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Was meint EU Taxonomie?

Einordnung von Wirtschaftstatigkeiten zur
Ermittlung des Grads der okologischen
Nachhaltigkeit einer Investition

Ubergeordnete Bewertungskriterien

Wesentliche Beitrage zur Verwirklichung eines
oder mehrerer der Umweltziele

Keine erhebliche Beeintrachtigung eines oder
mehrerer der Umweltziele

Einhaltung des festgelegten Mindestschutzes

ErfGllung von technischen Bewertungskriterien
(von der Kommission festgelegt)

TECHNISCHE Nukleare Stromerzeugung
UNIVERSITAT Antonio Hurtado, Frances Zedler, Wolfgang Lippmann
DRESDEN 13. Sachsisches Fachsymposium ENERGIE, Dresden // 09.05.2022

Umweltziele

Klimaschutz

Anpassung an den Klimawandel

nachhaltige Nutzung und Schutz von

Wasser- und Meeresressourcen

Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

Vermeidung und Verminderung der

Umweltverschmutzung

Schutz und Wiederherstellung der

Biodiversitat und der Okosysteme
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EU Taxonomie
Umweltziele im Energiesektor

Anpassung an Schutz von Kreislauf- Vermeidung von
Technologie vs. Umweltziel Klimaschutz den Wasser- . Umwelt- Biodiversitat
. wirtschaft
Klimawandel ressourcen verschmutzung
Bioenergie v v
erneuerbare, nicht-fossile gasférmigen und flussige v v
Brennstoffe
Geothermie v v
Herstellung von Biogas und Bio-Kraftstoffen v v
Kraft-Warme-Kopplung v v
Photovoltaik v v keine gesonderten Kriterien z. B. fur
Solarthermie v v Photovoltaik, Windkraft und e-Mobilitat
Speicherung von Elektrizitat, thermischer Energie, v v
Wasserstoff
Wasserkraft 4 v
Warme- & Kalteversorgung v v
Warmepumpen v v
Windkraft v 4
Ubertragung und Verteilung von Elektrizitdt und Gasen v v
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EU Taxonomie

Beispiel: e-Mobility

» Einsatz von wertvollen Materialien wie Kupfer, Lithium, Neodym
sowie Seltene Erden
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* |n einem Fahrzeug mit einer Leistung von 50 kW (68 PS) sind
= 45 kg Kupfer,
= 7,5 kg Kobaltund
= 7,5 kg Lithium enthalten

Im Rahmen der weltweiten Rohstoffveredelung entfallen auf China
= Nickel: 35%

» Lithium 58 %

= Kobalt: 65 %

= Seltene Erden: ca. 90 %

Lithiumabbau in Antofagasta, Chile
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EU Taxonomie
Anforderungen an Kernkraftwerke

= Baugenehmigung bis 2045

= Vorhandensein von Fonds fur die Entsorgung radioaktiver Abfalle und fur die Stilllegung von
Kraftwerken

= Dokumentierter Plan des Staats mit detaillierten Schritten fur den Betrieb eines Endlagers fur
hochradioaktive Abfalle ab spatestens 2050

= Nutzung der beste verfugbare Technologie in neuen Anlagen

= Durchfuhrung aller wirtschaftlich sinnvollen Sicherheitsverbesserungen in bestehenden
Kraftwerken

= Nutzung von accident-tolerant fuels (unfalltolerante Brennstoffe) in neuen und bestehenden
Kraftwerken ab 2025

= Maximal 100 g CO,_squivalent/KWh fUr die Energiebereitstellung
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Derzeitige Entwicklungen - SMR (300 MW, /Modul)

Charakteristische Eigenschaften

= Flexible Stromerzeugung flr ein breiteres Spektrum von Nutzern und Anwendungen

= Verbesserte Sicherheitseigenschaften durch inharente und passive Sicherheitsmerkmale
= Optimierte Anfangsinvestitionen

