AVR aus Wikipedia mit Kommentaren Stand 22. Januar 2021

Dieser WP-Artikel wird den Tatsachen in mehrfacher Hinsicht nicht gerecht. Er tiberbetont Gefahren

und kleine Versdumnisse und blendet Nutzen und Erfolge aus. Schlagendes Beispiel ist der ,,Storfall
— ein international genau definierter Begriff. Obgleich ein solcher beim AVR nie eintrat, durchzieht er
den ganzen Artikel.

Da Korrekturen von sprungbereiten Kernkraftgegnern als Moderatoren innerhalb weniger Stunden zu-
riickgesetzt werden, erfolgt hier die unabhé&ngige Korrektur mit Hilfe der wenigen Fachleuten, die da-
mals am AVR mitgewirkt haben und noch leben. Von Fall zu Fall wird dies fortgeschrieben.

1956 wurde eine Interessengemeinschaft zur Bauvor-
bereitung des AVR ins Leben gerufen. 1959 wurde da- Fehler und tendenziose Formulierungen.
raus die ,,Arbeitsgemeinschaft VVersuchsreaktor Auch werden Unklarheiten pointiert, die
GmbH* (AVR GmbH), ein Konsortium aus 15 lokalen | gek|art werden sollten.
Elektrizitatsversorgern unter Fihrung der Stadtwerke Die Kommentare in dieser Spalte beziehen
Dusseldorf als Bauherr und Betreiber (weitere Gesell- | sich auf die links fett gedruckten Passagen.
schafter u. a. Stadtwerke Aachen, Bonn, Bremen, Ha-
gen, Hannover, Minchen, Wuppertal). Die Machbar-
keit und Funktionsfahigkeit eines gasgekiihlten, gra-
phit-moderierten Hochtemperaturreaktors zur Stromer-
zeugung sollte demonstriert werden. Gebaut wurde der
AVR ab 1961 von BBC und Krupp. Die AVR-Planung
sowie der Bau erfolgten auf fast rein industrieller Ba-
sis, bis 1964 unter Leitung von Rudolf Schulten. Es
gab finanzielle Unterstiitzung des Bundes. Die Voraus-
setzungen zum Bau des AVR wurden wesentlich von
Leo Brandt geschaffen.[4

Die Kommentare dieser Spalte korrigieren

Ab 1964 (in diesem Jahr wurde Schulten Institutsleiter
des FZJ) begann das FZJ, sich verstérkt dem Kugel-
haufenreaktor zu widmen. 1966 wurde der AVR erst-
mals kritisch, 1967 speiste das Kraftwerk erstmals
Strom in das 6ffentliche Stromnetz. Angaben zu den
Baukosten schwanken zwischen 85 und 125 Mio. DM
(aufsummiert wahrend der Bauzeit, ohne Inflationsaus-
gleich).B! Die AVR GmbH war bis 2003 zwar formal | Damals gab es noch nicht das FZJ, sondern
eine eigenstandige Gesellschaft, de facto aber ab ca. die KFA

1970 abhangig vom FZJ: Das FZJ zahlte hohe Be-
triebskostenzuschisse an die AVR GmbH, um den
Weiterbetrieb zu sichern, da der im AVR erzeugte
Strom nur einen kleinen Teil der Betriebskosten
deckte. Mitte der 1970er Jahre etwa standen 3 Mio.
DM Stromerlos pro Jahr Betriebskosten ohne Brenn-
stoffver- und -entsorgung von 11 Mio. DM pro Jahr
gegenuber.[8 Zur Unterstiitzung des AVR durch FZJ
gehdrte auch die Beschaffung und die Riicknahme der
Brennelementkugeln: FZJ war und blieb bis 1. Septem-
ber 2015 Besitzer der AVR-Brennelemente. In Vertra-
gen zwischen AVR GmbH und FZJ wurden Einzelhei-
ten des AVR-Betriebs festgelegt. AuBerdem wurde der
AVR-Betrieb vom FZJ wissenschaftlich begleitet.
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In den ersten Jahren wurde der AVR mit Kiihlgasaus-
trittstemperaturen von 650 °C bis 850 °C, von Februar
1974 bis Ende 1987 nominell bis 950 °C betrieben.[
Die letztgenannten hohen Temperaturen werden in Ji-
lich als Weltrekord fiir Nuklearanlagen bezeichnet,[€]
wurden aber im US-amerikanischen Testreaktor
UHTREX weit tbertroffen.l! Sie sollten die AVR-Eig-
nung fur Kohlevergasung demonstrieren und damit zu
einer langerfristigen Perspektive fur die Kohleforde-
rung in NRW beitragen.[% Der geplante elektrische
Wirkungsgrad von 38 % konnte trotz der erzielten ho-
hen Gastemperaturen nicht erreicht werden (realer
Wirkungsgrad brutto 32 %, netto 29 %), vermutlich
aufgrund von Gasbypéassen um den Dampferzeuger.
Nach Entdeckung von AVR-Kernbereichen mit stark
Uberhohten Temperaturen durften im letzten Betriebs-
jahr allerdings 810 °C nicht mehr tberschritten wer-
den. Die geplante Umwandlung des AVR in eine An-
lage zur Kohlevergasungt wurde nicht bewilligt,
ebenso wenig wie der Bau eines fortgeschrittenen
AVR-1I in Julich. Nach 21 Betriebsjahren wurde der
Reaktor am 31. Dezember 1988 abgeschaltet. Insge-
samt produzierte er rund 1,7 Milliarden Kilowattstun-
den Strom (brutto)i& und speiste 1,5 Milliarden Kilo-
wattstunden Strom ins 6ffentliche Netz ein. Eine Riick-
schau zum Versuchsbetrieb des AVR aus Sicht der Be-
flirworter dieser Technologie legte der VDI 1990
vor.I Nach Einschétzung von Kritikern entspricht
der Zustand des AVR zu Betriebsende dem eines hava-
rierten Reaktors mit Kernschaden. Die Strontiumkon-
tamination im Reaktorbehélter ist danach vergleichbar
derjenigen des TMI-Reaktors nach dessen Kern-
schmelze.[131

Das Stilllegungskonzept wurde in den Folgejahren von
,,Sicherer Einschluss,, tiber ,,Entkernung,, in ,,vollstan-
diger Abbau“ geandert. Dazu wurde die AVR im Jahr
2003 in das bundeseigene Unternehmen Energiewerke
Nord (EWN) integriert, welches sich auf den Rickbau
von Kernkraftwerken spezialisiert hat. VVorausgegan-
gen war dem ein Gutachten des Bundesrechnungshofs,
welches massive Kritik am mangelnden Fortschritt des
AVR-Entsorgungsprojekts 1989-2002 unter Jilicher
Leitung Ubte und andere Projektverantwortliche als
FZJ und AVR empfahl.14 Der EWN-Vorstandsvorsit-
zende sah mit dem AVR-Abriss eine der bisher
schwierigsten Aufgaben auf seine Firma zukom-
men.128] Derzeit laufen VVorbereitungen fir die voll-
standige Beseitigung der Anlage. Im Jahr 2006 wurde
eine 60 x 40 Meter groRe Materialschleuse aus Stahl
vor dem Reaktorgebaude errichtet, um das Ausschleu-
sen des Reaktorbehdlters zu ermdglichen.

Laut Zeitpldnen aus dem Jahr 2009 sollten bis zum
Jahr 2015 die Riickbauarbeiten beendet und der

Hier fehlt eine genaue Berechnung des Wir-
kungsgrades

Von wem nicht bewilligt ?

Wer sind diese Kritiker ?
Wie begriindet ist diese Kritik ? wo ist sie
veroffentlicht ?

TMI Three Mile Island / Harrisburg, USA

Derzeit ? wann soll das sein ?
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Zustand ,,Griine Wiese* hergestellt sein,!28l wahrend
der Reaktorbehalter 200 m entfernt fiir mindestens 60
Jahre zwischengelagert wird. Aktuell (2014) wird erst
2022 mit Beendigung der Sanierung des AVR-Gelan-
des gerechnet.l2Z Aufgrund der hohen Kontamination
des Kihlkreislaufs bereitet der Riickbau erhebliche
Probleme. Im Jahr 2000 raumten die Betreiber ein,
dass die B-Kontamination (°°Sr) des AVR-Reaktors so-
gar die hochste aller Reaktoren und Nuklearanlagen
weltweit ist und zudem noch in der ungunstigsten
Form, namlich staubgebunden vorliegt.[8119 Epenfalls
auflergewdhnlich hoch und hinderlich bei der Entsor-
gung ist der Gehalt an langlebigem C, welcher durch
umfangreiche Verwendung verunreinigten, aber billi-
gen Kohlesteins statt Graphit und durch einen sorglo-
sen Umgang mit Stickstoff im Reaktorbetrieb entstand
(s. hier), sowie an *¥Cs, °Co und Tritium.

Wieviele cbm sind das ? wieviel Sievert er-
halt ein Mensch, der sich 12 Stunden am
Tag in 10 m Entfernung von der Strahlen-

quelle aufhélt (oder ein &hnlicher Vergleich)
?

Auch hier: wie gross ist die Strahlenlast in
Sievert ?

