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KERNENERGIE
IN DEUTSCHLAND

—— Fakt

Der Deutsche Bundestag entschied 2011, in Folge
des Unfalls im japanischen Kernkraftwerk Fukushima:
Spdtestens am 31. Dezember 2022 werden in Deutschland
die letzten Kernkraftwerke abgeschaltet. Anschliefsend
folgten die Stilllegung und der Riickbau. Heute produzieren
noch neun Kernkraftwerke zuverldssig und sauber Strom.

Meinungen

Wenn du die Absicht hast, dich zu
erneuern, tue es jeden Tag! Das gilt
auch fiir unsere Arbeit: das Bewe-

gen von schweren Lasten.”

Helmut Alborn, Geschaftsfithrender Gesell-
schafter August Alborn GmbH & Co. KG

,Es werden weltweit tiber 70
Kernkraftwerke gebaut. Gleich-
zeitig miissen in Deutschland die
stillgelegten Anlagen zuriickge-
baut werden, dafiir braucht man

Know-how.”

Marco K. Koch, Professor und Akademi-
scher Direktor des Lehrstuhls Energie-
systeme und Energiewirtschaft an der
Ruhr-Universitit Bochum

,Der Riickbau geht ja schon bis
etwa 2038. Welcher Arbeitgeber
garantiert einem so eine lange

Arbeitszeit?”
Nadine Liehr, Ingenieurin E.ON AG

,Eine Hightech-Nation kann
nicht ohne Kerntechnik auskom-
men. (...) Der Ausstieg aus der
Kernenergie bedeutet nicht den

Ausstieg aus der Kerntechnik.

Prof. Dr. Winfried Petry, ein Direktor des
Heinz Maier-Leibnitz Zentrums (MLZ)

,Die Leute, die jetzt anfangen,
haben Chancen, denn: In der
Kerntechnik tibersteigen die
Stellenangebote die Nachfrage.”

Wolfgang Steinwarz, Geschaftsfihrer
Siempelkamp Nukleartechnik GmbH

,Die Kerntechnik éffnet einem
Wege. Die Leute kénnen zwischen
verschiedenen Ingenieurbereichen

wechseln.”

Melissa A. Denecke, Professorin fir Che-
mie und stellvertretende Direktorin des
Dalton Nuclear Institute an der University
of Manchester
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,,RADIOAKTIVITAT KANN
NICHT AUSTRETEN.“

Ein Interview mit Or. Thomas Walter Tromm, Sicherheits-
forscher fur Kernreaktaren und Notfallschutzmaf3nahmen
am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT].

Herr Dr. Tromm, wie sicher sind die deutschen
Kernkraftwerke?

Alle Anlagen sind nach Fukushima einem Stresstest unterzogen
worden, in dem sie sehr gut abgeschnitten haben. Sie besitzen
auch international gesehen ein sehr hohes Sicherheitsniveau. Ein
Beispiel: Bei einem , Station Black Out®, wenn eine Anlage also
komplett vom Stromnetz getrennt wird, ist sie immer noch sicher.
Es kann keine Radioaktivitat austreten. Auch gegen starke Stiirme
sind sie geschttzt, mehrfach, mit Kithlmittelpumpen, Notstrom-
diesel und, falls es Hochwasser gibt, noch einer weiteren Notstrom-

gemacht haben, zum Beispiel zu niedrige Schutzwinde in Fukushi-
ma. Aber Fehler gehéren nun mal zum Menschen, deshalb muss
die Technik fehlerverzeihend sein und die Anlagen mussen durch
unabhangige Behorden regelmifiig kontrolliert werden.

Die ,,fehlerverzeihende Technik“, kénnen Sie die kurz
erkliren bitte?

Sie setzt auf Redundanz, also zum Beispiel auf mehrere Ventile,
so dass nicht ein Versagen zum Ausfall der Funktion fithren
kann. Und sie setzt auf Diversitit, alsozum Beispiel verschiedene

versorgung. Auch die Erdbebensicherheit ist extrem hoch. Ventilarten, das heif3

Lernt man aus solchen Ungliicksfillen?
Ja, zum Beispiel der Kernschmelzunfall 1979 im Kernkraftwerk
,Three Mile Island“ in Harrisburg, USA, war fiir die Kerntechnik

Drei Experimente am Karlsruher Institut fiir Technologie.
ganz entscheidend. Vorher dachte man, es passiert nichts, wenn

Erlautert von Dr. Thomas Walter Tromm.
ein Unfall eintritt, fiir den die Sicherheitssysteme ausgelegt sind
MOCKA: In der MOCKA-Versuchsanla-
ge testet man, wie sich eine Kern-
schmelze auf einem Betonfundament
verhalt, falls der Reaktordruckbehalter
durch die Kernschmelze versagen
wiirde und sich dann diese Schmelze
auf das darunterliegende Betonfunda-
ment ergief3t. Durch die Zerstorung
des Betons bei tiber 1.000 Grad Cel-
sius werden unter anderem Gase frei-
gesetzt, die zu einem Druckaufbau des
Sicherheitsbehalters fihren. Da hierbei
auch Wasserstoff freigesetzt wird

und der Sicherheitsbehalter die letzte
Barriere gegeniiber der Umgebung ist,
sind diese Untersuchungen von grof3er
Bedeutung fir die Sicherheit. Eine
Frage ist, ob man den Unfall unter den
Bedingungen noch auf die Anlage be-
grenzen kann, sodass keine oder nur
wenig Radioaktivitat in die Umgebung
gelangt. Kernfangerkonstruktionen, die
auf dem Betonfundament aufgebracht
werden, kannen die Kernschmelze auf-
fangen, erhohen damit die Sicherheit
eines Kernkraftwerkes deutlich. Diese
Technik, die gerade in neue Reaktoren
in Finnland und Frankreich eingebaut
wird, haben wir in unserem Institut
E e El

QUENCH: In der QUENCH-Anlage
wird das Versagen des Reaktarkerns
untersucht. Wie verhalten sich die
Brennelemente in dem Kern, wenn
das Wasser aus dem Kern schon
verdampft ist? Dabei kann gefahrli-
cher Wasserstoff entstehen, der zum
Beispiel in Fukushima zur Explosion
geflihrt hat. Um das zu verhindern,
versucht man auch in einer solchen
Unfallsituation Gber Hilfsma3nahmen
noch die Brennelemente zu kiihlen,
im Fachjargon zu quenchen (engl.:
abschrecken, kihlen).

Danach wusste man, eine Anlage kann immer in einen kritis
Zustand kommen.

Hat man auch etwas aus dem Ungliick 1986 in Tsq
byl gelernt?

Tschernobyl war zum Beispiel entscheidend fir das A
eines Notfallschutzmafinahmenprogramms in Europ
in Deutschland wusste man damals zunichst nicht,
verschiedenen Standorten gemessene Radioaktiviti
Nach diesem Unfall wurden dann noch mal verstark
tionen eingerichtet und Behoérden wurden mit verbe
Mafinahmenkatalogen fiir den Bevélkerungsschutz

Selbst bei einem so extrem unwahrscheinlichen Unf: LIVE: Bei LIVE untersuchen wir eine

Kernschmelze im unteren Bereich
innerhalb des Reaktordruckbehalters.
Die Frage ist: Wie kann eine solche
sehr heiBe Schmelze noch von innen
oder auBen so gekihlt werden, dass
der Reaktordruckbehalter nicht
versagt und keine Radioaktivitat nach
auBen dringt? Das ist eine wichtige
zusatzliche Sicherheitsmaf3nahme
fur existierende Reaktoren, vor allem
in Osteuropa. Daftr arbeiten wir
intensiv EU-weit zusammen.

dann die erfassten meteorologische Daten noch helfé
gezielte Vorhersagen die Bevslkerung bestmoglich zu
zum Beispiel durch Mafinahmen wie Evakuierungen.

Wodurch entstehen denn die meisten Storfille in
Atomkraftwerk?

