ein massgeblicher Investor des SMR-Entwicklers
TerraPower. Sam Altman ist vielleicht vor allem als CEO
von OpenAl bekannt, aber er ist auch eng mit dem SMR-
Startup Oklo verbunden.

Die Technologiekonzerne Amazon, Oracle und Google
haben bereits offen Uber den Einsatz von SMRs als
Stromlieferanten flr ihre Rechenzentren gesprochen.
NuScale Power, ein weiterer Entwickler von SMRs, aus-
serte ebenfalls bereits Interesse an Partnerschaften mit
grossen Technologieunternehmen, und mochte seine
Reaktoren flr die Energieversorgung von Rechenzentren
zur Verfligung stellen.

Amazon

Mitte Oktober 2024 gab Amazon bekannt, dass es drei
Abkommen zur Forderung von Kernenergieprojekten
unterzeichnet habe, die unter anderem den Bau von
mehreren SMRs ermdglichen sollen.

Im Rahmen der Vereinbarung mit Energy Northwest, ei-
nem Konsortium staatlicher Versorgungsunternehmen,
wird eine Machbarkeitsstudie flir ein SMR-Projekt in der
Nahe eines Standorts von Northwest Energy im Bundes-
staat Washington finanziert. Beim SMR handelt es sich
um den Xe-100 von X-energy. Energy Northwest und
X-energy haben seit 2020 intensiv an den Planen fir den
Xe-100 gearbeitet. Die Vereinbarung gibt Amazon die
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Zwei Kernkraftwerke in Pennsylvania zur Versorgung von Rechenzentren
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PJM Interconnection

PJM Interconnection ist ein regionaler Stromnetzbetreiber in den USA, der den grossten Strommarkt in Nordamerika betreibt. Er koordiniert
den Stromfluss und den Handel in einem Netz, das 13 Bundesstaaten und den District of Columbia umfasst. In diesem Gebiet liegen die Kern-
kraftwerke Susquehanna und Three Mile Island. (Quelle: Amerikanische Energy Information Administration)

Berechtigung, Strom aus den ersten vier geplanten SMR-
Modulen mit einer Gesamtleistung von 320 MW zu kau-
fen. Energy Northwest hat die Moglichkeit, bis zu acht
zusatzliche 80-MW-Module hinzuzufligen, sodass sich
eine Gesamtkapazitat von bis zu 960 MW ergibt. Die zu-
satzliche Energie wiirde Amazon und den Versorgungs-
unternehmen zur Verfligung stehen, um Haushalte und
Unternehmen mit Strom zu versorgen.

Zudem investiert Amazon zusammen mit Ken Griffin,
Grlnder und CEO von Citadel, NGP Energy Capital, der
University of Michigan und Ares Management Corpora-
tion USD 500 Mio. in den Reaktorentwickler X-energy.
Damit sollen die Entwicklung und Lizenzierung des SMR
Xe-100 unterstitzt werden.

Ausserdem hat Amazon eine Vereinbarung mit Domini-
on Energy unterzeichnet, um die Entwicklung eines
SMR-Projekts in der Néhe des bestehenden Kernkraft-
werks North Anna zu erkunden. Dieses Projekt soll min-
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destens 300 MW Leistung im Bundesstaat Virginia be-
reitstellen, wo Dominion einen Anstieg des Strombedarfs
um 85% in den nachsten 15 Jahren erwartet. Laut der
Virginia Economic Development Partnership (VEDP) be-
herbergt Virginia den grossten Rechenzentrumsmarkt
der Welt: «<Etwa 35% (fast 150) aller bekannten Hyper-
scale-Rechenzentren weltweit befinden sich dort.» Als
Hyperscale-Rechenzentrum wird gemass der Internatio-
nal Data Corporation eine Einrichtung bezeichnet, die
mehr als 1000 m? Flache hat und einen Energiever-
brauch von dber 100 MW aufweist.

Oracle

Oracle ist das jlingste grosse Technologieunternehmen,
das den Einsatz von Kernkraftwerken als Stromlieferan-
ten fur kinftige Rechenzentren angekindigt hat. Dabei
werden SMRs in Erwagung gezogen. Oracle hat derzeit
162 Cloud-Rechenzentren auf der ganzen Welt in Betrieb
und in Bau. Das grosste davon hat einen Stromverbrauch
von 800 MW. Im Investorengesprach vom 9. September



2024 stellte der Chief Technology Officer von Oracle,
Lawrence Joseph Ellison, Plane fir ein Rechenzentrum
mit mehr als einem Gigawatt Leistung vor, das von drei
nahe gelegenen SMRs mit Strom versorgt werden soll.
Weitere Einzelheiten zum Projekt wurden noch nicht ge-
nannt. Der Einsatz von SMRs biete Oracle eine potenziell
wirtschaftliche und CO_-freie Energiequelle, um ihre
Cloud-Dienste nachhaltig zu betreiben. Diese Reaktoren
seien besonders attraktiv, da sie kontinuierliche Energie
liefern konnen, was entscheidend fir den Betrieb gros-
ser Rechenzentren sei, die rund um die Uhr laufen mus-
sen.

Google (Alphabet)

Auch Google - eine hundertprozentige Tochtergesell-
schaft von Alphabet - entwickelt Rechenzentren, die
mehr als ein Gigawatt Strom verbrauchen werden. Im
Rahmen einer Vereinbarung mit Google wird der SMR-
Entwickler Kairos Power eine Reihe von SMRs mit einer
Gesamtleistung von 500 MW entwickeln, bauen und be-
treiben. Das Abkommen umfasst mehrere Standorte
und soll den Weg fir die Kommerzialisierung fortge-
schrittener kleiner Reaktoren ebnen. Der erste SMR soll
bis 2030 in Betrieb gehen und Googles Ziel unterstttzen,
Netto-Null-Emissionen fir den Betrieb und entlang der
gesamten Wertschopfungskette zu erreichen. Dazu ge-
hort, dass die Anlagen rund um die Uhr mit CO,-armer
Energie betrieben werden. (M.A. nach verschiedenen
Quellen)

Matt Garman, CEO von Amazon Web Services (AWS): «Einer der
schnellsten Wege, den Klimawandel zu bekampfen, ist die Umstellung
unserer Gesellschaft auf kohlenstofffreie Energiequellen. Kernenergie
ist sowohl kohlenstofffrei als auch skalierbar — deshalb ist sie ein
wichtiger Investitionsbereich fiir Amazon.» (Foto: Amazon)
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Vier SMRs fiir Darlington: Grosse Dinge

fangen klein an

Beim kanadischen Kernkraftwerk Darlington sollen vier kleine, modulare Reaktoren
(SMRs) die bestehenden Kernkraftwerkseinheiten als Darlington New Nuclear Project
erganzen. SMRs sollen in der Provinz Ontario zu einem Aufschwung der Kernkraft
fihren und zu einer grossen Exportchance fiir Kanada werden.

Der kanadische Stromversorger Ontario Power Genera-
tion (OPG) betreibt in Darlington seit Anfang der 1990er-
Jahre vier 878-MW-Candu-Reaktoren. Das Kernkraft-
werk liegt in der Provinz Ontario in der Gemeinde
Clarington am Ontariosee. Ursprlinglich wollte OPG als
Erganzung weitere grosse Leistungsreaktoren zubauen.
Doch es kam anders: Ein Ruckblick mit Informationen
zum aktuellen Stand des Neubauprojekts.

Erweiterung mit weiteren grossen
Kernkraftwerksblocken auf Eis gelegt

In den Nullerjahren startete OPG das urspringliche Dar-
lington-Erweiterungsprojekt. Ende September 2009
reichte der Stromversorger bei der Canadian Nuclear

Safety Commission (CNSC) einen Umweltvertraglich-
keitsbericht (Environmental Impact Statement) und den
Antrag flr eine aktualisierte Lizenz zur Standortvorberei-
tung vor dem eigentlichen nuklearen Bau (Licence to
prepare site) fUr bis zu vier neue Kernkraftwerksein-
heiten ein. Auch der Long-Term Energy Plan 2010 der
Provinz Ontario sah neue grosse Leistungsreaktoren als
Erganzung zu den bestehenden Reaktoren vor.

Die CNSC erteilte OPG im August 2012 die Genehmi-
gung zur Vorbereitung des Standorts fiir einen Zeitraum
von zehn Jahren. Diese Genehmigung erlaubt vorberei-
tende Arbeiten wie Rodung, Aushub und Planierung auf
dem zukinftigen Kraftwerksgelande. Ebenfalls erhielt

Das am Ontariosee gelegene Kernkraftwerk Darlington mit seinen vier Candu-Schwerwasserreaktoren. (Foto: OPG)
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OPG die Umweltgenehmigung fur Darlington. Er ist so-
mit der bisher einzige Standort in Kanada mit einer gdilti-
gen Standortvorbereitungslizenz respektive Umweltge-
nehmigung.

Im Dezember 2013 forderte die Regierung Ontarios aber
OPG dazu auf, den Bau neuer Reaktoren auf Eis zu legen.
Die Versorgungslage wurde als gut eingeschatzt und
man ging nur von einem moderat steigenden Stromver-
brauch aus. Die bestehende Standortvorbereitungs-
lizenz fur Darlington wurde im Hinblick auf eine zukunfti-
ge Erweiterung jedoch aufrechterhalten. Um die
Lebensdauer der bestehenden Reaktoren um 30 Jahre
zu verlangern, beschloss OPG im Jahr 2016 die umfas-
sende Modernisierung aller Blocke in Darlington. Diese
wird voraussichtlich 2026 abgeschlossen sein.

Ein neues Bauprojekt fiir Darlington basierend
auf SMRs entsteht

Damit die Standortvorbereitungslizenz fir Darlington
nicht auslauft, reichte OPG im Juni 2020 bei der CNSC
einen Antrag auf Verlangerung ein, dem im Oktober 2021
stattgegeben wurde. Im November 2020 kommunizierte
der Energieversorger seine Neubaupldne. Das soge-
nannte Darlington New Nuclear Project sah vorerst die
Errichtung eines einzelnen kleinen, modularen Reaktors
(SMR) vor. «<OPG ebnet den Weg fiir die Entwicklung und
den Einsatz der nachsten Generation von Kernkraftwer-
ken in Kanada», sagte damals Ken Hartwick, Prasident
und CEO von OPG. Das Unternehmen hatte bereits ab
2018 damit begonnen, sich mit verschiedenen SMR-
Technologien zu beschaftigen.

OPG bekraftigte das SMR-Neubauprojekt mit Erkennt-
nissen im Rahmen einer Studie von 2027 der unabhan-
gigen, gemeinnutzigen Forschungsorganisation Confe-
rence Board of Canada: Diese Studie zeigte, dass «der
Bau und der 60-jahrige Betrieb einer einzigen Anlage in
der Provinz Ontario einen starken wirtschaftlichen Nut-
zen flr die Provinz mit sich bringen.» Diese positiven
Auswirkungen bezogen sich sowohl auf das kanadische
Bruttoinlandsprodukt, steigende Steuereinnahmen fir
die Provinz Ontario sowie auf die Schaffung gesicherter
Arbeitsplatze Uber einen Zeitraum von 60 Jahren. Eben-
falls wiesen Regierungsvertreter auf die bereits vorhan-
dene Lieferkette fir Kernanlagen in Ontario hin. Diese

Industrie wurde bei der Modernisierung der Candu-Re-
aktoren hinsichtlich einer Laufzeitverlangerung ertlch-
tigt und konnte auch weitere SMR-Projekte unterstitzen
und von maglichen Exporten profitieren.

