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RENAISSANCE DER KERNKRAFT

MaBstabsgerechtes Modell des
siidafrikanischen Kugelhaufen-
reaktors. (Foto: PBMR)

Sudafrika baut den
100% sicheren Kugelhaufenreaktor

Das sudafrikanische Projekt eines modularen Kugelhaufenreaktors (MKHR) zur Strom- und
Warmeerzeugung stand im Mittelpunkt einer Konferenz in London.
Mit dem MKHR Gbernimmt Stdafrika die Fihrungsrolle in der vierten Generation der Kerntechnik.

ersten Modularen Kugelhaufen-Reaktors (MKHREnNtwicklung auf, die in den 50er Jahren begann, als sich
beginnen — eines revolutionaren Kernkraftwerks, daker deutsche Kernphysiker Prof. Rudolf Schulten erste
Sudafrikas Minister fir Offentliche Unternehmen al&edanken (iber den Bau eines 100prozentig ,inharent si-
.die perfekte Kerntechnik fur Afrika und die Entwick-cheren” Kernkraftwerkstyps machte, der Uberall auf der
lungslander” bezeichnete. Welt, also auch in Entwicklungslandern als effiziente in-
Mit dem MKHR Ubernimmt Sidafrika die Flhrungs-dustrielle Warme- und Elektrizitatsquelle dienen konnte.
rolle in der vierten Generation der Kerntechnik, bei der Schultens einfallsreiche Lésung sah vor, kleine Brenn-
sich aul3ergewohnliche Simplizitat, Robustheit und ,instoffpartikel in keramisches Material einzuhillen, das
harente Sicherheit® mit der Fahigkeit verbindet, hohleohen Temperaturen widerstehen kann, so dal3 die ra-
Temperaturen fir die Produktion von Treibstoffen audioaktiven Spaltprodukte auf Dauer dort eingeschlossen
Wasserstoffbasis und billigen Strom zu erzeugen. Dbleiben, wo sie entstehen. Gleichzeitig wahlte Schulten
MKHR gehort zur Familie der Hochtemperaturreaktoden Brennstoff, das Kihlmittel Helium und die Kon-
ren, die Lyndon LaRouche und seine Mitarbeiter schairuktion des Reaktors so, dal} die Gefahr einer aul3er
seit langem als das wichtigste ,Arbeitspferd” unter delontrolle geratenden Kettenreaktion ausgeschlossen
Kraftwerkstypen fur den Wiederaufbau und kinftigeand ein Normalbetrieb bei Betriebstemperaturen bis zu
Wachstum bezeichnet haben. 1000 °C mdglich ist. Schultens Konzept wurde durch

I m kommenden Jahr wird Stdafrika mit dem Bau desDas MKHR-Projekt baut auf einer langen historischen
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Im Brennpunkt: Kernenergie

den mehr als 20jahrigen Betrieb des 30 MW-AVR-F
schungsreaktors im Kernforschungszentrum Jilich
probt und bestétigt.

Leider wurden in Deutschland aufgrund der politis¢
ideologisch motivierten faktischen Aufgabe des ein:

weltflihrenden Kernkraftsektors alle Arbeiten an Sch
tens Konzept eingestellt. Es ist drei anderen Lande

Sudafrika, Japan und China — zu verdanken, daf3 di

Technologie erhalten blieb.
Heute laufen Forschungsreaktoren in China und Jé&
— ersterer beruht im wesentlichen auf Schultens PI&
letzterer &hnelt eher einem anderen HTR-Entwurf,
aus den USA stammt. China kindigte kirzlich an,
es im Rahmen seines Kernkraftprogramms eine gt
Zahl kommerzieller HTR-Einheiten produzieren wer
Das am weitem fortgeschrittene Projekt, das Schul
urspriinglicher Idee zum entscheidenden, langst Ube
ligen Durchbruch verhelfen konnte, ist Sidafrik
MKHR.

