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Strom aus Hochtemperatur-Reaktoren im Jahre 19702

Erste deutsche Entwicklung in der Kernforschungsarlage Jilich

Seit mehr als sieben Jahren wird Strom aus Kern-
energie erzeugt. Der «Calder Hall»-Reaklor in Eng-
land wurde im ersten Atomkraftwerk eingebaut. In
der Zwischenzeit sind in England an die fiinf grosse
Kraftwerke mit Leistungen bis 500 MW elektrisch
erstellt und in Betrieb genommen worden. Nach-
teilig hei diesem Typ sind aber die niedrigen Dampf-
temperaturen und geringe Driicke. Deshalb wird der
«advanced gas cooled», der fortgeschrittene, gasge-
kiihlte Typ, entwickelt. Die Forttiihrung dieser Ent-
wicklung fihrt schliesslich zum Hochtemperatur-
Reaktor,

Die ersien drei Versuchsanlagen

Zie!l des HT-Reaktors ist die Erzeugung von Dampf
mit herkémmlichen Daten, z. B, 120 ata, 530 Grad,
und damit die Gewinnung von billigem Strom, Drei
Versuchsanlacgen sind zur Zeit in Bau:

1. Das Dragon-Projekt in Sidengland, das von der
Euratom gebaut und finanziert wird.

2, Das Peach-Botton-Projekt in den USA, das von
der General Atomics, einer Tochterfirma der Gene-
ral Dynamics, entwickelt und gebaut wird.

3. Das AVR-Versuchskrattwerk in Deutschland
(Jilich), das von der Arbeitsgemeinschaft Versuchs-
reaktor (AVR), der {5 Stidte oder kommunale Be-
triebe angehdren, finanziert und von der Brown Bo-
veri/Krupp Reaktorbau GmbH gebaut wird.

Die beiden ersten Projekte sind eine direkte Wei-
terentwicklung des -Calder-Hall-Typs. Es werden
weiterhin - Stdbe aus Uran als Brennstoff
verwendet, lediglich verzichtet man auf eine metal-
lische Umhiillung dieser Stibe. Dadurch koénnen
hohe Gastemperaturen, maximal bis etwa 1200 Grad
Celsius, erreicht werden, Die Brennstibe bestehen
aus Graphit. Dieser Graphit wird gasdicht gemacht,

Um die katholische Schule

Radio Vatikan betont das Recht der Eltern
fiir freie Schulwahl

R om (Kipa) Den neqgativen Ausgang der Ab-
stimmung des italienischen Parlaments {iber die
in der Bilanz des Kultusministeriums vorge-
sehene Subventionssumme fiir die Privatschu-
len, der dieser Tage zum Riicktritt der Regie-
rung Moro gefithrt hat, nahm Radio Vatikan
zum AnlaB, in einem Kommentar das Eltern-
recht auf freie Schulwahl zu unterstreichen.
Den Ausgang der Parlamentsabstimmung und
die vorhergehende Diskussion bezeichnet der
Vatikansender als einen weiteren Beweis der
in aller Welt wachsenden Intoleranz gegen-
“liber nichtstaatlichen Schulen. Die Prinzipien,
glie in der Debatte geduBert wurden, stiinden
in tieferem Widerspruch zu den Rechten der
Kirche und der Familie und zum Geist einer
echten Demokratie.

