Energie fur Deutschland

Seit der ,Zeitenwende” mit immenser Gas-Teuerung
spricht noch mehr fiir eine Renaissance der Nukleartechnik
in Deutschland —in Form von Kugelbett-Reaktoren. Die sind
imstande, Strom, Treibstoff und Warmeenergie zu liefern.
Als Cbr Max Weinkamm (AlgA) und ich vor sechs Jahren
erstmals einen Beitrag zum Thema Kugelbett-Reaktor in
ACADEMIA 5/2018 publizierten, stand im Fokus die Mobi-
litat. Es ging um E-Fuels als Alternative zum von der Politik
in Deutschland favorisierten Umstieg vom Verbrenner auf
den Elektromotor im StraBenverkehr. Seit dem Uberfall
Russlands auf die Ukraine im Februar 2022 und der massiven
Verteuerung des Gaspreises spricht noch mehr fiir diese Nu-
kleartechnik, die weder die Angst vieler Deutscher vor ei-
nem Supergau nahrt noch ein gréBeres Atommiill-Problem
aufwirft. Ihr Vorteil: Kugelbett-Reaktoren produzieren so-
wohl Strom als auch Warmeenergie — und beides vergleichs-
weise kostengulnstig. Im Zuge der ,Energiewende” wiirden
sie somit gleich mehrere Fliegen
mit einer Klappe schlagen.
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Jahren. Dann wurde sie mit der

verbreiteten Leichtwassertechnik

in einen Topf geworfen und zu-

grunde gerichtet. Leider, denn die TRISO-Technik hat ge-
genliber konventionellen Atomkraftwerken mehrere Vor-
teile. So seien als Beispiele genannt: Ein GAU kann wegen
der inhédrenten Sicherheit nachwaeislich nicht stattfinden.
Der Riickbau von Atom- und Kohlekraftwerken wird teil-
weise entbehrlich. Die Ummantelung der Brennelemente
ist fir eine Million Jahre sicher. Abklinglager reichen aus.
Endlagersuche und Bau entfallen.

Die Technik: Ein Kugelbett-Kernreaktor der vierten Gene-
ration kann den Dampf fir Turbinen und die Prozesswirme
(bisher bis 900 Grad) fiir chemische Prozesse liefern, etwa
fur die Produktion von Kraftstoff aus Kohle, Mill und Bio-
masse. Er ist katastrophensicher, denn er ist so konstruiert,
dass er sich bei Uberschreiten einer kritischen Temperatur
physikalisch selbst abschaltet, weil er den negativen Tem-
peraturkoeffizienten klug nutzt. Eine Knallgas-Explosion
wie in Tschernobyl und Fukushima ist ausgeschlossen, weil
er Helium statt Wasser nutzt. Er wurde im Forschungszen-
trum Jilich damals entwickelt, 21 Jahre lang mit einem
Versuchsmodell getestet und in den 80er Jahren in Hamm
als Prototyp mit einer Leistung von 300 MWel gebaut, aber
leider im Zuge des Atomausstiegs wieder stillgelegt. Er ist
also bereits erprobt und kann in Serie gebaut werden. In
China sind zurzeit zwei Module mit je 100 MW Leistung im

kommerziellen Betrieb. Mit dem Kugelbett-Ofen kénnen
wir gleichzeitig Strom und Sprit produzieren. Dazu passiert
die Prozesswarme zuerst das Hydrierwerk, in dem Kohle,
Miill oder Bioabfall zu Benzin, Ethanol und Ahnlichem hy-
driert wird. AnschlieBend strémt die Warme zu den Turbi-
nen und liefert den Dampf fir die Stromproduktion.

Namengebend fiir die Technik sind die Kugelelemente. In
den tennisballgroBen Grafitkugeln befinden sich ca. 15000
kleinste ,coated particles”. Sie enthalten eine Mischung
aus Thorium und Uran, sind gasdicht gekapselt und von
héchster Harte. Die Kugeln bilden nach Abbrand das idea-
le ,Endlager”. Das hat gegeniiber den Brennstiben heu-
tiger Wasserreaktoren, die noch viel Brennstoff enthalten,
den Vorteil, dass sie praktisch unzerstérbar sind und pro-
blemlos endgelagert werden kénnen. Die Kugeln kénnen
auf dem Reaktor-Grundstiick aufbewahrt werden, denn ih-
re Strahlung ist so gering, dass
STKEN., eine besondere Endlagerung
nicht erforderlich ist.

In Sachen Wirtschaftlichkeit sind

ICCTE auf Basis des weltweit einzigen

T kommerziell betriebenen HTR-

PM (Shidaowan, China) erste

Zahlen zu den Kosten abschatzbar. Demnach liegt man bei

den Errichtungspreisen mit 3 Millionen Euro pro MW im

guten Mittelfeld: im Spektrum zwischen Datteln (EON; 1

Million Euro) Uber Windrader auf Land und See (1,5 bzw.