Meistens tritt bei Storfillen eine Kombination aus technische
fekten und einem Versagen des Menschen ein. Ventile etwa kén
defekt sein, sind aber fiir die Aufrechterhaltung der Kiihlung eines
Reaktors notwendig , und die Betriebsmannschaft erkennt dieses
Problem nicht. Oder aber der Betreiber kann im Vorfeld Fehler
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»Wir designe
M -« vom Atom he

ieinz Maier-
bnitz Zentrum
(MLZ] in Garching
gerMonchen verfugt
uber eine Forschungs-
Neutronenguelle

(FRM I} zur Erzeugung
eines Neutronen-
strahls. Emn Besuch bel
Professor Dr. Winfried
Petry, einem der
Direktoren des MLZ.

Man muss schnell sein. Wenn man mit
Winfried Petry die Forschungsanlagen
rings um die Neutronenquelle besichtigt.
Der Professor flitzt. Nicht, weil er ein has-
tiger Typ ist. Nein. Weil er alles zeigen will
und er wenig Zeit hat und es immer Zeit
braucht, wenn jemand mit Begeisterung
erzahlt. Und der Neutronenforscher, der
Kerntechniker, der Physiker Winfried Pet-
ry hat viel zu erzihlen. Und viel zu zeigen.
Es ist nicht nur das imposante Reaktorbe-
cken. Es sind ebenso die vielen Experi-
mentierplitze, die in einer fabrikgrofien
Halle sternférmig um die Neutronenquelle
angeordnet sind. Sie heifien Neutronen-
diffraktometer, ANTARES und STRESS-
PEC, Neutronenflugzeitspektroskop oder
einfach die starkste Positronenquelle der
Welt zur Erzeugung von Antimaterie.
Jede dieser Messstationen ist mehrere
Millionen Euro wert. ,Immer an der Front

Winfried Petry ist Direktor der Technologie®, sagt Winfried Petry tiber

eines 435-Millionen-Reaktors.
Hier werden mit Neutronenlicht
Materialien untersucht, Werk-

stoffe tomografiert, hier wird seiner 435-Millionen-Anlage innerhalb der
an Batterien geforscht und
Gestein analysiert. |

diese riesige Wissenschaftler-Spielkiste
berstend vor Hightech.
Winfried Petry weifd um die Bedeutung

deutschen Forschungslandschaft. Und um



die Bedeutung der Kerntechnik tiberhaupt.

Die Klarheit seines Standpunkts birgt
keinen Zweifel, wenn er einen anblickt,
dabei die Hand fuhrt wie ein Dirigent und
sagt: ,Eine Hightech-Nation kann nicht
ohne Kerntechnik auskommen.” Zhlt der
Physiker das riesige Einsatzspektrum des
Neutronenlichts auf, ahnt man, warum er
diesen Satz gesagt hat. Und warum ihm
auch folgender wichtig ist: , Der Ausstieg
aus der Kernenergie bedeutet nicht den
Ausstieg aus der Kerntechnik.”

Am FRM Il und MLZ arbeiten zur Zeit
knapp 400 Mitarbeiter. Die Nachfrage
nach dem Neutronenlicht ist grof}, Wis-
senschaft, Medizin und Industrie haben
weit mehr Interesse an den Neutronen-
strahl-Messungen als Messzeiten zur
Verfiigung stehen. Etwa doppelt so viele
Forschungsanfragen wie vorhandene
Messzeit gebe es.

Woran geforscht wird? Winfried Petry diese
Frage zu stellen bedeutet mit thm einzu-
tauchen in eine Welt, in der entscheidend
ist, ob der Abstand zwischen Atomen ein
Zehnttausendstel grofer oder kleiner ist.
,Allein damit verdndern sie die innere Span-

Winfried Petry erklart,
wie Neutronenlicht
funktioniert und was man 1'i
alles damit erforschen (&

kann: vom Atom in einer e
Eisenbahnschiene bis

zum Ursprung des -
Universums.

Fiihrt Winfried Petry
durch die Anlage, gibt es
~_Jnicht nur viel zu zeigen
~ und viel zu erzahlen:
Auch Sicherheitstiiren
und Schleusen miissen
passiert werden.

nung eines Werkstoffs®, erklart Winfried

Petry und fasst die Materialforschung mit
Hilfe des Neutronenlichts so zusammen.
,Wir designen vom Atom her” - es gehe um
die Optimierung von Materialeigenschaften
durch Veranderungen auf atomarer und
molekularer Ebene.

Der Wissenschaftler erzihlt von der Ana-
lyse einer Autokurbelwelle, die mehrere
Hunderttausend Kilometer durchhalten
muss. Und von einem Kompressorrad

fur Schiffsdiesel. Zu oft sei es unter Last
kaputt gegangen. Innere Spannungen im
Material wurden vermutet: ,Wir halten
das in den Neutronenstrahl®, erklart
Winfried Petry, ,und der Beugungswinkel
des Neutronenlichts erzihlt uns alles!”
Mit den Ergebnissen optimieren Experten
dann die Parameter eines Werkstoffs oder
Werkstiicks.

Auch biologische Forschung sei moglich
mit dem Neutronenstrahl, zum Beispiel an
Proteinen. Oder mit Bakterien, deren Re-
sistenz gegen Antibiotika herabgesetzt wer-
den soll. Dann schreibt Winfried Petry Tc-
99m auf ein Blatt Papier und beginnt von
Technetium zu erzihlen. Ein Radionuklid

mit Neutronenstrahlung (Auswahl):
Material- und Werkstoffoptimierung, Radio-
graphie und Tomografie fiir Werkstiicke und
Bauteilgruppen, Proteinstrukturen, Batterie-
farschung, Metalllegierungen flr extreme
Temperaturen, widerstandsfreie Supraleitung,
Energiespeicherung, Luftfahrt, chemische Unter-
suchungen, Tumortherapie, Gesteinsanalysen,
homogen dotiertes Silizium fur Elektromaobilitat,
Radioisotope fiir Nuklearmedizin, archaologische
Untersuchungen, fundamentale Krafte, Struktur
und Ursprung des Universum

vorwiegend zur Diagnose von Tumoren.
,Fur bessere Diagnose und Heilung mit
weniger Strahlenbelastung®, biindelt er die
Aufgabe an die Entwicklung von Radionu-
kliden fiir die Nuklearmedizin und eroffnet
eine Perspektive: ,Neun Millionen jihrliche
Anwendungen fur Technetium gibt es in
Europa. Ab 2017 werden wir dafiir einen
wesentlichen Anteil hier produzieren.”

Dass mit Neutronenforschung noch ein
ganz anderes Kapitel aufgeschlagen werden
kann, auch davon weify Winfried Petry zu
berichten. Vom Zerfall von freien Neutro-
nen nach exakt 882 Sekunden erzzhlt er
dann und von E = mc” und der Trennung
von Materie und Antimaterie und der

Entstehung des Universums ...
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»Fur die Zuk
wahnsinnig

Ulrike Schatz ist ber der
GNS Gesellschaft fur
Nuklear-Service moH
fur die Qualitats-
sicherung beim Bau
der Castor-Behalter
zustandig. Und fur
deren Dokumentatio-
nen. Von den He-
rausforderungen bei
der Entsorgung von
Atommull berichtet
sie im Gesprach.

I
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Frau Schatz, Sie haben Maschinen-
bau studiert. Warum der Schritt in
die Kerntechnik?

Ich wollte mich noch mehr mit Quali-
titssicherung auseinandersetzen — schon
meine Diplomarbeit hatte ich dartiber
geschrieben. Was bietet sich da mehr an
als ein kerntechnisches Unternehmen?
Man hat Gestaltungsmoglichkeiten und es
herrschen héchste Anspriiche an Qualitat
und Sicherheit.

