ATOMKRAFT HAT
KEINE ZUKUNFT

Zu spat, zu teuer, zu riskant, unrealistisch.
Die totgeschwiegenen Fakten rund um

Atomkraftwerke auf den Punkt gebracht. GREEN‘P EACE



ZUSAMMENFASSUNG

In den letzten zwei Jahren wurden in der
Schweiz Stimmen lauter, die eine Aufhebung
des vom Volk 2017 beschlossenen AKW-
Neubauverbots fordern. Obschon das
Bundesamt fiir Energie (BFE) lingst
aufgezeigt hat, wie sich die Schweiz bis
2050 zu hundert Prozent mit erneuerbarer
Energie versorgen kann,' sollen hierzulande
neue AKW gebaut werden. Das hier
vorliegende Factsheet beleuchtet AKW-
Neubauprojekte in Europa und den USA,
die durchgehend mit drei- bis sechsfachen
Kosteniiberschreitungen und Verzégerungen
von 10 bis 20 Jahren konfrontiert sind.
Zudem weist es auf weitere Probleme und
Risiken hin, die mit dem Bau und Betrieb von
Leichtwasserreaktoren (LWR) verbunden
sind. In einem zweiten Teil beschreibt das
Factsheet aktuell diskutierte alternative
Reaktorkonzepte wie Small Modular
Reactors (SMR), Fliissigsalzreaktoren und
beschleunigergetriebene unterkritische
Konzepte (ADSR) wie dasjenige von
Transmutex und begriindet, warum

diese noch fiir lange Zeit — wenn nicht

fiir immer - unwirtschaftlich und/

oder technisch nicht umsetzbar bleiben
werden. Weiter beleuchtet das Factsheet
die Verkniipfungen zwischen Transmutex
und der russischen Rosatom. Kurz
zusammengefasst zeigt das Factsheet die
Griinde auf, warum eine Aufhebung des
«Technologieverbots» in der Schweiz eine
schlechte Idee wire und die Schweiz gut
daran tut, den 2017 eingeschlagenen Weg
hin zu einer hundertprozentig erneuerbaren
Energieversorgung konsequent
weiterzuverfolgen.
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Am 21. Mai 2017 hat das Schweizer Stimmvolk das
revidierte Energiegesetz angenommen. Es dient
dazu, den Energieverbrauch zu senken, die Ener-
gieeffizienz zu erhohen und die erneuerbaren
Energien zu fordern. Zudem wurde mit dessen
Annahme der Bau neuer Atomkraftwerke (AKW)
in der Schweiz verboten.

Als Folge des Einmarsches Russlands in die
Ukraine kam es im Verlauf des Jahres 2022 zu
einem Importriickgang von russischem Gas nach
Europa. Die befiirchtete Energieknappheit im
Winter blieb zwar aus, liess den Gaspreis und als
Folge davon auch den Strompreis gegen Ende 2022
in die Hohe schiessen. Diese hoheren Strompreise

liessen die Schweizer Atombefiirworter:innen
plotzlich wieder vom Bau neuer AKW traumen.
Konventionelle Leichtwasserreaktoren (LWR)
der neuesten Generation sind enorm teuer und
mit vielen ungelosten Problemen verbunden.
Nicht umsonst haben die Schweizer Stromkon-
zerne unisono verlauten lassen, dass sie am Bau
und Betrieb eines neuen AKW nicht interessiert
seien. Als Reaktion darauf begannen Atombefiir-
worter:innen zuletzt, von alternativen Reaktor-
typen zu schwiarmen, die billiger seien und alle
Probleme 16sen konnten. Dass dem nicht so ist
und welche wahren Kosten wirklich damit verbun-
den sind, wird auf den folgenden Seiten erortert.

Erliduternde Grafik des BFE vor der Abstimmung iiber das Energiegesetz 2017.

Atomausstieg
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Energie sparen
und Effizienz erhohen
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Aktuelle LWR unterscheiden sich im Prinzip nicht von denen, die seit den
1960er-Jahren gebaut wurden. Zwar wurden die Sicherheitssysteme
ausgebaut, ein Restrisiko besteht jedoch weiterhin. Zudem werden auch
sie mit der endlichen Ressource Uran betrieben und die strahlenden Abfille
miissen fiir Hunderttausende von Jahren sicher verwahrt werden.

Massive Bauverzégerungen

Seit Jahren werden neue Atomenergieprojekte
in Europa von Verzogerungen geplagt und sind
nicht in der Lage, das erforderliche Tempo bei
der Dekarbonisierung der Stromerzeugung zu
erreichen. Der Bau neuer AKW dauert 15 bis
20 Jahre, wie die Beispiele von Olkiluoto (FIN)
und Flamanville (F) zeigen, deren Bau 18 bzw.
17 Jahre dauerte - Planungsphase nicht einge-
rechnet. Mit diesem Tempo kann der unmittel-
bare Dekarbonisierungsbedarf bis 2030 nicht
gedeckt werden. Der franzdsische Netzbetreiber
EDF schitzt, dass die sechs European Pressure
Reactors (EPR), deren Bau in Frankreich ange-
kiindigt ist, zwischen 2040 und 2049 in Betrieb
gehen werden. Das ist viel zu spit, um eine
nennenswerte Auswirkung auf die Emissions-
reduzierung zu haben, die bereits jetzt erforder-
lich ist, um Wege fiir eine nachhaltige Zukunft
bis 2040 und dariiber hinaus zu finden. Kurz:
Neue AKW konnen nichts zum Kampf gegen die
Klimaerhitzung beitragen.