Fidr einen neuen SMR sprachen zudem neue Schatzun-
gen, die einen steigenden Energiebedarf identifizierten.
In einem 2022 ver6ffentlichten Bericht des Independent
Electricity System Operator (IESO) von Ontario wurde
prognostiziert, dass die Provinz moglicherweise ihre
Stromerzeugungskapazitat von 42'000 MW, bis ins Jahr
2050 auf 88'000 MW_ erhdhen muss. In dem Bericht
wurde empfohlen, dass Ontario mit der Planung, Stand-
ortbestimmung und Umweltvertraglichkeitsprifung fir
Stromerzeugungsanlagen mit einer langen Lebensdau-
er, einschliesslich Kernkraft, beginnt.

Ein weiterer Faktor war die Reduktion der Menge an be-
notigten fossilen Energietragern durch den Einsatz von
Kernkraftwerken und somit der Klimaschutz. Ende
November 2020 kommunizierte OPG seine Verpflich-
tung, bis 2040 eine «Net-zero Company», also ein Unter-
nehmen mit Netto-Null-Kohlenstoffemissionen zu wer-
den.

Der BWRX-300 von GE Hitachi Nuclear Energy
machte das Rennen

OPG unterzog 2020 «bestimmte SMR-Technologien» ei-
nem grundlichen Prifverfahren. «Auf dieser Grundlage
erstellte OPG eine Liste mit drei Entwicklern, die Uber
Technologien verfligen, mit denen wir unsere Verpflich-
tungen im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspriifung
erflllen und unser Ziel erreichen konnen, bis 2029 einen
SMR kommerziell verfligbar zu haben.» Die drei Entwick-
ler waren GE Hitachi Nuclear Energy (GEH), Terrestrial
Energy und X-energy. Jede Technologie sei anhand von
Schlisselbereichen bewertet worden, darunter: Sicher-
heit, technologische Reife, Lizenzierbarkeit am Standort
in Darlington, Umweltauswirkungen, wirtschaftliches
Entwicklungspotenzial und Kosten.

Im Dezember 2021 gab OPG bekannt, GEH mit seinem
Siedewasser-SMR BWRX-300 ausgewahlt zu haben
(mehr zu diesem SMR im Kasten auf Seite 15). «OPG ist
zuversichtlich, dass die BWRX-300-Reaktortechnologie
von GEH am besten geeignet ist, um eine neue Quelle
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Fotorealistische Darstellung eines Siedewasser-SMR des Typs BWRX-300 von GEH fiir das Darlington New Nuclear Project. (Foto: GEH)

kohlenstofffreier Kernenergie fir den zuklnftigen prog-
nostizierten Energie- und Strombedarf Ontarios bereit-
zustellen und das Potenzial fir den Einsatz von SMRs in
anderen kanadischen Bundesstaaten zu unterstitzen,
die an einer Reduzierung des Verbrauchs fossiler Brenn-
stoffe interessiert sind.»

Finanzierung der Vorbereitungsarbeiten durch
die CIB

Im Oktober 2022 schloss die Canada Infrastructure
Bank (CIB) eine Vereinbarung mit OPG ab und stellte
CAD 970 Mio. (CHF 609 Mio.) fiir Kanadas ersten SMR
bereit. Die von der CIB finanzierten Arbeiten umfassen
alle vor dem eigentlichen nuklearen Bau des SMR erfor-
derlichen Vorbereitungen, einschliesslich Projektpla-
nung, Standortvorbereitung, Beschaffung von Ausris-
tung mit langer Vorlaufzeit, Versorgungsanschlisse,
Umsetzung einer digitalen Strategie und alle mit der Vor-
bereitung verbundene Projektmanagementkosten.

Ebenfalls im Oktober 2022 beantragte OPG bei der CNSC
eine Bewilligung fur den Bau eines BWRX-300 am Stand-
ort in Darlington. Der Antrag ist derzeit noch in Bearbei-
tung.
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Kosten senken durch den Bau von insgesamt
vier SMRs

An einer Medienkonferenz im Juli 2023, gab Todd Smith,
der damalige Energieminister von Ontario, bekannt, dass
die Provinz mit OPG zusammenarbeite, um mit der Pla-
nung und Genehmigung von drei weiteren SMRs, insge-
samt also vier, in Darlington zu beginnen. «Durch einen
Serienansatz mit dem Bau mehrerer SMRs werden die
Projektkosten gesenkt, indem eine gemeinsame Infra-
struktur wie die Kiihlwasserzufuhr von allen vier Einhei-
ten genutzt wird», schreibt OPG auf seiner Website.
Durch den modularen Charakter der Einheiten liessen
sich nach dem Bau einer Einheit die folgenden Einheiten
leichter replizieren. «Der Bau der nachfolgenden Einhei-
ten wird zeitlich gestaffelt, um sicherzustellen, dass wir
die Erkenntnisse aus dem Bau der ersten Einheit nutzen
konnen, um bei den nachfolgenden Einheiten Kosten-
und Zeiteinsparungen zu erzielen. Vor dem Bau und Be-
trieb weiterer Einheiten sind zusatzliche behordliche Ge-
nehmigungen erforderlich.»

Das Conference Board of Canada erstellte zum wirt-
schaftlichen Nutzen des erweiterten SMR-Projekts die
Studie «Ontario Power Generation — Economic Impact



Hintergrundinformationen

Analysis of Small Modular Reactors (SMRs)». Darauf
verwies OPG im Oktober 2023: Der Bau von vier SMRs in
Darlington werde sich «erheblich positiv auf die Wirt-
schaft in Ontario und Kanada auswirken». Dem Bericht
zufolge wird der Bau und Betrieb einer Serie bestehend
aus vier SMRs etwa CAD 15,3 Mrd. [CHF 9,6 Mrd.] zum
kanadischen BIP beitragen, davon CAD 13,7 Mrd. [CHF
8,6 Mrd.] zum BIP von Ontario.» In Kanada wirden rund
2000 Arbeitsplatze geschaffen und wahrend den néchs-
ten 65 Jahren erhalten bleiben. Ebenfalls generiere das
Projekt Uber einen Zeitraum von 65 Jahren Steuerein-
nahmen in Héhe von CAD 4,9 Mrd. (CHF 3,1 Mrd.) auf
Kommunal-, Provinz- und Bundesebene. «Die bereits
robuste Nuklearversorgungskette in Ontario wird ein be-
trachtliches Wachstum verzeichnen und sich als Lie-
ferant sauberer Energietechnologie fir die Welt eta-
blieren», erklarte OPG.

Am 22. April 2024 gab CNSC bekannt, dass die beste-
hende Umweltvertraglichkeitspriifung (Environmental
Assessment, EA) in Darlington auf den BWRX-300-Reak-
tor «anwendbar ist». Noch dauert es bis zur Erteilung der
nuklearen Baugenehmigung fir die erste SMR-Einheit:

CNSC fuhrt im Oktober 2024 und im Januar 2025 eine
zweiteilige offentliche Anhorung durch. Indigene Natio-
nen und Gemeinschaften sowie die Offentlichkeit haben
die Maoglichkeit, sich zum OPG-Antrag zu aussern und
Fachwissen sowie Informationen einzubringen, die fir
die Kommission nitzlich sein konnten.

OPG rechnet damit, die Baugenehmigung fur den ersten
SMR im Jahr 2025 zu erhalten. Danach kénnen sofort
die nuklearen Bauarbeiten des ersten SMR begonnen
und bis Ende 2028 abgeschlossen werden. Voraussicht-
lich 2028 wird der Antrag auf Betriebsgenehmigung ge-
stellt und dazu eine 6ffentliche Anhorung durchgefihrt.
Ende 2029 soll der erste SMR in Betrieb sein. Gemass
gegenwartiger Planung konnten die drei weiteren SMRs
bis Mitte der 2030er-Jahre in Betrieb gehen.

Die Bauvorbereitungen in Darlington laufen wie
geplant

Die ersten vorbereitenden, nicht nuklearen Bauarbeiten
der sogenannten Phase 1 begannen in Darlington be-
reits im September 2022. Zu diesen Bauarbeiten gehor-
ten die Planierung des Gelandes, der Bau von provisori-

Am 7. Juli 2023 kiindigten der damalige Energieminister von Ontario, Todd Smith (links), und der Prasident und CEO von OPG, Ken Hartwick
(rechts), drei zusatzliche SMRs fiir den Standort Darlington an. (Foto: OPG)
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Fortschritt bei den nicht nuklearen Bauarbeiten im Darlington New Nuclear Project mit Stand Juli 2024: Nach dem Erstellen der Stiitzmauer des
Startschachts der Tunnelbohrmaschine (unterer Bildrand) wird die Stiitzwand fiir den Aushub des ersten Reaktorgeb&audes (Bildmitte) gebohrt.
Die Tunnelbohrmaschine dient dem Erstellen des Tunnels fiir die Zuleitung des Kiihlwassers aus dem Ontariosee.» (Foto: OPG via YouTube)

schen Strassen und Baustelleneinrichtungsflachen, die
Installation von Regenwasserkanalen und die Einrich-
tung von Versorgungsleitungen vor Ort.

Am 11. Marz 2024 gab OPG bekannt, dass «das Darling-
ton New Nuclear Project einen weiteren wichtigen Mei-
lenstein erreicht hat und im Zeit- und Kostenrahmen
liegt». Die erste Phase der Baustellenvorbereitung sei im
Februar abgeschlossen worden. Die Baustelle wurde so-
dann fir die Phase 2 mit den nicht nuklearen Hauptvor-
bereitungsarbeiten an den Baupartner Aecon Uberge-
ben. Im Laufe des Jahres 2024 fihrt dieser die
Standortvorbereitung mit den Hauptarbeiten in Uberein-
stimmung mit der Standortvorbereitungslizenz durch.
Laut OPG umfassen die Arbeiten den Bau der Stiitzwand
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fur die Aushubarbeiten am Reaktorgebaude von Block 1
sowie die Aushubarbeiten selbst. Weiter werden Ro-
dungs-, Vorbereitungs- und Planierungsarbeiten fir die
SMR-Blocke 2, 3 und 4 durchgefihrt. Inzwischen wurde
die Stltzmauer des Startschachts fur die Tunnelbohr-
maschine fertiggestellt, welche den Tunnel fir die Zulei-
tung des Kihlwassers aus dem Ontariosee bohren wird.
Ebenfalls haben erste Arbeiten fiir den Bau der Ferti-
gungs- und Vormontagehallen begonnen. «In der Ferti-
gungshalle vor Ort werden die angelieferten Materialien
zu fertigen, installationsbereiten Komponenten zusam-
mengebaut. Die fertigen Komponenten werden von der
Fertigungshalle in die Vormontagehalle gebracht, wo sie
endmontiert und in gréssere Systeme integriert wer-
den», schrieb OPG.