= KWK- und nicht-elektrische Anwendungen

Heutiger Stand (Realitat - nicht ,,PowerPoint"):

Etwa 70 SMR-EntwuUrfe und -Konzepte in verschiedenen Entwicklungsstadien weltweit

5 Einheiten in Betrieb: CNP-300, EGP-6, HTR-PM, KLT-40S, PHWR-220
3 Einheiten im Bau befindlich; ACP100, ACPR50S, CAREM
1 Einheit kurz vor der Lizensierung: SMART

12 Einheiten im Lizensierungsprozess: ACR-100, BWRX-300, IMSR-400, MMR-5, MMR-10,
MOLTEX, NuScale, NuScale 720, SEALER, SMR-160, U-Battery HTG, VBER-300, XE-100
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SMR - Small Modular Reactors
KLT-40S - seit Juni 2020 in Betrieb

Reaktortyp: Druckwasserreaktor

Spektrum: thermisch

Leistung: 300 MW, 70 MW,

Hersteller: Afrikanov OKB Mechanical Engineering,
Russland

spezifische 3.500 - 4.000 $/kwW

Errichtungskosten

Stromgestehungs- 5 Cent/kWh

kosten

Warmegestehungskosten 1,7 Cent/kWh

Besonderheiten: 2 x 35 MW,-Reaktoren (je 150 MW,
mit 2 DE

= integriert im KKW Akademik Lomonosov
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SMR - Small Modular Reactors
Integral Modular Salt Reactor-400

A Secondary Coolant Salt (non-radioactive)

' =
. Secondtaryulrlr::polanl ‘

Reaktortyp: Salzschmelze-Reaktor Fusk-Salt Pump #] SeP

. D Mot
Spektrum: thermisch I r‘mic’rs I Secondary Coolant

? . . Heat Exch
Kuhlmittel/ Fluoridsalz/ 1 4] 1 S RHERAngET
Moderator Graphit . » N | 5 S
Leistung: 400 MWy, 194 MW, l; ALTLOOPS
el
Hersteller: Terrestial Energy, Kanada #
spezifische 4.100 $/kW
Errichtungskosten ' 4
Stromgestehungs- 5 Cent/kWh HH
kosten 3 ] ¢ SERVICES = ""=" ey
Warmegestehungs- 2,2 Cent/kWh
kosten i? CHEMICAL SYNTHESIS
Besonderheiten: = vorlizensiert, Phase 2 lduft derzeit PROCESS e s e syme
HEAT USES
= Bau in Kanada bereits geplant IMSR® CORE-UNIT @H“Ouss“'"mu

© Terrestrial Energy
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SMR - Small Modular Reactors

BWRX-300
Reaktortyp: Siedewasserreaktor
Spektrum: thermisch
Kahlmittel/ Wasser/Wasser
Moderator
Leistung: 870 MW,,, 300 MW,
Hersteller: Hitachi, USA & Japan
spezifische 2.250 $/kW

Errichtungskosten

Stromgestehungskosten

3,5-5 Cent/kWh

Besonderheiten:

vorlizensiert, Phase 2 lauft

geplanter Bau am KKW Darlington,
Kanada; Fertigstellung in 2028

Bestellung von 10 Modulen durch Synthos
Green Energy, Polen

geplanter Bau in Schweden (Karnfull
Future AB)

I

© Hitachi
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SMR - Small Modular Reactors
HTR-PM als GEN IV-Reaktortyp

Reaktortyp: Hochtemperaturreaktor
Spektrum: thermisch

Kuhlmittel/ Helium/Graphit
Moderator

Leistung: 500 MWy, 211 MW4
Hersteller: Tsinghua University, China
spezifische 2.600 $/kwW