Die internationale MKHR-Konferenz

Am 30. Januar veranstaltete GroRRbritanniens Nukls
industrieverband eine internationale Konferenz, die ¢
ausschlief3lich mit dem MKHR befaf3te. Rund 200 In
strielle, Kerntechniker und Politiker als Sudafrik
GrofR3britannien, den Vereinigten Staaten, Japan, Fr
reich, Deutschland, Spanien und der Schweiz nah
daran teil. Die Konferenz, auf der auch die Verantw
lichen des sudafrikanischen Programms und Sidafr
Minister fur Offentliche Unternehmen sprachen, die
dazu, erstmals das gesamte MKHR-Programm in E
pa vorzustellen, nachdem bereits im August letzten
res eine Konferenz internationaler Zulieferer und In
storen in SUdafrika stattgefunden hatte.

Dr. Alistair Ruiters, Projektleiter der Firma PBMR, d
den MKHR entwickelt, hob ,die Frichte von 14 Jahr
harter Arbeit* hervor, die mit der Entscheidung des st
lichen sldafrikanischen Stromkonzerns Eskom beg
nen, mit einem kleinen Budget das Potential des
sprunglichen deutschen Konzepts zu untersuchen.
wichtiger Wendepunkt kam 1994-1995, als Stdafr
freiwillig sein urspringlich militdrisches Nuklearprg

Professor Rudolf
Schulten entwickelte
das geniale Konzept
des Kugelhaufenre-
aktors. Nach 21
Jahren erfolgreicher
Erprobung in Jiilich
wurde in Hamm-
Uentrop ein kommer-
zieller Thorium-
Hochtemperaturreak-
tor gebaut -

und dann aus
griin-ideologischer
Verblendung
stillgelegt.
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struktur, die Schwerindustrie und die wissenschaftlich-
technologischen Kapazitaten missen erneuert werden.
Deswegen habe das Land beschlossen, sich zu einem
-Weltzentrum herausragender Leistungen im Nuklear-
cdvereich” zu entwickeln und Uber den Export standardi-
sictierter Reaktormodule die Rolle Sudafrikas als fuhren-
duwder Kapitalglterexporteur zu festigen. Derzeit seien
amindestens zwolf Lander am Kauf des MKHR interes-
argiert.
meer erste MKHR soll 2011 fertiggestellt sein. Thm soll
preine kommerzielle Massenproduktion von mindestens
ika8 weiteren Modulen fur den Einsatz im In- und Ausland
ntiolgen. Hunderte weitere konnten sich anschliel3en.
uroKriek betonte auch die Entschlossenheit von PBMR,
Jaliber das Projekt zahlreiche neue Arbeitsplatze in Sid-
veafrika zu schaffen. Durch den MKHR wird nicht nur das
Potential des Landes fliir den Export hochwertiger Kapi-
ietalgiter gestarkt, PBMR ermutigt auch internationale
eZulieferer, Teile der Produktion in Sudafrika anzusie-
aaleln. Bei der Produktion von MKHR-Modulen wird die
aeinheimische Wertschépfung einen Anteil von rund 60%
wefreichen.
EiDie stromerzeugende Variante des MKHR hat schon
ikgetzt einen wichtigen Kunden im sudafrikanischen
D-Stromkonzern Eskom, der sich verpflichtet hat, MKHR-

gramm einstellte und dessen Mitarbeiter und Ressou
fur das MKHR-Projekt einsetzte. Heute beschéftigt

Projekt Zulieferer in aller Welt. Die kommerzielle Tra
fahigkeit dieses neuen Weges der Kerntechnik ist g
chert. Gleichzeitig bildet der MKHR einen wichtige
Beitrag Sudafrikas zur Verbesserung der Lebensbe
gungen der Menschen in Afrika.

,Kommen Sie mit auf eine
aufregende Reise”
Jaco Kriek, Vorstandschef von PBMR, zeigte einen {

zinierenden Videofilm tber das sudafrikanische Proj¢
dessen Hauptbotschaft lautete: Stdafrika braucht fur

rdglodule mit einer Kapazitat von mindestens 4 000 MW

dadzunehmen, um seine Stromerzeugung zu modernisie-

g+en und zu erweitern. Kinftig verspricht jedoch der Ein-

esatz des MKHR zur Bereitstellung von ProzeRwarme

nnicht zuletzt zur Erzeugung von Wasserstoff noch inter-

dessanter zu werden. PBMR plant den Bau eines zweiten
Demonstrationsreaktors, der diese Fahigkeit zur Pro-
zellwarmeerzeugung zeigen soll.

