Der Siegeszug der Kernkraft beginnt
erst!

Vorbemerkung I

Im Gegensatz zu Deutschland lauft im Rest der Welt weiterhin eine machtige
Aktivitat zur Verstarkung und auch insbesondere zur erstmaligen Einfihrung
dieser Technologie. Die Arbeitsgemeinschaft "Internationale Forum IV.
Generation (GIF)" — siehe Vorbemerkung III — arbeitet gemeinsam an 7 neuen
Reaktorkonzepten, die samtlich eine noch weit erhdhte Sicherheit im Vergleich
zu heutigen KWK bieten; teilweise auch eine ,inharente” Sicherheit, also die
physikalische Unmdglichkeit einer Kernschmelze.

Zahlreiche innovative Neuentwicklungen verbreiten das Anwendungsfeld der
Nukleartechnik auf samtliche Bereiche der Energieanwendung. Zu erwahnen ist
insbesondere die Entwicklung von Kleinreaktoren, die der Nukleartechnik sehr
grolle neue Anwendungsfelder eroffnen (siehe Vorbemerkung IV).

DaB vor diesem Hintergrund von deutschen Politikern wiederholt von der
Kernkraft als nur noch fur kurze Zeit brauchbare ,Brickentechnologie”
gesprochen wird, zeigt ihren Versuch, eine unwillkommene quantitativ und
insbesondere qualitativ zunehmende internationale Entwicklung durch das
Etikettieren mit abwertenden Begriffen als voribergehende Erscheinung
darzustellen.

Die Regierungen der uUbrigen Nationen beachten das nicht, wie die folgenden
Ausflihrungen zeigen.

Eine zusammenfassende Bilanz der weltweiten
Aktivitaten:

(Da KKW aus einem oder mehreren Reaktorblécken bestehen kdénnen, ist es
sinnvoll, nur die Blécke zu zahlen. Da die Blockleistung bei neuen Anlagen
oft 1.000 — 1.500 MW (Megawatt) erreicht, bedeuten neue Reaktorblocke
haufiger als fruher neue leistungsstarke KKW mit nur einem Block.)

» Seit dem Jahre 2004, als 22 KKW-Blocke im Bau waren, ist die Anzahl der im
Bau befindlichen Projekte kontinuierlich gestiegen.

» Im Oktober 2011 waren in 31 Landern insgesamt 432 Reaktoren mit einer
Gesamtleistung von 369.000 MWel in Betrieb.

» 6 KKW haben 2010 den Betrieb neu aufgenommen.

» Mitte Oktober 2011 gab es 63 aktive Bauprojekte in 13 Landern fir KKW (1.
Beton gegossen bzw. in der Ausrustung):

(Argentinien:1; Brasilien:1; Kanada:3; China:27; Finnland:1; Frankreich:1;
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Indien:6; ;Japan:2; Sudkorea:5; Pakistan:1; Russland:10; Slowakische
Republik:2; Taiwan:2, USA:1).

» Bereits bestellt bzw. im fortgeschrittenen Planungsstadium waren in 20
Landern 152 KKW-Blocke (Genehmigung und Finanzierung bzw. groBere
Finanzierungszusagen liegen vor; erwartete Betriebsaufnahme in 8 — 10
Jahren).

» Vorgeschlagen sind weitere 350 Blocke, davon 120 in China, 40 in Indien,
30 in Russland, 27 in USA, 16 in Saudi-Arabien (erwartete Betriebsaufnahme in
ca. 15 Jahren).

Hiermit wird ein weltweiter, detaillierter Uberblick liber diese Entwicklung —
d.h. die Neubauprojekte und die konkreten Planungen — prasentiert.

Die Fukushima-Katastrophe hat weltweit unterschiedliche Reaktionen
hervorgerufen, Uber die hier ebenfalls berichtet wird — siehe die
fettgedruckten Passagen in den folgenden Landerberichten:

Australien, Chile, China, Deutschland, England, EU, Finnland, Frankreich,
Indien, Italien, Japan, Korea, Polen, Russland, Schweden, Schweiz,
Slowakische Republik, Spanien, Tschechien, Tiirkei, USA, Venezuela,
WeiBrussland.

Daraus wird deutlich, dal es in keinem Land auch nur annahernd so extreme
Reaktionen gab, wie in Deutschland. Offensichtlich setzen nahezu alle Lander
ihre Kernkraftaktivitaten wie geplant fort, wobei Sicherheitsaspekte noch
starker ins Gewicht fallen als zuvor. Veranderungen in dieser Hinsicht planen
die Schweiz und Japan (s.d.).

Unmittelbare Konsequenzen ergeben sich fir alle durch schwere Erdbeben
gefahrdete Nationen, insbesondere die auf dem sog. pazifischen Feuerring
liegenden (Japan, Indonesien, Kalifornien, Chile) und ebenso flr die Tirkei.
Wie das Tohoku-Erdbeben vom 11. Marz zeigte, sind die an erdbebengefahrdeten
Kisten liegenden existierenden KKW selbst gegen derart schwere
Erschitterungen gut geristet, aber ob das auch in jedem Einzelfall fur
Tsunamis gilt, kann man anzweifeln.

Vorbemerkung II

Die weltweite nukleare Renaissance
erfolgt auf drei Wegen:

.Die iiberwiegend staatlich geleitete
und finanzierte Fortfiihrung



des Nuklearanlagen-Baus in Landern mit
existierender Industrie, wie
Frankreich, Finnland, Sidkorea, China,
Indien und Russland;

. Erneuerte Unterstutzung der
Kerntechnik in Landern mit
existierender Industrie, die aber
keine Neubauten in den letzten
Jahrzehnten sahen, wie insbesondere
das Vereinigte Konigreich und die USA;

-.Eine Reihe potentieller Newcomer im
Nuklearmarkt, wobei die
substantiellste Gruppe aus diversen
aufsteigenden Wirtschaftsnationen
Asiens und des Mittleren Ostens
besteht.