Hintergrundinformationen

Zum BWRX-300

Der BWRX-300 von GE Hitachi Nuclear Energy
(GEH) ist ein kleiner, modularer Siedewasserreak-
tor mit einer elektrischen Leistung von 300 MW.
Er basiert auf dem von der amerikanischen Nucle-
ar Regulatory Commission (NRC) zertifizierten
Economic Simplified Boiling Water Reactor
(ESBWR), besitzt aber eine stark vereinfachte Aus-

legung. Der BWRX-300 nutzt bereits in anderen
Reaktoren erprobte Komponenten und setzt auf
eine natiirliche Kithlwasserzirkulation mit passi-
ven Sicherheitssystemen. Ausgelegt ist er auf
eine Lebensdauer von 60 Jahren. Laut OPG produ-
ziert ein SMR genug saubere Energie, um die jahr-
lichen Treibhausgasemissionen von 160°000 Autos
auszugleichen. Ein einzelner 300-MW-SMR kann
je nach Art des durch ihn ersetzten Stroms zwi-
schen 0,3 und 2 Megatonnen an CO,-Emissionen

Bekenntnis zur Kernenergie auch des neuen
Ministers

Stephen Lecce, der neue Minister fir Energie und Elektri-
fizierung der Provinz Ontario, besuchte die Baustelle in
Darlington im Juni 2024. «Tatsache ist, dass wir mehr
Energie brauchen. Die Aufgabe der Regierung besteht
darin, auf Ontarios bereits ehrgeizigem Plan aufzubau-
en, unsere Energie unter Verwendung aller Erzeugungs-
technologien zu steigern, sei es Kernenergie, Erdgas
oder erneuerbare Energien. Dabei muss man einen ganz-

pro Jahr verhindern. Alle vier geplanten SMRs
werden klimafreundlichen Strom fiir 1,2 Millionen
Haushalte bereitstellen.

In verschiedenen Liandern hat der BWRX-300 be-
reits mehrere Schritte zur Vorlizenzierung erfolg-
reich absolviert, welche die Einhaltung der re-
gulatorischen Anforderungen sicherstellen. In
Kanada hat die Canadian Nuclear Safety Commis-
sion (CNSC) die Vorlizenzierungspriifung (Vendor
Design Review) fiir den Reaktor vollstandig abge-
schlossen, was den eigentlichen Lizenzierungs-
prozess beschleunigen sollte. Auch international
besteht grosses Interesse am BWRX-300. Neben
Darlington untersucht GEH Einsatzmaglichkeiten
in Landern wie Estland, Grossbritannien, Polen
und der Tschechischen Republik.

heitlichen Ansatz verfolgen, um fir die Zukunft gewapp-
net zu sein», erklarte Lecce. «Der Schwerpunkt unseres
Ministeriums wird auf der Ausweitung erschwinglicher,
zuverlassiger und nattrlich sauberer Energie fir die
Menschen in Ontario liegen. «Was wir nicht tun werden,
und das kann ich nicht genug betonen, ist, [...] einen
ideologischen Weg einzuschlagen, der einige Energiefor-
men ablehnt, obwohl wir sie alle brauchen, um unsere
Wirtschaft anzukurbeln [..].» (B.G. nach OPG und ver-
schiedenen weiteren Quellen)
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Finanzierung neuer Kernkraftwerke: Ohne
effiziente Strategie geht es nicht

Der Bau von Kernkraftwerken findet nicht im luftleeren Raum statt. Vorbereitung,
Planung und Bau erfolgen in einem komplexen politischen und wirtschaftlichen Um-
feld. In einem Bericht untersucht die Nuclear Energy Agency (NEA) der OECD in Fall-
studien, welche Strategien die erfolgreiche Finanzierung neuer, grosser Kernkraftwerke
erleichtern oder erst moglich machen. Immer dabei ist das Engagement des Staates

in irgendeiner Form.

In den vergangenen Jahrzehnten sind in vielen Landern
die Strommarkte liberalisiert und neu strukturiert wor-
den. Das hat Auswirkungen auf die Investitionen in neue
Kernkraftwerke. In den (westlichen) OECD-L&ndern
kommt erschwerend hinzu, dass in den USA und Europa
Bauprojekte mit teils massiven Kosten- und Termintber-
schreitungen zu kampfen haben. Vor diesem Hinter-
grund veroffentlichte die NEA im Herbst 2024 den Be-
richt «Effective Frameworks and Strategies for Financing
Nuclear New Build». Er beleuchtet anhand von acht Fall-
beispielen die unterschiedlichen Ausgangslagen und
Strategien bei der Finanzierung von neuen, grossen
Kernkraftwerksblocken mit Leistungen tber 1000 MW,
Betrachtet werden fertiggestellte Projekte (Barakah,
Olkiluoto, Vogtle), noch in Bau befindliche (Akkuyu,
Hinkley Point C) sowie geplante Vorhaben (Dukovany,
Paks, Sizewell C).

Grosser Einfluss der Kapitalkosten

«Neben dem Sicherstellen der Lieferketten und der Ver-
fugbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften ist die Finan-
zierung zweifellos eine der drangendsten Herausforde-
rungen, die weltweit beim Ausbau der Kernenergie
gemeistert werden missen», schreiben die Autoren. Bei
Kernkraftwerken entstehen die Kosten vor allem bei Pla-
nung und Bau, wahrend die Betriebskosten nach der Fer-
tigstellung vergleichsweise stabil sind, da Schwankun-
gen des Uranpreises darauf wenig Einfluss haben.

Daher erinnern die Autoren daran, dass in erster Linie die
Finanzierungsbedingungen und die Bauzeit die spateren
Stromgestehungskosten (levelised cost of electricity,
LCOE) bzw. die Wettbewerbsfahigkeit des neuen Kern-
kraftwerks beeinflussen. «So kdonnen die Kapitalkosten
bei einem Zinssatz von 9% zwei Drittel des Preises des
Nuklearstroms ausmachen», heisst es im Bericht.
«Wenn der Satz jedoch auf 3% gesenkt werden kann,

Bulletin 4/2024 Nuklearforum Schweiz

sinkt der Einfluss der Kapitalkosten auf unter ein Drittel
der Gestehungskosten.» Daraus folgt, dass das Risiko-
management bzw. das Verteilen der verschiedenen Risi-
ken eines Bauprojekts von grosster Bedeutung ist. Denn
je hoher das Risiko, desto hohere Zinsen verlangen pri-
vate Investoren.

Unterschiedliches Engagement des Staates

Die ausgewahlten Fallbeispiele (siehe Grafik) stehen fir
grosse Unterschiede bei den Finanzierungsmechanis-
men. Im Fall von Barakah oder Dukovany stellte der
Staat beispielsweise selbst wesentliche Mittel bereit, um
nationale Ziele wie Versorgungssicherheit und Dekarbo-
nisierung zu erreichen. Demgegentber wurden die Pro-
jekte Olkiluoto und Vogtle ins Marktumfeld eingebettet
und finanziell vom Staat abgesichert, um diesen Zielen
naher zu kommen. Wesentliche Investoren konnen auch
die Hersteller selbst sein, wie die Beispiele Akkuyu
(Rosatom), Barakah (Kepco) und Hinkley Point C (EDF)
zeigen. Allerdings hat EDF erklart, bei Sizewell C nichtim
gleichen Mass an die Finanzierung beitragen zu kénnen
wie bei Hinkley Point C. Dies bewog die britische Regie-
rung, ein etwas anderes Modell zu entwickeln, um weite-
re Investoren zu gewinnen.

Uberhaupt spielt der Staat generell eine signifikante Rol-
le bei der finanziellen Abfederung von Risiken. Meist
geht es um das Bereitstellen von Eigenkapital. Es kann
jedoch auch eine Kreditgarantie bei Fremdfinanzierung
sein. Aus der NEA-Stude geht hervor, dass die Baurisiken
den hochsten Komplexitatsgrad aufweisen und die brei-
teste Auswirkung auf die beteiligten Akteure haben. Am
starksten sind die Eigenkapitalgeber diesen Risiken aus-
gesetzt. «Bauprojekte der jingsten Vergangenheit ha-
ben gezeigt, dass private Investoren nur beschrankt zu
finden sind und das staatliche Engagement zunimmt»,
schreiben die Autoren. Die ausgewahlten Projekte zei-



Die acht Fallbeispiele im Uberblick

Vogtle-3 und -4 (Georgia, USA)
Zwei AP1000 von Westinghouse, 2 x 1100 MW,

Im Besitz von vier 6ffentlich-rechtlichen Unter-
nehmen, Finanzierung 100% durch Eigenkapital.

Staatliche Beihilfen:
Kreditgarantien des Energieministeriums

wahrend der Bauzeit (insb. bei Verzégerunggh

durch Behorden) sowie Steuergutschriftep/in

den ersten acht Betriebsjahren. Georgiarlaubt

zudem Strompreiserhohungen bereit
duktionsbeginn zur Senkung
der Finanzierungskosten.

Hinkley Point C (GB)
Zwei EPR von Framatome, 2 x 1600 MWe

Eigentiimerin: Electricité de France (EDF)
mit Drittelsanteil der China General Nuc-
lear Power Group (CGN). Finanzierung

zu 100% durch Eigenkapital EDF und CGN.

Staatliche Beihilfen:

Contract for Difference: Liegt der Strom-
marktpreis hoher als der (vor Baubeginn)
vereinbarte Referenzwert, sinkt der Preis

Sizewell C (GB)
Zwei EPR von Framiatome, 2 x 1600 MW,

Eigentiimerin: Electticité de France (EDF),
Britische Regierunglund evtl. weitere.

Staatliche Beihilfen

modell, das die dank| Hinkey Point gesser
bekannten Risiken gazielt auf Invgstoren,
Konsumenten und dgn
Staat aufteilt.

Dukovany-5 und -6 (Tschechiel
Zwei koreanische APR-1000, 2 x/1100 MWe
(bevorzugter Anbieter)
Eigentiimer: Ceské energetické fzévody
(CEZ), zu 70% in Staatsbesitz.
Staatliche Beihilfen:

Die Finanzierung drfte zu 98% uber ein
wahrend der Bauphase zinsloges Staats-
darlehen erfolgen. Mindestens 70% der
Produktion missen im Grosshandel ver-

Olkiluoto-3 (Finnland)
Ein EPR von Framatome, 1600 MWe

Betreiber: Teollisuuden Voima Oy (TVO), ein Non-Profit-Konsor-
tium von finnischen Sromversorgern und Industriebetrieben nach
dem «Mankala-Prinzip» (die Partner erhalten Strombezugsrechte
zu Gestehungskosten gemass ihrem Anteil). Dieses Prinzip er-
laubt es auch kleineren Unternehmen, sich an einer Grossanlage
zu beteiligen. 25% der Finanzierung erfolgte durch die Partner;
der Rest Uber Banken und Birgschaften der franzésischen
Exportrisikoversicherung.

Staatliche Beihilfen:
Der finnische Staat trug einzig das Risiko bei einem Abbruch
des Projekts aus politischen Griinden.

Barakah-1 bis -4 (Vereinigte Arabische Emirate)
Vier koreanische APR-1400, 4 x 1400 MW,

Eigentiimerin: Emirates Nuclear Energy Corporation
(Enec, 82%) und Korea Electric Power Corporation
(Kepco, 18%). Konventionelle Finanzierung in einem
regulierten Markt mit administrierten Preisen. Das
Emirat Abu Dhabi trug den gréssten Teil des Projekt-
risikos, die Baurisiken wurden von einem Konsortium
unter Filhrung der Kepco abgedeckt.

Akkuyu-1 bis -4 (Tiirkei)

beim Endkunden; liegt der Marktpreis tiefer, kauft werden.

darf der Produzent die Diffenenz den Kon-
sumenten tberwalzen. Dazu kommen

Kreditgarantien des Staates und ein staat-
licher Teilschutz gegen politische Risiken.

Paks Il (Ungarn)

Eigentlimer ist der ungarische Staat.

Zwei WWER von Rosatom, 2 x 1200 MWe

Die Finanzierung dirfte zu 70% durch Rosatom
erfolgen, der Rest durch die ungarische Regierung.

Vier WWER von Rosatom, 4 x 1200 MWe

Eigentimer und Betreiber ist der russische Staatskonzern
Rosatom. Geméss Staatsvertrag verbleiben mindestens
51% der Anteile bei Rosatom, wahrend der Rest verkauft
werden darf. Die Finanzierung erfolgt iiber Rosatom; Details
wurden bisher nicht publiziert.