Der MKHR ist in Sudafrika zwar als ,nationales stra-
tegisches Projekt* eingestuft, wird aber mit einer er-
staunlich gro3en internationalen Beteiligung hergestellt.

agu den PBMR-Zulieferern in aller Welt gehéren Mit-
2ksubishi Heavy Industries (MHI), die das Helium-Turbi-
daensystem fur die direkte Stromproduktion des MKHR

schnelle Wachstum seiner Wirtschaft eine neue Infreauen wird, Nukem und Uhde aus Deutschland, SGL
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Im Brennpunkt: Kernenergie

Carbon, Spaniens Stahlproduzent ENSA, Kanadas SNi@raus erwégt Eskom den Bau von insgesamt minde-
Lavalin, Murray Roberts und viele andere. stens 4000 MWe MKHR-Kapazitat. Langfristig wird ei-
ne zusatzliche Kapazitat von rund 10.000 MWe benétigt,
Afrika braucht Strom! was hrund 60 standardisierten MKHR-Modulen ent-
spricht.

Sehr aufschluRreich war auch der Vortrag des Eskom-
Vorstandschefs Thulane Gcabashe. Eskom sei derzeit
der neuntgroéfRte Stromversorger der Welt, erklarte| er,
und erzeuge 95% des sudafrikanischen Stroms und &iedafrikas Minister fir 6ffentliche Unternehmen Alec
Héalfte des gesamten afrikanischen Stromverbrauchs. Erwin schilderte den Denkprozel3 der Regierung hinter

Gcabashe zeigte auch die bekannte Satellitenaufpalem ehrgeizigen MKHR-Programm. Warum entscheidet
me der Welt bei Nacht und wies darauf hin, dal3 Afrikeich ein Land wie Sudafrika fir einen solchen Kurs?
zwar 12% der Weltbevolkerung hétte, aber nur Gber|2Bach zehn Jahren raschen Wachstums, sagte Erwin,
des weltweiten Energieverbrauchs verflge, und deswaul3te man sich Gedanken dartiber machen, wie ein sta-
gen immer noch buchstéblich der ,dunkle Kontinentbiles Energiesystem aufgebaut werden kdnne. Da es in
sei. Andererseits habe Afrika natlrliche Ressourcen| zden Nachbarlandern keine leistungsstarken Energieliefe-
Stromproduktion im UberfluR — Wasser, Kohle und Uraranten gebe, muRRte der Schwerpunkt auf die Produktion
— die genutzt werden kdnnten. Gcabashe machte deat-eigenen Land gelegt werden.
lich, dal3 Eskom in seiner Strategie nicht nur den BegarfStdafrikas Regierung beschlol3 daher, den staatlichen
Sudafrikas, sondern die Bedurfnisse des gesamten|a8tromkonzern Eskom nicht aus den Handen zu geben,
kanischen Kontinents mit seinen rund 700 Millionem ihm die Méglichkeit zu geben, Kapital zu beschaf-
Einwohnern bertcksichtige. fen und fortgeschrittene technische Projekte in Angriff

In den letzten zehn Jahren sei es Eskom trotz massizernehmen.

Elektrifizierungsanstrengungen in Sudafrika gelungen, Erwin betonte die Vorteile des MKHR fir die Ent-
immer freie Kapazitaten zur Stromerzeugung vorzuhalicklungslander in Afrika und der tUbrigen Welt (siehe
ten. Dieser UberschulR schrumpfe jedoch immer schnels folgende Interview mit ihm) und verwies auf das
ler, und schon in etwa einem Jahr werde die schnstirke Interesse vieler Lander wie Brasilien, Indien und
wachsende Stromnachfrage die jetzi-
gen Kapazitaten Ubersteigen. Mit be
stimmten MalBnahmen, so der Wie
derinbetriebnahme schon in den 80¢
Jahren stillgelegter Kraftwerke, liel3e
sich zwar kurzfristig die Lage noch
halten, aber mittelfristig werde es nu
durch ein massives Programm zur
Bau neuer Kraftwerke gelingen, mit
der schnell wachsenden Nachfrag
mitzuhalten.