AUfbaU[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Speisewasser —___ __—Frischdampfieitung

g

___—AuBerer Behilter
\ -Dampferzeuger
e | r—— i3
%{:: _ Bioschild |
Abschirmdecke .
y Graphitsaulen fur
Reflektordecke — -
IR IR ~~ Abschaltstibe
Reflektormantel —__
Reaktorschalung : |- Reaktorkern
. (Kugelhaufen)
Tragstem —__ _Thermischer Schild

_—-Kugelabzugsrohr

| __—Kihlgasgeblase

Aufbau des AVR-Reaktors

Abweichend von der normalerweise genutzten Anord-
nung des Dampferzeugers neben dem Reaktorkern
wurde der Dampferzeuger beim AVR oberhalb des Re-
aktorkerns angeordnet, was einen besonders kleinen
Flachenverbrauch zur Folge hat. Die Abschaltstébe
werden in separaten Graphitsaulen, die den Reaktor-
kern durchdringen, von der Unterseite des Reaktors
eingefahren. Ebenfalls auf der Unterseite des Reaktors
befinden sich die Kiihlgeblase und die Kugelabzugs-
vorrichtung.l22 Abgeleitet von der vertikalen Anord-
nung und dem kleinen Flachenverbrauch gab es bei
BBC/HRB Pléne fiir ein HTR-100-Industriekraftwerk,
das direkt in Industrieanlagen fur Prozesswarme- und
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Stromerzeugung genutzt werden sollte. Im Betrieb des
AVR zeigte sich jedoch, dass konstruktiv auf jeden
Fall verhindert werden muss, dass Wasser in den Re-
aktorkern dringen kann und eine vertikale Anordnung
demzufolge risikobehaftet ist.[21 Beim Bau des kom-
merziellen Prototyps THTR-300 in Hamm-Uentrop
wurden die Dampferzeuger deshalb neben dem Kern
angeordnet und die Steuerstdbe ohne Graphitséulen di-
rekt von oben in den Kugelhaufen gefahren, was einen
kompakteren Kernaufbau ermdglicht. Diese direkt in
den Kugelhaufen einfahrenden Steuerstébe erwiesen
sich jedoch als Fehlkonstruktion, da zu viele Brennele-
mente zerstdrt wurden, sodass neuere Konzepte diesbe-
zuglich wieder auf dem AVR aufbauen. Die Anord-
nung von Dampferzeugern in separaten Behdltern ne-
ben dem Kernbehalter verringert zwar die Wahrschein-
lichkeit des Eindringens von flissigem Wasser in den
Kern, erhoht aber das Risiko von Lufteinbrichen mit
Graphitbrand wegen der Verbindungsleitung zwi-
schen den Behaltern als Schwachstelle. Das integrierte
Behalterkonzept des AVR wurde auch nicht vollstan-
dig aufgegeben, sondern lebt in einigen Projektvor-
schldgen weiter.

Der AVR-Reaktorbehalter hat etwa die gleiche Grofie
wie derjenige des Kernkraftwerk Krimmel, dessen
elektrische Leistung aber 100-fach gréfier war.

Wasser ist bei diesen Temperaturen immer
Dampf

Wozu sollten Grafitsaulen dienen ?

Richtig: zukunftig soll das Helium von un-
ten und die Stabe von oben in das Kugelbett
gefiihrt werden.

Allenfalls Dampf

Auch als hot gas duct bezeichnet.
Was besagt dieses Konzept ?

Eine beabsichtigte Eigenschaft ist die gerin-
gere Leistungsdichte, die Bestandteil der Si-
cherheit ist.

Storfal |e[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Kugelhaufenreaktoren haben den prinzipiellen Nach-
teil, dass zeitnahe Messungen im Reaktorkern nicht
vorgenommen werden kdnnen — anders als in konven-
tionellen KKW. Soweit das Storfallgeschehen den
AVR-Kern betraf, konnte es nur mit zeitlicher Verzo-
gerung und nur ungenau detektiert werden. Nach Mei-
nung von Kritikern wurde und wird dieser Umstand
dazu benutzt, Storfalle zu verheimlichen oder zu
verschleiern. 13

Am 1. Juli 1973 wurde ,,Erhdhte Ableitung von radi-
oaktivem Tritium in die Atmosphére* als melde-
pflichtiges Ereignis beim Bundesamt fur Strahlen-
schutz registriert.[2223] |n den Jahren 1967 bis 1973
gelangte Tritium in die Umgebung, da der Tritiumfil-
ter in dieser Zeit nicht funktionsfahig war. Konkrete
Emissionswerte wurden nicht veroéffentlicht. Die Triti-
umproduktion im AVR war wegen Lithiumverunreini-
gungen in einigen Komponenten (Kohlestein) unge-
wohnlich hoch, sodass es zu erheblichen Emissionen
gekommen sein koénnte.

Es gab nie einen Storfall, der nach INES de-
finiert ist.

Es sollte jedoch einfach sein, diese Tempe-
raturen Uber das durchstromende Helium zu
messen.

Da kein Storfall eintrat, kann es auch kein
Storfallgeschehen gegeben haben.

Storfalle gab es nicht. Sie waren nicht zu
verheimlichen oder verschleiern gewesen.

Waren das irgendwie geféhrliche Mengen?
Wieviel Sievert bewirkt dies bei Menschen
in ca. 10 m Entfernung?

,.konnte“. Gab es nennenswerte Sievert-Las-
ten fiir Menschen ?
Ist Turbinendlbrand ein nuklearer Schaden?
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Ein umfangreicher Turbinendlbrand ereignete sich
am 11. Februar 1971, nachdem ein Leck in einer Ollei-
tung nur provisorisch abgedichtet worden war.[241

Als vermutliche Folge eines Lufteinbruchs (100 m3)
am 10. Mai 1971 kam es Mitte der 1970er Jahre zu
Brennelementschéden (sogenannter Pellkartoffelef-
fekt).[24

Am 7. September 1971 gelangten 50 Liter korrosive
Salzsdure in das Speisewasser des Sekundarkreis-
laufs.[241

1974 wurde entdeckt, dass aufgrund fehlender Strah-
lenabschirmung nach oben — ein schwerer Auslegungs-
fehler der BBC — erhebliche Strahlenbelastungen durch
Skyshine (an Luft reflektierte Gammastrahlen und
Neutronen) bis ca. 100 m aul’erhalb des Zauns auftra-
ten (siehe Bioschild 1 in der Abbildung Aufbau des
AVR-Reaktors, der in der oberen Kugelkalotte fehlt).

Innerhalb des Gelandes wurden Gesamtdosisraten von
mehr als 10 mSv pro Jahr, am Zaun bis 4 mSv/a ge-
messen.

Auf dem Dach des Reaktors betrugen die Dosisleistun-
gen sogar bis 2 mSv/h, also 17 Sv/a.

Nachdem die Aufsichtsbehdrde Mitte 1975 mit Stillle-
gung des Reaktors gedroht hatte, wurden provisorische
AbschirmmaRnahmen ergriffen, mit denen die Neutro-
nenstrahlung bis auf die Halfte reduziert werden
konnte. Wegen der verbleibenden Belastung musste
ein Teil des Forstes aullerhalb des AVR-Geléndes fiir
die Offentlichkeit gesperrt werden [251261(27](28]

Im ersten Halbjahr 1976 stieg die Freisetzung von Ca-
sium und Strontium aus den Brennelementen in

den Kuhlkreislauf um mehr als das Tausendfache
an.d

Eine befriedigende Erklarung daflr gibt es noch nicht.
Von Seiten kritischer Beobachter wird ein bisher ver-
heimlichter Storfall vermutet, bei dem der Reaktor auf-
grund zu hoher Spaltstoffkonzentrationen im &uf3e-
ren Kernbereich nicht hinreichend unter Kontrolle
war, was zu sehr hohen Temperaturen flhrte.

Am 31. Oktober 1980 klemmte ein Abschaltstab bei
einer testweisen Reaktorschnellabschaltung.[241

1982 stromten 120 Liter Ol aus den Heliumgeblasen
in den Hauptkihlkreislauf, wo sich durch Zersetzung

des Ols groBe Mengen RuR und Ablagerungen bilde-

ten.

Welche Folgen hat dieser Effekt ? Offenbar
hat der Reaktor dies gut ,,weggesteckt*

Auch dies hat er gut Uberstanden. Genau da-
rauf kommt es an. ,,not a bug — it is a fea-
ture”

Fur Skyshine wird, auch bei Rontgen, eine
nennenswerte Strahlung in ca. 13 m Entfer-
nung gemessen, wenn keine Abschirmung
vorh. ist.

Wenn 100 mSv /a ein noch unschédlicher
Wert ist, erscheinen diese Angaben interes-
sant aber ohne Belang.

17 Sv = 1.700 mSy ist eindeutig zu hoch.
Wird Neutronenstrahlung ebenso wie Radio-
aktivitat in Sievert gemessen? Wie hoch
war sie ?

Ist eine Gelandesperrung erwahnenswert, die

auch bei Raffinerien, Kohlekraftwerken oder
Chemiewerken ublich ist?

Ist dies inzwischen geklart ?

Ist dies inzwischen geklart ?

Dies war eine vom TUV verlangte Abschal-

tung, ein tbliches Verfahren um Fehler zu
erkennen.

Gab es wirklich Ol im Geblise ? Wozu ?

Wieso war Wasser im Sicherheitsbehalter ?
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Durch ein undichtes Entwésserungsventil des Sicher-
heitsbehélters gelangte am 11. Juni 1987 Radioaktivi-
tat in die Umgebung.[28

Bis 1982 funktionierte die Abbrandmessanlage im Re-
aktor, mit welcher der Restspaltstoffgehalt der entnom-
menen Kugeln bestimmt werden sollte, faktisch nicht,
danach nur unbefriedigend. Deshalb konnte die Spalt-
stoffverteilung im Reaktor, die durch gezielte Riick-
fiihrung von Kugeln geeigneten Abbrands in Rand-
bzw. Innenbereich beeinflusst werden sollte, nur
schlecht gesteuert werden.

AuRerdem zeigte sich 1984, dass der Reaktorkern auf-
grund eines Auslegungsfehlers bei der Kugelzugabe-
einrichtung unsymmetrisch beladen wurde, was eine
Schieflast zur Folge hatte. Beides dirfte zu erhebli-
chen Abweichungen von vorgesehenen Betriebspa-
rametern gefiihrt haben. Da aber Kugelhaufenreakto-
ren nicht mit kontinuierlich arbeitenden Messeinrich-
tungen im Kern bestiickt werden konnen, lassen sich
keine genauen Angaben machen.

Die Fehler der Abbrandmessung haben auch zur Folge,
dass die Inhalte der einzelnen Castoren mit verbrauch-
ten AVR-Brennelementen nur ungenau bekannt sind.