Quelle: OECD/NEA, 2024

gen aber auch, wie die Staaten versuchen, durch bau-
freundliche Regulierung, Kreditgarantien und Steuerver-
glinstigungen Anreize flr Privatinvestoren zu schaffen.

Zunehmende Erfahrung reduziert Risiken

Die Autoren des Berichts halten fest, dass in allen acht
untersuchten Fallen die offentliche Hand Unterstitzung
bot, sei es als Kapitalgeber oder als Mittréager von finan-
ziellen Risiken. Sie sind aber auch der Ansicht, dass
kiinftige Bauprojekte wieder mehr private Geldgeber fin-
den durften. Dies als Folge der zunehmenden Erfahrung
mit dem Bau heutiger Reaktoren und zuverlassigeren
Lieferketten. Daran litten bekanntlich der Bau der ersten
EPR in Europa und der beiden ersten AP1000 in den
USA. Der Bericht weist daher auf die entscheidende Be-
deutung von Strategien zur Begrenzung von Kostenuber-
schreitungen und Projektverzogerungen hin.

Notig sind langer Atem und breite Abstiitzung
Aus der Analyse der acht Fallbeispiele ziehen die Auto-
ren folgende Schlisse:

- Die finanziellen Rahmenbedingungen in einem Land
konnen Strukturprobleme nicht |6sen, die durch den
Planungsprozess entstehen. Notig sind ein nationa-
les Langzeitengagement fiir die Kernenergie und ein
straffer Vorbereitungsprozess in der Planungspha-
se. Daraus folgt, dass ein Scheitern eines Bauprojekts
vor dem endguiltigen Investitionsentscheid nicht un-
bedingt ein Finanzierungsproblem sein muss. Es ist
vielmehr anzunehmen, dass die Finanzierungsdiskus-
sion im Vorfeld des Projekts zusatzliche Strukturpro-
bleme aufgedeckt hat, die vorher noch angegangen
werden mussen.
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Das Schlisselelement ist die Eingrenzung der Risiken
von Kosten- und Terminuberschreitungen. Sie mus-
sen bei der Wahl des idealen Finanzierungsmechanis-
mus im Auge behalten werden. Die Fallstudien im
Bericht zeigen die Notwendigkeit, den Umgang mit
diesen Risiken vor Baubeginn einzuplanen, sodass
sie in der Bauphase aufgefangen werden konnen.
Falls tatsachlich Kostenprobleme auftreten, muss die
Tragfahigkeit der verschiedenen Stakeholder bertick-
sichtigt werden. Allen Fallstudien ist gemeinsam,
dass im Fall von Kostenlberschreitungen in letzter
Instanz immer die Stromkonsumenten und/oder die
Steuerzahler aufkommen mussen. Diese sind es aber
auch, die Risiken geringer Wahrscheinlichkeit aber
grosser Auswirkungen am besten bewaltigen konnen.
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Das Einbinden der Interessen aller Stakeholder bzw.
das Verteilen der Risiken auf alle Beteiligten muss
jederzeit das iibergeordnete Prinzip bleiben. «Die
Nutzung der Kernenergie erfordert umfassende Uber-
legungen zu Finanzierung, Sicherheit, Umwelt und
geopolitischem Umfeld», schreiben die Autoren. «Das
erfordert, die verschiedenen Stakeholder wie Staat,
Aufsichtsbehorden, lokale Gemeinschaften und In-
vestoren Uber einen langen Zeitraum einzubinden.»
(M.S. nach OECD/NEA, Bericht «Effective Frameworks
and Strategies for Financing Nuclear New Build». NEA
No. 7684, Paris 2024)
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Nukleartechnik hilft beim Aufdecken von
Lebensmittelbetrugsfillen

Gerade bei hochwertigen und teuren Lebensmitteln wie Manuka-Honig oder gewissen
Kaffeesorten werden Falle von Lebensmittelbetrug aufgedeckt. Aber auch Olivendl
kann verandert worden sein und zu gesundheitlichen Problemen bei Allergikern fiihren.
Um Lebensmittelbetrug aufzuspiren, unterstiitzen die Nuklearwissenschaftler der
Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) mit Forschungs- und Kooperations-
programmen die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen

(FAO).

Wussten Sie, dass in lhrer Kiiche moglicherweise Le-
bensmittel stehen, die gar nicht die Qualitatsanspriiche
erflllen, an einem ganz anderen Ort angebaut wurden,
als deklariert, oder andere falsche Angaben auf dem Eti-
kett enthalten? Betrug ist ein wachsendes Problem in
der Lebensmittelindustrie, das Lander auf der ganzen
Welt betrifft und die Exporte beeintrachtigt. Auch die
Schweiz ist davon betroffen. «Bund kampft gegen Le-
bensmittelbetrug: Dein Paprikapulver kdnnte mit Staub
und Gips gestreckt sein!» titelte die Schweizer Boule-
vardzeitung «Blick» im Dezember 2022 anlasslich euro-
pa- und schweizweiter Untersuchungen von Gewdrzen.

Viele Menschen bevorzugen Produkte bestimmter Mar-
ken oder Herkunft, da diese flr ihre gute Qualitat oder
besondere Eigenschaften bekannt sind. Ein Beispiel ist
die antibakterielle Wirkung von Manuka-Honig. Oftmals
zahlen Menschen hohe Preise fir solche Lebensmittel.
Dies zieht Betrlger an. «Betriger sind heimlich in den
lukrativen globalen Lebensmittelmarkt eingedrungen
und haben Methoden entwickelt, um die Verbraucher zu
betrigen und Profit zu machen», schreibt die IAEQ, die
sich ausfihrlich mit dem Thema beschaftigt. Sie zahlt
verschiedene gangige Betrugsmethoden auf: die Her-
stellung von gefélschten Lebensmitteln, die bestimmte
Rezepte oder Marken imitieren, der Zusatz von nicht de-
klarierten Stoffen zu Lebensmitteln, die Verdinnung
oder der Austausch hochwertiger Zutaten durch minder-
wertige, die Verschleierung minderwertiger Zutaten und
die falsche Kennzeichnung. Lebensmittelbetrug ist ge-
mass IAEO jede Handlung, die mit der Absicht unter-
nommen wird, die Kunden uber die Identitat, Qualitat
und Zusammensetzung von Lebensmitteln zu tauschen,
um einen finanziellen Gewinn zu erzielen. Aber es gibt
noch eine weitere Schattenseite: «Lebensmittelbetrug
wirkt sich nicht nur auf die Geldborse der Verbraucher

aus und schadet dem internationalen Handel, sondern
kann auch die 6ffentliche Gesundheit und Sicherheit ge-
fahrden.»

Genaue Schadensumme unbekannt, Handeln
aber dringend notwendig

«Es ist davon auszugehen, dass nur ein geringer Anteil
der Lebensmittelbetrugfalle aufgedeckt werden. Konsu-
mentinnen und Konsumenten erhalten meist keine oder
viel zu spat Informationen zu Food Fraud, ndmlich dann,
wenn der Betrug bereits vollzogen wurde», kommuni-
zierte die Eidgendssische Kommission fur Konsumen-
tenfragen (EKK) im April 2027 zu Betrugsféallen im Le-
bensmittelbereich in der Schweiz. Als Hochpreisinsel sei
die Schweiz ein «interessantes» Zielland fur solchen Be-

Olivendl gehort zu den hochwertigen Lebensmitteln, die am starksten
von Lebensmittelbetrug betroffen sind. (Foto: Shutterstock)
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trug. Genaue Zahlen fir die Schweiz gibt es aber nicht.
«Tatsachlich kann das Bundesamt flir Lebensmittel-
sicherheit und Veterindrwesen (BLV) auf Anfrage den
Umfang und den daraus entstehenden Schaden beim
Lebensmittelbetrug nicht beziffern», schrieb der Tages-
anzeiger in einem Artikel vom Dezember 2022.

Auch die IAEO halt fest, dass sich die genauen Kosten
fir die weltweite Lebensmittelindustrie angesichts des
im Verborgenen begangenen Betrugs nur schwer be-
rechnen lassen. Man schatze aber, dass diese Art von
Betrug die Hersteller jahrlich USD 40 Mrd. (rund CHF 35
Mrd.) koste. Das Risiko von Lebensmittelbetrug zu mini-
mieren, kann laut IAEO aber schwierig sein. «Betrug
kann in jeder Phase der Lieferkette vorkommen und in
manchen Fallen kann er ohne spezielle Ausriistung nicht
aufgedeckt werden.» In Entwicklungslandern werde das
Problem durch den Mangel an technischen Kapazitaten
zur Aufdeckung von Lebensmittelbetrug noch ver-
scharft.

Um Landern bei der Betrugsbekampfung bei hochwerti-
gen Lebensmitteln wie Premium-Honig, Kaffee und Reis-
spezialitdten zu helfen, rief die IAEO im Jahr 2019 ein
Forschungsprogramm mit Experten aus 16 Landern ins
Leben. Zu den teilnehmenden Landern gehoren China,
Costa Rica, Danemark, Indien, Indonesien, Italien, Jamai-
ka, Japan, Malaysia, Marokko, Myanmar, Neuseeland,
Slowenien, Spanien, Thailand und Uruguay. Das Pro-
gramm wird in Zusammenarbeit mit der Ernahrungs-
und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Natio-
nen (FAO) durchgefiihrt. Ziel des Programms ist es,
Methoden zur Anwendung nuklearer und verwandter
Techniken zu verbessern, mit denen die Korrektheit von
Lebensmittelkennzeichnungen Uberpriift, Betrug be-
kampft und die offentliche Gesundheit geschutzt wer-
den konnen. Konkret geht es laut IAEO darum, die Her-
kunft von Lebensmitteln nachzuverfolgen, ihre Echtheit
zu Uberprifen und sie auf Verfdlschungen zu testen.
Eine nukleare Technik, welche die IAEO zur Uberpriifung
der Echtheit und Rickverfolgbarkeit von Lebensmitteln

Costa Rica ist eines der Lander, das von der IAEO bei der Nutzung nuklearer Techniken zur Analyse von Lebensmitteln unterstiitzt wurde. Im Bild
ein Analysengeréat im Labor des National Animal Health Service (Lanaseve). (Foto: Screenshot aus IAEO-Video «Food Safety: Costa Rica's Growing
Export»)
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einsetzt, ist beispielsweise die Analyse stabiler Isotope
(siehe Grafik S. 23).

Olivendl, Honig und Meeresfriichte: Zielscheibe
von Betriigern

Den Bedarf nach Analysenmethoden sieht man zum Bei-
spiel beim thailandischen Hom-Mali-Reis (Jasminreis),
der gemass IAEO von gefélschten Lebensmittelkenn-
zeichnungen betroffen sein kann. Diese hochwertige
Langkornsorte riecht beim Kochen angenehm nach Jas-
min und macht 13-18% der thailandischen Reisausfuh-
ren aus. Sie wird im Norden und Nordosten Thailands
angebaut, wo ideale Boden- und Klimabedingungen herr-
schen. «Wir haben kein Labor, das diese Art von Analyse
durchfiihren kann, deshalb mdochte ich lernen, wie man
diese Methode anwendet», sagte Wannee Srinuttrakul,
Wissenschaftlerin am Thailandischen Institut fir Kern-
technik zu Beginn des Forschungsprojekts der IAEO im
Jahr 2079.

Zu den am starksten von Lebensmittelbetrug betroffe-
nen Produkten gehdren laut IAEO aber Olivendl (das we-
gen seiner positiven Auswirkungen auf das Herz beliebt
ist), Meeresfriichte (die wegen ihrer essenziellen Ome-
ga-3-Fettsauren begehrt sind) und Honig (der wegen sei-
ner natdrlichen Sidsse und seiner gesundheitsfordern-
den Eigenschaften geschatzt wird).