Nach Priufung aller zur Verfigung
stehenden Optionen habe sich Esko
entschieden, auf die Kernkraft in
Form des MKHR als wichtigstem
Mittel zur Deckung des Strombedarfs
zu setzen. Die wichtigsten Gebiete, il
denen dieser Reaktor zum Einsat
kommen werde, seien die schnel
wachsenden Kistenregionen am Ka
und in Kwa Zulu, die weit von den
Kohlefordergebieten des Landes eni
fernt liegen.

Nach einer detaillierten Machbar-
keitsstudie entschlof3 sich Eskon
2002 zunéachst, mindestens 110
MWe an nuklearer MKHR-Kapazitéat

zu b auen, angefangen mit dem ".StraDer geringe Stromverbrauch Afrikas wird in dieser Satellitenaufnahme bei Nacht schlagend
tegI,SCh“en nat|.onalen DemonStratlonsaeuHich, wo elektrische Beleuchtung durch weif3e Punkte sichtbar wird. Auf dem Kontinent
projekt”, das im kommenden Jahr iNeben zwar 12% der Weltbevélkerung, doch wird hier nur 2% des weltweiten erzeugten
Angriff genommen wird. Darlber Stroms verbraucht. (Daten von AVHRR, NDVI, SEAwifs, MODIS, NCEP, DMSP und Sky2000 star catalog)

Fir ein stabiles Energiesystem

27,2006, Nr. 1 FUSION il
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China, mit denen Sudafrika in Verhandlungen stin
China, das selbst einen kleinen Forschungsreaktor
der Grundlage der Kugelhaufentechnologie betreibt,
mit Sudafrika eine Zusammenarbeit vereinbart.

Es gebe zwar eine gewisse Opposition gegen
Kernkraft in seinem Land, die jedoch vor allem durch
ternationale Nichtregierungsorganisationen (NGOs)
Land getragen werde. Die Debatte in Stdafrika selbs
vernunftiger als in der sogenannten entwickelten W
Tatsachlich stellten die sogenannten erneuerbaren H
gien keine ernstzunehmende Alternative zur Kernte
nik dar, sagte er.

Nuklearmodule im Sechserpack

Ein besonders begeisterter Beitrag kam aus den Vi
nigten Staaten. Regis Matzie, technischer Direktor
Firma Westinghouse Electric, bezeichnete das MKH
Projekt als ,Vorbild internationaler Zusammenarbe
und bemerkte, neben den bereits erwahnten intern
nalen Zulieferern spiele auch Ruf3land eine wichtige
terstitzende Rolle, indem es Testeinrichtungen fur
Brennelemente des MKHR zur Verfligung gestellt ha

Er war voll Lobes fur das stidafrikanische Projekt U
die umfassende Unterstiitzung durch die Regierung.
gibt keine wesentlichen offenen technischen Fra
mehr, erklarte Matzie, was auch daher rihre, dald
Erfahrungen der Brennelementeentwicklung und
Betriebs des AVR in Jilich und des THTR in Ham
Uentrop sowie standardisierte Komponenten konven
neller Leichtwasserreaktoren in den MKHR eingeg
gen seien.

Was die kinftigen Markte angehe, so heilit es, dal?
MKHR eine ,Nische” fur Kernkraftwerke bis zu 70
MWe fillen kénnen. Doch ,diese Nische®, so Matz
.St ziemlich groRR." Sie umfasse einen grof3en Teil
Entwicklungssektors der Welt. Zudem kdnnte die M
lichkeit, standardisierte MKHR-Module nach dem so
nannten ,multimodularen Design® im ,Vierer-, Sechs¢
oder Achterpack” zu biindeln, sie zu einem Baustein
kommerzielle Kraftwerke in aller Welt machen.

Aber das Potential fur die Verwendung von P
zel3warme sei sogar noch grol3er. So sei beispielsy
der Energieverbrauch in den USA nur zu einem Dri
Strom, aber zu zwei Dritteln Verkehr und Wéarmes

wendungen. Der MKHR werde eine Schlisselrolle be

Ubergang zur Wasserstoffwirtschaft spielen.