Der Zusammenbau, die Montage der
Castor-Behilter, das ist die Haupt-
aufgabe der GNS, oder?

| Ulrike Schatz kennt sich aus

1 X h Nicht nur: Wir entwickeln und konstru-
y mit den Castor-Behaltern. : : .. " .
— 'I1 i hs Meter hoch ieren die Behilter, kiimmern uns um ihre
a is zu sechs Meter hoc
iy Zulassung, geben die Einzelteile in Auftrag

sind die Behalter, wiegen bis
zu 150 Tonnen und halten
sogar Explosionen stand.

und bauen sie letztlich zusammen. Aber

es gehort noch etwas Wichtiges dazu: Wir




iiberwachen und prifen. Sowohl den Zusammenbau
bei uns als auch die Herstellung der Einzelteile bei
unseren Lieferanten. Jeder Schritt muss detailliert
dokumentiert werden. Unsere Castor-Behilter sind
in Deutschland fiir 40 Jahre, im Ausland sogar fir
60 Jahre zugelassen. Eines Tages miissen sie dann zu
einem Endlager transportiert und ihr Inhalt fir die
Endlagerung verpackt werden. Solange werden auch
unsere Behilter-Dokumentationen bengtigt.

Und fiir diese Dokumentationen sind Sie
zustindig?

Ja, ich leite bei der GNS eine Gruppe der Abteilung
fir Qualitatssicherung. Wir beschéftigen uns mit

den Behilter-Dokumentationen und den Bauteilprii-
fungen, fur die wir die Vorschriften erstellen. Wir
machen eigene Prifungen bei unseren Lieferanten
und wir werden wiederum von externen Gutachtern
iiberwacht — Mitarbeiter von TUV und BAM (Bundes-
anstalt fiir Materialforschung und -priifung, Anmerk.
Red.) sind praktisch stindig in unserer Betriebsstitte
mit dabei.

Was sind die Aufgaben der GNS fiir die
kommenden Jahre?

Wir sind ja fiir die gesamte Entsorgung aller radio-
aktiven Abfille aus den deutschen Kernkraftwerken
zustindig. Wir liefern die Castor-Behilter und fithren
ihre Beladungen durch, bis das letzte Kraftwerksbecken
leer ist. Und die grofie Menge schwach- und mittelra-
dioaktiver Abfille fillt sowieso erst beim Ruckbau an.
Es gibt also noch jede Menge zu tun. Dartiber hinaus
wollen wir uns verstirkt international aufstellen. Der
gute Ruf von Kerntechnik ,Made in Germany“ kommt
uns dabei sicher zugute.

Das klingt nach Aufgaben auch nach und trotz
des Ausstiegs Deutschlands aus der Kernenergie?
Ja, vieles, was wir jetzt tun, muss noch lange getan
werden. Und eines Tages mussen die Abfalle an ein
Endlager abgegeben werden. In einigen Jahrzehnten
vielleicht erst, aber dafiir muss in Deutschland das
Know-how erhalten bleiben. Zudem stehen Castor-
Behalter im Zwischenlager nicht einfach nur rum:
Zum Beispiel gibt es regelmiflig sogenannte Wieder-
kehrende Priifungen.

@,

P

www.gns.de

Welche Fachrichtungen werden fiir die
Arbeit bei der GNS gebraucht?

Bei uns werden viele Gewerke und Fachrichtungen zusam-

mengefiihrt, Maschinenbauer, Mechaniker, Logistiker,
Juristen. Wir machen manchmal gar nicht so besondere
Dinge, aber mit einem sehr besonderen Stoff. Deshalb ha-
ben wir auch eine Menge Leute, die sich mit Strahlenschutz
gut auskennen. Aber auch viele Mitarbeiter, die erstmal
nichts mit Kerntechnik im engeren Sinne zu tun haben.
Thermische Berechnungen zum Beispiel, die konnten auch
in einem Kohlekraftwerk gebraucht werden.

Das heifdt,
iiberall Chance
In unserer Branche miissen wirunglaublich exakt arbei-
ten, sorgfiltig und zuverlissig. Unsere Produkte miissen
fiir Jahrzehnte taugen und hochsten Anspriichen ge-
nugen. Wir sind von Gutachtern durchleuchtet, stehen
standig in der Offentlichkeit. Man braucht hier grofe
Grundlichkeit, Sinn fir Regelwerke und Behérden, fur
Abstimmung von Gewerken und Gutachtern: ein sehr
hohes Qualititsdenken. Und das kann man auch in
anderen Industrien anwenden.

Was ist ein CASTOR?

Was ist ein Castor-Behilter?

Castor-Behilter sind Transport- und Zwischenlager-
behalter fur hochradioaktive Abfille. Sie miissen die
Strahlung abschirmen und den sicheren Einschluss der
radioaktiven Stoffe selbst bei extremen Belastungen wie
Transportunfillen, Brinden oder Explosionen gewihr-
leisten. CASTOR® ist eine geschuitzte Marke der GNS.
Sie hat schon mehr als 1.000 dieser Behalter gefertigt
und ausgeliefert.

Was sind die technischen Details eines
Castor-Behilters?

Die Behilter sind bis zu sechs Meter hoch und wiegen
bis zu 150 Tonnen. Sie bestehen aus tiber 1.000 Einzel-
teilen aus Gusseisen, Edelstahl, Aluminium, Kupfer und
Kunststoffen und kosten je nach Typ zwischen andert-
halb und zwei Millionen Euro. Bei der GNS werden alle
Bauteile von Hand montiert. Das dauert zwei bis drei
Monate, inklusive der Priifungen. Die Jahreskapazitit
betrigt bis zu 80 Behilter.

Was kommt in die Behilter hinein?

Abgebrannte Brennelemente aus Reaktoren oder
hochradioaktive Abfille aus der Wiederaufarbeitung
von Brennelementen. Letztere wurden in flissiges Glas
eingeriihrt, das dann in Edelstahl-Kokillen abkiihlt und
aushartet. So werden die hochradioaktiven Schwerme-
talle untrennbar mit dem Glas verbunden.



Anzeige

Kompetenz fur
Nukleare Entsorgung

B Abfallmanagement

B Brennstoffentsorgung

B Nuklear-Behalter

B Anlagentechnik und Ingenieurleistungen

B Planungs- und Berechnungsleistungen

GNS Gesellschaft flr Nuklear-Service mbH
Frohnhauser Strafle 67 - 45127 Essen - info@gns.de - www.gns.de
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BNNaus verfugt uber
BaiZinische Technik, viele

haben extrae@ife nuklearmedizinische
Klinik, ausgebildete Arzte und
Fachpersonal. Radiopharmaka spielen

eine wichtige Rolle

Im Folgenden dre;

moderne radiologische Diagnosever-
fahren mit Nukliden.

Radiopharmaka dienen zur
Gewebeuntersuchung und zur
Behandlung von Krankheiten. Sie
sind entweder selbst radioaktive
Stoffe oder Triger fur radioaktive
Substanzen. Bei der Therapie wird
ein bestimmtes Nuklid in den
Organismus eingebracht und gibt
eine zeitlich kurze, aber intensive
Strahlung ab. Diese lasst kranke
Zellen sterben, zum Beispiel Tu-
more — bei weitgehender Schonung
von gesundem Gewebe. In der
Diagnostik konzentrieren sich die
Nuklide eines Radiopharmakas in
bestimmten Geweben im Kérper.
Die dann abgegebene Strahlung
wird von einem Messgerit regis-
triert und errechnet aus den Daten
ein 2D- oder 3D-Bild.

Diagnoseverfahren
mit Radiopharmaka:

Mit der Technetium-99m-
Antigranulozytenszintigraphie
kann man Entziindungen im Kérper
nachweisen. Durch Aufnahmen, wie
Anti-Granulozyten-Antikérper im
Korper verteilt sind. Diese werden
mit Technetium-99m markiert und
die Strahlung mit einer Single-Photo-
nen-Emissions-Computertomogra-
phie (SPECT) gemessen.