Im Mittelmeerraum totet das extrem aggressive Bakte-
rium Xylella fastidiosa massenhaft Olivenbdaume, so-
dass die Preise fur Olivendl durch Missernten drastisch
gestiegen sind. In den Medien finden sich auch Artikel zu
gestreckten Olivendlen und gefélschten Etiketten. «Oli-
venol kann mit billigeren Alternativen wie Sonnenblu-
men-, Raps- oder sogar Haselnussol gepanscht werden,
was fur Personen, die allergisch auf die Ersatzdle reagie-
ren, ein Gesundheitsrisiko darstellt», warnt die IAEQ. Die-
se Praxis habe Auswirkungen auf die Lebensmittel-
sicherheit, da das gepanschte Ol andere Verbindungen
enthalten kann, die potenziell giftig oder schadlich seien.

«Honigbetrug ist ebenfalls weit verbreitet, wobei billigere
Stssungsmittel wie Maissirup mit hohem Fruchtzucker-
gehalt dem natirlichen Honig zugesetzt werden», so die
IAEQ. Die Analyse stabiler Isotope und schnelle Scree-
ning-Tools konnten dazu beitragen, Honigverfalschun-

Die Analyse stabiler Isotope kann dabei helfen, echten Manuka-Honig
(rechtes Glas) von einer Féalschung zu unterscheiden. Das 2019 ge-
startete IAEO-Projekt «Implementation of Nuclear Techniques for Au-
thentication of Foods with High-Value Labelling Claims» wird Landern
dabei helfen, diese Technik zur Betrugsbekdmpfung bei hochwertigen
Lebensmitteln anzuwenden. (Foto: A. Cannavan / IAEQ)

gen aufzudecken, Behauptungen Uber die pflanzliche
oder geografische Herkunft zu Uberprifen und echten
Manuka-Honig — der einen hohen Preis hat — von ge-
falschten Versionen zu unterscheiden. Manuka-Honig
wird von Honigbienen aus dem Blutennektar der Sud-
seemyrte (Manuka-Baum) erzeugt, welche in bergigen
Regionen Neuseelands und Sudost-Australiens wachst.
Der Honig weist antimikrobielle Eigenschaften auf und
wird auch zur Unterstitzung der Wundheilung einge-
setzt. Je nach Gehalt dieser antimikrobiellen Substan-
zen kostet ein Kilo Honig bis zu CHF 900 und ist somit
flr Betrlger sehr lukrativ.

Ebenfalls einen hohen Preis haben die slowenischen
weissen Triiffel «tuber magnatum pico» mit einem Kilo-
preis von mehreren tausend Euro und gewisse Kaffee-
sorten wie der «Jamaica Blue Mountain» fir den man
dber CHF 100 pro Kilogramm bezahlt. Von Betrug kon-
nen aber auch kostenglinstige GewUrze wie Paprika be-
troffen sein.

Bei Fisch und Meeresfriichten kommt es auch gemass
einer Studie der FAO aus dem Jahr 2018 haufig zu Eti-
kettenfalschungen, bei denen eine billigere Fischart oder
Meeresfrucht als teurere Sorte verkauft wird — eine Pra-
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xis, die nicht nur die Verbraucher tduscht, sondern auch
die Bemihungen um den Schutz gefahrdeter Populatio-
nen vor Uberfischung untergrébt. In den letzten Jahren
haben sich einige Massnahmen und Entwicklungen im
Kampf gegen Fischbetrug ergeben, um die Transparenz
in der Lieferkette und die Genauigkeit der Etikettierung
zu verbessern. Die Analyse stabiler Isotope wird zuneh-
mend zur Bekdmpfung von Fischbetrug eingesetzt. Mit
ihr kdnnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
laut IAEQO Uberprifen, ob die Produkte korrekt gekenn-
zeichnet sind, und sogar zwischen Zucht- und Wildfan-
gen unterscheiden.

Isotope helfen Nuklearwissenschaftler
Lebensmittelbetrug aufzudecken

Das 2019 gestartete IAEO-Projekt unterstutzt Lander bei
der Anwendung der Analyse stabiler Isotope. Doch wie
funktioniert diese genau? Jedes Element hat eine chemi-
sche ldentitat, die durch seine atomare Zusammenset-
zung definiert ist, die aus Neutronen, Protonen und Elek-
tronen besteht. Isotope sind Atome, die die gleiche

Anzahl von Protonen, aber eine unterschiedliche Anzahl
von Neutronen haben. Stabile Isotope sind nicht radio-
aktiv und konnen in einem breiten Spektrum von Anwen-
dungen wie in der Lebensmittelforensik und der Aufde-
ckung von Lebensmittelbetrug eingesetzt werden.
Stabile Isotope werden mit Hilfe der Isotopenverhaltnis-
Massenspektrometrie (IRMS) gemessen.

«In einer Produktprobe untersucht die [IRMS-]Methode
das Verhaltnis stabiler Isotope in Elementen — wie Was-
serstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff — und die Konzent-
ration von Elementen», erklart die IAEO die Funktions-
weise. Damit liessen sich sehr kleine Unterschiede in
den Verhaltnissen der schweren und leichten Formen
der Isotope feststellten. «Diese Verhéltnisse sind wie die
<Fingerabdrticke> oder Signaturen der Natur, die in einem
Lebensmittel eingeschlossen sind.» Anhand dieser ver-
steckten Beweise kann man beispielsweise feststellen,
ob Lebensmittel die auf dem Etikett angegebenen Zuta-
ten enthalten. Bei Unstimmigkeiten im Vergleich zu den
erwarteten Isotopensignaturen eines Produkts hingegen

Weitere Informationen zur Situation in der Schweiz

Im Artikel wurde bereits erwahnt, dass auch die
Schweiz nicht von Lebensmittelbetrug verschont
bleibt. Beim europaweiten Lebensmittelskandal
im Jahr 2013 um falsch deklarierte Lasagne-Pro-
dukte war auch die Schweiz betroffen und Pro-
dukte wurden entdeckt, die nicht nur das dekla-
rierte Rindfleisch, sondern auch nicht deklarier-
tes Pferdefleisch enthielten.

Zwischen Juli 2019 und November 2021 fiihrte die
EU eine koordinierte Kontrollkampagne zu Krau-
tern und Gewilirzen durch, an der ebenfalls die
Schweiz teilnahm. Laut Schweizer Bundesamt fiir
Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen (BLV)
wurden Unstimmigkeiten auch bei Proben aus der
Schweiz identifiziert.
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Im Jahr 2021 wurden in der Schweiz gleich drei
parlamentarische Vorstdsse gutgeheissen, die auf
mehr Kontrollen und eine bessere Vernetzung mit
den europaischen Behdrden abzielen.

Ebenfalls 2021 berichteten viele Medien dariiber,
dass Botaniker der Universitdt Basel eine Metho-
de entwickelt haben, um betriigerische Angaben
zur Herkunft von Lebensmitteln aufzudecken. Da-
bei geht es um die Analyse, mit der weiter oben
erwahnten Methode der stabilen Sauerstoffisoto-
pe. Damit keine kostspieligen Referenz- und Ver-
gleichsdatenbanken entwickelt werden miissen,
haben die Wissenschaftler ein Computermodell
entwickelt. Das Sauerstoffisotopenverhaltnis in
einer Pflanze kann mit diesem anhand von Wet-
terdaten und Informationen zur Wachstumszeit
einer Pflanze errechnet werden.




Die Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie deckt Lebensmittelbetrug auf
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Mit Hilfe der Analysenmethode Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie (IRMS) kdnnen im Labor je nach untersuchtem Isotop verschiedene
Arten von Lebensmittelbetrug aufgedeckt werden. (Infografik: A. Vargas / IAEQ)

erhélt man Hinweise auf eine Falschung. Rickschlisse
auf den Herstellungsprozess konne man mit IRMS eben-
falls ziehen und so zwischen biologisch und konventio-
nell erzeugten Lebensmitteln unterscheiden.

Auch lasse sich der einzigartige Fingerabdruck einer
Probe mit dem Ort das Anbaus der Kulturpflanze in Ver-
bindung bringen und kénnen somit Angaben zur geo-
grafischen Herkunft eines Lebensmittels gemacht wer-
den. Hierzu ist laut IAEO aber eine Datenbank mit
Referenzwerten authentischer Produkte notwendig, mit
denen eine gemessene Probe verglichen werden kann.
Neure Forschungen zielen darauf ab, Isotopensignatu-
ren anhand von Klimadaten fir einen bestimmten Ort
vorherzusagen, sodass es keine kostspieligen Ver-
gleichsdatenbanken brauchen wiurde.

Neben der Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie
gibt es auch Schnellscreening-Methoden fir Lebensmit-
tel. Beispielsweise hat die IAEQ in Slowenien die Infrarot-
spektroskopie und andere Techniken wie die Head-
space-Gaschromatographie-lonenmobilitatsspektrosko-
pie fur die Analyse von Proben von Olivendl im Labor
oder direkt auf dem Feld eingesetzt. (B.G. nach IAEQ,
Online-Artikel: «IAEA Launches Project to Help Countries
Fight Food Fraud», 22. Mai 2019; und Artikel im IAEO-Bul-
letin, Volume 65-2: «The Top Three Food Frauds and how
Nuclear Scientists can Help Detect them», September
2024, Online-Artikel «What Is Food Fraud, and How Can
Nuclear Science Detect It?», 19. August 2024, sowie wei-
teren Quellen)
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Wir sollten Kernkraftwerke bauen diirfen

Peter Schilliger

Vorstandsmitglied des
Nuklearforums Schweiz

Die Aufhebung des Neubauverbots von Kernkraftwerken ist nichts anderes als die
Grundvoraussetzung fur eine ergebnisoffene Neubeurteilung der Energiepolitik.

Eins vorweg: Ich hatte nichts dagegen, wenn die Energie-
wende ohne neue Kernkraftwerke gelingen wirde. Wenn
der Plan aufginge, in der Schweiz rechtzeitig und be-
darfsgerecht genligend Strom aus anderen klimascho-
nenden Quellen bereitzustellen, wirde ich nicht auf den
Bau neuer Kernkraftwerke bestehen. Ich wirde mich je-
doch kaum an dieser Stelle aussern und ware ganz si-
cher nicht im Vorstand des Nuklearforums, wenn ich
restlos vom Gelingen der Energiestrategie 2050 Uber-
zeugt ware.

Wie Bundesrat Albert Rosti an der Medienkonferenz zur
Blackout-Initiative und dem Gegenvorschlag des Bun-
desrates erlautert hat, haben sich seit der Annahme der
Energiestrategie wesentliche Rahmenbedingungen ge-
andert. Die bedeutendste Veranderung ist dabei aus
meiner Sicht das Netto-Null-Ziel, das der Bundesrat
2019 verabschiedet und die Stimmbevolkerung mit dem
Ja zum «Klima- und Innovationsgesetz» im Gesetz ver-
ankert hat. Dadurch ricken selbst Gaskraftwerke, die
unter den fossilen Kraftwerken die CO,-drmsten sind, als
Alternative zur Kernkraft in den Hintergrund - sie kom-
men hochstens als Notfallreserve infrage.