-Drei Lander hatten sich fiir die
Beendigung der Nuklearenergie
entschieden: Belgien, Deutschland und
Schweden. Schweden hat seine Meinung
geandert. In Belgien gab es inzwischen
eine Laufzeitverlangerung fiir zwei
KKW. Italien, das keine KKW besitzt,



wollte ein Neubauprogramm beginnen.
Nach dem Ergebnis eines kiirzlich dazu
durchgefiihrten Referendums wird das
nicht erfolgen.

Doch in Osteuropa und Asien wurde der
Aufbau neuer nuklearer Kapazitaten zu
keinem Zeitpunkt gestoppt, im
Gegenteil.

Die Situation in Japan ist
voriibergehend unklar: Zunachst wird
man bemiiht sein, die vorhandenen
unbeschadigten KKW nach
Sicherheitsiiberprifungen komplett
wieder in Betrieb zu bringen, da der
Strom dringend benétigt wird. Die
Neubauplane wird man vorubergehend auf
Eis legen, aber spater vermutlich -
evtl. mit sicherheitstechnischen
Modifikationen und Auflagen — wieder
verfolgen, weil es nicht vorstellbar
ist, daR Japan 1in groRem Stil wieder
Kohlekraftwerke baut.

Die Schweiz wird voraussichtlich in 2



— 3 Jahren eine Volksabstimmung zur
Kernkraft haben.

Vorbemerkung III

Das "Internationale
Forum IV.

Generation (GIF)"

» Im Jahre 2001
unterzeichneten 13
Nationen das

Grundungsdokument
(die Charta):



Argentinien,
Brasilien, Kanada,
Frankreich, Japan,
Republik Korea,
Republik Sidafrika,
GrofRbritannien,
USA. AnschlieBend
traten weitere
Nationen dem GIF
bei: Schweiz 2002;
EURATOM 2003:; VR
China und Russland



2006.

» Die EU-Kommission
benannte 1ihre
Generaldirektion
Joint Research
Centre (JRC) als
ihre Instanz fur
die Vertretung der
EURATOM-Interessen
in der GIF. Obwohl
Deutschland
Mitglied der



Europaischen
Atomgemeinschaft
EURATOM 1st,
beteiligt es sich
faktisch nicht an
GIF-
Reaktorentwicklunge
n. Deutsche

Kernforschungsinsti
tute erhalten keilne
staatlichen Mittel
dafur: nur fur



Sicherheitsforschun
g, die aber ohne
die unverzichtbare
Beteiligung an
heuen
Reaktorentwicklunge
n auch bei aller
Bemuhung und
Fachkompetenz kaum
nennenswerte
Beitrage liefern
kann.



» Das Ziel des GIF:
Identifizierung und
Auswahl von 7
nuklearen
Energiesystemen zu
deren weiterer
Entwicklung. Die
auszuwahlenden 7
Systeme bieten eine

Vielzahl von
Reaktor-,
Energieumwandlungs-



und
Brennstoffkreislauf
-Technologien. Ihre
Designs weilsen
thermische und
schnelle
Neutronenspektren
auf, geschlossene
und offene
Brennstoffkreislauf
e und eine groRere
Spannwelte von



Reaktorgrofien — von
sehr klein bis sehr
groff. Abhangig von
ihrem einzelnen
technischen
Reifegrad erwartet
man, dass die
Systeme der IV.
Generation 1im
Zeitraum zwischen
2020 und 2030 und
danach zur



Anwendung kommen.

» Die von der GIF
ausgewahlten
Systeme sind:

‘1. Gasgekuhlter
Schneller
Reaktor (GFR):

‘-mit schnellem



Neutronenspektrum,
einem mit Helium
gekuhlten Reaktor
und geschlossenem
Brennstoffkreislau
f; Temperatur 850

Grad Celsius;
Herstellung von
Strom und
Wasserstoff. Betel
ligt: Japan,
Frankreich,



Euratom, Schweilz

2.
Hochtemperaturr
eaktor (VHTR):

‘Graphit-
moderierter,
Helium-gekuhlter
Reaktor mit
offenem Einweg-



Uran-
Brennstoffkreislau
f ; hoher Druck;
Temperatur 900 -
1000 Grad C;
dadurch

fahig zur
thermochemischen
Wasserstofferzeugu
ng uber
einen zwischengesc
halteten



Warmetauscher;
vollstandige
passive
Sicherheit.
‘Aufgabe: Strom und
Wasserstoffherstel
lung.

‘Beteiligt: USA,
Japan, Frankreich,
Kanada, Korea,
Schweiz, Euratom,
China.



.3_
Superkritischer
wassergekuhlter

Reaktor (SCWR):

‘wassergekuhlter
Hochtemperatur-
und Hochdruck-
Reaktor, der
oberhalb

des thermodynamisc



hen kritischen
Punktes von Wasser
arbeitet:; sehr
hoher Druck von 25

MPa;
Neutronenspektrum
thermisch bis
schnell;

: Temperatur 510 —
625 Grad C;
‘Aufgabe:

Stromerzeugung.