Europas strategische
Herausforderung

Dr. Sue lon, technische Direktorin der Firma Briti
Nuclear Fuels (BNF), die zu den wichtigsten Partn
des sudafrikanischen Projekts gehort, sprach tber ,,
europdische Perspektive fur die Kernenergie und
MKHR*.

delnion sei der grof3te Energieimporteur der Welt, und der
doiportanteil kdnnte von derzeit 50% in den kommenden
hd@hrzehnten sogar auf bis zu 70 % ansteigen.

Die Stabilitat und Sicherheit der Energieversorgung
dizhe in Frage. Grof3britanniens Erddl- und Erdgasreser-
infen unter der Nordsee gingen zur Neige. Die strategi-
irchen Erdgasvorrate des Landes reichten nur fir 14 Ta-
t $g8. Europa habe derzeit eine Stromerzeugungskapazitat
ellon 685 GWe, die bis 2020 auf tber 900 GWe erwei-
‘riert werden mif3ten. Gleichzeitig sei ein grof3er Teil der
cherzeitigen Kraftwerke veraltet und misse in den kom-

menden 10-15 Jahren ersetzt werden. Der jetzige Zu-
stand des Stromversorgungsnetzes in Europa mit seinen
begrenzten Querverbindungen erlaube keine andere L6-
sung als massive Anstrengungen fir den Bau neuer
eriraftwerke.
derin diesem Kontext mufdten die europaischen Lander
IRle Rolle der Kernkraft ersthaft in Erwagung ziehen.
itFrankreich werde demnéchst zahlreiche seiner Kernre-
atadtoren ersetzen. In GroRbritannien hétten sich sogar
ueinfluBBreiche ,Umweltschitzer* wie der Gaia-Prophet
diames Lovelock und Hugh Montefiore fur die Kernkraft
bausgesprochen, und neue Studien des Britischen Ingeni-
ndurs-Instituts hatten die Schwéche der Windkraft und
.BBderer sogenannter ,alternativer* Technologien unter-
gestrichen. Finnland baue derzeit ein neues Kernkraftwerk,
dimd in der Schweiz habe die Bevdlkerung in einem Re-
désrendum entschieden, sich die Nuklearoption offen zu
mhalten.
tio-Neben dem Problem der Stromerzeugung, so lon,
annisse man etwas in bezug auf den Energiebedarf des
Transportsektors tun, der rund 56% der Energie in der
deuropaischen Union verschlinge. Hier bedeute die Ku-
0 gelhaufentechnologie als Warmequelle fur die Herstel-
elung von Wasserstoff und synthetischen Treibstoffen den
jegrsten wirklichen Durchbruch®. ,Der MKHR ist eine
hgphantastische Technologie®, sagte lon, er sei ideal flr
jezahlreiche Standorte in Gro3britannien, wo kleinere Ein-
orheiten viel besser geeignet seien. Aul3erdem konne
f@rolbritannien seine umfangreichen Erfahrungen mit
gasgekuhlten Reaktoren nutzen. ,Ich hoffe, dafd ich es
ronoch erlebe, wenn hier der erste MKHR angeschaltet
veiged”, schlol sie.
itel
‘i”n'unf einer langen Tradition aufbauen
Dieter Matzner, Generalmanager der Kraftwerksabtei-
lung von PBMR, beschrieb detailliert den Prozel3, der
dazu fuhrte, daf3 Stdafrika die urspringlich in Deutsch-
land entwickelte Hochtemperaturtechnik aufgriff. Ironi-
scherweise bildete dabei der Beschlul3 der Bundesregie-
shrung im Jahr 1990, alle Arbeiten am Hochtemperaturre-
eraktor einzustellen, einen entscheidenden Wendepunkt.
=—iNeir wenige Monate zuvor hatte die Deutsche Reaktorsi-
deherheitskommission die Basisversion des HTR, die die
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Sie fragte: ,Kann es eine Renaissance der Kernkr

Grundlage des spéateren sudafrikanischen Moduldesigns
tiildete, zugelassen.