Vom 13. bis 22. Mai 1978[271(281(29] traten infolge eines
Lecks im Uberhitzerteil des Dampferzeugers 27,5 t
Wasser in den He-Primérkreislauf und damit in den
Reaktorkern ein.2% Dieser Storfall wurde damals nur
als (damals niedrigste) Kategorie C (keine oder nur ge-
ringe sicherheitstechnische Bedeutung) deklariert, ob-
wohl

DIE KORREKTUREN RECHTS SIND NUR
EINE ZUSAMMENFASSUNG DES TATSACH-
LICHEN GESCHEHENS.

EINE AUSFUHRLICHE DARSTELLUNG

FOLGT IN SEPARATEM DOKUMENT AUF
DIESER GLEICHEN SEITE.

Wieviel Sievert wurde durch die Radioakti-
Vitét verursacht.

Eine wichtige Erkenntnis, die zu Verbesse-
rungen genutzt wurde bzw. werden kann.

Waren diese — nur pauschal genannten - Ab-
weichungen behebbar und haben sie ansons-
ten nachteilige Folgen ?

Ist eine grossere Genauigkeit vonnoten?
Ggf. wozu ?

Das Wasser trat nicht in den Kern. Es sam-
melte sich einige Meter tiefer in dem Raum
wo sich das Heliumgebl&se und der Eingang
des Kugelabzugrohres befinden.

Der Abschlussbericht des FZ Jilich (Jul-
3448) berichtet 14 Seiten lang akribisch Gber
den Verlauf.

Wie das sichere Betriebsverhalten des AVR
und der Zustand der Brennelemente zeigten,
hat diese Anlage diesen Dampf-/Wasseraus-
tritt aus dem Dampferzeuger ins Core und
damit in den Innenbehalter gut Gberstanden.
Von einem Storfall kann keine Rede sein.

Im Bericht werden rund 32,5 m3 Wasser
Uber mehrere Wochen lang gefunden. . Da
der von der KFA bereitgestellte GroRbehal-
ter nur 30 m3 fasste,ist wohl die meist ge-
nannte Menge von 27 m3 zutreffend.

Trotz der an sich grossen Hitze hat sich der
Dampf als Kondensat im Reaktorbehélter an
den kélteren Stellen und insbesondere nach
der Abschaltung und Abkihlung der Anlage
zu flissigem Wasser niedergeschlagen.

Da die Anlage AVR schon vor diesem "Er-
eignis™ hohere Feuchtigkeitswerte im
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er wegen des positiven Reaktivitatseffekts des Wassers
(Moglichkeit einer prompten Uberkritikalitat des Reak-
tors) und der mdglichen chemischen Reaktion des
Wassers mit dem Graphit mit Bildung explosionsféhi-
ger Gase einer der gefahrlichsten Storfalle fir einen
Hochtemperaturreaktor ist. Der Storfall blieb wahr-
scheinlich nur deshalb ohne schwere Folgen, weil der
Kern nach Eindringen gréf3erer Wassermengen nur
Temperaturen unter 600 °C aufwies und weil das
Leck Kklein blieb.2l Trotzdem blieb der Reaktor lange
abgeschaltet und musste danach fast ein Jahr lang
durch das Fahren mit verringerter Temperatur ,,ge-
trocknet* werden, um die Wasserreste zu entfernen.22

Unter dem Reaktor befindet sich seitdem durch den
Storfall radioaktiv belastetes Erdreich und Grundwas-
ser. Durch den Storfall wurde das Fundamentkammer-
wasser, welches mit der Umgebung in direktem Kon-
takt steht, mit °°Sr und Tritium erheblich radioaktiv
kontaminiert.[2228 Wahrend Strontium noch im Be-
reich des Reaktors vorhanden ist, hat sich Tritium ver-
mutlich (dies ist nicht mehr nachvollziehbar) mit dem
Grundwasser entfernt. Die Aktivitat an Tritium im
Storfallwasser war um einen Faktor von 70 bis 300 ho-
her als diejenige von Strontium.[24l Diese Grundwas-
serkontamination durch Tritium beim AVR war nach
Einschétzung von Rainer Moormann, friiherer Mit-
arbeiter des FZJ, die bisher grofite radioaktive
Grundwasserkontamination durch eine zivile Nuk-
learanlage in Westeuropa. Infolge dieses Storfalles
wurden bei nachfolgenden Designs von Hochtempera-
turreaktoren Vorkehrungen getroffen, die eine Flu-
tung des Kerns mit fliissigem Sekundarkihlmittel
verhindern sollen. Diese Vorkehrungen erhdhen
aber das Risiko von Leckagen an der Primér-
kreisumschliefung und damit von Lufteinbrichen
mit Reaktorbrand.

Im Jahr 2008 wurde ein FZJ-Bericht von Moormann
verdffentlicht, laut dem die GberméRig starke radio-
aktive Kontamination des Reaktors auf eine unzu-
reichende Uberwachung des Reaktorkerns sowie auf
einen langer andauernden Betrieb bei unzuléssig
hohen Temperaturen zuriickzufuhren ist. Dies habe
u. a. dazu gefihrt, dass Spaltprodukte aus den

Primarkreis-Helium hatte, ist das Programm
der gezielten Erforschung der Herkunft die-
ser Feuchte eine Bestéatigung der Sorgfalt
der Betreiber. Auch die von der AVR Mann-
schaft bei der KFA in Auftrag gegebenen
Untersuchungen zu den Eigenschaften der
"gewasserten" Brennelemente ist ein Beweis
der Sorgfalt.

Diese Art des Wassereintritts ins Core eines
HTR ist kein AusschluRkriterium fur den
HTR. In den heute anzutreffenden Designs
wird der Wasserbehalter nicht oberhalb des
Core angebracht.

Die Schilderungen evtl. moglicher Schre-
ckensszenarien erscheinen stark tbertrieben.
Von Storfall ist das weit entfernt. Derartige
Ereignisse sind bei Anlagen dieser Neuheit
und Groésse normal.

Zu welchen Sievert-Belastungen hatten
diese Mengen fuihren kénnen, wenn man
worst case Szenarien zugrundelegt?

Da das ,,kalte* Helium von unten eintritt, ist
klar, dass der Raum unter dem Kern entsper-
chend kiihl bleibt, weil standig neues kiihles
Helium eintritt.

Was soll ,,erheblich® bedeuten ? Sievert-
werte uns sogar Becquerel fehlen.

Gibt es neben Einschéatzungen auch Berech-
nungen oder Bestatigungen Dritter ?
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Graphitkugeln austreten konnten. Moormann betont,
dass es sich dabei um inh&rente Probleme von Ku-
gelhaufenreaktoren handelt (also nicht nur um ein
AVR-Problem) und stellt die Frage, ob das Kugel-

haufenprinzip Uberhaupt machbar bzw. verantwort-
bar ist.[341(35]

Spéter trug Moormann zur Aufdeckung weiterer Unre-
gelmassigkeiten und Storfélle im AVR bei.

Erst im Jahr 1999 wurde entdeckt, dass der AVR-Bo-
denreflektor, auf dem der Kugelhaufen ruht, im
Betrieb zerbrochen war und dass sich etwa einige
hundert Brennelemente im gebildeten Riss verklemmt
habenl¥ bzw. als Bruchstticke hindurchgefallen sind.
Diese Brennelemente konnten groRenteils nicht ent-
fernt werden. Zu eventuellen sicherheitstechnischen
Auswirkungen dieses Ereignisses gibt es keine Unter-
suchungen.

Ein ehemaliger (1964-1969) leitender Mitarbeiter des
damaligen Bau-Konsortiums, Urban Cleve, welcher
mit der umstrittenen LaRouche-Bewegung eng zu-
sammenarbeitet, 2361 stritt ab 2008 Storfalle beim AVR
und jegliche Gefahrdung durch den AVR ab.1 Auf
Tagungen, unter anderem der LaRouche-Bewegung,
behauptete Cleve weiterhin, im AVR-Reaktor sei
sogar absichtlich zweimal der GAU 8 hzw. sogar
der Super-GAUE herbeigefiihrt worden, ohne dass et-
was passiert sei. Auch der damalige Leiter der Reak-
tortechnik von RWTH und FZJ, Allelein, bezeichnete
im Zuge der Fukushima-Diskussion im April 2011 den
AVR-Betrieb als hinreichend sicher.41 Die unab-
héngige AVR-Expertengruppe zur Untersuchung der
AVR-Storfalle folgte den Positionen von Allelein und
Cleve jedoch nicht, sondern bestatigte schwerwie-
gende verheimlichte Vorkommnisse und gab Moor-
mann in fast allen Punkten recht.

Seit 2011 ist ein Gutachten fur die NRW-Landesregie-
rung von 1988 zugénglich, welches gravierende Si-
cherheitsméangel bei Kugelhaufenreaktoren — speziell
beim AVR — benennt.[d Dazu gehort vor allem das
oben diskutierte Risiko prompter Uberkritikalitéten bei
Storféallen mit Einbruch von fllissigem Wasser in
den Kern bei kritischem Reaktor, welches eine kata-

strophale Zerstérung der Anlage zur Folge haben kann.

Das Risiko prompter Uberkritikalitaten wird von ande-
ren Autoren bestatigt.[3l44] |n diesem Sicherheitsgut-
achten wird vom Chernobyl-Syndrom des Kugelhau-
fenreaktors gesprochen und darauf verwiesen, dass die
Betriebsmannschaft den AVR-Reaktor, als wéahrend
des vorgenannten Storfalls von 1978 fliissiges Wasser
in den Reaktor stromte, fur drei Tage sogar dadurch
nuklear kritisch gemacht hat, dass sie das Reaktor-
schutzsystem unzuléssig manipulierte. Obwohl es

Was ist mit dieser Umschliessung gemeint?
Wieso kann Wasserflutung einen Luftein-
bruch verursachen ?