-Beteiligt:
Euratom, Kanada,
Japan, Korea als
Beobachter

4,
Natriumgekiihlte
r Schneller

Reaktor (SFR):

-Schnelles



Neutronenspektrum,
Kiilhlung mit
flussigem Natrium,
geschlossener
Brennstoffkreislau
f fur
das effiziente
Management von
Aktiniden
(Transurane) und
fur die
Unwandlung von



Natururan 1in
Spaltmaterial;
Druck nahe bel
Atmospharendruck;
Temperatur 500 -
550 Grad C;
‘Aufgabe:
Stromerzeugung.
‘Beteiligt: Japan,
USA, Frankreich,
Euratom, Korea,
China, Russland



als Beobachter

.5_
Bleigekuhlter
Schneller

Reaktor (LFR):

‘M1t schnellem
Neutronenspektrum
und einer Kihlung
mit fliussigem Blel



oder einer
flussigen
eutektischen Blei-
Wismut-Mischung;
Temperatur 480 -
800 Grad C;
Aufgabe: Erzeugung
von Strom
und Wasserstoff;
‘Beteiligt: Euratom
und Japan (MoU 1in
Verhandlung); USA



und Russland
als Beobachter

6. Schneller
Salzschmelze-

Reaktor
(MSFR) :

-Umlaufende
geschmolzene
Fluoridsalz-



Brennstoff-
Mischung;
geschlossener
Brennstoffkreislau
f mit
vollstandigem Akt
iniden-Recycling;
niedriger Druck;
passive Kuhlung;
Temperatur: 700 -
800 Grad C;
‘Aufgabe: Strom-



und
Wasserstoffherste
1Llung;

-Bete1iligt:
Euraton,
Frankreich und
USA: MoU 1in
Verhandlung;
Russland

als Beobachter.



Hochtemperatur-
Salzschmelze-
Reaktor

(AHTR) :

‘Thermisches
(Langsames) Neutro
nenspektrum;
gleiche
Grafitkernstruktur
wie VHTR, jedoch



Kiithlmittel Fluorid
salze anstelle von
Helium; offener
Brennstoffkreislau
f; passive
Kuhlung; Temperatu
r: 750 — 10000 C;
‘Aufgabe: Erzeugung
von Wasserstoff.;

Bewertung des GIF:



"Diese Systeme
bieten signifikante
Fortschritte

in Nachhaltigkeit,
Sicherheit und
Zuverlassigkeilt,
Wirtschaftlichkeit,
Schutz gegen
Weiterverbreitung
und 1n
physikalischem
Schutz.”



Vorbemerk
ung 1V

Miniatur-
Kernkraft
werke -—




eilhe heue
Klasse
kompakter
Strom-
Warme-
Erzeuger




In der

Kerntechn
1k wuBRte
man schon
Llange,
dald der




Bau von
wesentlic
h
klelneren
Reaktoren
als die




derzeit
den
Krafttwerk
spark der
Welt
beherrsch




enden
Typen
ohne
welteres
moglich
1st.




Forschung
sreaktore
n und

Reaktoren
fur die
Herstellu




ng von
medizinis
ch
nutzbaren
Isotopen
gibt es




schon
Lange.
Einige
Kleinreak
toren
wurden



auch 1in
beachtlic
her
Stuckzahl

gebaut,
allerding




S
uberwiege
nd als
Antriebs-
Energiequ
elle 1n




Atom-U-
Booten
und nur
wenlige 1n
Handelssc
hiffen




und
Eisbreche
rn.
Weitere
dienten
als




Energiequ
ellen fur
entlegene
Standorte
1m hohen
Norden.




Dies hat
sich seit
einiger
Zelt
grundlege
nd




geandert:
Jetzt
werden
Kleinreak
toren 1in
enormer




Vielfalt
und 1n
allen
bekannten
Reaktorte
chnologie



n
entwickel
T.

Mit
Kleinanla




gen
sollen
Versorgun
gs lLucken
geschloss
en und




neue
Anwendung
en
erschloss
en
werden.




Ihre
durchweg
hohe
Sicherhel
t, durch
die 1ihre




Akzeptanz
beli der

Bevolkeru
ng erhoht
werden
kann, und




1hre sehr
oft
unterirdi
sche
Bauweilse
prades




tiniert
diese
Systeme
als
stadtnahe
Strom-




und
Fernwarme
lieferant
en.
Weiterhin
1st die




Meerwasse
rentsalzu
ng bel
mehreren
Kleinsyst
emen e1ln




Anwendung
szweck,
ebenfalls
die
wassersto
ffprodukt




ion. Auch
konnte
die
Stromvers
orgung 1n
Landern




mit wenig
Infrastru
ktur und
geringere
r
Bevolkeru




ngsdichte
dadurch
bezahlbar
werden.
Die
gunstigen




Kosten
konnen
durch die
Komplett-
Vorfertig
ung 1n




der
Fabrik
mit 1hren
Preis-
und
Qualitats




vorteilen
erzielt
werden.
Die
Modularit
at erhoht




die
gesamte
Anlagenve
rfugbarke
1t und
zugleich




die
Sicherhel
T.

Nukleare
Kleintech



nik
bietet
daher vor
allem
einen Weg
fur




Entwicklu
ngslander
. um eine
Nuklearin
dustrie
ZU einem




Bruchtei1l
der
Kosten
und
Risiken
aufzubaue




n, die
ublicherw
ei1se mit
grofSen
konventio
nellen




Kernkraft
werken 1in

Verbindun
g

gebracht
werden.




Klelne
Nuklearan
Lagen
konnen
die
Energielo




sung fur
die Grund
lastverso
rqung fur
viele
Entwicklu




ngslander
darstelle
n, die
ansonsten
auf
fossile




Brennstof
fe
angewlese
n waren.
Fur alle

Lander,




die 1in
gemaffigte
n oder
kalteren
Zonen
liegen,



Kann
diese
Technik
Gas und
He1zol
ersetzen.




die
rch €
D:sserstu
¥ferzeug
Egnntenhe
hemlisc
C




Treibstof
fe mit
Hilfe der
Nuklearte
chnik
hergestel




1t
werden.

Diese
Entwicklu

ng




bedeutet
eine
Ausweitun
g der
Kernenerg
le-




Anwendung
1n
mehrere
heue und
bedeutend
e




Energiema
rkte, die
Kaum
unterscha
Tzt
werden




kann.