Die Schule sei nicht nur ein Ort, WO man
Wissen anhduft, sondern ein Bereich, in dem
der ganze Mensch geformt wird, betont Radio
Vatikan. Die Formung des ganzen Menschen
falle aber nicht in den spezifischen Zustdndiqg-
keitsbereich des Staates, dessen Aufgabe nur
und vorwiegend die Erziehung zum Staatsbiir-
ger sei. «Die Formung des Menschen ist nach
lem Naturrecht spezifisches und unabdingbares
Recht der Familie. Das Kind ist keine Kreatur
des Staates.» Die Freiheit der Eltern, fiir ihre
Kinder die ihnen am geeignetsten erscheinen-
de Schule zu wiéhlen, diirfe nicht angetastet
werden. «Es ist also ein fundamentales und
unabdingbares Recht der katholischen Eltern,
fir. ihre Kinder die Schule zu wahlen, die
nicht nur den Menschen, sondern auch den
Christen bildet. Es ist also eine Pflicht des
Staates, auf jeden Monopolanspruch auf dem
Sektor der Erziehung zu verzichten. Es ist also
eine Pflicht des Staates, die wirksame Aus-
libung des Rechtes der Familie auf freie Schul-
wahl zu garantieren und allen die konkrete
Moglichkeit zum Besuch der bevorzugten Schu-
le zu bieteny,

Den Abgeordneten, die gegen die Subvention
der Privatschulen gestimmt haben, hilt Radio
V__atikan vor, es sei unverstandlich, wie sie
sich einerseits als Verfechter der Demokratie
ausgeben konnen und andererseits so vielen
armen Familien die Mbglichkeit nehmen, ihre
Kinder in die von ihnen bevorzugte Schule zu
schicken. «Es ist unverstiandlich, wie man sich

-als Verfechter der Demokratie ausgeben und
gleichzeitig in einem vorwiegend katholischen
Land den Katholiken die effektive Méglichkeit

- nehmen kann, ihre Kinder in die katholische

Schule zu schicken.»

damit ein Austreten von radioaktiven, gastérmigen
Spaltprodukten verhindert wird.

Das AVR-Kraftwerk Jiilich

Ganz anders sehen die Brennelemente beim AVR-
Kraftwerk aus. Es sind Graphitkugein, Durchmesser
6 cm, die auch gasdicht hergestellt werden. Diese
Kugeln kénnen wihrend des Betriebes laufend zu-
und abgefiihrt werden, wodurch eine hohe Ausniit-
zung des eingesetzten Spaltstoffes ermoglicht wird.

Das AVR-Versuchskraftwerk in der Kernfor-
schungsanlage des l.andes Nordrhein-Westfalen bei
Jilich zeichnet sich durch eine neuartige Bauweise
aus. Zwar unterscheidet sich das Maschinenhaus
kaum von herkémmlichen Dampfkraftwerken, hoch-
stens dadurch, dass es ein freistehender eigener Bau-
korper ist. In der Mitte ist die Maschinenhalle, in
der die 15-MW-Turbine, die Dampf von 75 ata und
505 Grad erhdlt, aufgestellt wird., Links ist der
Schaltanlagenraum fiir die 6-kV-Eigenbedarfsanlage,
rechts der Anbau fiir den Hilfskessel, Vorwdarman-
lage und Speisewasseraufbereitung. Die Konden-
sationsanlage erhalt eine Kiihlturm-Riickkiihlanlage,
da Flusswasser nicht zur Verfiigung steht.

Der zylindrische Betonkdrper des Reaktorgebau-
des nimmt den Reaktorbehélter auf, in dem sowohl
der Reaktorkern als auch der Dampferzeuger unter-
gebracht sind. Dieser Bauteil wurde mit Gleitscha-
lung in nur fiinf Wochen Bauzeit erstellt. Um diesen
Betonzylinder sind ebenfalls kreisférmig die Raume

fir die Hilfsanlagen angeordnet. Dadurch kdnnen

die Anlagen fiir die Hilfskreisldufe, z. B. Beliiftungs-
anlage, Gasreinigungsanlage usw., au? kiirzestem
Wege mit dem Reaktorbehdlter verbunden werden.