2007 fiel die Entscheidung fiir den Bau des briti-
schen EPR Hinkley Point C mit Baubeginn im Jahr
2017. Wegen mehrfacher Verzogerungen wird er
nun frithestens im Jahr 2031 in Betrieb gehen.

Wer argumentiert, die Bauzeit sei flir die chi-
nesischen EPR-Versionen viel kiirzer gewesen,
verkennt die Tatsache, dass es keine Transparenz
zu diesen Projekten gibt. Die unterschiedlichen
arbeitsrechtlichen Rahmenbedingungen und tie-
feren Sicherheitsmargen lassen keinen Vergleich
mit westlichen Projekten zu. Zudem herrscht
keine Transparenz zu deren Kosten.

Atomkraft ist zu teuer

Jiingste europiische EPR-Projekte in der Slowa-
kei, dem Vereinigten Konigreich, Frankreich
und Finnland zeigen die dramatisch steigenden
Kosten. EDF gab zu, dass die Kosten fiir den
Bau des britischen 3,2-GW-Atomkraftwerks Hin-
kley Point C auf 53,8 Milliarden Euro? schiessen

werden, mehr als doppelt so viel wie urspriing-
lich bei dessen Genehmigung 2015 budgetiert.
Das franzosische Projekt in Flamanville sollte
bei Baubeginn im Jahr 2007 3,3 Milliarden Euro
kosten, dessen Preis ist aber inzwischen auf
19,1 Milliarden Euro® gestiegen. Das finnische
Olkiluoto-3-Projekt mit einem 1,6-GW-Reaktor
kostete dreimal mehr als urspriinglich veran-
schlagt und erreichte 11 Milliarden Euro.* Die
Kosten fiir die slowakischen 440-MW-Reaktoren
der zweiten Generation, Mochovce 3 und 4, stie-
gen von den urspriinglich geschitzten 2,8 Milliar-
den Euro auf 6 Milliarden Euro.® Der slowenische
Prasident kiindigte an, dass ein neuer 1,6-GW-
Reaktor nach finnischem Vorbild 15,4 Milliarden
Euro kosten wiirde,® was zeigt, dass diese hohen
Preise auf Dauer zu erwarten sind.

Ahnlich ist die Situation in den USA: Im
Dezember 2011 genehmigte die Nuclear Regula-
tory Commission (NRC) den Bau der ersten US-
Anlage mit zwei 1,25-GW-Reaktoren nach dem
neuen von Westinghouse entwickelten Reaktor-
design AP1000 im Bundesstaat Georgia. In den
Jahren 2016 und 2017 veranlassten Kosteniiber-
schreitungen beim Bau der AP1000-Anlagen den
Eigentliimer von Westinghouse, Toshiba, dazu,
Investitionen in Westinghouse um «mehrere Mil-
liarden» Dollar abzuschreiben. Im Friihjahr 2017
gab Toshiba bekannt, dass Westinghouse Electric
Company aufgrund von Verlusten in Héhe von
9 Milliarden US-Dollar aus dem Bau von Atom-
reaktoren Insolvenz beantragen wird. Das fiihrte
dazu, dass die Patente fiir den AP1000 nach China
verkauft wurden. Der Bau der beiden Reak-
toren kostete schliesslich rund 30 Milliarden
US-Dollar.”

Uber ein weiteres «modernes» konventionel-
les Reaktordesign verfiigt die russische Rosatom
mit dem VVER. Ein solcher Reaktortyp kommt
fiir die Schweiz aus geopolitischen Uberlegungen
sowieso nicht infrage.
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Die jiingste Analyse von Lazard® zu den Strom-
gestehungskosten (Levelized Cost of Energy,
LCOE) kommt zum Ergebnis, dass die hohen
Stromgestehungskosten neuer AKW diese
zum teuersten Stromerzeuger machen und
schitzungsweise fast viermal teurer sind als

Onshore-Windkraftanlagen, wihrend nicht-
subventionierte Solar- und Windkraftanlagen
in Kombination mit Energiespeichern (zur
Gewihrleistung des Netzausgleichs) immer bil-
liger sind als neue Atomkraftwerke.