Eine
Ubersicht
uber die
derzeit




1n der
Entwicklu
ng
befindlic
hen
Kleinsyst



eme mit
elektrisc
hen
Leistunge
n bis 100
MW :









ren

KLT-40S



(Russlan
d)

Als
Nachfolge
r der




schon
langer 1n
Eisbreche
rn
eingesetz
ten



KLT-40-
Reaktoren
entwickel
te das
russische
Unternehm




en OKBM
den 35
MwWe -
Druckwass

erreaktor
KLT-40S.




Er soll
als
schwimmen
des
Krafttwerk
eingesetz




t werden,
das
entlegene
Hafenstad
te mit
Strom und




Warme
versorgen
kann.

ZUur
Sicherhel



u
tsausleg
ngh6ren i
gerrieri1
?aranpe
ets,




Brennstab
e, der
Primarkre
i1slauf,
das
Containme




nt und
der
abgeschlo
ssene
Reaktorra
um), die




den
Austritt
von
radioakti
vem
Material




verhinder
n
sollen.

Die
Konstrukt



ion
begann
2007, am
30.6.2010
fand 1n
der




baltische
n Werft
in St.
Petersbur
g der
Stapellau




f des
ersten
schwimmfa
higen
Kernkraft
werks




Akademik
Lomonosso
W Statt.
Die
Installat
ion der




zwel
Reaktoren
erfolgt
2011 und

ebenfalls
der erste




Test,
2013 die
Endabnahm
e.

Jewells 2



dieser
Reaktoran
Lagen
werden
auf einer
144 m




Langen
Barke
installie
rt.

Als



Option
1st auch
die
Ausrustun
g mit
zwel




Entsalzun
gsanlagen
ZUur
Trinkwass
erherstel
Lung




vorgesehe
n. Das
schwimmen
de
Heizkraft
werk




soll fur
eine 35
bis 40-
jahrige
Betriebsd
auer




ausgelegt
seln.

Erster

Einsatz
soll 2012




an der
Halbinsel
Kamtschat
Ka zur
Versorgun
g der




Siedlung
Viljuchin
Sk
erfolgen.
Russland
bemuht




sich
stark um
Exporte
dieser
Anlage
nach




Asien,
Lateiname
rika und
Nordafrik

d.




mPower
(USA)

Babcock &
Wilcox
(B&W) hat




ein
mPower
genanntes
Konzept
fur ein
aus




modular
aufgebaut
en 125
MwWe -
Leichtwas
ser -




Reaktorbl
ocken
bestehend

es
Krattwerk

konzipier




t. Die
Anlagen
konnen
mit 1 bis
10
Reaktor-




Modulen
bestuckt
werden.
B&W
bezeichne
t diese




Anlage
als
,Generati
on 3++“,
womlit auf
den



hoheren
Sicherhel
tsstandar

d

hingewles
en werden



soll.

Reaktor
und
Dampferze
uger




sowle
eine
Lagermogl
1chke1it
fur
abgebrann




te
Brennelem
ente
bilden
bel
diesem




Des1ign
eine 1n
eilnem
gemeinsam
en
Behalter




befindlic
he
Einheit.
Dieses
S0( .
Nuclear




Steam
Supply
System
NSSS
befindet
sich 1in




eilnem
unterirdi
schen
Containme
nt. Beil
eilnem




Brennelem
ente-
Wechsel
oder beil
Reparatur
arbeiten




mulS nur
ein Modul
herunterg
efahren
werden,
wahrend



die
ubrigen
welter
Laufen.

Jedes



Modull
soll fur
eine
Laufzelt
von 60
Jahren




ausgelegt
seln,
wahrend
eln
Betriebsz
vklus 4,5




Jahre

betragen
soll.

Ein
wesentlic



her
Vorteil
dieses
Konzepts
sel die
kostengun




stige und
qualitati

V
uberlegen
e

Komplettf



ertigung
des NSSS
1n einer
Fabrik,
von der
es zur




Kraftwerk
shaustell
e
transport
iert und
eingebaut



werden
Kann.
Daher
soll die
Bauzeit
fur eine




Anlage
nur 3
Jahre
betragen.

Betont



werden
die
erweltert
en
Sicherhel
tsfunktio




hen der
Reaktoren

Insbesond
ere
passive



Sicherhel
tssysteme
. keine
aktiven
Kernkuhls
ysteme.



Kelne
Notstroma
ggregate,
sondern

Batteriev
ersorgung




Erste
Arbeiten
in der
Produktio




n sollen
2013
beginnen.
B&W und
Bechtel
haben



eine

Gemeinsch
aftsentwi
cklung
fur das
mPower -




Konzept
verelnbar
t.

B&W
verfugt




fur den
mPower
bereits
uber

Vertrage
mit dreil




versorger
n (TVA;
First
Enerqgy;
Oglethorp
Power).



NuScale
(USA)

NuScale
entwickel




t eln
Konzept
fur
modular
aufgebaut
e



Leichtwas
ser-
Reaktoren

Eine



NuScale-
Anlage
soll aus
12
Modulen
bestehen




und eilne
Leistung
von 540
MWe L

liefern,
wobel das




Einzelmod
ul 45

MWel
beisteuer
t. Der
einzelne




Reaktor-
Druckbeha
Lter, der
die
Abmessung
en 14 m




Lange und
3 m
Durchmess
er
besitzt,
befindet




sich 1in
eilnem
separaten
Containme
nt von 18
m Lange




und 4,5 m
Durchmess
er. Auch

Dampferze

uger und
Druckhalt



er
befinden
sich 1in
dem
Modul.