Das scheint eine Binse: aber wieso ist eine
unzuldssige Temperatur zu erwarten? Ab
wieviel Grad ist sie unzulassig ?

Er meint wohl, dass die Temperaturen inner-
halb des Kugelhaufens nicht horizontal
gleichmassig sind. Warum sollten gewissen
Abweichungen zwischen Mitte und Rand
gefahrlich sein?

Storfalle hat es nie gegeben. Waren die Un-
regelmaRigkeiten von Bedeutung oder Baga-
tellen ?

Waren die Kohlesteine/Grafitsteine zerbro-
chen oder der Stahlboden ?

Was hat LaRouche mit dem Thema zu tun ?

Entspricht das nicht den Tatsachen ? was hat
LaRouche damit zu tun ?

GAU vs. SuperGAU Erklarung ?

Bei Vorstellung des Berichtes in Julich er-
weisen sich alle genannten Problem als nicht
schwerwiegend.
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sich dabei um einen schwerwiegenden Vorgang han-
delte, wurde die AVR GmbH von der NRW-Atomauf-
sicht nur verwarnt.43!

Des Weiteren kritisiert das Gutachten das unzu-
reichende Abschaltsystem des AVR: Die aullerhalb des
Kugelhaufens installierten Abschaltstabe allein
reichten nicht zur Abschaltung aus, sondern es
musste zusétzlich tber einen elektrisch beheizten
Hilfskessel eine Mindesttemperatur von 130 °C im Re-
aktorkern aufrechterhalten werden, oder es mussten ei-
nige tausend Brennelemente entnommen werden,
um unkontrollierte Rekritikalitat zu verhindern:

Am 28. Marz 1977 wurde der AVR durch iberméaRige

Abkuhlung des Kugelhaufens bei abgeschaltetem Re-
aktor trotz vollstdndig eingefahrener Abschaltstabe un-
gewollt kritisch; es gelang, ihn schadlos in einen kon-
trollierbaren Zustand zurtickzufthren.

Laut Gutachten ist der AVR vo6llig unzureichend gegen
Flugzeugabsturz und terroristische Angriffe ge-
schitzt. Vermutlich hat dieses Sicherheitsgutachten
wesentlich zur Entscheidung beigetragen, den Reaktor
Ende 1988 stillzulegen.

Die Einlassungen von Rainer Moormann werden von
Beflirwortern der Kugelhaufentechnologie Uberwie-
gend als destruktiv angesehen.™ 8l Fiir seine gegen er-
heblichen Widerstand der Beflirworter und zum Teil
des FZJ vorgenommenen Enthillungen erhielt Moor-
mann den Whistleblowerpreis 2011.

Kinftige Designs vermeiden das.

Eine dramatisierende Worthilse.

Bei Tests ist das verantwortliche Verandern
solcher Systeme nicht nur erlaubt sondern
notwendig um die Grenzen zu erkennen.

Da dieser Reaktor durch Entleeren der Ku-
geln in Sekunden unterkritisch wird, sind die
Abschaltstabe nur begrenzt erforderlich

Richtig: sie werden unten abgezogen.

Was ist mit abgeschaltet gemeint ?
Unklar, was hiermit ausgesagt werden soll

War dies notwendig ? Die bei Flugzeugab-
sturz maximal freiwerdende Strahlung flr
wenige Stunden / Tage liegt nicht weit tber
der Naturstrahlung.

Terroristen sind klug genug um sich anderen
Strahlungsquellen zu beméchtigen

In erster Linie sind sie sehr spat, sprechen
von Geltungsdrang und Wichtigtuerei. Er
hétte sie damals gleich dussern sollen. Sie
enthalten keine konstruktiven Elemente



https://de.wikipedia.org/wiki/AVR_(J%C3%BClich)#cite_note-45
https://de.wikipedia.org/wiki/AVR_(J%C3%BClich)#cite_note-46
https://de.wikipedia.org/wiki/Whistleblowerpreis

AVR-Expertengruppe[Bearbeiten | Quell-
text bearbeiten]

Eine Aufarbeitung der AVR-Vergangenheit durch FZJ
und AVR GmbH fand trotz der sich spétestens seit An-
fang 2006 verdichtenden Hinweise auf verheimlichte
massive UnregelmaRigkeiten lange Zeit nicht statt. Erst
unmittelbar nach der Nuklearkatastrophe von
Fukushimal*"l setzten das FZJ und die AVR GmbH
eine unabhangige Expertengruppe ein, welche die His-
torie des AVR aufarbeiten und insbesondere zu den
Enthiillungen von Moormann Stellung nehmen soll.[48]
Im Mérz 2014 wurde ein Bericht erstellt,#% der am 10.
Juni 2014 mit den Autoren 6ffentlich diskutiert
wurde.[5%

Die Expertengruppe stellt unter anderem fest, dass

e ihr keine Informationen vorliegen, welche die Ein-
schatzungen von Moormann und Benecke zu
Wassereinbruchstorfallen im AVR und ihrem ho-
hen Gefahrenpotential widerlegen; das gilt damit
auch fur die Einschatzung von Moormann, dass
die AVR-Auslegungsstdrfalle mit Wassereinbruch
wegen der Uberhitzten Kernbereiche nicht be-
herrscht werden konnten

e (berhitzte Kernbereiche bereits 1977 vermutet
wurden, und beméangelt, dass diesem Problem erst
zehn Jahre spater nachgegangen wurde

e esnoch immer keine befriedigende Erklarung fir
die Uberhitzten Bereiche im AVR gibt

o die Uberhitzten Bereiche im AVR vermutlich zur
hohen Kontamination des Reaktors geflhrt haben;
sie halt den besonders starken Anstieg um 1976
fiir ungeklart

e illegale Manipulationen des Reaktorschutzsystems
wahrend des Wassereinbruchstorfalls 1978 statt-
gefunden haben

e nicht alle meldepflichtigen Ereignisse von AVR
GmbH an die Aufsichtsbehdrde gemeldet wurden
und Meldungen héaufig zu optimistische Einschat-
zungen enthielten

e insbhesondere die Einstufung des realen Wasserein-
bruchstorfalls 1978 in die am wenigsten gefahrli-
che Kategorie C unangebracht war; vielmehr sei
eine Einstufung in Kategorie B, eventuell sogar
die hochste Kategorie A angemessen gewesen

e die angeblich glnstigen Eigenschaften des Kugel-
brennelementes zur Spaltproduktriickhaltung, die
eine entscheidende Séule des HTR-Konzeptes dar-
stellen, nicht hinreichend nachgewiesen sind, ins-
besondere betreffend Diffusions-bedingter Durch-
lassigkeit

Soweit bekannt, setzten nicht FZJ und AVR
diese Gruppe ein, sondern die Landesregie-
rung NRW unter Frau Kraft. Sie trug auch
die Kosten.

Von einer Diskussion kann keine Rede sein,
denn der Bericht wurde nur vorgestellt und
einige Fragen aus dem Publikum erdrtert. In
diesem stellten Atomkraftgegner eine ge-
schlossene Gruppe dar.

Hierzu sind die Berichte von Dr. Cleve und
Dr. Dietrich von Belang.

Davon kann keine Rede sein. Auch hier war
kein Storfall gegeben.

Es war weder eine EINBRUCH, noch ein
Storfall.

Das ist Jahrzehnte nach dem Fall eine kaum
beweisbare Sache, Natrlich sollten kinftig
wasserfiihrende Bauteile nicht oberhalb des
Reaktor angebracht werden.

Dagegen sprechen auch Untersuchungen der
EU Stelle in Petten/NL.
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e die Umgebungsliberwachung zur Radioaktivitat —
gemessen an den Mdoglichkeiten der Betriebszeit —
unzureichend war

e ein Zusammenhang zwischen AVR-Betrieb und
Leukamiefallen um Jilich vermutlich nicht be-
steht.

Das FZJ bedauert in einer Stellungnahme zum Bericht,
dass es in der VVergangenheit gravierende Fehler und
Versaumnisse, sowie Unzulanglichkeiten bei der
Einhaltung der Regeln einer guten wissenschaftlichen
Praxis gab.5 Am 14. Mai 2014 kindigte FZJ an, die
Arbeiten zu Kugelhaufenreaktoren (aul3er zur Entsor-
gung) baldmdglichst einzustellen und die noch betrie-
benen GroRexperimente stillzulegen.l4

Der Bericht der Expertengruppe bedeutet im Wesentli-
chen eine Bestatigung der Kritiker der Kugelhaufen-
reaktortechnologie.®3] HTR-Befiirworter kritisieren
den Bericht als ,,ehrenriihrig*.[54

Was das bedeuten soll, ist unklar

Siehe hierzu das separate Dokument auf die-
ser Website

Das Ende der HTR-Arbeiten erfolgte um
mehr als ein Jahrzehnt friher und nicht auf
Grund des Expertenberichtes. VVon dieser
Behauptund des Herrn Dr. M. distanzierte
sich die Presssprecherin Dr. R. am 5. Jan,
2021

Mindestens verunglimpfend ist es, wenn das
FZJ heute die weltbewegenden Leistungen
um den HTR verschweigt.

Beurteilung des Dampferzeugerschadens am AVR.

Erganzende Klarstellungen von Dr.-Ing. Urban Cleve, 20. Jan. 2021

Auf Grundlage der Betriebsaufzeichnungen des AVR 10.3. Dampferzeugerschaden im

Abschlussbericht Jul — 3448, Kapitel 10.3

1.) Am 14. bis 15.02. 1978 wurden erhohte Feuchtigkeitswerte im Helium-Kuhlgas beobach-

tet. Damit kann das Leck in der SchweiRnaht des Uberhitzers bereits zu diesem Zeitpunkt be-
standen haben.

2.) Am 19.05. 1978 wurde der Reaktor abgefahren.

3.) Zwischenzeitlich wurde der Reaktor aus verschiedenen Grunden einige Male an- und wie-
der abgefahren. Dabei wurde beobachtet, dal? bei niedriger Temperatur des Heliumgases der
H20 Partialdruck hoher war, er sank mit steigenden Temperatur wieder ab. Dies ist ein deutli-
ches Zeichen erhohter Feuchte im Heliumgas.