Fossile Energietrager und Netto-Null schliessen

sich aus

Die Schweiz muss, um das Netto-Null-Ziel zu erreichen,
praktisch ihren ganzen Energiebedarf klimaschonend
decken. Das fihrt zusammen mit dem Bevolkerungs-
wachstum zu einem stark steigenden Strombedarf.
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Dass wir uns bei der Deckung dieses Strombedarfs auf
auslandische Partner verlassen konnen, halte ich ange-
sichts der weltpolitischen Lage fir alles andere als ge-
wahrleistet. Hinzu kame, dass importierter Strom nicht
zwingend aus klimaschonenden Quellen kommen wir-
de, was wiederum unsere Klimaneutralitat gefahrden
wdirde. Dies alles fuhrt mich zur Einsicht, dass wir die
Energiestrategie neu denken mussen.

Wenn sich abzeichnet, dass ein Plan nicht funktioniert,
muss man sich Alternativen Uberlegen. Und flr eine er-
gebnisoffene Suche nach Alternativen ist die Technolo-
gieoffenheit eine grundlegende Voraussetzung. Die Auf-
hebung des Neubauverbots fur Kernkraftwerke ist der
notwendige erste Schritt hin zu einer ergebnisoffenen
Auslegeordnung — nicht mehr und nicht weniger. Die
Aufhebung des Neubauverbots bedeutet nicht, dass wir
am Montag nach der Abstimmung ein neues Kernkraft-
werk bauen, und es bedeutet ganz sicher nicht, dass wir
mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien aufhoren.

Peter Schilliger ist Unternehmer und National-
rat der FDP. Seit 2024 nimmt er im Nuklear-
forum Schweiz im Vorstand Einsitz. Ausserdem

engagiert er sich etwa in der Gewerbekammer
des Schweizerischen Gewerbeverbandes oder
im Vorstand des Arbeitgeberverbandes.




Analyse statt Ideologie

Dass sich Kernenergie und erneuerbare Energien gegen-
seitig ausschliessen oder blockieren, ist eine Behaup-
tung der Anti-AKW-Bewegung. Die gleichen Kreise stel-
len das Neubauverbot gerne als unumstosslichen
Volksentscheid und seine Aufhebung als «demokratie-
politisch dusserst fragwirdig» (Zitat aus der Kampagne
der Griinen) dar. Ich erinnere daran, dass seit 1979 sechs
Volksinitiativen zum Atomausstieg zur Urne kamen. Sie
wurden eine nach der anderen abgelehnt — was die Geg-
nerinnen und Gegner jeweils nicht daran gehindert hat,
weitere Initiativen einzureichen. Auf einen Volksent-
scheid zurlickkommen, wenn sich die Faktenlage gean-
dert hat, ist nicht demokratiefeindlich.

Es wird auch behauptet, mit dem indirekten Gegenvor-
schlag wolle Bundesrat Rosti den Ausstieg vom Aus-
stieg «am Volk vorbei» durchbringen. Aber wie jede Ge-
setzesdnderung auf Bundesebene untersteht auch
dieser Vorschlag des Bundesrates dem fakultativen Re-
ferendum. Es braucht also lediglich 50°'000 Unterschrif-
ten, um die Aufhebung des Neubauverbotes zur Abstim-
mung zu bringen. Und auf den Ausgang dieser
Abstimmung bin ich gespannt. Ich wage jedenfalls die
Prognose, dass es fiir den Ausstieg vom Ausstieg nicht
sechs Volksinitiativen brauchen wird.
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Nukleare News

Schweiz

Die Nagra reicht das Rahmenbewilligungsgesuch fir ein
geologisches Tiefenlager ein. Darin weist sie nach, dass
Nordlich Lagern der beste Standort ist und ein Tiefen-
lager dort langfristig hochste Sicherheitsstandards erfullt.
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Mit proaktiver Information legt die Nagra die Grundlage fiir eine friih-
zeitige und fundierte Auseinandersetzung mit dem Tiefenlager.
(Foto: Nagra)

Am 2. November 2024 feiert das Hotlabor am Paul
Scherrer Institut (PSI) sein 60-Jahre-Jubildum. Es dient
der angewandten Materialforschung stark radioaktiver
Proben aus Kerneinbauten und Brennstaben von Kern-
kraftwerken, Forschungsreaktoren und den PSI-Bestrah-
lungseinrichtungen.

In den «heissen» Zellen des Hotlabors am PSI lassen sich schweizweit
einzigartige materialanalytische Untersuchungen hochaktiver Stoffe
durchfihren. (Foto: PSI/ Markus Fischer)

Das in Zlrich ansassige Startup Deep Atomic entwickelt
den SMR namens MK60. Er soll die Energie- und Kihl-
bedirfnisse moderner Rechenzentren direkt vor Ort 6ko-
logisch und nachhaltig decken und in Serie fabrikbasiert
hergestellt werden.
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Das Technologieunternehmen ABB und der schwedi-
sche Entwickler kleiner, modularer Reaktoren (SMRs)
Blykalla unterzeichnen eine Absichtserklarung zur Zu-
sammenarbeit bei der Entwicklung fortgeschrittener
Kernreaktortechnologie. Damit sollen Schwedens Be-
muhungen zur Erzeugung von sauberer und zuverlassi-
ger Grundlastenergie unterstitzt werden.
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Jacob Stedman, CEO von Blykalla, und Vibeke Gyllenram, Leiterin der
Geschaftsentwicklung bei ABB Process Automation, unterzeichnen die
Absichtserkldrung in Stockholm. (Foto: Blykalla)

Zahlreiche Organisationen des Bevdlkerungsschutzes
dben im Rahmen der Gesamtnotfalliibung 2024 die Be-
waltigung eines Unfalls im Kernkraftwerk Gosgen. Das
erste Fazit der Ubungsleitung ist positiv.

Im Fokus der Gesamtnotfalllibung 2024 ist die Zusammenarbeit der
beteiligten Stellen und die Krisenkommunikation bei einem Reaktor-
unfall. (Foto: Babs)

Das Bundesamt flr Energie (BFE) veroffentlicht den Be-
richt «Technology Monitoring of Nuclear Energy» zum
aktuellen Stand der Entwicklung der Kernenergie in der
Schweiz und weltweit. Der Bericht bietet einen detaillier-
ten Uberblick Uber technologische Fortschritte, sicher-
heitsrelevante Themen, wirtschaftliche Aspekte sowie
politische Rahmenbedingungen der Kernenergie.




Nukleare News

International

Am 6. Oktober 2024 findet in Kasachstan ein landeswei-
tes Referendum Uber den Bau des ersten Kernkraftwerks
des Landes statt. Laut den Ergebnissen sprechen sich
rund 71% der Stimmberechtigten dafir aus.

Frankreich und die Niederlande schliessen ein Abkom-
men Uber die bilaterale Zusammenarbeit der beiden Lan-
der im Bereich der zivilen Kernenergie ab. Es 6ffnet «die
TUr fur gemeinsame Anstrengungen bei der Entwicklung
neuer Kernkraftkapazitaten, der Starkung der europai-
schen Lieferkette und der Férderung der Branche in den
Niederlanden und in ganz Europan.
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Sophie Hermans und Agnés Pannier-Runacher unterzeichnen eine
Absichtserklarung zur Aufnahme einer bilateralen Zusammenarbeit im
Bereich der Kernenergie. (Foto: Agnés Pannier-Runacher via X)

Eine Studie des amerikanischen Department of Energy
(DOE) zeigt, wie fortgeschrittene Kernenergie in den USA
bis 2050 ihre Kapazitat auf etwa 300 GW verdreifachen
konnte. Die Autoren betonen die Notwendigkeit, beste-
hende Atomkraftwerke weiter zu nutzen und neue Tech-
nologien einzusetzen, um die CO,-arme Stromerzeu-
gung voranzutreiben.

Die amerikanische Export-lmport-Bank (EXIM) bewilligt
ein Darlehen in der Hohe von USD 98 Mio. fir RoPower
Nuclear S.A. Die Finanzierung dient der Unterstitzung
von Dienstleistungen im Vorfeld des Projekts zur Ent-
wicklung eines kleinen, modularen Reaktors (SMR) am
Standort Doicesti in Rumanien.

In der chinesischen Provinz Fujian beginnt der Bau der
Hualong-One-Einheit Zhangzhou-4. Der Kernkraftwerks-
standort Zhangzhou soll insgesamt sechs einheimische
Hualong-One-Einheiten beherbergen.

Giessen des ersten sicherheitsrelevanten Betons bei der Hualong-
One-Einheit Zhangzhou-4. (Foto: Screenshot aus Video von cnnpn.cn,
Kernkraftwerk Zhangzhou)

Chinas erste einheimische Kernkraftwerkseinheit der
Generation IIl vom Typ CAP1400 (auch Guohe One ge-
nannt) erzeugt erstmals Strom. Dies teilt die chinesische
National Energy Administration (NEA) an einer Medien-
konferenz mit.

Das Demonstrationsprojekt Guohe One am Standort Shidaowan in
Rongcheng in der chinesischen Provinz Shandong umfasst in der
ersten Phase zwei CAP1400-Einheiten. (Foto: National Nuclear Safety
Administration)

Die Tohoku Electric Power Company fahrt den Block 2
des Kernkraftwerks Onagawa wieder kritisch. Es ist der
dreizehnte Reaktor und der erste Siedewasserreaktor
Japans, der nach dem Erdbeben und Tsunami vom Marz
2011 wieder in Betrieb genommen wird. ->

Nuklearforum Schweiz Bulletin 4/2024



28

Nukleare News

Das Kohlekraftwerk Cordemais wird bis zum Kohleaus-
stieg Frankreichs im Jahr 2027 in Betrieb bleiben. Da-
nach konnte dort eine Vorfertigungsanlage fiir Rohrlei-
tungen des Sekundarkreislaufs fir die geplanten
EPR2-Reaktoren gebaut werden.

Der in Florida ansassige Energieversorger NextEra
Energy prift die Mdoglichkeit, seine Kernkraftwerksein-
heit Duane-Arnold-1 in lowa wieder in Betrieb zu neh-
men. Kunden aus dem Bereich der Datenzentren zeigen
ein starkes Interesse daran.

Duane-Arnold-1 kdnnte aufgrund energieintensiver Rechenzentren in
der N&he des Standorts wieder ans Netz gehen. (Foto: NextEra Energy)

Das DOE wahlt vier Unternehmen aus, um Anreiche-
rungsdienste fur High-assay low-enriched uranium
(Haleu) bereitzustellen. Sie sollen dazu beitragen, eine
inlandische Versorgung mit Haleu aufzubauen.

Die schwedische Entsorgungsorganisation SKB erhalt
die Umweltgenehmigungen fir den Bau und Betrieb des
geologischen Tiefenlagers fir ausgediente Brennele-
mente in Forsmark und der Verpackungsanlage in
Oskarshamn.

Im Rahmen einer Vereinbarung stellt das in North Van-
couver ansassige Unternehmen Seaspan wichtige Reak-
torkomponenten fiir die Kernkraftwerkstypen AP1000
und AP300 von Westinghouse Electric her.
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Der Reaktorentwickler Terrestrial Energy und das Gas-
und Erdolunternehmen Viaro Energy unterzeichnen eine
Absichtserklarung zur Entwicklung eines Projekts fir
Flissigsalzreaktoren in Grossbritannien. Geplant ist die
Versorgung von energieintensiven Industrien wie Re-
chenzentren mit zuverlassiger, kohlenstofffreier Energie.

Ansicht eines Kernkraftwerks von Terrestrial Energy bestehend aus
zwei Flissigsalzreaktoren IMSR400 mit einer thermischen Leistung
von je 400 MW. (Foto: Terrestrial Energy)

Great British Nuclear (GBN) schliesst die erste Aus-
schreibungsphase des Technologieauswahlverfahrens
fr den Einsatz von SMRs mit der Wahl von vier Reaktor-
technologien ab.