Fur einen
Brennelem
entwechse
L mufS nur
eln

Einzelmod




ul
herunter
gefahren
werden.
Es wird
dann von




den
Spelsewas
ser- und
Dampfleit
ungen
getrennt




und
mittels
eines
Krans 1n
eln
Wechselbe




cken
befordert
, WO der
BE -
Wechsel
per




Fernbedie
nung
ausgefuhr
t wird.

ZUur



Erhohung
der
Sicherhel
t wurden
verschied
ene




zusatzlic
he
Barrieren
eingefuhr
t: Ein
Containme




nt-Pool,
der die
einzelnen
Module
umgibt,
dann die




Stahlbeto
nhulle
des
Pools,
eln
biologisc




her
Schild
und
schlieRl1
ch das
Reaktorge




baude
selbst.
Das
Notkuhlsy
stem des
Reaktors




arbeitet
passiv

und
bedarf
keilner
Stromvers




orgung.

Ferner
sind alle
kritische
n



Komponent
en
unterirdi
sch
installie
rt — als



Schutz
gegen
aulere
Einwirkun
gen
(Flugzeug




absturze
etc.).

Wie beim
Konzept
mPower




werden
die
Module 1n
eilner
Fabrik
komplett




gefertigt
und per
Zug, LKW
oder

Schiff
ZUur




Baustelle
gebracht.

SMART



(Sudkore
a)

Das Korea
Atomic
Energy



Research
Institute
KAERI
arbeitet
selit 1997
gleichfal




Lls an
eilnem
modularen
Kleinreak
torkonzep
t




noystem-
Integrate
d Modular
Advanced
Reactor
(SMART) “.




ES
handelt
sich um
eilnen
Druckwass
erreaktor



, der

fur
Stromerze
ugung,
Meerwasse
rentsalzu



ng und
Fernwarme

versorgun
g

eingesetz
t werden



soll.

Seiln
1ntegrale
r Aufbau
bedeutet,



dals alle
Primarkom
ponenten
wie der
Reaktorke
rn, der



Dampferze
uger, die
Kuhlpumpe
n und

Druckhalt
er 1n




eilnem
Behalter

untergebr
acht
sind. Die
Leistung




betragt
uber 330
MWt und
100 MWe :
die
Anlage




1st auf
eine 60-
jahrige
Betriebsd
auer
ausgelegt




Neben
einer
Vielzahl

von



Sicherhel
tssysteme
n stellt
die
passive
Ableitung




der
Restwarme
elne
Neuerung
dar.




KAERI 1st
elne
Partnersc
haft mit

dem
KEPCO-




Konsortiu
m (siehe
Korea)

eingegang
en. Die
Designarb




elt soll
Ende 2011
abgeschlo
ssen
werden.



CAREM
(Argenti
nien)

Ein
modularer




27 MWe
Druckwass
erreaktor
mit
1ntegrier
tem




Dampferze
uger. Fur
Stromerze
ugung

oder
wasserent




salzung.
Das
primare
Kuhlsyste
m 1st
innerhalb



des
Druckbeha
Lters
untergebr
acht. Das
Kuhlsyste




m basiert
alleiln
auf
Warmeable
1tung.
Jahrliche




f
Brennsto
] Em u
;achfull
. ch
Fortges
rittene




Entwicklu
ng; 1n
ca. 10
Jahren
Einsatz
1in der




NW -
Provinz
Formosa.




VKT-12

(Russlan
d)

Der
VKT-12



1st ei1n
klelner
transport
abler 12
MWe
Siedewass



erreaktor
(BWR) ,
der dem
VK-50 —
BWR -
Prototyp




1n
Dimitrowg
rad
ahnelt.
Ein
Kreislauf




4

Keramik-
Metall-
Kern.
Brennstof
fwechsel




alle 10
Jahre.
Reaktorbe
halter
2,4 m
Innendurc




hmesser,

Hohe 4,9
m.



ABY

(Russlan
d)

Ein 1in
Entwicklu




ngindlic

her. .
elin

gluckwass

r
rreakto
e



von OKBM
Afrikanto
w 1st der
ABY mit

eilnem
Leistungs




spektrum
von 45
MWt
(ABV-6M)
bis
herunter




zu 18
MWt
(ABV-3),
somit 18
— 4 MWe.
Die




Einheiten
haben
eilnen
1ntegrier
ten
Dampfgene




rator.
Sie
werden 1n
eilner
Fabrik
fur die




Montage

Grund




Lastkahn

produzi
ert .
Brennstof
fwechsel-
Intervall



1st ca.
8-10
Jahre:
Betriebsd
auer ca.
50 Jahre.




NHR-200
(China)

Der
Nuclear
Heating



Reactor
(Nukleare
r
Heizreakt
or)
NHR-200,




entwickel
T vom
Institute
of
Nuclear
and New



Energy
Technolog
y der
Tsinghua
Universit
at, 1st




ein
einfacher

200 MWth
Druckwass
erreaktor



fur die
Fernheizu
ng oder
wasserent
salzung.
Er




basiert
aut dem
NHR-5. Im

Jahre
2008
stimmte




die
Regierung
dem Bau
eilner
S0(.
Multai-




Effekt-
Entsalzun
gsanlage
(MED) mit
dem
NHR-200




auf der
Halbinsel
Shandong
ZU.




Holtec
HI-SMUR
(USA)

Holtec
Internati



onal
grundete
im
Februar

2011 eilne
Tochter -




SMR LLC -
um ein
140 MWe

Reaktorko
nzept




SHoltec
Inherentl
y Safe
Modular

Undergrou
nd




Reactor -
HI-SMUR
140*)
kommerzie

LL zu
verwerten




Es 1st
eln
Druckwass
erreaktor
mit
externem




Dampfgene
rator. Er
besitzt
vollige
passive
Kuhlung




sowohl 1im
Betrieb
als auch
nach
Abschaltu
ng. Das




gesamte
Reaktorsy
stem soll
unterirdi
sch
installie




't
werden.
Holtec
will den
Antrag
fur die




Des1ign-
Zertifiza
erung
durch das
NRC gegen
Ende 2012




einreiche
n. Die
Shaw-
Gruppe
lelstet
Engilneeri




] ut
sgterstu
zung.