4.) Kondenswasser wurde abgeschieden:

- aus der Gasreinigungsanlage 0.9 kg:
- wiederum aus der Gasreinigunganlage 6 kg.

- Wasser in der Bruchkanne; 5 Kkg;

- im Kompressor 140 kg;
- Hohenforderer der Beschickungsanlage 60 kg

- Beschickungsanlage 400 kg;
- Beschickungdanlage 100 kg,
- Beschickungsanlage 8.000 kg;

- Restwasser aus der Beschickungsanlage 5.000 kg
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- Restwasser aus dem Reaktor nach Abschaltung 17.000 kg;

Damit wurden insgesamt 30.572 kg Wasser ausgeschieden und als Dampf in 67 Tagen oder
1.608 Stunden in den Reaktor eingetreten. Das sind dann 19 kg Dampf/Stunde. Diese Dampf-
menge kann ohne weiteres durch eine undichte Schweif3naht in den Reaktor gelangen. Die
Werte passen also gut zueinander und bestatigen die vorgenannten Uberlegungen.

Diese HeiRdampfmenge ist mit hoher Sicherheit in den 67 Tage Betrieb aus dem Leck im
Uberhitzer in den Primarkreis eingeleitet worden. Dadurch erhohte sich die Feuchte und
konnte Uber 67 Tage an den kalten Stellen kondensieren. Die Gesamt- Feuchte kondensierte
vor allem nach End-Abschaltung des Reaktors an kalten Stellen und sammelte sich im unteren
Teil des Reaktors bis zur Geblasehdhe. Eines der beiden Geblase mufite repariert werden. Die
restlichen 17.000 m3 Wasser, die sich nach Abschaltung und Abklhlung des gesamten Sys-
tems am Reaktorboden gesammelt hatten, wurden in einen 30 m3 fassenden Behalter, gelie-
hen von der KFA eingeleitet.

5.) Abgeschaltet wurde der Reaktor am 23.05.1978;

Hieraus kann mit hoher Sicherheit geschlossen werden, dal? die undichte Schweif3naht schon
vor dem 14./15.02 bestanden hat. Das heif3t, daB durch das Leck 67 Tage lang HeiRdampf in
das Helium-Khlgas eingeleitet wurde. In dieser Zeit kondensierte die Feuchte an kalten Stel-
len solcher Komponenten, die nicht stetig mit heilem Heliumgas durchstrémt waren, vor al-
lem an fast alle Teilen der Beschickungsanlage, aber auch an Messinstrumenten und ahnli-
chen Teilen.

Hieraus folgt:

* Ein "Wassereinbruch" hat nie stattgefunden;

* Das Bedienungspersonal hat den Reaktor erst 67 Tage nach Eintritt des Lecks abgeschaltet,
viel zu spét, allerdings in gutem Glauben an andere Ursachen der erhéhten Feuchte;

* Dadurch hatte die Feuchte im Helium geniigend Zeit an kalten Stellen zu kondensieren;

* Hierdurch sind verschieden betriebliche Schwierigkeiten und geringfiigige Schéden an
Komponenten entstanden.

Eine Gefahrdung der Gesamtanlage bestand nie und zu keinem Zeitpunkt.

Die Ergebnisse der aus dem Hohenforderer am 19.05.1978 entnommenen Wasserprobe sind
nicht Uberraschend. Grafit ist ein ideales Adsorbens fiir alle Spaltprodukte. Die Fehlersuche
mit Gas, statt Wasser wie zuvor geplant, war bestens durchdacht viel besser als das Abdri-
cken mit Wasser. Aus konstruktiver Sicht ist zu folgern, dafl ein Dampfi'Wassereintritt, gleich
aus welchem Grunde, und die damit verbundenen betrieblichen Schwierigkeiten nur dadurch
zu vermeiden sind, da an Stelle der Dampferzeuger ein Warmetauscher mit primar-Helium-
Gas zu sekundéar- Helium-Gas in den Primar-Helium-Gaskreislauf eingebaut wird. Dieser
Warmetauscher liegt dann innerhalb des Spannbetondruckbehélters, also im in sich geschlos-
sen Primar-HeliumGaskreislauf. Die Dampf-Warmeversorgung fir alle Sekundérteile liegt
dann mit einem mit Sekundar-Helium beheizten Dampferzeuger im nicht nuklearen Teil.



Leukamiefalle bei Kindern in

der Region Julich[Bearbeiten | Quell-
text bearbeiten]

Um 1990 kam es in den Julich benachbarten Orten Titz
und Niederzier zu einem signifikanten Anstieg von
Leukamieerkrankungen bei Kindern.5I56l Das FZ)
schloss damals radioaktive Emissionen aus FZJ und
AVR als Ursache aus. Die Aufarbeitung des AVR-
Wassereinbruchstorfalls von 1978 sowie des AVR-Be-
triebs deutet jedoch darauf hin, dass unkontrollierte ra-
dioaktive Tritiumemissionen vor allem Uber das
Grundwasser in groBem Umfang vorgekommen sein
konnten (siehe Storfalle). Vor 1995 gab es weder an
den Grundwassermessstellen noch in den Wasserwer-
ken Analysen auf Tritium, sodass die damalige Triti-
umbelastung der Bevolkerung nicht mehr eindeutig
nachvollziehbar ist.

In einem Bericht hat der Kreis Diiren 2010 die potenti-
ellen Gesundheitsrisiken in Bezug auf den Betrieb des
AVR-Versuchsreaktors aus radiologischer Sicht unter-
sucht. Als Fazit stellt der Bericht zwar fest, dass kein
Zusammenhang zwischen dem Betrieb des AVR-Ver-
suchsreaktors und einer gesundheitlichen Beeintrachti-
gung belegt ist.2 Der Bericht umfasst aber nur den
Zeitraum ab ca. 1995, also nicht das vorgenannte Leu-
kémiecluster.

Die AVR-Expertengruppe schliefl3t einen Zusammen-
hang zwischen Leukamieféllen und AVR-Betrieb
weitgehend aus. Kritiker folgen dem jedoch nicht,
sondern weisen auf einen methodischen Fehler in den
Untersuchungen der Expertengruppe hin: Die Exper-
tengruppe hat die maximal denkbare Dosis wéhrend
des AVR-Betriebs auf Basis der ungtinstigsten Mess-
werte abgeschétzt und daraus ihre Schlussfolgerung
gezogen. Diese Abschatzung verwendete fur Tritium,
das beim Wassereinbruchstorfall 1978 eine wichtige
Rolle spielte, mangels &lterer Werte (s. 0.) Messwerte
von 1997 in Grundwasser und Trinkwasser, die fiir den
Zeitraum der Leukamieentstehung und den AVR-Was-
sereinbruchstorfall nicht reprasentativ sind und damit
ein viel zu giinstiges Bild erzeugt haben konnten 531
Akzeptiert man das, ware ein kausaler Zusammenhang
zwischen den Leukamiefallen und den Tritiumemissio-
nen zwar noch nicht ableitbar, allerdings geriete der
Ausschluss von radioaktiven Emissionen aus
AVR/FZ]J als Verursacher der Leukémie ins Wanken.

Laut Expertenbericht kein urséchlicher Zu-
sammenhang

Zum Wikipedia Artikel tber Storféalle wird
gesondert Stellung genommen.

Zu evtl. Gefahren durch Tritium fehlen alle
Angaben Uber mogliche Sievert-Lasten auf
Menschen.

Hier wird mit weit hergeholten Mdglichkei-
ten ein Negativszenario insinuiert, das hand-
fest zu belegen ware.
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Der Reaktorbehalter wird zunéchst nicht zerlegt, da
das wegen seiner hohen Kontamination fiir die nachs-
ten Jahrzehnte als praktisch unmdglich gilt. Im No-
vember 2008 wurde er stattdessen mit 500 Kubikmeter
Porenleichtbeton verfillt, um so die radioaktiv hoch
kontaminierten Graphitstaubteilchen zu fixieren und
den Behdlter zu stabilisieren. Dieses Verfahren hatten
die Energiewerke Nord bei der Sicherung maroder rus-
sischer Atom-U-Boote bei Murmansk bereits vielfach
erprobt. Urspriinglich geplant fir 2011, in der Realitat
von November 2014 bis Mai 2015, wurde der 2100
Tonnen schwere Behalter mittels sieben Krénen aus
seiner Position gehoben und mit einem Vielrad-Trans-
portschlitten zur Zwischenlagerung tber einige Um-
wege in eine 300 Meter entfernte, neu errichtete Halle
transportiert, damit der mit °°Sr radioaktiv kontami-
nierte Boden bzw. das Grundwasser unter dem Reaktor
gereinigt werden konnen.8l Die Verzgerungen beim
Ruckbau schlugen mit etwa 1,3 Millionen Euro pro
Monat allein an Personalkosten zu Buche. Nach Besei-
tigung der oberirdischen Bauten missen vor Abbruch
des Reaktorfundaments Spundwande 17 m tief in den
Boden gerammt werden und danach das Grundwasser
im Reaktorbereich abgepumpt werden, um eine Aus-
breitung der radioaktiven Kontamination wéhrend der
Abbrucharbeiten am Fundament zu verhindern.5%
Uber das eigentliche Verfahren zur Boden-Grundwas-
serreinigung kann erst entschieden werden, wenn nach
Abbruch des Fundaments detailliertere Informationen
uber die Kontaminationssituation vorliegen. Erst dann
kann auch ein entsprechendes Genehmigungsverfahren
begonnen werden. Bisherige Messungen an weniger
kontaminierten Bereichen zeigten schon, dass die
Strontium-Konzentration mit 1200 Bg/kg um bis einen
Faktor 2 Uber der Unbedenklichkeitsschwelle (Freiga-
bewert fiir Bodenaushub nach Strahlenschutzverord-
nung, seit Oktober 2011: 0,6 Bq(Sr)/g) liegt.[%8 2008
wurde in Fachkreisen diskutiert, aus Kostengriinden
eventuell nicht das gesamte Erdreich vollstandig zu
reinigen, sondern nur die oberen Schichten. Fur die tie-
feren Schichten soll ggf. nur durch Rechnungen ge-
zeigt werden, dass von ihnen keine Gefahr ausgeht.
Dabei spielt eine Rolle, dass eine ausreichende Zahl
von Analysen zum Nachweis der Strontiumbeseitigung
mit unvertretbar hohem Aufwand verbunden ware.54
Das ware zwar rechtlich zul&ssig, stlinde aber in Wi-
derspruch zu 6ffentlichen Versprechungen von
AVR/EWN. In diesem Zusammenhang sind auch die
niedrigen Eingreifrichtwerte fur Strontium in Wasser

Wie hoch die Kontamination ist und welche
Sievertlasten davon auf Menschen in wel-
chen Zeiten und Distanzen davon ausgehen
konnte, dazu fehlt jede Angabe.