Mit der Dopamin-Transporter-
Szintigraphie mit 123I-FP-CIT
(DaTSCANTM) kann nachgewie-
sen werden, ob bestimmte Neu-
ronen noch im Gehirn vorhanden
sind. Dies spielt zur Diagnose von
Parkinson-Erkrankungen eine
grofde Rolle.

Die Iod-131-Ganzkorper-
Szintigraphie wird eingesetzt,

um Krebszellen der Schilddriise
nachzuweisen. Und zwar nach einer
bereits vollstandigen Entfernung
der Schilddriise. Damit sollen Rest-
zellen und Metastasen nachgewie-
sen werden. Mogliche Tumorzellen
absorbieren die Iod-Nuklide und
diese Konzentration kann anschlie-

Bend gemessen werden.
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Fine 3D-Darstellung des 'k
Herzens eines Patienten.
Radionuklide setzen sich am
Gewebe fest. Die abgegebene
Strahlung wird auf3erhalb des
Korpers van einem Messgerat
registriert und die Daten von
einem Computer zu einem
solchen Bild Gbersetzt




ES GIBT CHANCEN “

Wolfgang Steinwarz ist Physiker, hat unter anderem als
Ingenieur 1m Bereich Hochtemperaturreaktor gearbeitet
und Ist zurzeit Geschaftsfuhrer Technik bel Siempelkamp
Nukleartechnik GmbH in Krefeld. Er war auf3erdem im Auf-
trag der Internationalen Atomenergiebehorde IAEA und
der EU-Kommission als Berater tatig. Ein Gesprach uber
die Perspektive der Kerntechnik als Beruf.

Herr Dr. Steinwarz, alle reden vom
Atomausstieg: Lohnt es sich heute
iiberhaupt noch, im Bereich Kerntechnik
einen Beruf zu suchen?

Es ist immer gut, gegen den Strom zu schwimmen.

Wenn fur eine Branche wenig Gegenliebe zu spiiren ist, dann
heif3t das auch: Perspektive. Und die Arbeitsfelder in der Kern-
technik sind vielfaltig und auf héchstem technischen Niveau, so
dass man bei einem eventuellen spateren Arbeitsplatzwechsel in
anderen technischen Bereichen weiterkommen kann. Deshalb:
Ja, es lohnt sich.

Die ,,Perspektive”, konnen Sie die bitte noch prizisieren.
Ich hatte letzte Woche junge Leute da und denen sage ich immer:
Die Leute, die jetzt anfangen, haben Chancen, denn: In der Kern-
technik tbersteigen die Stellenangebote die Nachfrage.

Wo liegt in den kommenden Jahren der Arbeitsschwer-
punkt im Bereich Kerntechnik?

Man muss davon ausgehen, dass uns allein in Deutschland min-
destens 70, wenn nicht 100 Jahre die Entsorgung von radioakti-
ven Abfillen intensiv beschiftigen wird. Hier gibt es und wird es
viele interessante Aufgaben geben.

Wie ist Siempelkamp mit dem deutschen Ausstieg aus der
Kernenergie umgegangen?

Wir haben gesagt: Wir verstarken das internationale Engage-
ment unseres Unternehmens. Und dieses Internationalisie-
rungskonzept hat gefruchtet. Wir haben uns in der Entsor-

gungs- und Sicherheitstechnik noch mehr
platziert. Das lauft sehr gut. Das zeigt: Es gibt
Chancen, mit der deutschen Reputation im Aus-
land voranzukommen.

Haben Sie ein Beispiel fiir den Einsatz von Kerntechnikern
aktuell und kiinftig?

Aus der deutschen politischen Situation heraus (Ausstieg aus
der Kernenergie) sind der Abbau von Kernkraftwerken und die
Entsorgung Schwerpunktthemen fiir die Zukunft. Siempelkamp
ist in diesem Feld wesentlich beteiligt. Wir liefern Zerlege-
Einrichtungen und fiihren entsprechende Serviceleistungen
aus. Auch in den USA ist unsere Expertise gefragt. Interesse
wurde ebenso von anderen Lindern bekundet. Hier helfen uns
die bisherigen Projekterfahrungen im Bereich Stilllegung und
Abbau von Nuklearanlagen.

Ist die Arbeit im Ausland fiir Deutsche eine
Herausforderung?

Die deutsche Kompetenz im Bereich Kerntechnik ist anerkannt.
Aber wir miissen anpassungsfihiger werden fir internationale
Losungen. Die Anforderungen auf dem internationalen Markt
stellen manchmal andere Anspriiche, als wir es gewohnt sind. Wir
miissen freier werden, Anderes zu akzeptieren, wie Denkweisen,
Strukturen, Organisationen. Wenn zum Beispiel unsere DIN-Norm
bestimmte Richtwerte festlegt oder bestimmte Anforderungen
definiert, dann muss man reflektieren kénnen, wie man in einem
anderen Land eine Genehmigung bekommt, wenn dort andere
Bedingungen vorgegeben sind.




www.siempelkamp.com

Gibt es fiir angrenzende oder grund-
sitzlich andere Fachbereiche auch

berufliche Einsatzméglichkeiten in
der Kerntechnik?

Ja. Vor einigen Jahren gab es technologi-

schen Bedarf im Bereich Schwingfestigkeit
von Strukturelementen einer Windkraft-
anlage. Heute liefern wir GrofRkompo-
nenten fiir Windkraftrader mit einem
speziell entwickelten, urspringlich aus der
enden Werkstoff.

Und wie flexibel bin ich als Kern-
techniker in anderen Arbeitsberei-
chen, auferhalb der Kerntechnik?
Denken Sie an die Materialwirtschaft oder Werkstoff-
wissenschaft. Ein Beispiel ist der Korrosionsschutz. Es
wird diskutiert, dass unsere Behdilter fiir radioaktive
Abfallprodukte mindestens 500 Jahre im Endlager
ihre Integritéit behalten miissen. Aber Korrosions-
schutz ist natiirlich tiberall ein Thema. Oder: Wir lie-
fern Schiffsdieselgehdiuse fiir riesige Containerschiffe.
Die werden bei den betrieblichen Anforderungen sehr
belastet. Auch hier stammt der Werkstoff urspriing-
lich aus der Nukleartechnik. Ein letztes Beispiel: Fiir
den Bau von Pipelines braucht man Stahlplatten, die
zu Rohren gebogen werden milssen. Siempelkamp hat
hierftir die entsprechende Technologie zur Verfiigung
gestellt. Sie sehen, es gibt interessante Aufgaben auch
fur Quereinsteiger und Queraussteiger.

Anzeige

Siempélkamp

Nukleartechnik

Werde
Siempelkamper!

karriere.siempelkamp.com
www.siempelkamp.com



,Das ist dann meine
Philosophie.”

Nadine Lienr hat Umwelttechnik studiert und ist im
Strahlenschutz ausgebildet Heute arbeitet sie als Ingenieurin

bei E ON, im Kernkraftwerk

SAR 1 und ISAR 2 Und hat dort

Arbeit fur die nachsten 25 Jahre: Ruckbau der beiden KKWs
Ein Besuch bel Nadine Liehr.

Das ist Nadine Liehr,
Ingenieurin im Kernkraft-
werk ISAR 1 und 2. Sie ist
mitverantwortlich daftr,
wie die beiden Kernkraft-
anlagen zurlckgebaut
werden. Bis etwa 2038
dauert das, dann soll hier
ieder griine Wiese sein.

Nadine Liehr treffen, konfrontiert.
Zuerst mit Ingenieurs-Klischees, die
Nadine Liehr mit schlichter Anwesenheit
hinwegfegt: orangene Haare, Jeansrock,
Pelzkragenjacke, titowiert. So trifft

man die 30-Jahrige im Ausweisbtro der
Kernkraftwerke ISAR 1 und ISAR 2 im
niederbayrischen Essenbach.