TRIGA
(USA)

Das TRIGA
Power
System



1st ei1n
Druckwass
erreaktor
, dessen
Konzept
auf




General
Atomics
bewahrtem
Forschung
sreaktor-
Design




beruht.
Es 1st
elin 64

Systenm,



das beil
relativ
niedriger
Temperatu
r
arbeitet.




Das
Sekundark
uhlmittel
1st
Perfluork
ohlenstof




f. Der
Brennstof
f 1st
Uran-
Zirkon-

Hydrid.



Verbrauch
ter
Brennstof
f wird im
Reaktorbe
halter




gespelche
rt.




Schnel



Salzsc







ren

FUJL



(Japan)

Dieses

mafRgeblic
h von dem
japanisch



en

Wissensch
aftler

Dr. Kazuo
Furukawa
beglelitet




e
Reaktorko
nzept
gehort im
Grunde
bereits




zur 1V.
Generatio
n (Nr.o
1n
Vorbemerk
ung III)



der
Flussigsa
Lz-
Reaktoren
(MSR) .
Mit




diesem
Konzept
beschafti
gt sich
eln
internati




onales
Konsortiu
m aus
Japan,
Russland
und den




USA.

Der FUJI
1st ei1n
kleilner
Brutreakt



or mit
eigenem
Brennstof

fkreislau
f.




Als
Vorstufe
soll eine
klelnere
Version -
der



miniFUJI
— gebaut
werden,

der eine
GrofSe von
nur 1,8 m




Durchmess
er und
2,1 m
Hohe
aufweisen
und dabel




jedoch
die
respektab
le
Leistung
von 7 bis




10 MWel
erreichen
soll.
Nach
mehrjahri
ger




Erprobung
soll dann
der FUJI
gebaut
werden,
der mit




5,4 m
Durchmess
er und 4
m Hohe

eine
Leistung




von 100
bis 300
MWel
erreichen
konnte.




Das
Prinzip:
Grafitmod
erierung;
keilne
Metalltel




le 1im
Inneren
des
Reaktors,
das
Flussigsa




lz 1st
nicht
brennbar
(1m
Gegensatz
Zum



Natrium-

gekuhlten
Brutreakt
or) und
chemisch
i1naktiv.




Der




Brennstof
f kann
jederzeit
durch
Schwerkra
ft, also




ohne
Pumpen
etc., aus
dem
Reaktor
entfernt




werden.
Dabel
gelangt
der
Brennstof
f 1n




eilnen
Entladeta
nk, der
von einem
passiven
Kuhlsyste



umschloss
en wird.
Ein
System
aus



Schutzbar

rieren
soll den
FUJI

umgeben.




Auch soll
das sehr
gut
verfugbar
e Thorium

(etwa 10-




fach
grolere
Vorrate
als Uran
vorhanden

) als




Brennstof
f
mitgenutz
t werden.

Am



18.6.2010
wurde 1in

Tok1io die
Internati
onal
Thorium




Energy &
Molten-
Salt
Technolog
vy IncC.
(IThEMS)




gegrundet
, die
innerhalb
von 5
Jahren
den




ersten
Thorium-
MSR
mini1FUJI
bauen
will.




Zu den
Vorteilen
gehort
insbesond
ere die
praktisch




e
Unmoglich
keit
eilner
Kernschme
lze




und/oder
einer
Freisetzu
ng grolfder
Mengen an
radioakti




ven
Substanze
n. Auch

existiere
eine
weltgehen




de
Verringer
ung der

terrorist
1schen
Bedrohung




, da kaum
waffenfah
1ges
Plutonium
im
Reaktor




erzeugt
wird.

Eine
wichtige
zusatzlic




he
Ei1genscha
ft, die
prinzipie
LL alle
schnellen




Brutreakt
oren und
damit
auch der
FUJI
aufweisen




die
Lst
Qeibrennu
?gpaltung
on |
{azgleblg



en
radioakti
ven
Abfallen
aus
Leichtwas



Ser -
Reaktoren
der II.
und III.
Generatio
n, die




dem FUJI
als
Brennstof
f dienen
konnen -
wodurch




Spaltprod
ukte mit
einer

mittleren
Halbwerts
zelt von



nur ca.

als

ubrig



bleiben.

Flussi



gmetal






schnel



ren



HPM
(USA)

Die
Hyperion
Power



Generatio

n Inc. 1n
Santa Fe
baut
eilnen

Minireakt



or
,Hyperion
Power
Module,
HPMY mit
eilner




Leistung
von 25 MW
(elektris
ch) und

75 MW
(thermisc




h).

handelt

einen



bleigekuh
Lten
Schnellen
Reaktor
(LFR)

mit




Kuhlung
durch

elne
flussigen
eutektisc
hen Bleil-




Wismut-
Mischung.
Eine
Version
dieses
Reaktorty




ps fuhr
jahrelang
1n der
russische
n Alpha-
U-Boot-




Klasse
als
Antriebsq
uelle,
aber
Hyperions




HPM-
Design
hat eilnen
anderen
Ursprung:
Das Los




Alamos
National
Laborator
v (LANL)
hat das
Konzept




entwickel
t und es
steht

nach wie
vor als
,brain




trust”
hinter
dieser
Entwicklu

ng.
Hyperion




1st ei1n
»SP1n-

off"“ des
LANL zum

Bau und
Zur




Vermarktu
ng des

Typs.