Illustrationen der vier in die engere Wahl genommenen SMR-Auslegun-
gen. (Foto: Zusammenstellung der SMR-Illustrationen der vier Bieter)



Nukleare News

Die Rolls-Royce SMR Ltd. und der tschechische Energie-
versorger CEZ unterzeichnen einen Kooperationsver-
trag. CEZ erwirbt rund 20% der Anteile an Rolls-Royce
SMR und geht eine strategische Partnerschaft ein. SMRs
des britischen Reaktorentwicklers sollen dereinst in
Tschechien bis zu 3000 MW an Strom erzeugen.

Kairos Power beginnt mit dem Bau einer neuen Fluorid-
salz-Herstellungsanlage auf seinem Manufacturing De-
velopment Campus in Albuguerque. Diese Anlage wird
hochreines Fluorid-Fllssigsalz als Kihlmittel fur die
fortgeschrittenen Reaktoren des Unternehmens herstel-
len.

Der amerikanische Reaktorentwickler Oklo erhalt die Ge-
nehmigung, mit den Standortuntersuchungen fir seinen
geplanten Mikroreaktor Aurora Powerhouse in Idaho zu
beginnen.

Landschaftsansicht des bevorzugten Standorts fiir den Mikroreaktor
Aurora Powerhouse von Oklo in Idaho. (Foto: Idaho National Laboratory)

Das Startup Blue Energy sichert sich USD 45 Mio. zur
Entwicklung eines modularen Kraftwerkskonzepts, das
auf verschiedenste Reaktoren angepasst werden kann.
Durch die Fertigung der Bestandteile des nicht nuklea-
ren Teils in Schiffswerften sollen Baukosten und Bauzei-
ten deutlich sinken.

Das amerikanische Startup Blue Energy will ein modulares Kernkraft-
werk entwickeln, das mit verschiedensten Reaktoren funktionieren
soll. (Foto: Blue Energy)

Keravan Energia, ein finnisches Energieversorgungs-
unternehmen, und das Technologieunternehmen Steady
Energy unterzeichnen eine Vereinbarung Utber die Errich-
tung eines SMR, der zur Erzeugung von Fernwarme die-
nen soll.

«Das kleine Kernkraftwerk von Steady Energy kann in sieben Jahren
mit allen Genehmigungen zu Kosten von 100 Millionen Euro in Betrieb
genommen werden», sagt Tommi Nyman, CEO von Steady Energy.
(Foto: Timo Kauppila)

Das Kernfusions-Startup Marvel Fusion, das an einer
auf Lasern basierten Fusionstechnologie zur Energie-
erzeugung arbeitet, und die Colorado State University
(CSU) wollen im Rahmen einer &ffentlich-privaten Part-
nerschaft gemeinsam eine Kurzpuls-Laseranlage bauen.
(M.A)

Ausfihrliche 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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Schaffung der industriellen Grundlagen fir
ein neues Wachstum im Nuklearbereich

Vakisasai Ramany

Senior Vice President for
International Nuclear De-
velopment bei Electricité de
France (EDF)

Im Zuge des weltweiten Ubergangs zu einer kohlenstoffarmen Zukunft gewinnt die
Kernenergie als wesentlicher Bestandteil des Energiemix wieder an Bedeutung. Die
Dringlichkeit, die globale Wirtschaft zu dekarbonisieren, die Netto-Null-Ziele zu errei-
chen und die Energieversorgungssicherheit zu gewahrleisten, hat die Kernenergie in
den Vordergrund der energiepolitischen Diskussionen geriickt.

Fur die Nuklearindustrie steht viel auf dem Spiel: Viele
Lander haben dazu aufgerufen, die weltweiten Produk-
tionskapazitaten bis 2050 zu verdreifachen. Dies bedeu-
tet nicht nur, dass wir neue Reaktoren bauen missen,
sondern auch, dass die notwendige Infrastruktur, das
Fachwissen und eine Lieferkette zur Verfliigung stehen
missen, die widerstandsfahig genug ist, um diese Pro-
jekte Uber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg zu un-
terstitzen. Das Ausmass dieser Herausforderungen
darf nicht unterschatzt werden. Die Umsetzung einer
solchen Vision erfordert eine koordinierte globale An-
strengung von Industrie, Regierungen und Energieunter-
nehmen, um die notwendigen Ressourcen und Fahigkei-
ten zu erschliessen.

Die Bedeutung robuster Lieferketten fiir
Nuklearprojekte

Als hochkomplexe Industrie erfordert die Kernenergie
spezifische Infrastrukturen, Materialien und Fachkennt-
nisse. Die Durchfiihrung eines Nuklearprojekts hangt
von einer Vielzahl von Parametern ab, von der Verflg-
barkeit hochwertigen Stahls fur den Reaktordruckbehal-
ter bis hin zu prazisionsgefertigten Komponenten fur
Sicherheitssysteme. Ohne robuste Lieferketten steigt
das Risiko von Verzogerungen und Kostenlberschrei-
tungen. Um diese Risiken zu verringern, mussen wir zu-
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nachst fur eine langfristige Sichtbarkeit und das Vertrau-
en in den Markt sorgen. Die Regierungen mussen ihr
Engagement fir die Kernenergie durch klare und konse-
quente politische Massnahmen und Finanzierungsme-
chanismen zeigen, wahrend die Industrie bereit sein
muss, in die Modernisierung und Erweiterung ihrer Ka-
pazitaten zu investieren.

Investitionen in den Ausbau der industriellen Kapazita-
ten sind mit einem gewissen Risiko verbunden. Damit
der Nuklearsektor florieren kann, missen wir einen posi-
tiven Kreislauf schaffen, bei dem Anfangsinvestitionen
das Vertrauen in den Markt starken, was wiederum den
Zulieferern ermaglicht, ihre Produktion anzupassen und
ihr Fachwissen zu verbessern. Indem wir mutig sind —
indem wir heute investieren, um die Kapazitaten von
morgen zu sichern — kénnen wir die industrielle Grund-
lage fir den Ausbau der Kernkraft schaffen.

SMRs: ein neues Fertigungsmodell fiir mehr
Effizienz

Bei kleinen, modularen Reaktoren (SMRs) ist es ent-
scheidend, dass wir die Bauzeiten und die Vorlaufzeiten
fur die Ausriistung verkirzen und so viele Module wie
moglich ausserhalb des Standorts herstellen. Dies erfor-
dert die Schaffung eines ausgekliigelten Okosystems, in



dem die Herstellungsprozesse grundlegend umstruktu-
riert werden, um sie an den modularen Ansatz anzupas-
sen. Ausrustungshersteller und Zulieferer missen ihr
technologisches Wissen erweitern, um eine solide Lo-
gistikplattform, zu schaffen, die in der Lage ist, in den
kommenden Jahrzehnten verschiedene Auslegungen zu
liefern. Die Fabriken wiederum missen modernste Tech-
nologien integrieren, um die Massenfertigung der beno-
tigten Komponenten zu ermoglichen und gleichzeitig ein
hohes Mass an Qualitat und Sicherheit zu gewahrleis-
ten. Dieser Wandel wird jedoch nicht ohne erhebliche In-
vestitionen in die Fertigungsinfrastruktur moglich sein.
Um diese Investitionen zu unterstutzen, braucht die
Branche einmal mehr Sichtbarkeit: langfristiges Engage-
ment seitens der Regierungen, klare regulatorische Vor-
gaben und eine solide Projektpipeline.

Dariiber hinaus kann die Forderung der Zusammen-
arbeit zur grenziberschreitenden Harmonisierung von
Regulierungszielen die Genehmigungsverfahren be-
schleunigen, Doppelspurigkeit und Technologiekosten
verringern und zum weltweiten Austausch bewahrter
Verfahren beitragen.

Europa mit seinen zahlreichen bahnbrechenden Nuklear-
projekten muss bei der Bewaltigung dieser industriellen
Herausforderungen mit gutem Beispiel vorangehen. Ob-
wohl die europaische Nuklearlieferkette ausgereift ist,
ist sie nicht immun gegen Druck. Neben dem Bau neuer
Reaktoren und der Modernisierung der bestehenden
Kernkraftwerke muissen wir das Netzwerk von Zuliefe-
rern und Herstellern auf dem gesamten Kontinent stér-
ken. Das bedeutet, dass wir sowohl grosse Infrastruktur-
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Vakisasai Ramany, dritter von links, erklarte, er sei durch die Diskussion auf dem World Nuclear Symposium zu diesem Artikel inspiriert worden.
Das Symposium fand im September 2024 in London statt. Die Nuklearindustrie, Experten und Fiihrungskréfte tauschten sich dabei iiber Erkennt-
nisse und Erfahrungen aus, wie die Kernenergie eine Schliisselrolle beim globalen Ubergang zu einer saubereren und nachhaltigeren Zukunft

ibernehmen kann. (Foto: World Nuclear Association)
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projekte als auch kleinere, hochspezialisierte Zulieferer
unterstitzen, die fir das nukleare Okosystem unerldss-
lich sind.

Schutz und Weiterentwicklung des europaischen
Nuklearsektors

Der europaische Nuklearsektor muss geschitzt werden.
Insbesondere sind faire Spielregeln fir das langfristige
Uberleben der europdischen Lieferkette unerlésslich.
Ohne solche Garantien konnte unlauterer Wettbewerb
die Stabilitat des Marktes und die Kapazitaten, die flr
die Aufrechterhaltung der industriellen Einsatzbereit-
schaft entscheidend sind, aushohlen. Wenn sicherge-
stellt wird, dass die européischen Zulieferer unter glei-
chen Bedingungen konkurrieren konnen, wird die

Vakisasai Ramany trat 1999 im Rahmen der De-
regulierung des europaischen Energiemarktes
als Forschungs- und Entwicklungsingenieur in
die EDF-Gruppe ein. Dort entwickelte er durch
leitende Positionen in den Bereichen Manage-
ment des Erzeugungsmix, Management von
Marktrisiken und Verwalten von Kundenport-
folios ein solides Fachwissen in allen tech-
nisch-okonomischen Aspekten des Stromsek-
tors. Im Jahr 2008 wechselte er in das Biiro des
CFO der EDF-Gruppe, wo er fiir die Begleitung
des Unternehmens bei der Entwicklung sei-
ner internationalen Aktivitaten verantwortlich
war. Er war an grossen Akquisitionen beteiligt,
insbesondere an der Ubernahme des Kern-
kraftwerksparks von British Energy. 2011 ging
Ramany zur britischen EDF-Niederlassung in
London als Direktor fiir Fusionen, Ubernahmen
und Investitionen. In dieser Funktion leitete er
unter anderem die Refinanzierungsstrategie
des britischen Geschaftsbereichs Erneuerbare
Energien von EDF und trug massgeblich zur
Sicherung der Finanzierung fiir das Hinkley-
Point-C-Projekt bei. Seit 2015 ist Ramany fiir die
internationalen Kernenergieentwicklungspro-
jekte der EDF-Gruppe zustédndig, zu denen auch
der Aufbau strategischer Kooperationen und
der Export von Nukleartechnologien gehoren.
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Integritat des Nuklearsektors geschitzt und eine nach-
haltige industrielle Basis gefordert, die in der Lage ist,
zuklnftige Projekte zu unterstitzen.