Drinnen rascheln die Papiere. Sicherheits-
bégen, Belehrungsformulare, Zugangs-
berechtigungen. Es gibt ein Dosimeter
und mehrere Sicherheitskontrollen. Ein
bisschen wie Flughafen. Drauflen auf dem
Weg in Nadine Liehrs Biiro knistern tiber
dem Gelinde die Hochspannungslei-
tungen. 380.000 Volt flieffen da und
versorgen 3,5 Millionen Vier-Personen-
Haushalte mit Strom. Allein Block IT hat
2013 unter allen Kernkraftwerken weltweit
den meisten Strom produziert: rund zwélf
Milliarden Kilowattstunden.

Aus Block 1 kommt heute kein Strom
mehr. ISAR 1 war eines der Kernkraftwer-
ke, die 2011 abgeschaltet wurden. Sechs
Tage nach dem Unfall im japanischen
Fukushima. Nadine Liehr war damals
gerade zu Hause, um fur eine Umwelt-
recht-Prifung zu lernen. ,Als ich wieder
im Biiro war, war plétzlich alles anders®,
erinnert sie sich. Vier Jahre zuvor sei sie
noch im Zuge der Laufzeitverlingerung
fir Kernkraftwerke eingestellt worden.
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Nadine Liehr erklart, dass vor:
dem Riickbau erst einmal die
Stilllegungs- und AbbaugefF
nehmigung erteilt werden -
musse. Fur ISAR 1 rechne

man 2016 damit.

Dann im Mirz 2011 die Abschaltung
von ISAR 1. ISAR 2 bekam Laufzeit bis
Ende 2022.

Riickbau-Planung heift es deshalb fur
Nadine Liehr. Wie lange das dauern wird?
Die Ingenieurin ist vorsichtig, weil sich
diese Zahl oft dndere — auch durch die
Politik. ,Gerade gehen wir von 2038 aus.”
Das sind rund 25 Jahre. ,Ja, das ist eine
lange Zeit", sagt Nadine Liehr. ,Aber
sehen Sie’s mal so: Wir werden hier jeden
Quadratzentimeter, jedes Gramm in die
Hand nehmen, untersuchen und ent-
scheiden, wie es entsorgt wird. Und dann

entsorgen. Das dauert seine Zeit.”

Dabei wird zurzeit noch gar nicht rickge-
baut. ,Wir befinden uns noch im Nichtleis-
tungsbetrieb®, sagt Nadine Liehr, ,bis zur
Stilllegungs-Abbau-Genehmigung®. 2016
solle die kommen, erst nach deren Erteilung
kénne der Riickbau von ISAR 1 beginnen.
Doch schon seit 2012 bereitet die Ingenieu-
rin den Riickbau vor. Entwirft Strategien,
prognostiziert anfallende Aufgaben und plant
deren Losungen. Riickbau braucht eigene
Technik, Logistik, Mitarbeiter, eine spezielle
Infrastruktur. Eine extra Fabrik baut E.ON
auf das Gelinde.

Eigentlich hat Nadine Liehr auch vor der
Abschaltung schon genau das gemacht:
Reststoffe im KKW auf Kontamination

”
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untersucht und entsorgen lassen. Denn
Reststoffe fallen auch im Betriebszustand
eines KKW an. Erfahrung hat sie also. Nur
dass sie jetzt zwei komplette Kernkraft-
werke entsorgen muss. Vom Stoffsack mit
Handvermessung iiber handliche Bleche,
die durch ein Kontrollgerit laufen, bis
zum Reaktordruckbehilter mit Unterwas-

ser-Demontage durch Roboter.

Die Ausmafe eines Kernkraftwerk-
Riickbaus zeigen sich, als Nadine Liehr
mit Helm, Sicherheitsschuhen und in
orangener Werksjacke tiber das Gelidnde
fithrt, bis hinein in die Riume und Hallen
mit Rohrsystemen, Containern, Turbinen-
gehiusen, Kranen, Maschinen, Kabelkilo-
metern und Kithlwassertanks. Hier wurde
frither Strom aus Kernenergie erzeugt.
Kontrollbereich heifdt das. ,Und fiir den®,
sagt Nadine Liehr, ,gilt beim Riickbau
grundsitzlich: Alles muss auf Radioaktivi-
tit gemessen werden.

,Ich bin eine von denen, die sich dafiir,
innerhalb der gesetzlichen Vorgaben, die
Strategien ausdenkt. Das ist spannend,
denn das ist dann meine Philosophie:
Womit fangen wir an! Womit héren wir
auf! Das erklare ich dann meinen Jungs.”
Mit Jungs meint sie ihre Kollegen und
spricht einen Mitarbeiter an, der gerade
mit einem groflen Stiick dunkelbrau-
nem Metall hantiert. , Dieses Teilstiick

kraftwerke werden die Mitar-

beiter in die Hand nehmen: auf

Kontamination messen, tiber die

Entsargung entscheiden
und entsaorgen.

Manche Werkstiicke
missen Flache fir Flache
auf Radioaktivitat unter-
sucht werden. Per Hand
mit einem Messegerat.
Die etwa Ab-grofien
aufgezeichneten Recht-
ecke mit den Kreuzen
markieren die bereits
vermessenen Stellen.

hat mein Kollege aus einem gréfleren
Anlagenbauteil entnommen. Das wird
jetzt vermessen und dann hochgerechnet,

wie die gesamte Ma ach der

Stilllegung dern
entsorgt we

Ihre Arbeitsgruppe ist bunt gemischt, vom
klassischen Ingenieur Elektrotechnik oder
Maschinenbau bis zum friiheren Kfz-Me-
chaniker, sogar ein ehemaliger Werkzeug-
macher sei dabei. ,Die meisten spezialisie-
ren sich erst im Laufe ihres Lebens auf dies
Arbeit hier”, sagt Nadine Liehr.

Fir den Ruck
funf zehn Ingenieé d aus 25
Facharbeitern 35 bis 40.

sich tiberhaupt keine Gedanken tiber ihre

ie selbst mache
Berufszeit bis zur Rente. ,Der Riickbau
geht ja schon bis etwa 2038. Welcher

Arbeitgeber garantiert einem so eine
lange Arbeitszeit?”

®§>
&

www.eon.com




Wie wichtig ist Ihnen
lhre Umwelt?

Sicher genauso wichtig wie uns.

Der nachhaltige Schutz von Klima und Umwelt ist unser Anliegen.
Wir investieren viel in moderne Technologien fiir die Energieerzeugung
von morgen.

e‘an
www.eon.com



WIE BEIM ARZT"

0b In einem Raffinerieturm eine Schwelif3naht
ein millimetergrof3es Loch hat, kriegt Michael Moock
raus. Auch st er zweimal im Jahr bei Prufungen in
Kernkraftwerken dabel. Im Gesprach mit dem
Werkstoffprufer von der Dekra.

Herr Moock, was ist Thr Beruf?
Angefangen habe ich mit Gas-Wasser-
Instandhaltung. Danach durch Seminare
Werkstoffpriifer gelernt, in dem Bereich bin
ich Quereinsteiger.

Was priifen Sie?

Wir priifen zum Beispiel bei Gasleitun-
gen oder Behaltern die Schweifinahte, ob
sie dicht sind und bestimmten Normen
entsprechen. Oder auch Rohre und Druck-
behalter in Kernkraftwerken. Das machen
wir mit Bestrahlung. Das ist vergleichbar
mit einem Arztbesuch: Dort werden Sie
gerontgt, um sehen zu kénnen, ob der Arm
gebrochen ist. Wir sehen durch die Strah-
lung, ob eine Schweifinaht dicht ist.

Womit priifen Sie?

Wir haben zwei Priifmethoden: Einmal ein
mobiles Réntgengerat — das ist auf einer
Art Sackkarre aufgebaut, womit Sie sonst
Getrankekisten umherfahren. Es wiegt 150
bis 200 Kilogramm. Und dann ein Gert
fiir Gammastrahlung, das ist etwa so grof3
wie eine Handtasche. Es wiegt bis zu 17 Ki-
logramm. Daran ist eine zehn Meter lange
Kurbel, damit ich einen Sicherheitsabstand

einhalten kann.