4,8 Mio. Euro) und Hinkley Point (17 Millionen Euro). An-

ders als bei heutigen Atomkraftwerken gibt es keine

+Rest”-Risiken, die der Staat ibernehmen miisste. Die Uib-

lichen Risiken Ubernimmt jede kommerzielle Industriever-
sicherung.

Was kann die TRISO-Kugeltechnik? Blicken wir zunéchst
auf Industriewarme und E-Fuel. Die Hochwarme (tiber 500
Grad) ist ideal geeignet fiir viele Industrieprozesse in der
Produktion. Da Hochtemperatur das Besondere der TRI-
SO-Kugeltechnik ist, ist es sinnvoll, die hdchste Wirme
zuerst fUr den industriellen Bedarf einzusetzen. In der Che-
mie, bei Erzaufbereitung, Stahl, Aluminium und Kupferver-
hittung, Zementherstellung werden viele Terawattstunden
Warme verbraucht. Auch unlbersehbar viele Mittelstand-
ler bendtigen solche Warme. Hier kommt der Vorteil klei-
ner Reaktoren in direkter Verbrauchsndhe zum Tragen.

Auch zur Elektro- oder Thermolyse von griinem Wasser-
stoff aus Wasser gibt es kein effizienteres Verfahren, weil
bei hoher Temperatur der Stromverbrauch drastisch sinkt.
(Fortsetzung Seite 59 -)




(= Fortsetzung von ,Ansichtssache* auf S. 55) Bei der Fischer-Tropsch-
(FT)Hydrierung wird der Wirkungsgrad massiv verbessert,
wenn statt Kohle zu verheizen die Hochwarme vom HTR zuge-
fihrt wird. Auch bei allen anderen E-Fuels ist Warme oft sinn-
voll, um den Stromverbrauch zu senken.

SchlieBlich geht es immer darum, den eigenwilligen Energie-
trager Wasserstoff in die Verbindung mit einem ,Béandiger”
wie C, N oder anderen Elementen zu zwingen. Denn er soll
ja dann flissig, transportabel und sanft brennbar fir die Moto-
ren sein. Fir den Verkehrssektor ergeben sich allein schon
unter anderem diese Vorteile: Kohlevorkommen, insbeson-
dere Braunkohle, werden weniger verbrannt, sondern Stein-
und Braunkohle werden zu Treibstoff veredelt, hydriert,
Holz- und fossile Abfalle werden zu Sprit veredelt und nutz-
bringend verwertet. Treibstoff kann zu heute vergleichbaren
Preisen geliefert werden. Autos, Motoren, Tankstellen und
Logistik brauchen nur minimal geéndert zu werden. Fabriken
und Humankapital der Auto-Industrie werden nicht radikal
entwertet.

Nun zur Elekrizitat und den Netzen: Die heutige Konzentration
auf groBe Kraftwerke und teure Netze wiirde drastisch vermin-
dert. Grund: Man kann die sicheren TRISO-Module verteilt an
vielen Stellen ndher am Verbrauch errichten. Weniger Hochst-
spannung muss weit transportiert werden. Dadurch werden
auch die Netze um GréBenordnungen billiger. Die politisch
vielbeschworene Intelligenz (,smartgrid”) kann deutlich ein-
gespart werden, weil die Volatilitat der Erzeugung nicht mehr
vom Wetter abhangt. Ein Blick in die Netzsteuer-Zentrale
in Brauweiler relativiert ein alleiniges Vertrauen in die Netz-
intelligenz.

Mittels Fernwarme kdnnte die TRISO-Technik auch wesentlich
zum Heizen von Wohnungen, Verwaltung und &ffentlichen Ge-
bauden beitragen. Da die HT-Reaktoren wegen der inhéarenten
Sicherheit auch nahe der Wohngebiete betrieben werden kén-
nen, ist die Leitungsversorgung gunstiger als bei GroBkraft-
werken. Weil die Restwarme immer noch um 200 Grad liegt,
wiirde dies fiir eine Fernwarme-Versorgung ausreichen.

Die diesem Beitrag zugrundeliegenden Daten und Informatio-
nen werden wegen ihres Umfanges und standiger Verénde-
rungen in regelmaBigen Zoom-Meetings diskutiert. Siehe
www.gaufrei.de/events. Fir Anregungen, Hinweise und Kor-
rekturen danke ich herzlich den Herren Dr. Glnter Dietrich und
Dipl.-Ing. Andreas Fassl, Grotenburg-Lusatia im KV zu Aachen.
Zur Wissensbewahrung betreibe ich die Websites www.gau-
frei.de und www.biokernsprit.org
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