Stromgestehungskosten (LCOE) in den USA - USD pro MWh
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Zeitliche Entwicklung der Stromgestehungskosten (LCOE) in den USA nach Art der Stromerzeugung.
Datenquelle: Lazard’s 2024 Levelized Cost of Energy+ (Juni 2024)8

Eine wichtige Kenngrdsse ist zudem die Lern-
kurve einer Technologie, also die Kostenentwick-
lung mit zunehmender Erfahrung. Wahrend sie
flir erneuerbare Projekte stark abnehmend ist
(je mehr Anlagen gebaut werden, desto tiefer die
Kosten), ist der Trend bei Atomkraft umgekehrt:
Die Projekte werden stetig teurer.

Uran ist giftig und endlich

Die Uranlagerstdtten schwinden. Der Uranpreis
hat sich seit 2020 ungefahr vervierfacht. Uran
ist ein hochgiftiges Schwermetall, dessen Abbau
immer aufwendiger wird und mit massiven Ein-
griffen in die Umwelt verbunden ist. So wehrt
sich z. B. die Bevolkerung im Stidosten Namibias
dagegen’®, dass Uranlagerstitten im Untergrund
mittels der In-situ-Methode abgebaut werden,
was das Grundwasser des artesischen Stampriet-
Bassins vergiften und die Lebensgrundlage von
Hunderttausenden Menschen - unter anderem

vielen Kleinbauern - fiir immer zerstoren wiirde.
Staaten, die weiterhin AKW betreiben, machen
sich mit ihrer Nachfrage nach Uran direkt ver-
antwortlich fiir die irreversiblen Folgen fiir die
lokale Bevolkerung.

Die fiir Schweizer LWR notwendige Anreiche-
rung von spaltbarem Uran ist aufwendig und
geschieht - genauso wie der Uranabbau - im Aus-
land. Gegenwirtig bezieht die Schweiz immer
noch die Halfte ihres Kernbrennstoffs aus Russ-
land. Zwar evaluieren Staaten wie die USA und
Grossbritannien den Bau neuer Anlagen zur
Anreicherung von Uran. Es diirfte aber noch viele
Jahre dauern, bis die Liicken in der Versorgungs-
kette geschlossen sind. Und auch wenn es einmal
so weit ist, bleiben viele Probleme ungeldst. Allem
voran die Frage, was mit dem abgereicherten Uran
geschieht, wovon bereits heute Hunderte Tonnen
auf Deponien lagern oder das zum Bau von Pan-
zerabwehrwaffen verwendet wird.
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Langzeitlagerung — ein «Geschenk» an
unsere Kindeskinder hoch 10
Sollte die Nationale Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfille (Nagra) den Bau des Tie-
fenlagers in Nordlich Lagern ZH/AG wie geplant
umsetzen konnen, miissen die hochradioaktiven
Abfille zuerst wihrend einiger Jahrzehnte «beob-
achtet» werden, bevor das Lager endgiiltig ver-
schlossen werden kann. Irgendwann Mitte des
22. Jahrhunderts soll das der Fall sein. Sollte die
Schweiz nochmals ein neues AKW bauen, wird sich
dieser Zeitpunkt um viele Jahrzehnte verschieben.
Auch wenn der Opalinuston nach aktuellem
Wissensstand geologisch sicher ist, gibt es keine
Garantie dafiir, dass Menschen nicht irgend-
wann in ein paar 10000 Jahren genau an dieser
Stelle aus uns noch unbekannten Griinden in
die Tiefe bohren und auf die bis dahin immer

noch hochgiftigen und radioaktiven Abfille
stossen werden. Wir kénnen heute 5000 Jahre
alte Hieroglyphen nicht mehr lesen. Und eine
Markierung verwittert spatestens nach ein paar
100 bis 1000 Jahren. Das Langzeitlagerproblem
ist von diesem Gesichtspunkt aus grundsétzlich
unldsbar. Darum gilt: Je weniger strahlenden
Abfall wir entsorgen miissen, desto besser.

AKW in Zeiten der Klimaerhitzung

Der Bericht des Bundesamts fiir Umwelt (Bafu)
«CH2018. Klimaszenarien fiir die Schweiz» zeigt
klar auf, dass bis «gegen Ende des Jahrhunderts
Trockenheit, wie sie bisher ein- bis zweimal in
10 Jahren auftrat, jedes zweite Jahr vorkommen
konnte».1 Diese Tatsache wird umso bedeu-
tungsvoller, als dass bis dahin die meisten Glet-
scher geschmolzen sein werden, was dazu fiihrt,
dass die grossen Schweizer Fliisse wihrend 14n-
gerer Trockenphasen nur noch wenig oder gar
kein Wasser mehr fithren werden. Mangels Was-
ser zur Kiihlung und Dampferzeugung werden
thermische Kraftwerke wie AKW darum regel-
massig wahrend mehrerer Monate im Jahr aus-
fallen, was deren Rentabilitdt weiter schmaélert
bzw. deren Stromgestehungskosten in die Hohe
treibt. In Frankreich war dies in den letzten Jahren
bereits mehrmals der Fall.

EPR-Baustelle in Hinkley Point, Somerset, England.