Der Reaktorbehilter besteht aus drei Teilen, dem
unteren Dom mit Kugelschale, dem Zylinderschuss
und der oberen Kugelschale, Diese Teile wurden im
Werk spannungsfrei gegliiht und auf die endgiilti-
gen Baumasse bearbeitet. Die verbleibenden drei
Rundndhte werden induktiv gegliiht, wobei beson-
ders darauf geachtet wird, dass kein unzuldssig
grosser Verzug auftritt. Der Reaktorbehalter enthalt
radioaktives Gas mit einem Ueberduck von maximal
30 Atmosphdren. Aus diesem Grunde werden alle
Schweissndhte gerdontgt und ausserdem ultrage-
schallt. Nach Fertigstellung des Behélters wird eine
integrale Dichtheitspriifung vorgenommen. Beim
AVR-Kraftwerk sind zwei Reaktorbehilter vorgese-
hen, um ein Austreten von radioaktiven Gasen auf
jeden Fall zu. verhindern. Der untere Teil des zwei-
ten Behdlters ist bereits in das Gebdude eingebracht,
wobei das Einrichten der Lager schwieriq war, weil
ein genaues Fluchten der Mittelachsen der beiden
Behilter notwendiqg ist.

Die Gasreinigungsanlage

Die Gasreinigungsanlage konnte zum grossten Teil
im Werk vorgelertigt werden, Se wurde z. B. die
gesamte Kiltebox fiir die Erzeugung von flissigem
Stickstoil im Werk zusammengebaut, erprobt und in
einem Stitck aut die Baustelle gebracht. Im Reaktor-
gebdude sind deshalb nur Rohrverbindungen herzu-
stellen, wobei auch die einzeinen Leitungsstiicke
genau nach Mass im Werk vorgetertigt wurden und
deshalb nur Verbindungsschweissnidhte an Ort und
Stelle durchzuflihren sind. Da einerseils aber hohe
Dichtheitsforderungen an das Rohrsystem zu stellen
sind, andererseits zum grossten Teil koaxiale Lei-
tungen verwendet werden, miissen hohe Anspriiche
an dic Montagearbeiten gestellt werden.

Dié Beschickungsanlage

Auch bei der Beschickungsanlage wurde das Prin-
zip verlolgl, die gesamte Anlage im Herstellerwerk
aufzubauen und einem Probebetrieb zu unterziehen.
Gerade hier waren ganz ncuartige Konstruktionen
zu entwickeln. Erst beim Probebetrieb werden sich
die unvermeidlichen Miéngel zeigen, die dann im
Werk schnell und billig abgestellt werden kodnnen.

Die Brennstofielemente kénnen in Deutschland
hergestellt werden. Die intensive Entwicklung voan
graphitumhiillten Urancarbidteilichen - die fir die
Brennstotfpatrone Verwendung finden - in den Ver-
einigten Staaten und England erméglichen aber duch

den Ankauf des Spaltsioffmaterials oder der fertigen

Kugeln im Ausland, Vor allem im amerikanischen
Atomforschungszentrum Oak Ridge sind umfang-
reiche Untersuchungen fir die Herstellung von
Urancarhidteilchen vorgenommen worden. Die Ku-
geln miissen einer Reihe von Anspriichen geniigen.
Sie sollen eine ungewthnlich hohe Gasdichtheil
aufweisen, miissen selbstverstdndlich allen mechani-
schen Beanspruchungen standhalten, sollen weiter
eine qute Wirmeleitfahigkeit haben, damit die ma-
ximale Temperatur im Zentrum der Kugel nicht iiber
elwa 1200 Grad Celsius steigt, und sollen auch bei
einer sehr grossen Bestrahlungsdauer keine wesent-
lichen Verinderungen erfahren.

Ab 1970 Kkonkurrenzfdhig

Es ist daran gedacht, im Rahmen von Euratom
und aufbauend auf den Versuchsreaktor in Jiilich,
ein Grosskraftwerk mit einer Leistung von etwa 300
MW zn planen, Es kann im {ibrigen damit gerechnet
werden, dass ab 1970 Atomstrom aus Hochtempera-
turreaktoren in Wettbewerb zur Stromerzeugung
aus herkémmlichen Kraftwerken treten wird.