Zweifellos eine sinnvolle Massnahme.

War das ein so schwerer Stahlbehalter fur le-
diglich 15 MWe ? Dann waren die 600 to
schweren Stahl Behalter des HTR-PM bei
110 MWel relativ als leicht anzusehen.

Die gesamten hier geschilderten Massnah-
men stellen keineswegs die einzig mogliche
oder auch nur die beste Lésung dar. Statt
die ,,griinde Wiese* mit viel Steuergeld an-
zustreben, ist ein dauerhaftes ,,Einmotten*
an Ort und Stelle vermutlich viel sinnvoller.

Aq_ch um die Chancen von Transmutation
u.A. offen zu halten, gilt das.
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(3 Bq 2°Sr/1)28l und fir Bodenoberflachen nach Strah-
lenschutzverordnung (2 Bq *°Sr/kg Boden) zu beriick-
sichtigen. Nach Auffassung von Kritikern bleibt der
AVR-Standort damit trotz Sanierung langfristig eine
radioaktive Altlastflache.[23l

Problematisch war auch die sehr starke Strahlung
des Reaktorbehélters, die in der Transportphase nach
Berechnungen die zulé&ssigen Grenzwerte am Zaun der
Anlage praktisch erreichen wird. Vorlaufige Messun-
gen am mit Beton verfillten Behdlter ergaben, dass die
Strahlung um bis zum Faktor 130 héher sein konnte.[54
Neuere Ergebnisse zeigen, dass die letztgenannte
starke Strahlung nicht aus dem Behélter, sondern von
Komponenten aullerhalb des Behélters emittiert wurde.
Im Januar 2011 hat die AVR GmbH eine Anderung der
Transportgenehmigung des Reaktorbehélters beantragt,
mit dem Ziel, statt eines Luftkissenschlittens ein Viel-
radfahrzeug verwenden zu durfen. Da dieses fernge-
lenkt werden konnte und die Transportzeit verringert
wirde, erhofft man sich davon eine Verkleinerung der
Strahlenbelastung. Kosten fiir den urspriinglich bis
2015 zu beendenden Teilrtickbau werden von der Bun-
desregierung auf mehr als 600 Millionen Euro ge-
schatzt.[5961 1988 ging man von nur 39 Mio. DM aus,
was etwa den Ricklagen der Betreiber flr die Entsor-
gung entsprach. Es stellte sich aber bald heraus, dass
die Entsorgungskosten erheblich héher sein wiirden
und die Finanzkraft der AVR-Eigentumer und -gesell-
schafter tibersteigen wirden; auBerdem hatten die
AVR-Gesellschafter wegen der Rechtsform des AVR
als GmbH nicht Uber Haftungsdurchgriff zur Kosten-
Ubernahme gezwungen werden kénnen. Bund (90 %)
und Land NRW (10 %) Gibernahmen die Entsorgungs-
kosten schon in der ersten Riickbauphase. In dieser
Zeit von 1988 bis 2003, also vor der Ubernahme des
AVR durch die Energiewerke Nord, sind bereits Riick-
baukosten von 200 Mio. Euro angefallen, ohne dass
entscheidende Fortschritte erzielt werden konnten.
Diese alteren Kosten sind in aktuellen Kostenaufstel-
lungen der EWN in der Regel nicht enthalten, was zu
gelegentlichen Fehlinterpretationen beziiglich der Ge-
samtkosten gefiihrt hat. Ab 2003, dem Zeitpunkt der
Ubernahme des AVR durch EWN, wurde die Kosten-
Ubernahme auf 70 % Bund und 30 % NRW geandert.
Die Rickbaukosten werden diejenigen des KKW
Stade, welches die 40-fache Leistung aufwies und etwa
die 100-fache Strommenge erzeugte, deutlich Uberstei-
gen: Das 2002 stillgelegte KKW Stade wird bis 2023
mit Kosten von (Stand 2017) 1 Milliarde Euro zuriick-
gebaut. Erst nach einer weiteren Abklingzeit von min-
destens 60 Jahren soll der AVR-Behélter schlieRlich
von Robotern zerlegt werden und in ein Endlager tber-
fuhrt werden.[14 Problematisch bzgl. Endlagerung des

Was ,,Sehr stark* bedeutet, ist nicht quantifi-
ziert. Da die Strahlenschutz-Gesetzgebung
einzig auf die Strahlenquellen — nicht aber
auf die Strahlendosis (Sievert) beim Men-
schen fokussiert, sind die Aussagen und
Schlussfolgerungen wertlos.

Eine unverantwortliche Vergeudung von
Steuergeldern.

Wieder fehlen die Dosis Angaben in Sievert.
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Reaktorbehélters ist der sehr hohe Gehalt der Graphit-
und Kohlesteineinbauten an 4C (Halbwertszeit = 5730
Jahre), da dieser die im Endlager Schacht Konrad
zulassige Gesamtaktivitat an **C zu mindestens 75
% ausschopfen wiirde. Quelle von 4C ist iberwiegend
Stickstoff, der als Verunreinigung vor allem im Kohle-
stein vorlag und auch zur Reaktorabschaltung benutzt
wurde: Stickstoff reagiert durch (n,p)-Reaktion (Neut-
roneneinfang und Protonenabgabe) mit hoher Ausbeute
zu C. Eine Endlagerung des Behalters in Schacht
Konrad kommt damit praktisch nicht in Frage.[52l Das
14C-Problemt&3l wurde erst im Jahr 2000 nach Proben-
nahmen offenkundig: Die auf Rechnungen basierenden
Jilicher Angaben zum AVR-Inventar hatten die *4C-
Menge vorher um den Faktor 25 unterschatzt. Kritiker
sehen darin einen Beleg flr eine nicht ausreichend in-
tensive und sorgféltige Beschaftigung des FZJ mit Ent-
sorgungsfragen von Kugelhaufenreaktoren.l31 Eine
Verbringung des zerlegten AVR-Behélters (500 m3
ohne Verpackung) in das in Deutschland geplante End-
lager fur warmeentwickelnden Abfall wiirde die Endla-
gerkosten im Vergleich zu Schacht Konrad aber nach
vorlaufigen Schéatzungen mindestens verflinffachen.
Diskutiert wird darum auch ein separates, oberfla-
chen- und standortnahes Endlager fur den AVR-
Reaktorbehalter nach Vorbild geplanter franzdsischer
Endlager fiir *4C-Atommiill. Daneben wurde vom FZJ
mit Unterstiitzung des BMBF im Rahmen des Projekts
CarboDISP mit negativem Ergebnis geprift, ob der
genehmigte Grenzwert fir *4C in Schacht Konrad (400
TBq) noch nachtraglich angehoben werden kann.[64
Die Kosten ab 2015 (2022) sind noch nicht bekannt.

Auch Tschernobyl zeigt heute, dass eine
massige Strahlendosis der Natur gut tut.
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AVR-Atommuill im havarierten Ver-

suchsendlager Asse-ll[Bearbeiten | Quell-
text bearbeiten]

101 Fasser mit ca. 50.000 bis 55.000 bestrahlten AVR-
Graphitkugeln ohne Kernbrennstoff (nur die Anzahl
der Fésser wurde dokumentiert, die darin insgesamt
enthaltene Kugelzahl wurde vom FZJ nachtraglich
2010 geschatzt) und 8 Fasser, die unter anderem in
Forschungsreaktoren testweise bestrahlte AVR-Brenn-
elementkugeln enthielten (Anzahl der Brennelement-
kugeln noch unbekannt), wurden bereits 1973-1978 im
Versuchsendlager Asse eingelagert.[5l[%6l Die eingela-
gerten AVR-Graphitkugeln enthielten weit mehr Tri-
tium und langlebiges 14C als in der Asse zulassig war.
Dieses hat Jiilich bei der Einlagerung jedoch nicht kor-
rekt deklariert, sondern es hat die Graphitkugelgebinde
als schwachradioaktiv in der Asse entsorgt.[%3 Als das
unzuldssig hohe Radioaktivitatsinventar ab 2008 durch
ausgasendes Tritium auffiel, musste FZJ Nachmeldun-
gen fir die in die Asse entsorgte Radioaktivitét vor-
nehmen.[571 Damit erhohte sich das insgesamt bekannte
Tritiuminventar der Asse um mehr als den Faktor
10.1%81 FZ] rechtfertigte das 2010 damit, man habe bei
der Einlagerung Tritium und **C noch nicht messen
konnen.[51 Mittlerweile wurden jedoch Dokumente be-
kannt, die belegen, dass Julich vor der Asse-Einlage-
rung seines Atommulls genaue Kenntnisse Uber
dessen hohes Aktivitatsinventar hatte und deshalb
moglicherweise gezielt und in groflem Umfang un-
zulassige Einlagerungen in die Asse vorgenommen
hat.[%81 Dar(iber hinaus gibt es den Verdacht, dass zer-
brochene AVR-Brennelemente in die Asse verbracht
worden sein kénnten, moglicherweise als Inhalt der
vorgenannten 8 Fasser mit mittelaktivem Abfall.[6%
Bereits wahrend der Einlagerung in die Asse war Jii-
lich bei Stichproben durch falsch deklarierte Fésser
aufgefallen.51

Da ab 1974 klar war, dass die urspriinglich geplante
Wiederaufarbeitung der AVR-Brennelemente in der
Julicher Anlage JUPITER nicht durchftihrbar sein
wirde, andererseits aber keine ausreichenden Lager-
moglichkeiten fiir die anfallenden abgebrannten Brenn-
elemente vorgesehen waren, versuchte Jilich, eine
Entsorgung durch Einlagerung in die Asse zu errei-
chen.lAM1 Am 6. Oktober 1975 wurde eine Einlage-
rungsgenehmigung beantragt und am 4. Méarz 1976
wurde die Genehmigung der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt und des Oberbergamtes Clausthal zur
Einlagerung von 100.000 AVR-Brennelementen mit
einer Gesamtaktivitdt von maximal 81.000 TBq in der
Asse rechtskréftig, die erst am 30. Juni 1978 auslief.