GrofRRbritannien und Europa geben?* Die EuropaischeDer Erfinder des HTR, Prof. Rudolf Schulten, starb
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Brennelemente -Aufbau fir den Kugelhaufenreaktor < & =

5 mm Graphitschicht

In Graphitmatrix eingebettete
beschichtete Teilchen

Pyrolytischer Kohlenstoff 40/1000 mm
Si|iziumkdrbid-Beschichtung 35/1000 mm
Innerer pyrolytischer Kohlenstoff
40/1000 mm
~Pordser Koh|ensfoffpuffer 95/1000 mm

Durchm. 60 mm

Brennkugel

Schnitt

Durchm. 0,92 mm

Beschichtetes

) Durchm. 0,5
Teilchen srenm. e mm

Urandioxid
Brennstoffkern

Uberraschend im April 1995, nur zwei Wochen nach d@emperatur von Uber 1800 °C, was weit oberhalb der
Unterzeichnung einer wichtigen Vereinbarung Uber gefdchsttemperatur liegt, die selbst im schlimmsten Fall
Transfer der HTR-Technologie mit Stdafrika. Stdafriin Reaktor erreicht werden.
kas frihzeitiges Interesse am HTR wurde durch die|Er-Neben anderen Vorteilen des MKHR-Designs (siehe
kenntnis verstarkt, welche Bedeutung dieser Reaktortglas folgende Interview mit Matzner) erwahnte Matzner
fur die Entsalzung grof3er Mengen Meerwasser in einestas besonders glnstige Dynamikverhalten des Reaktors,
weitgehend aus Trockengebieten bestehenden Land ltats mit seinem stark negativen Temperatur-Koeffizien-
wo aufRerdem riesige Entfernungen zwischen den grof@en zusammenhénge: Wenn die Temperatur des Reaktors
Kohlevorkommen und den Bevolkerungszentren liegeiiber einen bestimmten Wert hinaus steige, sinke die Ef-
Matzner hob die einzigartigen Sicherheitsaspekte|d&zgienz der Spaltreaktionen sehr schnell, so daf3 sich die
MKHR hervor, insbesondere den Unterschied zwischdfettenreaktion selbst ,abwiirgt‘. Dadurch sei nicht nur
der sogenannten ,passiven” Sicherheit, die der neugstia Moglichkeit ausgeschlossen, dal3 die Kettenreaktion
Generation von Leichtwasserreaktoren wie dem Eaufl3er Kontrolle gerate, die Anlage Uberhitze usw., son-
ropaischen Druckwasserreaktor (EPR) oder dem AHern die Leistung des Reaktors selbst konne Uber das
1000 der Firma Westinghouse zugrundeliege, und|de€tihlsystem gesteuert werden. Je starker der Reaktor
.inharenten” Sicherheit des MKHR. Ein wesentlichegekihlt werde, desto mehr Leistung bringe er — und je
Unterschied sei, dal3 beim MKHR ein Durchschmelzemeniger er gekihlt werde, desto weniger Warme erzeu-
des Reaktorkerns nicht nur, wie beim (EPR) oder ARe der Reaktor, weil sich die Kettenreaktion im Reak-
1000, auRRerstinwahrscheinlich sondern buchstéblich torkern automatisch verlangsame.
unmaoglichsei. Ein wichtiger Aspekt des sudafrikanischen MKHR-
Das System kugelféormiger Brennelemente, in depeystems ist die Nutzung einer direkt in den Kihlkreis-
winzige Kernbrennstoffpartikel in hitzebestandige Kerdauf eingebundenen Heliumturbine als Antrieb des
mik eingehdllt seien, sei auch ein konkurrenzloses [S$tromgenerators. Die sehr hohe Betriebstemperatur des
stem fir die Lagerung von Nuklearabfallen. Das dgb®KHR (900 °C), die auRRerst geringen Mengen Radio-
verwendete keramische Material bleibe Millionen Jahraktivitat, die aus den Brennelementen freigesetzt wer-
lang stabil und sei korrosionsresistent. Die Keramikungten, und die Eigenschaften des Kuhlmittels (inertes
hdllung verhindere die Freisetzung grofRerer Mengéiteliumgas) ermdglichen den Einsatz einer extrem ef-
Radioaktivitdt aus den Brennelementen bis zu eln@&ktiven Gasturbine und zugleich den Verzicht auf den
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Einbau sehr grofRer und komplexer Wéarmetauscher,
sie in Leichtwasserreaktoren zum Einsatz kommen.
durch werden auch Reparaturen und Instandhaltung
beiten in einer Umgebung mit nur geringer Radioa
vitat stark erleichtert.