Der HPM
welst eiln




geschloss
enes
Brennstof
fsystem
auf. Der
klelne




Reaktor -
mit den
Abmessung
en 1,5 m
Durchmess
er, 2,5 m




Hohe —
wird
vollstand
1g 1n
eilner
Fabrik




hergestel
Lt und
dann per
Bahn, LKW
oder
Schiff




Zum
Einsatzor
t
gebracht.
Der
enthalten




e
Brennstof
fvorrat
reicht

fur einen
10-




jahrigen
Betrieb,
nach dem
der
Reaktor
Zur




Fabrik
zuruck
gebracht
und dort
mit neuem
Brennstof




f
versehen
wird. Die
gesamte
Anlage
1st




klelner
als eiln
Acre
(4047 m2)
und wird

unterirdi




sch
eingebaut

Hyperion
hat mit



dem
Savannah
River
National
Laborator
v SRNL,




das dem
Energiemi
nisterium
DOE
gehort,
ein




Abkommen
ZUur
Errichtun
g des HPM
auf dem
SRNL -




Gelande
abgeschlo
ssen.

Das
Unternehm



en hat
eine
weltere

Anwendung
im Blick:
Schiffsan




triebe.
Ein
Konsortiu
m der
Strategic
Research




Group von
Lloyd s
Register,
Hyperion
Inc., dem
britische




n
Entwickle
r BMT
Nigel Gee
und dem

griechisc




hen
Schiffsbe
treiber

Enterpris
es
Shipping




and
Trading
SA will
den HPM
als
Antrieb




grofSer
Schiffe,
speziell
GrofStanke
I,
voranbrin




gen. Man
denkt an
Kleinreak
toren mit
uber 68
MW (das




hieRe 2-3
HPM) als
»plug-1n*
Nuklear-
“Batterie
n.



Lloyd s
R.

Sadler:
WL
werden
nukleare




Schiffe
auf
bestimmte
n
Handelsro
uten




fruher
sehen,
als viele
derzeit

annehmen.

f |




Am
9.12.2010
hat
Hyperion
der NRC
die erste




formelle
Prasentat
1on des
HPM
vorgestel
1t und




damit den
ersten
Schraitt
Zur
Lizensier
ung des




Designs
getan.

Die
Finanzier
ung




erfolgt
durch die
Risikokap
1tal-
Firma
Altira,




Denver.




bleigekuh
Lte
schnelle
Reaktor
wird von

Toshiba




u.a.
entwickel
t. Er

wird bel

50600 C



betrieben
, besitzt
einen
1ntegrier
ten
Dampferze




uger und
soll
unterirdi
sch
installie
't



werden.
Wirkungsg
rad 44%.
Nach 20
Betriebsj
ahren




ohne
heuen
Brennstof
f wird
der
komplette




Reaktor
Zum
Brennstof
f.
Recycling
abgeholt.




Der Kern
1st 1 m
hoch und
hat 1,2 m
Durchmess
er (20



MWe
—-\Version)



SVBR-100

(Russlan
d)

Der Blel-
Wismut-



gekuhlte
Schnelle
Reaktor
SVBR mit
75-100
MWe und




400 — 495
oC wurde
von
Gidropres
S
entwickel



t. Bel
seinem
1ntegrier
ten
Design
sitzt der




Dampfgene
rator im
gleichen
Behalter
wie der
Kern. Der




Reaktor
wiurde 1in
der
Fabrik
gefertigt
und dann




mit 4,5 m
Durchmess
er und
7,5 m
Hohe 1n
eilnem




wassertan

k
installie

rt, der
passive
Warmeabfu




hr und
Abschirmu
ng
bietet.
Russland
baute 7




Alfa-
Klasse U-
Boote,
die mit
eilnem
kompakten




155 MWth
Pb-B1-
gekuhlten
Reaktor
angetrieb
en wurden




— was 1m
Wesentlic
hen ein
SVBR war.
Damit
wurden 70




Reaktorja
hre an
Betriebse
rfahrung

gesammelt




Ende 2009
wurde
AKME -
Englneeri
ng (ein
Gemeinsch




aftsunter
nehmen
von
Rosatom

und der
En+




Gruppe)
gegrundet
. um eine
Pilotanla
ge des
SVBR zu




entwickel
n und zu
bauen.
Das
Design
soll 2017



kompletti
ert sein
und 2020
soll der
100 MWe -
SVBR 1n




Dimitrowg
rad ans
Net?z

gehen.

Der



SVBR-100
konnte
damit der
erste
Schwermet

all-




gekuhlte
Schnelle
Reaktor
sein, der
ZUur
Stromerze




ugung
eingesetz
t wird.
Nach den
gleichen

Designpri




nzipien
1st eln
SVBR-10
mit 12
MWe

geplant.




4S
(Japan)

Toshiba
und das
Central



Research
Institute
of
Electric
Power
Industry




(CRIEP)
entwickel
n
zusammen
mit SSTAR
Work und




Westingho
use (ei1ln
Toshiba-
Unternehm
en) den
Super-




Safe,
Small &
Simple
(4S)
Natrium-
gekuhlten




schnellen
Reaktor -
der auch
als
,NukKleare
S




Batteries
ystem”
bezeichne
t wird.
Der 4S
besitzt



passive
Sicherhel
tseigensc
haften.
Betriebst
emperatur




5500C.
Die
Einhelt
wird in
der
Fabrik




gebaut,
Zum
Standort
gebracht
und
unterirdi




sch
eingebaut
. Sie
soll 3
Dekaden
ohne neue




Brennstof
fzufuhr
kontinuie
riich
Laufen.
Eine 10



MWe
-\Version
(0,68 m
Kerndurch

messer, 2
m Hohe)



und eilne
50 MWe
-\Version
(1,2 m
Kerndurch
messer,




2,5 m
Hohe)
sind
geplant.