Denn das strahlt?

Ja, es strahlt immer, man kann es nicht aus-
schalten. Réntgenstrahlung ist ja kiinstlich
und wird erzeugt durch Abbremsen von
Elektronen. Deshalb kann man das Gerat
an- und ausschalten.

Worin unterscheiden sich die beiden
Messmethoden noch?
Rontgenstrahlung ist genauer, aber eine
,weiche” Strahlung und hat deshalb nicht g
eine hohe Durchdringungstiefe, nur etws
40 bis 45 Millimeter. Und das Gerit ist
schwer. Prifen wir zum Beispiel Raffing
tiirme, brauchte man dafiir einen Kra
das Gerit mit der Gamma-Strahlung n
Bei Prufungen in Kernkraftwerken ko
zu 99 Prozent das Rontgengerit zum
Einsatz — wegen der hohen Sicherheitss
Jede Rohrleitung eines Kernkraftwerks
muss in Zyklen gepriift werden. Die legt eiry
unabhingiger Sachverstandiger fest. Wir
messen auch neue Rohre nach dem Einbau.

Wie werten Sie die Daten aus, die
Ihnen die Gerite liefern? Oder ist

das auch wie beim Arzt und Sie haben
dann Schwarz-Weif3-Fotos?

Genau. Es ist ein Réntgenbild wie beim
Arzt. Eine Schweifinaht zum Beispiel sehe
ich als weif3en Strich dargestellt. Gibt es
eine undichte Stelle, eine Pore etwa, geht da
mehr Strahlung durch und ich sehe es auf
dem Bild als schwarzen Punkt.

Warum konnen Sie nicht digital
arbeiten?

Die Medizin ist in diesem Bereich immer
der Vorreiter und es dauert etwas, bis das
in unserem Bereich einsetzbar ist. Bei dem
vielen Dreck und Sand... Im Labor kein Pro-
blem, aber draufen auf der Wiese ist diese
digitale Technik noch sehr empfindlich.

Sie arbeiten zwar MIT Kerntechnik,
sind aber genaugenommen gar nicht

nur IN der Kerntechnik unterwegs?

Ja, das stimmt, unsere Priiftechnik wird zwar auch in
Kernkraftwerken angewendet, ist aber grundsiitzlich das
gleiche Verfahren wie in anderen Priifbereichen. Es gibt ja
auch noch andere Priifverfahren, ohne radioaktive Strah-
[ung. Ultraschallpriifung zum Beispiel oder Oberflichen-
risspriifung — alles Verfahren, die man als Werkstoffpriifer
lernt.

Wenn man sich also fiir einen Arbeits-
platzwechsel entschlief3en sollte, konnte

man auch woanders Arbeit finden?

Ja, tiberall, wo Priiftechniken durchgefiihrt werden, etwa
im Flugzeugbau, beim Kiihlanlagenbau, im Automobilbe-
reich usw. Es gibt auch Hersteller, die haben ihre eigene
Priifabteilung im Werk.

Weil Sie in vie
nicht nur in der Kerntechnik selbst,
sind Sie auch nicht so betroffen vom
Ausstieg Deutschlands aus der Nut-
zung der Kernenergie, oder?

Nein. Auch deshalb nicht, weil wir auch
Teile prifen, die ins Ausland gehen, zum
Beispiel nach Finnland, wo gerade ein neu-
es Kernkraftwerk gebaut wird. Auch nach
2022 werden wir weiterhin Komponenten
von internationalen Kernkraftwerken
prufen.



WIR FUHREN
KERNENERGIE IN
DIE ZUKUNFT.

AREVA
forward-looking energy
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Ein Gesprach mit
Doreen Kessel. Sie st
Teillprojektleriterin und
kennt sich aus mit
der Steuerung eines
Kraftwerks. Muss sie
auch. Denn bel der
AREVA GmbH arbeitet
sie gerade mit an
Angra 3, einem Kern-
kraftwerk in Brasilien

Frau Kessel, Sie arbeiten zur Zeit

am Neubau eines Kernkraftwerks
mit. Wo?

Die Anlage heifst Angra 3 und entsteht in
Brasilien, in der Nihe von Rio de Janeiro.
Ich arbeite an der Lieferung der Leittech-
nik fiir die Steuerung des Kernkraftwerks

mit. Das ist ein wesentlicher Teil des

—
e — Auftragspakets, das AREVA hat, um den
- _'_‘——L &P

brasilianischen Bauherrn bei der Fertig-
Etwa 180 Schaltschranke
bilden das Gehirn des

Kernkraftwerks Angra 3 in Was genau ist im Bereich der
Brasilien. Doreen Kessel testet Leittechnik Ihy Arbeitsfeld?
die Signalverarbeitung in den
Schranken, durch Simulation
von Betriebszustanden der

s < UNftigen Kernreaktoranlage.

stellung zu unterstitzen.

Ich bin innerhalb des Teilprojektes ,Be-
triebliche Leittechnik® tatig. Die betrieb-
liche Leittechnik steuert das Kernkraft-
werk wihrend des Betriebs und reguliert

beispielsweise die Leistung des Reaktors
je nach Bedarf. Unabhingig davon gibt es
noch die Sicherheitsleittechnik, die das
Kernkraftwerk bei einer Stérung jederzeit
sicher abschalten kann.



Konnen Sie die Betriebsleittechnik der Leittechnik, ob alles wie vorgesehen

bitte noch etwas genauer beschrei- funktioniert. In den meisten Fallen sind
ben? unsere Kunden und sogar die Vertreter
Im Prinzip geht es um die Erfassung von der Aufsichtsbehérden der jeweiligen
Daten wie Temperatur, Druck oder auch Lander schon bei den Tests im Priiffeld
die Fullstinde von Wasser. Diese Daten dabei. Erst wenn diese Tests abgeschlos-
gehen als Signale in die Leitwarte und sen sind, bringen wir die Schaltschrianke
informieren dort die verantwortlichen in das Kraftwerk und bauen sie ein. Dann
Techniker. Auf dieser Basis tiberwacht wird natiirlich noch einmal alles intensiv
der Operator den Betrieb und greift bei getestet, bevor die Inbetriebnahme des
Bedarf auch manuell ein. Die Leittechnik Kernkraftwerks beginnt.

kénnte man umgangssprachlich als das
Gehirn und die Nervenbahnen der Anlage =~ Wiirden Sie gern - bei diesen Tests
bezeichnen. dann vor Ort - dabei sein?

Darauf freue ich mich schon! Mit der

Was sind die besonderen Herausforde-  Inbetriebnahme kommt die spannendste
rungen bei der Anlage Angra 3? Phase. Erst dann schliefien wir die Leit-
Das Design von Angra 3 orientiert sich an technik und die Komponenten wie Ventile
der Schwesteranlage Angra 2, die bereits oder Pumpen zusammen und beginnen
seit dem Jahr 2000 Strom produziert. Schritt fir Schritt mit dem Betri

Jetzt liefern wir Leittechnik, die dem Ende produziert da
aktuellen technischen Stand entspricht.
Der brasilianische Betreiber will jedoch er-

fahrene Kollegen von Angra 2 auch in dem Hier geht es gerade um den Fertigbau
neuen Kernkraftwerk einsetzen. Mog- eines Kernkraftwerks. Arbeiten bei
lichst viele Funktionalitaten sollen daher Ihnen ausschlief3lich Kerntechniker?
vergleichbar sein. Wir iibernehmen also Nein, ganz im Gegenteil, bei uns arbeiten
viele Prinzipien aus Angra 2 und bilden sie Kolleginnen und Kollegen vieler Fachrichtun-

gen: Ingenieure aus den Bereichen Elektrotech-

mit der neuen Technologie ab.
nik, Verfahrenstechnik, Maschinenbau, aber

auch Naturwissenschaftler wie Physiker oder
Chemiker. Gerade die Vielfalt der Aufgaben
und Themenfelder macht ja die Kerntechnik
beitet? so spannend. Betriebliche Leittechnik gibt es
Es gibt rund 200 Leittechnikschranke, im im Ubrigen nicht nur in Kernkraftwerken,

Wie werden diese riesigen Datenmen-
gen in einem Kernkraftwerk verar-

Prinzip grofle Computer, die die einzelnen sondern in jeder Industrieanlage, sei es eine
Komponenten steuern. Damit das spiter Autofabrik oder ein Chemiewerk.
reibungslos klappt, fithren wir in Testfel-
dern umfangreiche Tests durch.