Die Heliumturbine des MKHR &ahnelt dem Dusena
trieb eines Flugzeugs, aber sie ist einfacher aufgel
deutlich kleiner und hat eine hohere Leistungsdichte
die Dampfturbinen konventioneller Kraftwerke. Fur d
sen Teil des Kraftwerks griffen die Sudafrikaner auf
Erfahrungen und Kenntnisse des bekannten japanis
Unternehmens Mitsubishi Heavy Industries (MH
zurtick, das zu den wichtigsten Kraftwerksturbinenh
stellern der Welt gehort.

Auf dem Weg zu einer weltweiten
Wasserstoff-Wirtschaft

Der Hochtemperatur-
reaktor in Hamm-
Uentrop. Typisch fir
die absurde nach-
industrielle Politik ist,
daf3 gerade inhérent
sichere Kraftwerks-
typen wie der HTR
und der Schnelle
Brijter aufgegeben
wurden.

WBMR, behandelte das Potential des HTR-MKHR-Sy-
Dstems als Warmequelle fur industrielle Prozesse — eine
jseerwendung, die noch gréRere Bedeutung erlangen duirf-
kite als die Stromerzeugung. Dazu gehoren die Produkti-
on von Wasserstoff, synthetischem Erdgas und anderen
Ainfliissigen oder gasformigen Treibstoffen, die aus Kohle,
a0l, und anderen Rohstoffen hergestellt werden kénnen,
dsozeRwarme fur Raffinerien und andere Chemiewerke
esowie Hitze und Dampf fur die Gewinnung von
di8chwerdl und verschiedenen Ressourcen, ebenso wie
chdaerwasserentsalzung und anderes.
I) Hier eroffne sich wissenschaftliches und wirtschaftli-
eches Neuland, wie sich auch am plotzlich erwachten
Interesse fossiler Treibstoffhersteller zeige, die Mdg-
lichkeiten der Kernenergie zur ,Aufwertung“ bestehen-
der Kohlenwasserstoffreserven zu untersuchen. Der
MKHR ist (neben der Verbrennung fossiler Brennstoffe)
derzeit die einzige existierende Technologie, die auf