(Aus «Industriekurier»)

Wirtschaftlichkeit von Kernkraftwerken

Durch Senkung fester Kosien Erhéhung der Leistungen

In 15 Liandern der Welt sind heute mindestens 73
Atomkraftwerke in Betrieb oder in Bau, und es ver-
geht kaum ein Monat, in dem nicht der Plan fiir we-
nigstens ein weiteres Kernkraftwerk bekannt wird.
Insgesamt sind in diesen Kraftwerken bereits etwa
11 Mill, kW an elektrischer Leistung installiert, das
entspricht etwa einem Drittel der in der Bundes-
republik installierten Engpass-Leistung. Durch die
Mdoglichkeit, kiinftig aus Kernenergie in grosserem
Umfang Elektrizitdt zu erzeugen, kann die steigende
Preisentwicklung fiir Primédrenergietriger (insbeson-
dere Steinkohle und Erdél) aufgefangen werden. Da-
mit ist auf lange Sicht auch die Gewadhr fiir eine
giinstige Entwicklung des Preisniveaus auf dem
Energiemarkt gegeben. Das wird in einigen Jahren
in Europa von wirtschaftlicher Bedeutung sein.

Massgebend fiir den Riickgriff auf die Kernenergie
ist das durch den materiellen Fortschritt und die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung bedingte An-
wachsen des Energiebedarfs, In den Industrieldn-
dern nimmt der Verbrauch an Elektrizitit exponen-
tielle zu und verdoppelt sich - entsprechend einer
Wachstumsrate von 7 Prozent - alle 10 Jahre. In der
Europdischen Gemeinschaft stieg er von 118 Mrd.
kWh im Jahre 1950 auf 270 Mrd. kWh im Jahre
1960, Nach den vorliegenden Schidtzungen wird der
Bedarf an Elektrizitdt in den Léndern der Européi-
schen Gemeinschaft bis 1970 auf 574 Mrd. kWh und
auf insgesamt 1080 Mrd. kWh im Jahre 1980 an-
steigen. Das bedeutet, dass. sich der Gesamtbedarf
an elektrischer Energie von 21%/v des gesamten Ener-
gieverbrauches im Jahre 1960 bis 1980 auf etwa
40" erhéhen wird, Die bevorzugten Primirenergie-
trdger (Braunkohle, Ballastkohle, Wasserkraft, Hoch-
ofengas) kéonnen diesen Bedarf dann nicht mehr voll-
stdndig decken; 1960 wurden etwa 192 kWh aus
ihnen erzeugt, 1980 werden es 370 Mrd. kWh sein.
Das ergibt ein Defizit an elektrischer Energie von
710 Mrd. kWh, zu deren Deckung die Kernenergie in
mehr oder weniger grossem Masse beitragen kann.

Wollte man den stdndig anwachsenden Energie-
bedarf nur durch zusitzliche Einfuhren fossiler
Brennstoffe decken, so miissten 1980 rund-60% des
Gesamtverbrauchs an Energie als fossile Brennstoffe
eingefilhrt werden; 1960 betrug dieser Anteil 27%u.
Einfuhren in-diesem grossen Umfang wiirden sich
jedoch nachteilig auf die gesamte Wirtschaft der

]

Europdischen Gemeinschaft auswirken, insbesondere
im Hinblick auf die wiinschenswerte Sicherheit in
der Energieversorgung und auf die Zahlungsbilanz.