Ob ,,moglicherweise hier die richtige Be-
zeichnung ist? Solche Fragen sollten belast-
bar dargestellt werden.

Sonst erweckt Wikipedia den Anschein,
Angste schiiren zu wollen.
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Eine Genehmigung flir weitere 60.000 AVR-Brennele-
mente wurde beantragt. Die Kugelgebinde sollten da-
bei so zusammengesetzt sein, dass sie nach damaliger
Rechtslage an der oberen Grenze von mittelaktivem
Abfall lagen. Zur Einlagerung der AVR-Brennele-
mente in groBem Umfang kam es seinerzeit nur des-
halb nicht, weil die Bevélkerung um die Asse sich un-
ter Flhrung des stellvertretenden Landrates von Wol-
fenbittel, Reinhold Stoevesandt, auf politischem und
rechtlichen Wege, sowie durch offentlichkeitswirk-
same Aktionen zur Wehr setzte.l’2 Die Einlagerung
héatte das radioaktive Inventar in der Asse vervielfacht.

Weitere Details zu AVR-Atommull in der Asse finden
sich in den Ergebnisberichten des Untersuchungsaus-
schusses des Niederséchsischen Landtags zur Asse
(2012).781
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AVR-Castoren: Zwischenlagerung und

weiteres VVorgehen[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Seit 1993 werden ca. 290.000 verbrauchte Brennele-
mentekugeln in 152 Castor-Behéltern in einem Zwi-
schenlager auf dem FZJ-Geldnde gelagert. Dessen Ge-
nehmigung lief, wie seit langem voraussehbar, Mitte
2013 ab, da erforderliche Sicherheitsnachweise fur
eine Verlangerung sich schwierig gestalten; auerdem
beflirchtete die FZJ-Aufsichtsratsmehrheit, dass der
weitere Verbleib nuklearer Altlasten im FZJ dessen
Ruf schaden konne.[”4l Deshalb beabsichtigte das For-
schungszentrum, die Castor-Behalter (per LKW oder
Bahn) in das Zwischenlager Ahaus zu uberfihren. Das
fuhrte ab 2010 zu massiven Protesten in ganz NRW.
Auch in Julich bildete sich eine Birgerinitiative gegen
diese Plane.[’81 Im Marz 2012 wurde bekannt, dass die
Genehmigung zur Einlagerung in Ahaus nicht rechtzei
tig erteilt werden kann, da die Qualitat der Antragsun-
terlagen aus Julich unzureichend ist.”8] Das FZJ be-
schloss, einen Antrag auf Verlangerung des Jilicher
Lagers bis 2016kealtet 7y stellen.[”Z1 Im Juli 2012 wur-
den Plane des FZJ 6ffentlich, die 152 Castoren in den
USA zu entsorgen.[8 Hintergrund ist die Bereitschaft
der USA, aus Proliferationssicht problematischen
Kernbrennstoff zuriickzunehmen, wenn er aus den
USA geliefert wurde. Das gilt vor allem fur typisch
niedrig abgebrannte Brennstoffe aus Materialtestreak-
toren, deren verbrauchte Brennelemente noch groRere
Mengen an hochangereichertem Uran enthalten. Bei
den relativ hohen Abbrénden des AVR-Brennstoffs ist
es allerdings fraglich, ob tGberhaupt noch ein wesentli-
ches Proliferationsrisiko vorliegt und ob dieses Argu-
ment eventuell nur zur Rechtfertigung eines Atom-
millexports vorgeschoben wird. Dafiir spricht auch,
dass der AVR — obwohl der Bestimmung nach und in
den Einordnungen von 1AEA und BfS kein For-
schungsreaktor, sondern ein Versuchs-KKWIZEa
vom FZJ seit 2012 als Forschungsreaktor bezeichnet
wird; Hintergrund dirfte sein, dass gemall EU-Richtli-
niell Atommiillexport nur fiir Forschungsreaktoren,
nicht aber fur Versuchs-KKW zuldssig ist (aulier zur
Wiederaufarbeitung, die nach deutschem Recht fir
KKW aber nicht zuléssig ist). Ein 2015 bekannt ge-
wordenes Gutachten der US-Proliferationsbehorde ver-
neint im Gegensatz zu FZJ-Angaben ein Proliferations-
risiko bei den AVR-Castoren und sieht daher keinerlei
Notwendigkeit, die Castoren aus Proliferationsgriinden
in die USA zu tiberfiihren.[82 Ein unstrittig hoheres
Proliferationsrisiko haben die nur niedrig abgebrannten
Brennelementkugeln aus dem THTR-300, die sich in
Ahaus befinden. Im November 2012 beschloss der
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Aufsichtsrat des FZJ auch formal, auf die bis Mitte
2013 geplante Verlagerung der Castoren nach Ahaus
zu verzichten und mit den Planungen fur ein neues
Zwischenlager in Jilich zu beginnen. An den Trans-
portpléanen in die USA als Alternative wird aber mit
hoher Prioritat festgehalten.[1 Die 152 Castoren ent-
halten fast den gesamten Brennelement-Atommull der
AVR-Elektrizitatserzeugung (1,5 Mrd. kWh); diese
Elektrizitatserzeugung entspricht jedoch nur knapp ei-
nem aktuellen deutschen Tagesbedarf (2011). Das un-
terstreicht das aul3erordentlich hohe Aufkommen an
radioaktivem Abfall bei Kugelhaufenreaktoren. Ei-
nen Stresstest bestand das Jilicher Castorenlager als
einziges deutsches Zwischenlager 2013 nicht.[84 Seit
dem Auslaufen der Genehmigung des Zwischenlagers
am 30. Juni 2013 wurde die Lagerung aufgrund von
befristeten atomrechtlichen Anordnungen der Dissel-
dorfer Aufsichtsbehorde anfanglich geduldet, wobei
FZJ monatlich tber den Stand der Arbeiten zur Geneh-
migung berichten musste. Versuche von FZJ, die Si-
cherheit des Zwischenlagers nachzuweisen, verliefen
innerhalb einer gesetzten Fristen jedoch ergebnislos.
Zur Erflllung der Mindest-Sicherheitsanforderungen
wurde das Zwischenlager ab Anfang 2014 mit einer
massiven Betonmauer zum Schutz gegen terroristische
Flugzeugabstiirze versehen.[ Am 2. Juli 2014 erlieR
die Atomaufsicht eine Raumungsanordnung fir das
Zwischenlager und verweigerte eine weitere Duldung,
da ein ausreichend sicherer Zustand mittelfristig nicht
mehr erreichbar erschien. Damit war ein nicht mehr
gesetzeskonformer Zustand erreicht, welcher die
Staatsanwaltschaft veranlasste, Ermittlungen gegen das
FzJ wegen des Verdachts der schuldhaften Herbeifiih-
rung einer genehmigungslosen Lagerung von Kern-
brennstoffen aufzunehmen.[8 Das FZJ musste bis zum
30. September 2014 ein Konzept zur R&umung vorle-
gen.®1 Hintergrund ist die beim Bau unzureichend be-
ricksichtigte potentielle Bodenverflissigung am La-
gerstandort durch Erdbeben. Dieses FZJ-Konzept
wurde von der Umweltbewegung tber das Umweltin-
formationsgesetz angefordert und veréffentlicht. 88l
Das FZJ-Detailkonzept wird sowohl von der Umwelt-
bewegung als auch vom Gutachter der Aufsichtsbe-
horde als wenig zielfihrend kritisiert. Insbesondere se-
hen die Kritiker eine drastische Unterschatzung der
Probleme und Risiken des angedachten USA-EXx-
ports.[89 Bis Ende 2015 werden Nachbesserungen er-
wartet. Dem FZJ-Detailkonzept ist zu entnehmen, dass
die FZJ-Krananlage zur Verladung der Castoren, die
einer separaten Genehmigung unterliegt, nicht auf dem
aktuellen Stand gehalten wurde und ihre Genehmigung
daher Ende 2013 verlor. Bis zur bis Ende November
2016 erfolgten Sanierung der Krananlage war ein

Um dieses Aufkommen mit dem aus LWR
vergleichen zu kdnnen, muss die Bequerel-
Zahl insgesamt und pro Kubikmeter ins Ver-
héltnis zu den gelieferten Strommengen ge-
setzt werden. Diese Angaben fehlen hier
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Abtransport der Castoren aus dem Lager daher unmdg-
lich. Kritiker werfen dem FZJ ,,Schlampigkeit im
Umgang mit Kernbrennstoff vor.[22 Zum 1. September
2015 &nderten sich die Besitzverhéltnisse an den Cas-
toren: Zusammen mit Teilen des Nuklearbereichs wur-
den sie in die neu gegriindete ,,Julicher Gesellschaft fur
Nuklearanlagen* unter dem Dach der bundeseigenen
EWN aus dem FZJ ausgegliedert.[211