Wie und wo testen Sie?
Wir haben hier bei AREVA in Erlangen
mehrere Testfelder, wo wir Leittechniksys-

teme fiir Kernkraftwerke in aller Welt auf
Herz und Nieren testen. Wir kénnen — je
nach Projektanforderung — verschiede-
ne Systeme und Leitschrinke komplett 3
aufbauen und testen. Dabei simuliert @
eine Software das Kernkraftwerk und
liefert sozusagen virtuelle Daten tber alle
moglichen Betriebszustande. So testen
wir dann die entsprechenden Reaktionen

www.areva.de



AUF DEN
PUNKT.

Demontage und Dekontamination

Mathematische Methoden yon kerntechnischen Anlagen

der Stromungslehre rtortheori
Reaktortheorie Maschinenbau,

Prozessmesstechnik Energiesystemtechnik

und Sensorik

Detektorphysik
Reaktorsicherheit

Fusionstechnologie

Strahlenschutz
‘ Was ?ernt Grundlagen der
Neutronenphysik mdanin der  Kerntechnik
Mikrobiologie KernteChnik? Medizinische Physik

Umweltaspekte von Radiockologie
Energieanlagen

. Strahlenmesstechnik
Wasserstofftechnologie

Nukleare Entsorgungslogistik Biomedizinische Technik

Mathematische Methoden der

Chemie der RadSii Signal-und Bilddatenverarbeitung

Bildgebende Messverfahren — Kernkraftwerkste

Stromung & Wiirmeiiberga

Auswahl von Lehrangeboten
an deutschen Hochschulen



Ich habe keine kerntechnische
Ausbildung und auch nicht studiert: Konnte
ich trotzdem in der Kerntechnik arbeiten?

INFO

Mit jeder technischen Ausbildung ist

,Sie konnen in der Kerntechnik arbeiten, e geeignict, in der Keri .

arbeiten. Sogar ohne technische Aus-

ohne direkt Kerntechnik gelernt zu haben. | blding oder technisches Studtum i

ein Quereinstieg moglich. Bei Inte-

resse: Unternehmen im Bereich oder

Sie sollten einen technischen Beruf erlernt =~ 5 ntemehmenim Sagehod

ren gern iiber Voraussetzungen

haben und Freude an Neuem haben. Wer Mochkeiten s Ba .
dann bei uns in Kerntechnik ausgebildet

wird, ist in der Wirtschaft grundsdtzlich

sehr gefragt.”

Prof. Dr. Winfried Petry, ein Direktor des
Heinz Maier-Leibnitz Zentrums (MLZ)

Die Vielfalt von Berufsbil-
dern in der Kerntechnik
(Auswahl):

Verfahrenstechniker

Mess- und Automa-

Bauingenieur
. tisierungstechniker
Kerntechniker £
Radiochemiker Betriebsleiter

Projektleiter Schichtleiter Chemiker

Informatiker BergteChnikef Maschinentechniker

Mechatroniker

Biologe Qualititsmanager

Mechaniker Mathematiker Reaktorfahrer

Produktionsleiter Riickbaumanager
Dreher/Friser

" Mineralogen  Umwelttechniker
Jurist

Physiker

Maschinen- und Anlagenfiihrer

Strahlenphysiker
Elektriker = Metallbauer
Brennstoffingenieur
Industriemechaniker e cenicur
Geologe

Maschinenbauingenieur

Betriebswirt

BativuRoiorss Industriekaufmann

Strahlenschiitzer  Radiologe

Sicherheitsingenieur

bit.ly/rueckbau

Werkzeugmechaniker




Kann ich mir ein Kernkraftwerk
auch mal von innen ansehen?

Besichtigung Kernkraftwerk

Als Burger der Bundesrepublik Deutschland ist es méglich,
sich tiber die Stromproduktion aus Kernenergie und die
technischen Einzelheiten an Kernkraftwerkstandorten zu
informieren. Daftir gibt es Infozentren fiir Kernkraftwerke.

Nach Terminabsprache sind an folgenden Kernkraftwerken
Besichtigungen moglich:

Emsland Telefon: 0800 8833830
Biblis Telefon: 06245 214803

Philippsburg Telefon: 07256 950,
E-Mail: Poststelle-KKP@kk.enbw.com

Neckarwestheim Telefon: 07133 130,
E-Mail: Poststelle-GKN@kk.enbw.com

Gundremmingen Telefon: 08224 782231,
E-Mail: infoekkw-gundremmingen.de

Wo kann ich mich iiber
die Kernenergie weltweit
informieren?

Eine kostenlose App der Internationalen Atomenergie-
Organisation (IAEA) fiir News aus dem Department of
Nuclear Energy gibt es hier:

IAEA

-

Newrslatbars y

Welche nationalen und inter-
— | nationalen Organisationen im
—— | Bereich Kerntechnik gibt es?
(Auswahl):
DEUTSCHLAND

o DAtF (Deutsches Atomforum e. V.)
o Kerntechnische Gesellschaft e. V. (KTG)

e Verband der Industriellen Energie-
und Kraftwirtschaft e.V. (VIK)

¢ Verein fiir Kernverfahrenstechnik
und Analytik Rossendorf e.V. (VKTA)

* VGB PowerTech e.V.
e Women in Nuclear (WiN) Deutschland e. V.

WELTWEIT

* American Nuclear Society

« Belgian Nuclear Society (BNS)

« Brazilian Association for Nuclear Energy (ABEN)
¢ Canadian Nuclear Association (CNA)

e China Institute of Atomic Energy (CIAE)

» Czech Nuclear Forum

« European Nuclear Society (ENS), Sitz in Belgien
o Finnish Nuclear Society

* FORATOM - european atomic forum, Sitz in Belgien
e Forum Nucleaire (Belgien)

» Fundacja FORUM ATOMOWE (Polen)

» Group of European Municipalities
with Nuclear Facilities (GMF), Sitz in Spanien

e Japan Atomic Industrial Forum, Inc. (JAIF)
» Netherlands Nuclear Society

» Nuclear Energy Institute (NEI), Sitz in USA
¢ Nuclear Institute, Sitz in Grof3britannien

¢ Nuclear Industry Association (NIA), Sitz in
Grofibritannien

* Nuclear News Agency (NUCNET), Sitz in Belgien
¢ Nuclear.Ru (Russland)
» Nuklearforum Schweiz (Forum nucléaire suisse)

« Osterreichische Kerntechnische
Gesellschaft (OKTG)

« Schweizerische Gesellschaft der Kernfachleute
+ Sociedad Nuclear Espanéla (SNE)
* Société Francaise d"Energie Nucléaire (SFEN)

+ World Council of Nuclear Workers (WONUC),
Sitz in Frankreich

» World Energy Council (WNC), Sitz in Grof3britannien

+ World Nuclear Association (WNA), Sitz in
Grof3britannien

» World Association of Nuclear Operators (WANO),
Sitz in Grofdbritannien



Auf welchen
Internetseiten

Seite zur Endlagerung radio-

aktiver Abfille in Deutschland. @

Gesellschaft fur Anlagen und
Reaktorsicherheit.

Informationen und Nachrichten rund
um Kernenergie und Kerntechnik.