ZWISCHENFAZIT

Wiirde die Schweiz auf einen baldigen
Neubau eines konventionellen
uranbetriebenen Leichtwasser-AKW setzen:

e wiren massive Bauverzogerungen
programmiert und die Stromversorgung
der nachsten zwei bis drei Jahrzehnte
dadurch nicht gesichert;

drohten schmerzhafte Kosteniiber-
schreitungen, fiir welche die
Steuerzahler:innen oder die Strom-
konsument:innen geradestehen miissten;

drohten Versorgungsengpiasse aufgrund
einer Verknappung der Uranressourcen in
spatestens 30 bis 40 Jahren;

wire die Schweiz weiterhin zu 100 Prozent
abhangig vom Ausland (auch bei der
Urananreicherung) und wiirde sich den
geopolitischen Entwicklungen schutzlos
aussetzen;

wire die Schweiz im Kriegsfall
verletzlicher, weil eine zentralisierte
Stromversorgung viel vulnerabler ist als
eine dezentrale erneuerbare - aktuell gut
zu beobachten in der Ukraine;

e wiren die Schweizer AKW-Betreiber
mitverantwortlich fiir massive Umwelt-
schaden und Menschenrechtsverlet-
zungen in den Uranabbaulindern;

wiirde sich die Problematik rund um die
Behandlung von radioaktiven Abfillen

um die Lebensdauer des neuen AKW U AR ool g
e g eflile

i

verlingern, was weitere enorme Kosten ol AR ==
verursachen wiirde. R




Immer wieder ist zu horen, dass neue Reaktorkonzepte die bestehende
Technologie ersetzen und dabei auch gleich Kosten senken und das
ungeloste Problem des iiber Hunderttausende Jahre strahlenden
Atommiills l6sen konnen. Nur ist keines dieser Konzepte auch nur
annidhernd bereit. Und viele mit der konventionellen Atomkraft verbundene
Probleme werden eher verscharft als gelost.

Eine ausfiihrliche Studie zu neuen Reaktortypen
veroffentlichte das deutsche Bundesamt fiir die
Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) im
Februar 2024."! Die fundierte wissenschaftliche
Studie kommt zum Schluss, «dass bei diesen
Konzepten weiterhin zahlreiche sicherheitstech-
nische und 6konomische Fragestellungen offen
sind» und sie «bis zur Mitte dieses Jahrhunderts
nicht in relevantem Umfang zum Einsatz kom-
men». Die drei in der aktuellen Debatte meistdis-
kutierten Reaktortypen sollen im Folgenden kurz
vorgestellt werden.

Small Modular Reactors

Small Modular Reactors (SMR) sind ein Sam-
melbegriff flir kleine Reaktoren mit einer elek-
trischen Leistung bis zu 300 MW. Je nach Kon-
zept handelt es sich um konventionelle LWR oder
aber um nicht wassergekiihlte SMR-Konzepte,
die z.B. den Hochtemperaturreaktoren (HTR),
Reaktoren mit einem schnellen Neutronen-
spektrum oder den Fliissigsalzreaktoren (MSR)
zugeordnet werden.

Entgegen dem allgemeinen Trend, AKW grdos-
ser zu planen, um ihre Wirtschaftlichkeit zu
erhdhen, liessen sich nach Ansicht der Promo-
tor:innen Kosten senken, da ein kleiner Reaktor-
druckbehilter transportierbar sei und sich daher
an einem Produktionsstandort in Serie fertigen
lasse. Dies fiihre zu Skaleneffekten. Auch brau-
che es fiir kleinere Reaktoren der vierten Gene-
ration weniger Sicherheitssysteme.

Tatsdchlich sind kleine Reaktoren nichts
Neues, werden diese doch seit Jahrzehnten
in Atom-U-Booten, Flugzeugtriagern oder den
schwimmenden russischen Lomonossow-Atom-
schiffen verbaut. Gewisse modulare Reaktor-
konzepte gehen bis in die 1970er-Jahre zuriick,
wurden jedoch nie umgesetzt.

Das deutsche BASE kam im Marz 2021 zur folgen-

den kritischen Einschatzung:!?

+ Durch die geringe elektrische Leistung sind
die spezifischen Baukosten durch den Verlust
der Skaleneffekte hoher als bei grossen Atom-
kraftwerken. Erst ab einem Volumen von
3000 SMR wiirde sich deren Bau gegentiiber
Grosskraftwerken lohnen.

+ Die Erwartung kiirzerer Zeithorizonte,

namentlich geringerer Bauzeiten und eines

unkomplizierten Riickbaus, bestétigt sich
nicht. Im Gegenteil: Planungs-, Entwicklungs-
und Bauzeiten tibersteigen die urspriinglichen

Zeithorizonte in der Regel um ein Vielfaches.

Die Erfahrungen mit historischen SMR deuten

darauf hin, dass die Lebensdauer von Nicht-

LWR kurz ist und sich der Riickbau als sehr

langwierig erweist.