Die Kernenergie wird sich im Wettbewerb gegen-
iiber den konventionellen Energietrdgern nur be-
haupten konnen, wenn aus ihr zu einem wirtschaft-
lich vertretbaren Preis Strom erzeugt werden kann.
Nach vorsichtigen Voraussagen von Euratom soll
der Atomstrom in den Léndern der Europdischen
Gemeinschaft, in denen der Preis fiir fossilen Brenn-
stoff frei Kraftwerk zwischen 40 und 48 DM pro
Tonne Steinkohlen liegt, bereits 1968 mit der aus
Kohle oder Erddél gewonnenen elektrischen Energie
konkurrieren konnen. Bis 1971 soll sich dann die
Wettbewerbsfdahigkeit auf das gesamte Gebiet der
Gemeinschaft ausgedehnt haben.

Bei den bereits arbeitenden oder im Bau befind-
lichen Kernkraftwerken kostet die nukleare Kilo-
wattstunde noch 9 bis 11 mills (1 mill=0,4 Pf); die-
ser Preis ubersteigt die Kosten einer thermisch er-
zeugten Kilowattstunde um 10 bis 50 Prozent. Die
Kosten fiir elektrische Energie eines Kernkraftwer-
kes, das in etwa 5 Jahren an ein Versorgungsnetz
angeschlossen wird - man rechnet im allgemeinen
mit Bauzeiten von drei Jahren und mit einem wei-
teren Jahr, bis das Kernkraftwerk in Betrieb ge-
nommen werden kann -, betragen nach den vorlie-
genden Schitzungen etwa 5 mills’kWh, Auf Grund
von Fortschritten und Erfahrungen im Bau von
Kernkraftwerken ist eine weitere Senkung der Ko-
sten flir den Atomstrom zu erwarten. So sollen be-
reits bei dem amerikanischen Kraftwerk-Projekt in
Oyster Creek (New Jersey) die Stromgestehungs-
kosten unter 4 mills/k Wh liegen.

Die Wettbewerbsfdhigkeit des Atomstromes hangt
einersejts vom Preis der fossilen Brennstoffe und an-
dererseits von den technischen Entwicklungsmog-
lichkeiten der konventionellen Warmekraftwerke ab.
Fiir ein Warmekraftwerk mit einem oder mehreren
Turbositzen miissen je Kilowattsfunde 2,3 bis 2,6
mills tiir 'die Errichtung der Anlage eingesetzt wer-

.den:: Bei den Kernkraftwerken -der ersten Gene-

ration liegen die entsprechenden Kosten wesentlich
héher, ndmlich zwischen 3,5 und 7,6 mills. Diese
hohen Kapitalkosten der Kernkraftwerke werden
durch niedrige Brennstoffkosten (1,8 bis 3,7 mills/

‘kWh) wieder aufgefangen, da im Bereich der Bu-
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Anregung iilr weitere Diskussionen . ..

Am 25, Juni brachle das Volksblatt einen
sehr interessanten Artikel iber das projektierte
thermische Kraltwerk im Rheintal, Diese Aus-
fithrungen sind von Sachkenntnis, und auch
tiir Laien verstdndlich, dargestellt, Sie bringen
gilltige Argumente gegen den Bau eines ther-
mischen Kraltwerkes, Wenn aber nun die Not-
wendigkeit neuer Energiequellen flir die ge-
samte Wirlschalt unscres Landes und der Nach-
barlinder erkannt worden ist, warum wihlt
man dann nicht den einfacheren Weg durch
Ausnutzung der Wasserkraft, die weder gesund-
heitsgeféhrdend ist, noch ein Landschaftsbild
verschandelt. In Deutschland zum Beispiel, hat
man cine grosse Menge Talsperren gebaut und
baut daran noch fortgesetzt weiter, die wie
kleine Seen im Gehirge aussehen und anmutig
sind, und einerseits den Trinkwasserbedarf be-
friedigen und anderseils der Stromerzeugung
dienen. Unsere Gegend diirfte sich, mit den tief
eingeschnittenen Tédlern und vielen Fliisschen,
tiir den Bau von Talsperren sehr gut eignen. Ich
glaube auch nicht, dass der Kostenaufwand fiir
den Bau einer Sperrmauer mit Generatorenhaus
nebsi Einrichtung hoher sein kann als der Bau
emnes thermischen Kraftwerkes mit den notwen-
digen Oelzuleitungen. Auf jeden Fall ware der
gesunde Lebensraum fiir viele Menschen nicht
gefdhrdel, Betrachten Sie bitte diese Ausfiih-
rungen nur vom Standpunkt eines Laien, die
nur als Anregung fiir weitere Diskussionen die-
ser heiklen, aber sehr wichtigen Frage dienen
sollen, F. Schm,