Errichtungskosten

Stromgestehungskoste 2,5 Cent/kWh

oberes

Steuerstabe
Plenum

Kugelhaufen

Grafit-

reflektor Ringspalt (Kaltgasfuhrung)
Reaktordruck-
behalter Heliumverdichter

n
Besonderheiten: » Inharenter Kugelhaufen-HTR HeiRgaskammer
. |n Betrleb 2021 im Bodenreflektor Wérmeubertrager
= weitere 14 Einheiten am Standort
vorgesehen
= Thorium als Brennstoff Dampferzeugerdruckbehélter
=) abgefihrtes Helium (ca. 750 °C)
{3 zugefihrtes Helium (ca. 250 °C)
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Kernreaktoren der Generation IV
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Radiotoxizitat in Sv
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Endlagerung von hochradioaktiven Abfallen

Radiotoxizitat abgebrannter Brennelemente

bezogen auf 1 Tonne angereichertes Uran

108 &=
3 Wiederaufbereitung von abgebranntem
oL Brennstoff
i = Umwandlung von minoren Actiniden in
108 & .
= kurzlebigere Spaltprodukte durch
- Transmutation
105 | Uranerz_ | =
2 —H] Transurane. = Nutzung von Transuranen als Brennstoff in
L , t i ° .
10* | —— Neptunilim, Americiu; Reaktoren mit einem schnellen
i | ey Neutronenspektrum
10° - 'Spaltprodukte |
102- ||II|||I | .|II|||' i ||II||" ol o
10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
Zeit in Jahren
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Endlagerung radioaktiver Abfalle
Uberblick zur Standortsuche fir ein Endlager in Deutschland

= Bis 2031 soll ein Standort fur ein Endlager fur hochradioaktive
Abfalle gefunden sein

= Das Standortauswahlverfahren verlauft in drei Phasen

= Phase I: Teilgebiete und Vorschlag fur Standortregionen
v' Schritt 1: Bestimmung von Teilgebieten mit gunstigen
geologischen Voraussetzungen fur die sichere Endlagerung
hochradioaktiver Abfalle

= Schritt 2: Festlegung der Standortregionen fur die Ubertagige
Erkundung anhand von reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSuU)

= Phase Il: Ubertagige Erkundung
= Phase Illl: untertagige Erkundung

= Standortvorschlag und -entscheidung

Ubersichtskarte der Teilgebiete, © Bundesgesellschaft
fur Endlagerung
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Beitrag der Kernenergie zur Klimaneutralitat

Entsorgung von hochradioaktiven Abfallen =  Weiterentwicklung von Technologien zur Vermeidung und

Behandlung von Abfallen
=  Weiterentwicklung und Betrieb von Reaktoren mit schnellem

Spektrum

Plan fur den Betrieb eines Endlagers fur hochradioaktive u Klérung Zur RUCkhOlbarke|t von hOChradioaktiven Abfa”en

Abfalle ab spatestens 2050 = Entscheidung Uber Endlager

Durchfuhrung von wirtschaftlich sinnvollen MalRnahmen zur = Zunehmende Implementierung von passiven

Erhéhung der Sicherheit in bestehenden Kraftwerken Sicherheitssystemen

Nutzung von accident-tolerant fuels in neuen und = Neue Kraftwerke sind so auszulegen, dass sie modular sind

bestehenden Kraftwerken ab 2025 und ein Kernschmelzstorfall physikalisch ausgeschlossen
werden kann

Nutzung von vorhandenen Erfahrungswerten (kerntechnisches Know how) fur

das Erreichen nationaler und internationaler Nachhaltigkeitsziele
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Es darf nicht zu einer Tabuisierung in Wissenschaft, Forschung und
Lehre kommen. Die Freiheit von Wissenschaft, Forschung und Lehre ist
in Deutschland gemald Artikel 5, Absatz 3 des Grundgesetzes als
Grundrecht geschutzt. Diese  Eigenschaften sind inhadrent,
reprasentieren das Wesen unserer Demokratie und durfen politisch
nicht eingeschrankt werden.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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