Einzelne SMR konnen gegeniiber Grosskraft-

werken zwar potenziell sicherheitstechnische

Vorteile erzielen, da sie pro Reaktor ein gerin-

geres radioaktives Inventar aufweisen. Die

hohe Anzahl an Reaktoren, die fiir die gleiche

Produktionsmenge an elektrischer Leistung

notwendig ist, erhoht das Risiko jedoch ins-

gesamt um ein Vielfaches.

+ Umfangreiche Zwischenlager- und Brennstoft-
transporte sowie ein Langzeitlager sind in
jedem Fall weiterhin erforderlich.

Namentlich aus Rentabilitdtsgriinden wurden die

beiden am weitesten fortgeschrittenen westlichen

Leichtwasser-SMR-Entwicklungsprogramme in

den USA sistiert bzw. in Frankreich bis auf Weite-

res zuriickgestellt:

Am 8. November 2023 gaben Utah Associated
Municipal Power Systems (UAMPS) und die Firma
NuScale bekannt, dass ihr «Carbon Free Power
Project» trotz zugesagten staatlichen Subventio-
nen von iiber 1,35 Milliarden US-Dollar eingestellt
werde.!® Zuvor zogen sich bereits mehrere Bun-
desstaaten vom Projekt zuriick, die urspriinglich
Interesse am Bau eines SMR angemeldet hatten.
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Neben Sicherheitshedenken gaben vor allem
die viel zu hohen Stromgestehungskosten von
geschitzten 89 US-Dollar pro MWh den Ausschlag
dafiir. Abschreiber bei den Investoren im héheren
dreistelligen Millionenbereich sind die Folge.

Am 1. Juli 2024 informierte die franzosische
EDF, dass sie das Design ihres SMR-Projekts
«Nuward» nach vier Jahren Entwicklungszeit
«liberdenken» miisse.'* Ausschlaggebend fiir
diese Entscheidung waren die Forderungen
potenzieller Kunden, darunter Vattenfall, CEZ
und Fortum, die Kosten- und Termingarantien
verlangten. Mit einem geschétzten Stromgeste-
hungspreis von 70 bis 100 Euro pro MWh zeich-
nete sich ab, dass ein solcher Reaktor nie kon-
kurrenzfahig sein wird. Zwar will die EDF die
Weiterfiihrung des Projekts priifen, spricht aber
in der Zwischenzeit selbst von einer ldngeren
Entwicklungszeit von «mehreren Jahrzehnten».

Thorium- oder Fliissigsalzreaktoren /
Schnelle Briiter

In Anbetracht des endlichen Uranvorkommens
wurden ab den 1950er-Jahren verschiedene Reak-
torkonzepte diskutiert und gebaut. Betrieben
werden sie u.a. mit Thorium, was héufiger in der
Erdkruste zu finden ist, oder mit Abfallprodukten
wie Uran-238 und Plutonium, die bei der Uranan-
reicherung und dem Betrieb von konventionellen
LWR anfallen. Der Reaktor ist so aufgebaut, dass
der Ausgangsstoff schnelle Neutronen einfingt
und sich so in reaktive Zwischenprodukte ver-
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Stillgelegter Schneller Briter «Superphénix», Creys-Malville, Frankreich

wandelt, die bei ihrem Zerfall weitere Neutronen
freisetzen und die Kettenreaktion so am Lau-
fen halten. Der Kernbrennstoff wird «erbriitet».
Dafiir muss der Reaktor jedoch alle paar Monate
angehalten und mit neuen Brennstdben bela-
den werden, was dessen Rentabilitdt gegeniiber
konventionellen LWR schmaélert, die nur einmal
jahrlich neu beladen werden miissen.