Anmerkung der Redaktion: In diesem Zusammen-
hang ist uns von Fachleuten versichert worden, dass
die Moglichkeiten fiir den Bau neuer Wasserkraft-
werke in Liechtenstein praktisch erschépft sind, -
Andererseits verweisen wir auf die heutigen Bei-

trdge, die sich mit dem Thema Atomkraftwerk aus-
einandersetzen, ‘

ropdischen Gemeinschaft der Kostenanteil des fos-
silen Brennstoffes an den Stromgestehungskosten
bei Heizoél zwischen 3,2 und 4,5 mills, bei Kohle
zwischen 4,5 und 6,1 mills je Kilowattstunde liegen.
Die Betriebskosten konventioneller Kraftwerke wer-
den mit 0,75 mills’k Wh und die von Kernkraftwer-
ken mit 1,3 bis 1,6 mills’k Wh angegeben, Die durch-
schnittlichen Gestehungskosten flir «klassische»
ﬁl‘lslktrizitét betragen damit zur Zeit 6,3 bis 9,5 mills/
h.

Die bisher beim Bau von Kernkraftwerken gewon-
nenen Erfahrungen lassen erkennen, dass eine ge-
schickte Kombination zahlreicher technisch-wirt-
schaftlicher Faktoren innerhalb kurzer Zeit zu be-
merkenswerten Ergebnissen fiihren kann und dass
sich sicher noch wesentliche Fortschritte erzielen
lassen. Durch Uebergang zu grésseren Leistungsein-
heiten konnen beispielsweise bei Kernkraftwerken
die Kapitalkosten pro installiertes Kilowatt wesent-
lich gesenkt werden. So hat man vor einigen Mona-
ten in Frankreich beschlossen, die Leistungen des
im Bau befindlichen SENA-Kraftwerkes von 242
MWel auf 266 MWel zu erhéhen, ohne an der Aus-
legung der Anlage etwa zu dndern. Durch diese
Massnahme konnten die festen Kosten von 5,13
mills’kWh auf 4,81 mills'kWh gesenkt werden, Der
Uebergang 2zu grosseren Leistungseinheiten von
Waiérmekraftwerken fithrt zu keiner entsprechend
grossen Kostendegression.

Da die Kernenergie - wie die verschiedenen tech-
nischen und wirtschaftlichen Untersuchungen von
Euratom zeigen - neben den herkémmlichen Energie-
trigern nach und nach immer stirker an der Erzeu-
gung elektrischer Energie beteiligt sein wird, hat
das Europdische Parlament in einem Entschliessungs-
entwurf iber die Aussichten der Kernenergie in der
Europdischen Gemeinschaft die Euratom-Kommission
ersucht, «ihre Politik der Beteilung an den Leistungs-
kraftwerken fortzusetzen und deren Betriebe und
Einriclitungen zu fétdern. und auf digke Weise im
Gebiet der Gemeinschaft eine raschere Entwicklung
der damit zZusammenhéngenden, Bauindugttle zu be-
giinstigeny..,Gleidhzeitig wiinscht das’, Enropélsche

Parlament, dass..dfe Energiepolitik in ;Buropa’ auf

lange Sicht sd gestaltet werden dge, ‘dass eine
allmahliche harmonische Eingliederiing der Kern-
energie in die primdren .Energiequellen . geférdert
wird, (Dietrich Conrad im «Industriekurier»)
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