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fachbeitrdge

Kernenergie

Reaktoren der 3. Generation:

Die KenkUrrénten des EPR*

Baustelle des 1600-Megawatt-EPR-Kernkraftwe;ks Olkiluoto-3 (Bild Areva)

Neue Umweltsorgen um die negativen Auswirkungen fossiler
Brennstoffe haben ein neues Interesse an sauberen Energiequellen
erweckt. Trotz haufiger Kritiken, die die Kernindustrie umgibt,
bleibt Atomkraft eine attraktive Option. Fast vier Jahrzehnte hat
die Kernkraftindustrie die Leichtwasserreaktortechnik verbessert
und entwickelt, um so der zukinftigen Forderung nach Energie
zu entsprechen. In Japan, Europa und den Vereinigten Staaten
sind verschiedene neue Kernreaktorprojekte auf fortgeschritte-
nen Planungsstufen. Auch in deregulierten Strommarkten ist der
Neubau eines modernen Kernkraftwerkes wirtschaftlich sinnvoll
und tragt zur Erfallung von Klimaschutzzielen bei.

pan. Sie verfiigen iiber eine elektrische
Leistung von je 1315 Megawatt und ha-
ben 1996 und 1997 den kommerziellen

Dritte Generation

Nach einem Unterbruch von zehn Jah-
ren wird in Westeuropa wieder ein neues
Kernkraftwerk gebaut: Am 17. Februar
2005 hat die finnische Regierung die
Baubewilligung fiir das 1600-Megawatt-
Kernkraftwerk Olkiluoto-3 erteilt. In Ol-
kiluoto wird der weltweit erste europdi-
sche Druckwasserreaktor vom Typ EPR
errichtet. Er gehort zur sogenannten drit-
ten Generation von Kernkraftwerken, die
vom technischen Fortschritt der vergan-
genen Jahrzehnte profitiert und Erfah-
rung mit Innovation verbindet. Das
«Bulletin» hat schon wiederholt dariiber
berichtet.

Auf dem Weltmarkt bieten heute auch
Hersteller aus Nordamerika, Ostasien
und Russland Kernkraftwerke der dritten
Generation an. Als erste Kernkraftwerke
dieser Generation gelten die beiden
Druckwasserreaktoren  Kashiwazaki-6

Betrieb aufgenommen. Entwickelt wor-
den sind sie gemeinsam von General
Electric, Hitachi und Toshiba.

Weitere Konkurrenten

Zu den potenziellen Konkurrenten des

EPR zdhlen weiter:

o der Siedewasserreaktor SWR-1000
von Framatome ANP (1000 bis 1300
Megawatt)

e der Siedewasserreaktor ESBWR (Eco-
nomic and Simplified Boiling Water
Reactor) von General Electric (1380
Megawatt)

e die beiden Druckwasserreaktoren AP
600 und AP 1000 (Advanced Passive
Plant) von Westinghouse (600 bzw.
1090 Megawatt)

o der Druckwasserreaktor APR 1400,
der auf dem «System 80+» der von
Westinghouse iibernommenen ABB
Combustion Engineering Nuclear Po-
wer basiert und zum kiinftigen Stan-
dardtyp in Stidkorea werden soll (1400
Megawatt)

 der fortgeschrittene Druckwasserreak-
tor APWR 1500, eine Weiterentwick-
lung der japanischen Druckwasser-
reaktoren von Mitsubishi Heavy In-
dustries und Westinghouse (1500 Me-
gawatt)

o Weiterentwicklungen der russischen
Druckwasserreaktor-Reihe ~ WWER
(640, 1000 und 1500 Megawatt)

e der Schwerwasserreaktor ACR-700
von Atomic Energy of Canada
(AECL), eine Weiterentwicklung der
«Candu»-Reaktoren (700 Megawatt).

Zur dritten Generation werden auch
kleine Reaktoren gehoren, etwa der gas-
gekiihlte Hochtemperaturreaktor PBMR

und Kashiwazaki-7 vom Typ ABWR
(Advanced Boiling Water Reactor) in Ja-
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Schnittbild des Druckwasserreaktors AP 1000 (Advanced Passive Plant) von Wéstinghouse. Duke Power will
in den USA den Bau zweier Reaktoren dieses Typs vorbereiten.

Bulletin SEV/AES 4/06



sind kleiner als die bisherigen Anlagen.

(Pebble-bed Modular Reactor, modularer
«Kugelhaufen »-Reaktor) aus Siidafrika
(120 bis 160 Megawatt) oder der tech-
nisch innovative mittelgrosse Iris (Inter-
national Reactor Innovative and Secure)
von Westinghouse mit einer elektrischen
Leistung von 335 Megawatt.