Wasser bremst die schnellen Neutronen ab
und kommt darum als Kiihlmittel nicht infrage.
Die wenigen - zumeist experimentellen - Brut-
reaktoren, die bisher in den USA, UK, Frankreich
und zuletzt in China gebaut wurden, werden bzw.
wurden darum mit Natrium gekiihlt. Natrium
wiederum ist ein sehr reaktives Leichtmetall,
das im Kontakt mit Wasser und Sauerstoff sofort
reagiert und grosse Risiken birgt: Eine Leckage
des Kiihlmittels und ein Kontakt mit der Umge-
bungsluft fiihren zu Branden und Explosionen.
Natrium ist zudem korrosiv, was erhdhte Ansprii-
che an die Materialien stellt und die Lebens-
dauer des Reaktors stark verkiirzt. Besonders die
Minimierung von Korrosions- und Erosionsrisi-
ken durch das im Primérkreislauf zirkulierende
Fliissigmetall sowie die Filterung des Kiihlmit-
tels stellen aktuell noch unlésbare Probleme
bei der Entwicklung dar. Frankreich «l6ste» die-
ses Problem nach Stilllegung des Superphénix-
Brutreaktors, indem 6000 m?® stark verstrahltes
Natrium abgesaugt und in Betonblocke eingegos-
sen wurden, welche nun als 70000 m® Beton zwi-
schengelagert werden miissen.
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Beschleunigergetriebene unterkritische
Reaktoren
2022 kiindigte die Genfer Firma Transmutex um
den pensionierten Cern-Forscher Federico Car-
minati an, an einem neuartigen beschleunigerge-
triebenen Reaktor (Accelerator Driven Subcritical
Reactor — ADSR) bauen zu wollen.'® Tatsachlich
ist dieses Konzept bereits mehrere Jahrzehnte alt
und auch unter dem Namen «Rubbia-Reaktor»
bekannt. Konzepte fiir beschleunigergetriebene
Reaktoren kombinieren einen unterkritischen
Reaktorkern mit einem Teilchenbeschleuniger. Im
Reaktor selbst kann mit den Ausgangsstoffen keine
selbsterhaltende  Kernspaltungs-Kettenreaktion
zustande kommen. Stattdessen wird die Reaktion
von einer externen Neutronenquelle angetrieben.
Teilchenbeschleuniger konnen keine Neutro-
nen herstellen. Stattdessen miissen Protonen in
einem Zwischenschritt in Neutronen umgewan-
delt werden. Die zum Betrieb des ADSR beno-
tigte Protonenladung von 4 mAh ibersteigt die
bisher stirkste je erzeugte Ladung von 2,6 mAh
um mehr als das 1,5-fache. Als sogenannte «Spal-
lationsquelle» werden Schwermetalle wie eine
fliissige Blei-Bismut-Legierung mit dem Proto-
nenstrahl beschossen, welche die bendtigten
Neutronen freisetzt und gleichzeitig die Warme

Die Promotor:innen des Transmutex-Reaktors
werben weiter damit, dass die radioaktiven
Abfille deutlich kurzlebiger sind als jene aus
konventionellen LWR. Nach derzeitigem For-
schungsstand ist es jedoch nicht mdéglich, sdmt-
liche Stoffe in kurzlebigere Isotope umzuwan-
deln. Auch der abgebrannte Kernbrennstoff
aus ADSR muss filir sehr lange Zeit eingelagert
werden. Sollte der ADSR teilweise mit gebrauch-
tem Kernbrennstoff aus LWR betrieben werden,
miisste dieser zuerst aufwendig im Ausland aus
stark radioaktiven Abfillen aufbereitet werden.
Die Schweiz hat jedoch bereits 2001 beschlossen,
dass keine abgebrannten Brennelemente mehr
zur Aufbereitung ins Ausland transportiert wer-
den diirfen, weil das Verfahren risikobehaftet ist
und auch im «Normalbetrieb» Radioaktivitit frei-
setzt. Wiederaufarbeitungsanlagen wie La Hague
(Frankreich) und Majak (Russland) sind darauf
angewiesen, fllissige radioaktive Abfille direkt
ins Meer bzw. einen Fluss einzuleiten. Unter dem
Strich lédsst sich festhalten: Das ganze Verfahren
ist so aufwendig und komplex, dass sich beziig-
lich der Verwertung von radioaktiven Abfillen
und der Endlagerung kein Vorteil ergibt.

Warnschild in der Nahe der Atomanlage Majak,
Tscheljabinsk, Russland, eines der verstrahltesten
Orte der Welt: «Pilze sammeln, Beeren pflicken
und fischen verboten».

abfiihrt. Die Blei-Bismut-Legierung muss hierbei
stets bei Temperaturen oberhalb ihres Schmelz-
punktes (min. 123°C) gehalten werden. Andern-

falls verfestigt sie sich und der gesamte Reaktor
wird unbrauchbar. Wird nur Blei verwendet,
liegt der Schmelzpunkt noch deutlich héher
bei 327°C. Das Kiihlmittel muss ausserdem auf-
wendig filtriert werden. Blei und Bismut haben
sehr hohe Dichten und bergen Korrosionsrisi-
ken, sodass die Anlage aufgrund des enormen
Gewichts stirkere Strukturen erfordert und neue
Materialien fiir den Bau des primaren Kiihlkreis-
laufs erst noch gefunden werden miissten. Bis-
mut ist zudem sehr selten und teuer. Der Einsatz
von grossen Mengen an giftigem Schwermetall
als Kiihlmittel vergrossert die potenziellen Fol-
gen eines Unfalls.

Die Promotor:innen eines ADSR postulieren,
dass dieser von sich aus sicher sei, da die Ketten-
reaktion mittels Stopp des Protonenstrahls jeder-
zeit unterbrochen werden konne. Dies stimmt
jedoch nur bedingt, da die Zwischenprodukte wie
in einem konventionellen LWR tiiber ldngere Zeit
weiter aktiv sind und entsprechend ihrer Halb-
wertszeiten weiter zerfallen und iiber Monate
und Jahre grosse Wiarmemengen freisetzen,
die abgefiihrt werden miissen. Zudem kann ein
Teilchenbeschleuniger nicht einfach auf Knopf-
druck ausgeschaltet werden. Der Protonenstrahl
miisste stattdessen in eine andere Richtung
umgelenkt werden. Gewisse Zwischenprodukte
emittieren bei ihrem Zerfall Gamma-Strahlung,
deren Abschirmung sehr viel Masse bendtigt,
weshalb der Reaktor vorzugsweise unter der Erde
gebaut werden soll.
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Die meisten alternativen
Reaktorkonzepte sind seit Mitte

des letzten Jahrhunderts bekannt
und wurden mehrfach getestet.
Umgerechnet Dutzende Milliarden
Franken wurden in die Forschung
und in Versuchsreaktoren investiert
und doch hat sich bisher kein

neues Konzept etabliert. Egal ob

mit Leichtwasser gekiihlte SMR
oder Thorium-Reaktoren: Keine
Technologie wird in den nichsten