Erste Ergebnisse einer Umweltvertraglichkeitspriifung
fiir ein eventuell neu zu errichtendes Zwischenlager in
Julich wurden im Mai 2014 bekannt: Danach sind
keine Hindernisse erkennbar.[®2 Diese Option wird von
der Umweltbewegung favorisiert.[2131751[2][94]

Soweit die vorgenannte USA-Option nicht zum Tragen
kommt, ist Folgendes zu berlicksichtigen: Die Castor-
Behalter sind nur als Transport- und Zwischenlagerbe-
hélter mit einer Nutzungsdauer von etwa 40 Jahren zu-
gelassen, nicht als Endlagerbehélter. Vor Endlagerung
missen die Kugeln in einen endlagergeeigneten Behél-
ter umgeladen werden. Wegen der Brennbarkeit und
der Auslaugbarkeit mussen die Kugeln vor der Endla-
gerung auBerdem konditioniert werden, das heif3t in
eine endlagergeeignete Form gebracht werden. Die frii-
her dazu vorgeschlagene Einbettung in Beton dirfte
den gewachsenen Sicherheitsanspriichen nicht mehr
genugen. Darum wurde die Einbettung in SiC-Keramik
vorgeschlagen.®1 Diese Konditionierung muss auch
fur die in Ahaus befindlichen 600.000 THTR-Brenn-
elemente durchgefiihrt werden, sodass Planungen einer
gemeinsamen Konditionierungsanlage flr den gesam-
ten Brennelementabfall aus Kugelhaufenreaktoren er-
forderlich sind. Als Konditionierungsanlage flr die
Kugelbrennelemente ist nach Aussagen des BMU auch
die in Gorleben gebaute PKA (Pilotkonditionierungs-
anlage) denkbar, was bei dortigen Blirgerinitiativen auf
Widerstand stoRt.[6l271 Nach Informationen aus dem
BMBF verlangen die USA etwa 450 Millionen Euro
fur die Ubernahme der AVR-Castoren.[®8l In den USA
wachst der Widerstand gegen eine Ubernahme des
AVR-Atommiills in South Carolina;24 die US-Auf-
sichtsbehdrden haben angekiindigt, nur Atommll aus
nichtkommerziellen Anlagen zu akzeptieren.[23

Der Antrag auf Einlagerung der Julicher Castoren in
Ahaus wurde 2014 angesichts der wenig erfolgreichen
Exportbemiihungen wieder aufgenommen, und die
Einlagerungsgenehmigung wurde Ende 2016 erteilt.
Eine ebenfalls beantragte Transportgenehmigung liegt
aktuell (Mé&rz 2018) noch nicht vor. Nach Pressebe-
richten haben sich Bund und Land NRW darauf geei-
nigt, die Jilicher Castoren ab 2019 in 152 Einzeltrans-
porten bis Ende 2020 vorerst nach Ahaus zu verbrin-
gen.® Es wird von der Bundesregierung nicht

Die gesamte Schilderung dieser VVorgénge
zeigt einen ziemlich verantwortungslosen
Umgang untergeordneter Stellen mit den
entstandenen Verhaltnissen. Es scheint —
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bestritten, dass eine spétere Verbringung in die USA,
zusammen mit den THTR-Castoren, dennoch stattfin-
den kann. Die Finanzierung von Entwicklungsarbeiten
fiir die Kugelverbringung in die USA lauft weiter.

dhnlich wie lange Zeit beim Flughafen BER
— an einer kompetenten Person zu fehlen.




Atomkugelaffare[Bearbeiten | Quelltext bear-
beiten]

Im April 2011 wurde durch eine kleine Anfrage der
Griinen bekannt, dass 2285 radioaktive Brennelemen-
tekugeln abhandengekommen sein sollen. Das flhrte
zu einem erheblichen Medienecho in ganz Deutschland
und wurde unter dem Namen ,,Atomkugelaffare be-
kannt. Die NRW-Wissenschaftsministerin Svenja
Schulze vermutete, dass diese Brennelementekugeln
ebenfalls in das Versuchsendlager Asse gebracht wor-
den sein kénnten. Dies sei jedoch nicht mehr nachvoll-
ziehbar, da die im Versuchsendlager ,.eingelagerten
Mengen nicht bekannt sind*. Es wurde weiterhin be-
richtet, dass im Versuchsendlager Asse keine Brenn-
elemente eingelagert werden durften, da es nur fir die
Lagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfélle zu-
gelassen war 120101 Dije Unzulassigkeit der Einlage-
rung von AVR-Brennelementen in die Asse ist jedoch
eine Fehleinschéatzung, wie im Asse-Kapitel erldutert
wird.

Das Forschungszentrum widersprach den Vorwirfen
zu fehlenden Brennelementen und versicherte, dass der
Bestand an Brennelementkugeln ,,bis auf das Milli-
gramm genau* dokumentiert sei.l2% Harry Voigtsber-
ger (SPD), Wirtschaftsminister im Kabinett Kraft I,
raumte eine fehlerhafte Kommunikation seitens der
Landesregierung ein und sagte: ,,Fir die Atomaufsicht
des Landes ist entscheidend, dass keine Menge spalt-
baren Materials fehlen.*[1%1 Mitte Juli 2011 konstitu-
ierte sich ein Untersuchungsausschuss des NRW-Land-
tags zur Klarung der Fragen um die evtl. verschwunde-
nen AVR-Brennelemente. Im Ausschuss wurden Do-
kumente bekannt, die belegen, dass es in Jilich zu Ver-
wechselungen von Behaltern mit AVR-Brennelemen-
ten gekommen ist, und dass Stichproben einen anderen
Inhalt von Brennelementen in den Behéltern ergaben
als deklariert. Des Weiteren wurde deutlich, dass eine
genaue Dokumentation zum Verbleib einiger tausend
bestrahlter Brennelemente, die zu Versuchszwecken o-
der im Reaktor zerstort worden waren, nicht existiert.
Nur ungenau bekannt ist auerdem die Zahl der Brenn-
elemente, die nicht aus dem Reaktor entfernt werden
konnten (s. Stérfélle). Sowohl von Landesministerien
als auch von Vertretern des Bundesforschungsministe-
riums wurde vor dem Untersuchungsausschuss ein
nachléssiges, ,,nonchalantes* VVorgehen des For-
schungszentrums bei der Dokumentation der Kugeln
geriigt, 5% welches damit letztlich zur Unsicherheit
beim Verbleib der Kugeln gefiihrt habe. Ein im Aus-
schuss gesichtetes internes AVR-Dokument zur Spalt-
stoffbuchfiihrung von AVR und FZJ flr die IAEA
schlussfolgert:[294 “Die vorstehenden Ausfiihrungen
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(...) mdgen den Eindruck erwecken, als sei die Brenn-
elementerkennung am AVR ein einziges Chaos gewe-
sen. Es ist aber zu bedenken, dass der AVR-Reaktor
der erste seiner Art war.*

Insgesamt fand der Ausschuss zwar keine Belege fir
ein Verbringen von 2285 AVR-Brennelementen in die
Asse, wohl aber flr einen sorglosen Umgang mit den
Brennelementen. Wegen der vorgezogenen NRW-
Landtagswahlen 2012 endete der Untersuchungsaus-
schuss ohne Abschlussbericht. Da die wesentlichen
Aspekte aufgeklart waren, wurde auch von der Opposi-
tion aus CDU und FDP, die diesen Ausschuss ins Le-
ben gerufen hatte, auf eine Wiedereinsetzung in der
neuen Legislaturperiode verzichtet.

Bedeutung fir die HTR-Entwicklung[Be-
arbeiten | Quelltext bearbeiten]

Der AVR war ursprunglich nur als Versuchsreaktor ge-
dacht, der die prinzipielle Machbarkeit von Kugelhau-
fenreaktoren demonstrieren sollte. Da der als Prototyp
eines Kugelhaufenreaktors konzipierte gréfiere THTR-
300 aber spektakular scheiterte, wird der AVR bis
heute von den Beflrwortern der HTR-Technik als an-
geblich erfolgreiche Referenzanlage eines Kugelhau-
fenreaktors vermarktet. Alle derzeitigen Kugelhaufen-
reaktorprojekte und -konzepte basieren demgeman in
wesentlichen Teilen auf dem AVR. Aus Sicht der Ku-
gelhaufen-HTR-Beflrworter gilt: AVR ist d a s Syno-
nym fir plausible nukleare Sicherheit; er ist d i e Refe-
renzanlage transparenter Sicherheitstechnik fur die
nachste Generation von Kernkraftwerken.[1%1 Deshalb
ist die Aufklarung der AVR-Historie und die Bestati-
gung einiger der von Kritikern vermuteten generi-
schen Probleme von Kugelhaufenreaktoren durch
die AVR-Expertengruppe von grofRer Bedeutung.

Der chinesische HTR-PM, der 2018 in Betrieb gehen
soll, wird als Generation-4-Reaktor beworben, 101 er
basiert teilweise auf den AVR, kann aber nur Nutztem-
peraturen von maximal 750 °C erreichen und ist daher
fiir Hochtemperatur-Prozesswarmeanwendungen unge-
eignet. Kritiker bezeichnen den HTR-PM als Mittel-
temperaturreaktor und sehen ihn nicht als Genera-
tion-4-Prototyp an.

Dieser Expertenbericht enthalt keine wesent-
lichen ,,show stopper. Im Gegenteil: kein
anderes Design kann diese Ereignisse so
schadarm Uberstehen, wie es der AVR tat.

So wird die Tauglichkeit der HTR-Kugel-
bett-Technik klar deutlich, erst recht mit den
sich ergebenden Verbesserungen.
Selbstversténdlich sind bei FOAK ( first of a
kind) immer Verbesserungen notwendig,
wie auch bis heute noch bei allen anderen
Reaktordesigns.

Generell kann man Kugelbett-Reaktoren
nicht der Gen IV zuordnen. Sie bieten viel
héhere Sicherheit als in deren Anforderun-
gen definiert ist
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