Vereinfachte
Reaktorkonzepte

Die wassergekiihlten Kernreaktoren
der so genannten 3. Generation, wie EPR,
SWR-100, ABWR, die auf dem Markt
angeboten werden, haben ein grosses Po-
tenzial fiir die Zukunft. In ihnen sind die
Zielrichtungen der 4. Generation, wie die
Beherrschung eines moglichen Kiihlmit-
telverlust-Storfalls (Three Mile Island,
Harrisburg) und der passive Wérmetrans-
fer durch natiirliche Konvektion im Falle
eines hypothetischen Storfalls, schon gut
realisiert. Um den Wunsch nach einer
Vereinfachung der Anlagen und der Ziel-
setzung, alle Komponenten in einem ab-
geschlossenen Containment unterzubrin-
gen, nachzukommen, sodass alle denk-

lllustration des ACR (Advanced Candu Reactor).

Quellen
Nuklearforum,
kernenergie-wissen,
NOK
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Druckwasserreaktoren Kashiwazaki-6 und -7 vom Typ ABWR (Advanced Boiling
Water Reactor, hinten) in Japan. Sie wurden innerhalb vier Jahren gebaut und

Kernenergie

baren Ereignisse sich deshalb auf das
Containment beschrianken wiirden, sind
verschiedene Vereinfachungen bei den
Reaktorkonzepten vorgesehen. Auch bei
den wassergekiihlten Reaktoren besteht
der Wunsch, kleine Module zu bauen,
was mehr Flexibilitdt und geringere Ent-
wicklungskosten bedeuten wiirde. Die
Entwickler untersuchen aber auch die
Moglichkeiten, Reaktoren bei hoheren
Temperaturen und bei hherem Druck zu
betreiben. Damit soll ein thermischer
Wirkungsgrad von mehr als 45% erreicht
werden.

Reaktoren der vierten
Generation

Obwohl die dritte Generation kaum
angelaufen ist, sind bereits Massnahmen
fiir die Entwicklung von Reaktoren der
vierten Generation eingeleitet. Im Rah-
men eines vom US Department of Ener-
gy koordinierten und mit bis zu 10 Mil-
lionen Dollar pro Jahr finanzierten inter-
nationalen Grossprojekts haben mehr als
zehn Linder, darunter die Schweiz, zu-
sammen einen Plan fiir die Entwicklung
der nidchsten Reaktorgeneration erstellt.
Das Generation IV International Forum
(GIF) bewertete iiber hundert potenzielle
Reaktorsysteme mit den Kriterien Si-
cherheit, Wirtschaftlichkeit, Zuverldssig-
keit, Nachhaltigkeit und Nichtverbrei-
tung von Kernwaffen. Schliesslich wur-
den sechs innovative Reaktorsysteme als
meistversprechend qualifiziert. Je nach
System rechnet man mit der technischen
Entwicklung und dem Bau einer Demon-
strationsanlage bis 2030. Fachleute hal-
ten den kommerziellen Einsatz fiir Reak-
toren der vierten Generation ab 2040 fiir
moglich. Die ausgewihlten sechs Syste-
me sind sehr unterschiedlich. Doch jedes
der Systeme weist mehrere, zum Teil mit
anderen Systemen gemeinsame Eigen-

Schnitthild des Siedewasserreaktors ESBWR (Economic and Simplified
Boiling Water Reactor) von General Electric.

schaften auf, welche fiir die weitere Ent-
wicklung der Kernenergie essenziell
sind. Hier die wichtigsten Vorteile: Er-
hohte Sicherheit, Ressourcenschonung,
erhohte Effizienz und reduzierte Abfall-
mengen und Toxizitit.

Kernenergie ermoglicht
CO,-freie Schweizer Strompro-
duktion auch in Zukunft

Bei einem Ersatz der Schweizer Kern-
kraftwerke durch moderne Anlagen von
der Art des europidischen Druckwasserre-
aktors EPR an den bestehenden Standor-
ten kann der heutige Anteil der Kernener-
gie am schweizerischen Strommix von
rund 40% gehalten werden — auch bei der
zu erwartenden missigen Stromver-
brauchszunahme. Falls beim Ersatz des
jlingsten Kernkraftwerks, Leibstadt, be-
reits ein Reaktor der ndchsten Generation
einsatzbereit ist, konnte dieser Anteil so-
gar auf 50% gesteigert werden. Zu diesen
Ergebnissen kommt der Berichtsentwurf
«Erneuerbare Energien und neue Nuk-
learanlagen», der von einem Projektteam
des Paul Scherrer Instituts zuhanden des
Bundesamts fiir Energie im Rahmen der
«Energieperspektiven 2035/2050» erar-
beitet worden ist. Bei der Einfiihrung von
Kernkraftwerken des Typs EPR rechnen
die Autoren — neben der weiter erhohten
Sicherheit — mit leicht sinkenden Strom-
erzeugungskosten. Zudem konne die
heute praktisch CO,-freie Stromproduk-
tion in der Schweiz beibehalten werden.

Literatur

[1] Bundesamt fir Energie BFE: Forschungspro-
gramm Energiewirtschaftliche Grundlagen, Feb-
ruar 2005.

[2] Bulletin SEV/VSE, H.18, 2005: Erneuerbare Ener-
gien und neue Nuklearanlagen.

[3] Bulletin SEV/VSE, H.18, 2004: Kernkraftwerke der
4. Generation.

37

fachbeitrdge
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