20 bis 30 Jahren in der Lage sein,
grosse konventionelle LWR zu
ersetzen. Neue Reaktortypen

bergen grosse Risiken und stellen
die Ingenieur:innen aktuell vor
unloésbhare technische Probleme. Auch
sind die vor- und nachgelagerten
Schritte, z.B. die Aufbereitung des
Kernbrennstoffs, zu aufwendig

und zu komplex. Unter diesen
Voraussetzungen ist es unvorstellbar,
dass sich mit alternativen Reaktoren
in den niachsten Jahrzehnten ein
Kostenvorteil gegeniiber LWR
erreichen lasst.




TRANSMUTEX UND ROSATOM

Abgesehen von den zahlreichen technischen
Herausforderungen gibt es weitere Aspekte, die
in der bisherigen, auffillig unkritischen Bericht-
erstattung kaum beachtet wurden. Zu Beginn
der russischen Invasion in der Ukraine 2022 pra-
sentierte sich Transmutex als Alternative'® zu
konventionellen LWR, welche von russischem
Uran abhéngig seien. Der Haken an der Sache
ist: Transmutex zdhlt beim Bau des Reaktors auf
Rosatom und ihre Tochterfirma, das russische
Unternehmen AKME Engineering. Die Firma soll
den bleigekiihlten Reaktor mit schnellen Neutro-
nen namens SVBR-100 entwickeln. In verschiede-
nen Offentlichen Vortrdgen haben Transmutex-
Vertreter den russischen Reaktor als integralen
Bestandteil ihres Konzepts vorgestellt.

Der Stand der Partnerschaft zwischen Trans-
mutex und Rosatom konnte nicht eruiert wer-
den. Offen ist, ob Transmutex seit Kriegsbeginn
die Verbindungen zu AKME/Rosatom vollstindig
gekappt hat. Das Beispiel illustriert aber gut, wie
das Marketing der Start-up-Firma Aspekte unter-
schlagt, welche die Machbarkeit und Akzep-
tanz eines solchen Reaktorkonzeptes erheblich
schwachen wiirden.

Unrealistischer Zeitplan

Ein anderer Aspekt, den die Medien bisher kaum
beachtet haben, betrifft den vollig unrealistischen
Zeitplan des Projekts. Nimmt man rein hypothe-
tisch an, alle offenen technischen Herausforderun-
gen seien 10sbar, sind die Zeitangaben der Transmu-
tex-Promotor:innen trotzdem nicht einzuhalten.

In einem «Pitchdeck» von Mirz 20227 kiin-
digt Transmutex seine Ambition an, innerhalb
von acht Jahren einen kommerziellen Reaktor
auf den Markt bringen zu wollen (<A commercial
plant by 2030 or earlier»). Die thermische Leistung
des Reaktors soll 300 MW betragen. Als Vergleich

Based on existing technologies for a demonstration of
a 300 MW Pilot Plant by 2032

Eine Folie aus
einer Priasentation "ci:l::::: :
von Transmutex Ps
aus dem Jahr
2021 fuhrt das
Rosatom-
Konzept (oben
rechts) als inte-
gralen Bestandteil
des Transmutex-
Reaktors auf.

Liquid metal
spallation target
P51, ENEA
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entspricht das einem Drittel der Leistung des
AKW Miihleberg oder zehnmal der Leistung des
gescheiterten Forschungsreaktors in Lucens. Wir
sind also fernab von einer kleinen, {iberschauba-
ren technischen Einrichtung, zumal noch ein Teil-
chenbeschleuniger mitgezéahlt werden muss.

Transmutex-Mitbegriinder Carminati geht aller-
dings davon aus, dass alleine die Konzeption des
Reaktors 15 Jahre dauern wiirde!® («Pre-licensing
activities»). Diese Angaben sind zwar nicht eindeu-
tig zu verstehen, es ist aber davon auszugehen, dass
das Lizenzierungsverfahren frithestens um das
Jahr 2032 beginnen konnte und mehrere Jahre dau-
ern wiirde. Erst danach konnte der aufwendige und
komplexe Bau des Reaktors starten, was die Inbe-
triebnahme einer ersten Pilotanlage friihestens
2040 moglich machen wiirde. Eine Pilotanlage ist
aber noch nicht marktreif. Nach mehreren Jahren
Probebetrieb, Modifikationen sowie Bewilligungs-
und Bauzeit wiirde eine erste kommerzielle Anlage
realistischerweise frithestens in der zweiten Halfte
des Jahrhunderts in Betrieb gehen.