Nach 30



Betriebsj
ahren
wird 1
Jahr zur
Abkuhlung
des




Brennstof
fs
abgewarte
t.

Aufgabe:



Stromerze
ugung und
elektroly
tische

wassersto
fferzeugu




ng. Ein
erster
Standort
wird
Galena/Al
aska




sein. Die
Des1ign-
Zertifizi
erung
durch die
NRC (USA)




steht
bevor.

Der L-4S
1st elne
Blel-




Wismut-
gekuhlte
Version

des 4S-
Designs.




EHNS
(USA)

Die
nENncapsul
ated




Nuclear
Heat
Source”
EHNS 1st
ein 50
MWe




Flussigme
tall-
gekuhlter
Reaktor,
der von
der




Universit
y of
Californi
d,

Berkeley,
entwickel




t wird.
Ein
Sekundar-
Kuhlkreis
liefert
die Warme



an 8
separate,
nicht
verbunden

e

Dampfgene




ratoren.
AulSerhalb
des
Sekundar-
Pools 1st
die




Anlage
Luftgekuh
Lt. Der
Reaktor
sitzt 1in
einem 17




m tiefen
Silo. Der
Brennstof
fvorrat
soll 15 —
20 Jahre




reichen.
Danach
wird das
Modull
abtranspo
rtiert




und durch
eln neu
aufgefull
tes
ersetzt.
Die ENHS




1st fur
Entwicklu
ngslander
entworfen
und 1st
aulerst




Prolifera
tions-
sicher.
Die
Kommerzia
lislerung




1st noch
entfernt.



Gasgek
uhlte



Hochte







ren

HTR-10



(China)

Chinas
HTR-10
1st ei1n
10 MWth




experime
nteller
gasgekuhl
ter
Hochtempe
raturreak




tor am
Institute
of
Nuclear &
New
Energy




Technolog
v (INET)
an der
Tsinghua
Universit
at




nordlich
Pekings.
Vorbild
war der
deutsche
HTR bzw.




AVR. Er
erreichte
2003
volle
Leistung.
Der




Brennstof
f 1st eiln
nKugelbet
f
(27.000
Elemente)




, von
denen
jedes 5 ¢
auf 17%

angereich
ertes




Uran
enthalt.

Betriebst
emperatur

7000C. Im
Jahre




2004
erfolgte
eln
extremer
Sicherhel

tstest,



in dem
der
Umlauf
des
Kuhlmitte
Lls Helium




unterbroc
hen
wurde,
ohne den
Reaktor
abzuschal




ten.
Bedingt
durch die
Physik
des
Brennstof




fs ging
die
Kettenrea
ktion
zuruck
und




endete
nach 3
Stunden.
Ein
Gleichgew
1cht




zwischen
der
Kernwarme
und der
Warmeable
1tung




durch den
Stahlreak
tor wurde
dabel
erreicht
und die




Temperatu
r
uberstieg
niemals

sichere
16000C.




Beim AVR
(Julich)
hatte man
fruher
den
gleichen




Test
erfolgrel
ch
durchgefu
hrt.




Adams
Engine




Engines "1
0 MWe
HTR-
Konzept
besteht
aus einem




einfachen
Brayton-
Zyklus
(Gasturbi
ne) mit
Niederdru



ck-
Stickstof
f als
Kuhl- und
Arbeitsga
S sowle




Grafitmod
eration.
Der
Reaktorke
rn 1st
eln




festes,
ringformi
ges Bett
mit ca.

80.000
Brennstof




felemente
n. Die
Ausgangst
emperatur
des Kerns
1st




8000C.
Eine
Demo -
Anlage
soll 2018
fertig




seiln.




(Russlan
d)

Der.
klelne
Hochtempe




raturreak
tor
MTSPNR
wurde vom
N.A.

Dolezal




Research
and
Developme
nt
Institute
of Power




Englneeri
ngIKIET)l
( twicll(et
y ES 1S
T.

elin



modularer
transport
abler,

Lluftgekuh
Llter HTR




klelner
Leistung
mit
geschloss
enem
Gasturbin




en-
Kreislauf
fur die
Warme-
und
Stromvers




orgung
entlegene
r
Regionen.

Eilne 2-
Reaktoren




-Einhe1t
liefert 2
MWe ;
sie 1st
fur eine
Laufze1it




von 25
Jahren
ohne
weltere

Brennstof
ferganzun




g

vorgesehe
n. Ein
Vorlaufer
-Gerat
war der




von Sosny
gebaute
Pamir-630
D von
1976-1986
, e1ln




300-600
kW HTR,
auf LKW
montiert.
Seit 2010
kooperier



t NIKIET
mit SPA
Luch und
Sosny, um
einen
transport



ablen
Kernreakt
or zu
entwickel
n.







1ten






Aktivi




Agypten

Der
fruhere
agyptisch

e



Prasident
Hosn1l
Mubarak

hatte am
29.10.200
7 den Bau




mehrerer
Kernkraft
werke zur
ausschlie
Rlich

friedlich




en
Nutzung
angekundi
gt. "Mit
dieser
strateqis




chen
Entscheid
ung
ubernehme
n wir

neue




Verantwor
tung und
ziehen
Konsequen
Zen aus
der




Energilesi
tuation
1n
Agypten",
sagte
Mubarak.




Im August
2010
telilte
die
staatlich
e




Nachricht
enagentur
MENA mit,

dass
Prasident
Mubarak




die
Zustimmun
g fur den
Bau des
ersten
KKW an




der
Mittelmee
rkuste 1in
Dabaa
gegeben
habe. Den




Bauauftra
g will
Agypten
noch 2010
ausschreil
ben. Bis




2025
wollte

d