Willem Kriel, Leiter der US-Programme der Firm
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awirtschaftliche Weise grol3e Warmemengen im Bereich
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von 900 °C liefern kann, und das ganz ohne,€i- | 1000 °C durch einen Brennofen zur chemischen Gas-
setzung. Wird diese Wéarme dazu genutzt, Kohle und @hasenabscheidung geleitet, wo sie abwechselnd mit ei-
durch endothermische Schritte in synthetische Brenner Siliziumkarbid-Keramik und pyrolytischem Kohlen-
stoffe umzuwandeln oder auf thermochemischem Weg#ff beschichtet werden.
Wasserstoff zu erzeugen, der eine wichtige Vorstufe synDadurch entstehen hermetisch versiegelte, beschichte-
thetischer Treibstoffe ist, konne man die bestehend&n Teilchen von knapp 1 mm Durchmesser, die extrem
Reserven fossiler Energietrager um einen betrachtlighkart und hitzebesténdig sind. Die Mehrfachbeschichtung
Faktor ,strecken”. bildet eine praktisch undurchdringliche Barriere fur die
Der MKHR koénnte die Erdgasreserven um 30% unBreisetzung radioaktiver Spaltprodukte, die infolge der
die Kohlevorrate um 100% ,vermehren” und gleichzgiKernspaltung im Zentrum des Urankornes entstehen. Et-
tig die wirtschaftliche Nutzung von Olsanden ermdgliwa 15.000 solcher umhiillter Partikel werden dann mit
chen. Allein die nutzbaren Kohlenwasserstoffe in de@raphitpulver und Harz vermischt und in eine Kugel von
Olsanden Kanadas und Venezuelas entsprachen denegeqa 6 cm Durchmesser gepreft, mit einer zusatzlichen
samten Olreserven Saudi-Arabiens. Schicht reinen Kohlenstoffs (als Puffer) umhllt und
-Wer hier zogert, wird zu spat kommen*, erklarte KrielschlieR3lich gesintert, gebrannt und bearbeitet, bis sie ex-
und verwies auf funf Bedingungen, die eine einzigartigieem hart sind.
Gelegenheit zur Einfuhrung nuklearer ProzeRwarme|auDer Kern des MKHR-Moduls — der Kugelhaufen —
dem Weltenergiemarkt schifen: Eine solche Energiequelathalt rund 450-500.000 dieser tennisballgrof3en Bren-
le miusse 1) bald zur Verfigung stehen, 2) sicher umélemente. Wéahrend des Betriebs werden diese Brenn-
3) wirtschaftlich sein, 4) die richtige Gro3enordnung (aralemente standig erneuert, indem neue Brennstoffkugeln
besten 400-500 MW) haben und 5) die richtigen Tempgen oben in den kegelférmigen Reaktorkern nachgefullt
raturen (zwischen 800 und 1000 °C) erreichen. Deverden, wahrend unten verbrauchte Brennelemente ent-
MKHR erflille alle diese Kriterien und sei darin praktiscmommen werden. Jede dieser Kugeln wird etwa sechs-
ohne Konkurrenz. mal durch den Kern geschickt, wobei jedesmal gemes-
Parallel zu den Bemihungen, den MKHR-Demonstraen wird, wieweit sie schon ,abgebrannt* sind.
tionsreaktor zur Stromerzeugung fertigzustellen, werdeWegen dieser standigen Nachladung mufd der Reaktor
bereits an einer Pilotanlage fur die Erzeugung von Proicht in regelmaiigen Abstanden (18-20 Monate) zur
zellwarme gearbeitet. Dariber werde mit mehreren pgeubeladung abgeschaltet werden, wie es bei konven-
tentiellen Nutzern verhandelt, u.a. in der petrochemiionellen Kernkraftwerken der Fall ist. Ein Pilotwerk zur
schen Industrie. Kriel sprach von ,drei bis vier mégliBrennelementeproduktion ist bereits in Betrieb, wo eine
chen Projekten®, die kurzfristig realisiert werden konnkleine Serie von 81 Brennkugeln gefertigt wurde, die
ten. Prioritat sei es nun, die Planungen voranzutreibaterzeit in Rul3land unter Reaktorbedingungen getestet
die technische Entwicklung bis 2012 fertigzustellen, dieerden.
Pilotanlagen bis 2015 im Betrieb zu nehmen und dgamit2008-2009 soll eine gesamte Brennelementefabrik die
die kommerzielle Nutzung der Warme-MKHR zu beProduktion aufnehmen. In der Pilotanlage werden in der
ginnen. Zwischenzeit die technischen Mitarbeiter fir den kom-
merziellen Betrieb ausgebildet. Dies, so Makubire, sei
Teil der Bemuhungen der PBMR und der sudafrikani-
schen Regierung, das Kernenergieprogramm zum Motor
Thabang Makubire, Leiter des Brennelementewerks v@&iner Arbeitsplatzoffensive zu machen. Besonders junge
PBMR, erlauterte den Anwesenden den Herstellungafrikaner, die fir die Zukunft des Landes entscheidend
prozel3 der kugelférmigen Brennelemente, die das Kersind, sollen vor Ort angestellt werden.
stick der MKHR-Technologie bilden. Zunéchst werden Als strategisches Projekt der slidafrikanischen Regie-
in speziellen Disen kleinste Tropfchen einer uranhaltiung scheint der MKHR auf dem Weg zum Erfolg zu
gen Losung gebildet, die dann geliert und bei hohesein. Sudafrika befindet sich im Countdown: In rund
Temperaturen gehartet werden. Dadurch entstehen W&0B00 Tagen wird sein erster modularer Kugelhaufenre-
zige Urandioxid-“Kerne” mit einem Durchmesser voraktor ans Netz gehen.
0,5 mm. Diese werden dann bei Temperaturen von Dr. Jonathan Tennenbaum

Ausbildung junger Afrikaner
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