Nicht wirtschaftlich

Gemiss demselben Pitchdeck sollen die Kosten
der ersten Anlage 1,5 Milliarden Franken betra-
gen. Diese Investitionskosten konnen nicht
Uiberpriift werden, sind aber hochst unrealis-
tisch: Das Design der Anlage ist komplexer als
bei LWR, wie sie derzeit auf dem Markt ange-
boten werden. Dazu kommen enorme zusitz-
liche technische Herausforderungen, die fiir
eine Pilotanlage geldst werden miissen. Zudem
ist noch nicht bertiicksichtigt, dass neben dem
Reaktor noch ein Teilchenbeschleuniger gebaut
oder zumindest mitfinanziert werden miisste.
Entsprechend unrealistisch sind also die von
Transmutex geschitzten Gestehungskosten
(LCOE) von 70 Euro pro MWh.

Lead-Bismuth fast
neutron reactor
SVBR-100

ROSATOM

Pyroprocessing of LWR

Simulation technology
spent fuel,

based on FLUKA and GEANT4

ENEA, CERN

production of Th fuel,
reprocessing of Th fuel
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Unser AKW-freies Nachbarland Osterreich mit geografisch ahnlichen Bedingungen wie
die Schweiz macht es vor: Im Jahr 2023 konnten bereits 87 Prozent des Strombedarfs
mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.'® Und die Schweiz verzeichnete 2023
einen Stromiiberschuss von 6,4 TWh, mehr als die Gesamtproduktion der beiden
altersschwachen Beznau-Reaktoren zusammen.

Diverse Berechnungsmodelle belegen, dass eine vollstindige erneuerbare
Energieversorgung bis 2050 méglich und machbar ist — auch mit mehr
Elektromobilitat, Warmepumpen und Elektrifizierung von industriellen Prozessen.
Dafiir notig sind aber nicht nur ein weiterer Ausbau der Erneuerbaren, sondern auch
eine rasche Anpassung des iibergeordneten Stromnetzes an Solar-Produktionsspitzen
sowie die Schaffung intelligenter lokaler Stromnetze (Smart Grids). Viele dieser
Anpassungen kdnnen im Rahmen der ohnehin notwendigen Modernisierung der Strom-
Infrastruktur kostenneutral vorgenommen werden.

Ein Wiederaufflammen der Atomdebatte fiihrt zu unnétigen Verzéogerungen, lenkt
vom eigentlichen Ziel ab und gaukelt der Bevilkerung eine Losung vor, die es so nicht
gibt: Weder kénnen AKW in niitzlicher Frist gebaut werden und ihren Beitrag zur
Versorgungssicherheit und zur Senkung der Klimaemissionen leisten, noch kénnen
sie die Strompreise reduzieren. Stattdessen schafft ein allfilliger AKW-Neubau

neue Abhingigkeiten vom Ausland und birgt enorme wirtschaftliche und technische
Risiken. Es gilt darum, die Schweizer Bevolkerung mit allen Mitteln vor einer solchen
Fehlentwicklung zu bewahren und die Diskussion rund um einen AKW-Neubau in der
Schweiz ein fiir alle Mal zu beenden.
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Sicht auf das Atomkraftwerk Fukushima Daiichi vom Hafen Ukedo, Japan.
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11 https:/www.base.bund.de/DE/themen/kt/kta-deutschland/neuartige-reaktorkonzepte/alternative-reaktorkonzepte-gutachten.html
12 https://www.base.bund.de/SharedDocs/Downloads/BASE/DE/berichte/kt/gutachten-small-modular-reactors.html

13 https://www.reuters.com/business/energy/cancelled-nuscale-contract-weighs-heavy-new-nuclear-2024-01-10/

14 https://www.reuters.com/business/energy/frances-edf-drops-plans-develop-its-own-small-nuclear-reactor-technology-2024-07-01/

15 https://www.nuklearforum.ch/de/news/schweizer-startup-transmutex-entwickelt-neuen-reaktortyp-auf-thorium-basis/

16 https://www.linkedin.com/posts/transmutex_the-nuclear-reactors-of-the-future-have-a-activity-6925189138803474432-w0Omj?utm_
source=linkedin_share&utm_medium=member_desktop_web
17 https://www.businessinsider.de/gruenderszene/business/atomkraft-startup-transmutex-pitchdeck-b/

18 https://indico.cern.ch/event/1288990/attachments/2676994/4658001/CERN-130723-Transmutex.pdf

19 https://www.apg.at/news-presse/apg-bilanz-rekordwerte-im-stromjahr-2023-belegen-herausfordernde-gesamtlage/
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Impressionen von den Aufraumarbeiten nach
dem Atomunfall in Fukushima, Japan.

REENPEACE Avombratt
Atomkraft hat keine Zukunft
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