Um der Herausforderung der Kapazitatserweiterung ge-
recht zu werden, mussen wir auch sicherstellen, dass
wir die ndchste Generation von Nuklearingenieuren,
Technikern und Handwerkern ausbilden. Sowohl die eu-
ropdischen Bildungseinrichtungen als auch die Akteure
der Branche mussen ihre Ausbildungsprogramme aus-
bauen, um sicherzustellen, dass wir Uber qualifizierte
Arbeitskrafte flir den Bau, den Betrieb und die Wartung
des kinftigen Kernkraftwerksparks verfligen. Das Ver-
trauen in den Markt ist flr den weltweiten Erfolg der Nu-
klearindustrie von entscheidender Bedeutung.

Schliesslich missen wir den Zyklen von Auf und Ab ein
Ende bereiten, die bislang die Atomprojekte beeintrach-
tigt haben. Indem wir eine solide Projektpipeline auf-
rechterhalten und klare Signale an den Markt senden,
konnen wir den Lieferanten und Herstellern die Sicher-
heit geben, die sie brauchen, um in den Ausbau ihrer Ka-
pazitdten zu investieren. Unsere Branche befindet sich
an einem entscheidenden Wendepunkt. Der Weg in eine
kohlenstoffarme Zukunft fuhrt Uber ein starkes Bekennt-
nis zur Kernenergie. Dieses Bekenntnis muss durch kon-
krete Massnahmen auf der Ebene der industriellen Ka-
pazitaten und der Bereitschaft der Lieferkette unterstitzt
werden.

Der Artikel erschien am 20. September 2024 als «View-
point: Building the industrial foundations for new nuclear
growth». Nachdruck mit freundlicher Genehmigung von
World Nuclear Association. Zwischentitel, erweiterte Bild-
legende und Ubersetzung durch das Nuklearforum
Schweiz.

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



Hoppla

Die Energiestiftung und die Unterschriften

«Mit viel Geld und umstrittenen Methoden bei der Unter-
schriftensammlung ist die Atom-Initiative zustande ge-
kommen und wird heute eingereicht», kommentierte die
Schweizerische Energie-Stiftung (SES) im Februar 2024
die sogenannte Blackout-Initiative. Das eigentliche Ziel
«dieser ruckwartsgewandten Initiative» sei das «Aus-
bremsen der Energiestrategie 2050 und der Bau neuer
Atomkraftwerke». Auf «gekaufte Unterschriften» verwies
die Medienmitteilung der SES im Weiteren und erwahnt
den Umstand, dass der Energie Club ein darauf speziali-
siertes Unternehmen mit der Unterschriftensammlung
beauftragt hat. Wenn auch nicht unbestritten, ist dieses
Vorgehen doch Uber das gesamte politische Spektrum
gang und gébe. Dennoch findet die SES: «Die Atomlobby
hat sich eine Volksinitiative gekauft, um die beschlosse-
ne und mehrfach bestétigte Energiewende zu verzogern
oder gar zu verhindern.»

Ende September dann hat die SES der Bundeskanzlei ih-
rerseits einen «Atom-Appell» mit 24’715 Unterschriften
eingereicht. Damit fordern die AKW-Gegner «den Bun-
desrat und das Parlament dazu auf, die AKW-Neubau-
Plane zu widerrufen». In der Medienmitteilung dazu be-
richtet die SES offenherzig, bei der Sammlung der
besagten Unterschriften mit der «Blrger:iinnen-Bewe-
gung Campax» zusammengearbeitet zu haben. Auch die
SES hat also die Unterstlitzung von Profis in Anspruch
genommen — und nota bene das selbst gesetzte Ziel von

25'000 Unterschriften knapp verfehlt. An dieser Stelle sei
auch daran erinnert, dass bei einer Volksinitiative die
Unterschriften auf ihre Gultigkeit geprift werden. Bei ei-
ner einfachen Petition wie dem Appell der SES bestehen
im Gegensatz zu Initiativen und Referenden keine for-
malen Anforderungen fir die Unterschriften.

Auch sonst misst die SES das Vorgehen der Kernenergie-
Befurworter und das der Gegner mit ganzlich unter-
schiedlichen Ellen. Mit dem Vorwurf, mit der Aufhebung
des Neubauverbots werde der politische Wille des Volkes
missachtet, blast die Energiestiftung ins gleiche Horn wie
zahlreiche andere AKW-Kritikerinnen und -Kritiker. Der
politische Wille fiir den Atomausstieg kam 2017 bei einer
Abstimmung Uber ein riesiges und komplexes Massnah-
menpaket zum Ausdruck. Vor dieser Abstimmung hatte
das Schweizer Stimmvolk seinen Willen gegen den Atom-
ausstieg mit der Ablehnung von sechs Volksinitiativen
bekraftigt — was die SES und Gleichgesinnte jeweils nicht
davon abgehalten hat, schon nach kurzer Zeit neue Initia-
tiven einzureichen. Sie kénnten im Ubrigen bald wieder
Gelegenheit haben, sich im Sammeln von — zwingend
giltigen — Unterschriften zu Uben. Wird namlich die
Blackout-Initiative nach den Beratungen im Parlament
zurlickgezogen, unterliegt der indirekte Gegenvorschlag
dem fakultativen Referendum. Dazu sind bekanntlich
50’000 beglaubigte Unterschriften nétig. (M.Re. nach
www.energiestiftung.ch, 29. Oktober 2024)
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Walter Rilegqg lehrt uns das Flirchten

Wie viel Strahlenangst ist berechtigt? Sollten wir uns nicht vor Anderem viel mehr
furchten? Und was hat Hitlers Leiche mit Kleopatras Badewasser gemeinsam?
Diesen und weiteren Fragen geht der ehemalige Nuklearforscher und Chefphysiker
der Schweizer Armee in seinem kiirzlich erschienenen Buch nach.

Wer schon einmal ein Referat von Walter Riiegg gehort
hat, kennt vielleicht die Anekdote von einer seiner Reisen
nach Tschernobyl. Demnach geht bei einem Besuch der
Region das grosste Gesundheitsrisiko nicht von der
Radioaktivitat aus, sondern von der dort herrschenden
Gastfreundschaft in Verbindung mit selbst gebranntem
Wodka. Zur durchaus ernst gemeinten Botschaft hinter
dieser mit einem Augenzwinkern erzahlten Geschichte
hat Riiegg ein Buch geschrieben: «Zeitalter der Angste
— Aber flrchten wir uns vor dem Richtigen?».

Walter Riegg

Ruegg ist promovierter Kernphysiker und war lange in
er ngste der Nuklearforschung tatig. Wenig Uberraschend sind

denn auch die Radioaktivitat und die damit verbunde-
o nen, oft irrationalen Risikovorstellungen zentrale The-
Aber furChten er unS men seines Buches. Es erdrtert ausfuhrlich die Nuklear-

= ' ' unfalle von Tschernobyl und Fukushima, die Atombombe,
den nuklearen Weltkrieg und radioaktive Abféalle. Auch
die Probleme mit chemischen Abfallen werden betrach-
tet, einschliesslich derjenigen aus erneuerbaren Ener-
gien. So viel sei hierzu verraten: Der Vergleich mit den
nuklearen Abfallen flhrt zu Uberraschenden Ergebnis-
sen. Daneben umfasst Rleggs Buch auch Exkurse in die
Kernphysik, Molekularbiologie, Genetik, Onkologie und
Psychologie.

Veranschaulicht und aufgelockert wird der Text durch
zahlreiche Bilder, Karikaturen, Anekdoten und Verglei-
che, etwas Geschichte und einer Prise Humor. In diesem
Zusammenhang sei der kritischen Leserschaft empfoh-
len, sich zu Beginn nicht von der Analogie mit heute all-
gegenwartigen Atomen aus Hitlers Leiche abschrecken
zu lassen. So folgt diesem Vergleich denn auch gleich
einer zu Kleopatras Badewasser, der sich flr manche
vielleicht besser zum Weitererzahlen eignet. Walter
Riieggs «Zeitalter der Angste» liefert auf rund 240 Seiten
B eine Fille an Denkanstossen und Antworten auf die Fra-
«Zeitalter der Angste» von Walter Riiegg ist im Handel erhéltlich, zum . . .
Beispiel bei Orell Fiissli, Ex Libris oder Amazon. ge, wovor wir uns wirklich firchten sollten — und wovor
ISBN 978-3-907339-66-4. (Foto: zvg) eben nicht.
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Zum Autor: Dr. Walter Rlegg ist promovierter Kernphysi-
ker mit einem starken Interesse fir Medizin, Strahlen-
und Molekularbiologie. 15 Jahre lang forschte er an der
ETH Zurich und am Schweizerischen Institut fur Nukle-
arforschung auf dem Gebiet der Kern-, Teilchen-, Fest-
korper- und Biophysik. Anschliessend war er 25 Jahre im
ABB-Konzern tétig, in den Bereichen Elektronik, Sensorik,
Energietechnik und angewandter Physik. Er war Mitglied
des Konzernforschungsstabes und verantwortlich fir
grossere internationale Forschungsaktivitaten. Als lang-
jahriger Chefphysiker in der Schweizer Armee befasste
er sich intensiv mit allen Aspekten der Radioaktivitat und
Nuklearwaffen. Heute ist er selbststandiger Berater und
Hobby-Publizist und politisch unabhangig. (M.Re.)
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Vormerken: Generalversammlung des
Nuklearforums Schweiz
Mittwoch, 14. Mai 2025 in Zurich

Neue Folge des Podcasts «NucTalk»

Unser Gast in der 35. Folge ist Patrick Miazza. Der pro-
movierte Physiker war rund zehn Jahre Leiter des Kern-
kraftwerks Muhleberg und unterstitzt heute die BKW
als Consultant. Wir reden mit ihm Uber seine Zeit im
umstrittensten Schweizer Kernkraftwerk und tber des-
sen Rickbau.

www.nuklearforum.ch/de/podcasts

Neues multimediales Dossier

Wir haben unser Multimedia-Dossier «Kernenergie -
Energieform voller Mythen und Vorurteile» auf unserer
Website veroffentlicht.

Foto: KNFind / Pixabay

Nuklearforum auf X

Das Nuklearforum betreibt einen eigenen Kanal auf X
(vormals Twitter). Hier sind die aktuellsten Nachrichten
und die neuesten Posts zuganglich. Mithilfe der Twitter-
listen steht ein direkter Zugang zur weltweit twittern-
den Nuklearbranche offen. In der Liste «<Nuclear News»
beispielsweise erscheinen alle Posts der relevanten
englischsprachigen Nachrichtenportale der nuklearen
Branche. Besitzer eines eigenen X-Accounts konnen
diese mit einem Klick direkt abonnieren.
www.x.com/kernenergienews
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1. Forums-Treff
Dienstag, 4. Marz 2025

Jubildaum 30 Jahre WiN Schweiz
Samstag, 15. Marz 2025 im Hotel Blume in Baden
https:/www.win-swiss.ch

SGK-Apéro-Daten 2025

Der SGK-Apéro der «Wissen»-schaf(f)t! findet jeweils
am Donnerstag der folgenden Daten statt: 23. Januar,
6. Marz, 4. September und 13. November.
www.kernfachleute.ch

Foto: SGK / Max Brugger

40t Short Course on Multiphase Flows

Vom 10. bis 14. Februar 2025 finden an der ETH Zurich
wiederum Kurse zum Thema «Modelling and Computa-
tion of Multiphase Flows» statt. Die Kurse bieten um-
fassende, aufeinander abgestimmte Vorlesungen. Sie
richten sich an praktizierende Ingenieurinnen und In-
genieure, wie auch an Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschafter, die einen konzentrierten und kritischen
Einblick in das aktuelle Grundlagenwissen der Mehr-
phasenstromung, der Modellbildung und der ange-
wandten numerischen Techniken erhalten mochten.
https://ns-ecmfl.ethz.ch/education/short-course-mpf.
html
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