Umfassendes Wissensportal zur
Kernenergie.

Internationale Seite zur Wissenschaft
und Technologie im Bereich Kerntechnik.

Infos und Wissenschaft zur

Kerntechnik. @

= | Beispiele fiir staatliche Insti-
——| tutionen, die mit Kerntechnik

zu tun haben. (Auswahl):

» Bundesamt fiir kerntechnische Entsorgung (BfE)
e Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
e Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR)
» Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung (BAM)
» Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF)
e Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
e Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi)
 Entsorgungskommission (ESK)
 Europiische Atomgemeinschaft (Euratom)
« International Atomic Energy Agency (IAEA)
« International Energy Agency (IEA)
* Nuclear Energy Agency (NEA)
e Reaktor-Sicherheitskommission (RSK)
e Strahlenschutzkommission (SSK)

Welche Forschungseinrichtungen
— und Sachverstiandigen-Organisationen
= [ im Bereich Kerntechnik gibt es?

(Auswahl):

« Deutsches Elektronen-Syn- Helmholtz-Zentrum Munchen

chrotron (DESY) — Deutsches Forschungs-
zentrum fir Gesundheit
- DEKRAe. V. und Umwelt

« European Physical Society
(EPS)

« Forschungsneutronenquelle

Heinz Maier-Leibnitz

(FRM-ID)

« Forschungszentrum Jilich

GmbH in der Helmholtz-
Gemeinschaft

« Fraunhofer Gesellschaft

« Gesellschaft fur Anlagen- und

Reaktorsicherheit (GRS) mbH

« Gesellschaft fiir Schwerionen-

forschung mbH

+ Helmholtz-Zentrum Geest-

hacht-Zentrum fiir Material-
und Kistenforschung

« Helmholtz-Zentrum Berlin

fiir Materialien und Energie

« Hermann von Helmholtz-

Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren

« Joint Research Centre (JRC),

Institute for Transuranium
Elements (ITU)

- Karlsruher Institut fiir

Technologie (KIT)

« Max-Planck-Gesellschaft

« Max-Planck-Institut fiir

Plasmaphysik

- TUV NORD AG

- TUV SUD AG
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Verteilung der Studienschwerpunkte
im Bereich , Kerntechnik® an

deutschen Universititen:

Strahlenschutz, Radioskologie
und Radiochemie

Riickbau
kerntechnischer
Anlagen

Kernbrennstoffkreislauf

Kernreaktortechnik und
Reaktorsicherheit

Anteil der Studierenden je
Fachbereich
(Dopplungen beriicksichtigt)

o Automatisierungstechnik

¢ Anlagentechnik

¢ Allgemeiner Anlagenbau

o Allgemeine Elektrotechnik

* Allgemeiner Maschinenbau

» Computional Engineering Science

« Electrical Engineering

* Electrical Power Engineering

* Elektrotechnik

o Elektrische Energiesysteme

* Elektrische Energietechnik

» Energy Engineering

 Engineering Physics

+ Energiesystemtechnik

* Energy Systems

 Energieanlagen und Energieprozesstechnik
* Energietechnik

¢ Energie- und Verfahrenstechnik
 Energieprozesstechnik
 Entsorgungsingenieurwesen

e Environmental Physics

» European Engineering Programme
 Europiische Elektrotechnik
 Energiewirtschaft
 Energietechnik und Anlagenautomatisierung
¢ Energie- und Umweltschutztechnik
¢ Energieelektronik

— Diese fiir die Kerntechnik relevanten Studienginge
= | und Studienschwerpunkte gibt es (Auswahl):

 Energy Technology

* Energie, Elektronik, Umwelt

* General Engineering Science

o Informationstechnik

+ Industrieelektronik und Energietechnik
» Kerntechnik

» Maschinenbau

o (Computional) Mechanical and Process Engineering
» Mechatronik

» Mechanical and Process Engineering
* Mechanical Engineering

» Mechatronic

» Nuclear Applications

¢ Nuclear Engineering

« Physik

« Physikalische Ingenieurwissenschaft
» Physikalische Technologien

« Physikalische Technik

* Process Engineering

« Sicherheitswesen

» Technische Informatik

o Technische Physik

» Technomathematik

» Umwelttechnik

* Verfahrenstechnik

» Werkstoffinformatik

» Wirtschaftsingenieurwesen



Unternehmen im Bereich

Kerntechnik (Auswahl):

AREVA GmbH

BGS Beta-Gamma-
Service GmbH & Co. KG

Deutsche Gesellschaft
zum Bau und Betrieb von
Endlagern fiir Abfallstoffe
mbH (DBE)

E.ON Kernkraft GmbH

August Alborn
GmbH & Co. KG

EnBW Kernkraft GmbH

GNS Gesellschaft fiir
Nuklear-Service mbH

NUKEM
Technologies GmbH

O,
@f%@

Welche Hochschulen
mit Lehrstiihlen und
Lehrveranstaltungen
im Bereich Kerntech-
nik und angrenzenden
Fachgebieten gibt es?
(Auswahl):

uprecht-Karls-Universitit
Heidelberg

+ Forschungszentrum Jiilich

Siempelkamp « Duale Hochschule Baden-
Nukleartechnik GmbH Wiirttemberg Karlsruhe
« Karlsruher Institut fiir
Gesellschaft fiir Technologie (KIT)

Simulatorschulung mbH

RWE Power AG

URENCO
Deutschland GmbH

STEAG GmbH

Westinghouse Electric
Germany GmbH

Vattenfall Europe
Nuclear Energy GmbH

+ Universitat zu Kéln

+ Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover

+ Universitit Leipzig
» Fachhochschule Litbeck
+ Hochschule Mannheim

+ Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

« Philipps-Universitit Marburg

+ Technische Hochschule
Mittelhessen

+ Technische Universitit
Miinchen

+ Westfilische Wilhelms-
Universitat Munster

+ Universitit Stuttgart
+ Hochschule Ulm
+ Hochschule Zittau/Gorlitz




In mehrere Tausend Zentrifugen
erden Uranmolekile getrennt
und daraus angereichertes Uran
235 hergestellt. Dieses Isotop
ird in Kernreaktoren fur die

Kernspaltung benatigt.

Im Gesprach mit dem Chemiker Clemens Hundebeck-Brinker,
Er arbeitet beim Unternehmen URENCO und erklart, warum es
unbedingt “*U sein muss und warum auch nach 2022 noch
angereichertes Uran gebraucht wird.

Herr Hundebeck-Brinker, wofiir braucht man Uran?
Uran braucht man in der Kernenergie. Urankerne werden
gespalten, dabei entsteht Energie, aus der man Strom gewinnt,
Elektrizitat.

Jetzt arbeiten Sie daran, Uran fiir die Kerntechnik anzu-
reichern. Warum nimmt man Uran nicht einfach so, wie
man es abbaut?

Nattrliches Uran kommt iiberwiegend als Isotop ***U vor. Das
aber funktioniert fiir die Kernspaltung in Kernkraftwerken nicht.
Man braucht »*°U, was aber nur zu 0,7 Prozent im natiirlichen

Uran vorkommt. Deshalb reichern wir *°U an.

Wie reichert man an?
Fir die Anreicherung von Uran gibt es verschiedene Technolo-

gien weltweit. Wir bei URENCO verwenden das Zentrifugen-
Prinzip. Wir nutzen Zentrifugalkrifte, um die Uran-Isotope zu
trennen und Uran anzureichern.

Anreicherung ist also ein ,,Trennungsprozess“?

Ja, ein physikalischer Trennvorgang. Keine chemische Reaktion,
ein rein physikalisches Verfahren. Fur mich als Chemiker ist es
vor und nach der Anreicherung immer der gleiche Stoff: Uranhe-
xafluorid.

Bei diesem Trennvorgang, konnen Sie da noch ins Detail

gehen bitte.

Wir geben gasférmiges Uranhexafluorid in eine Zentrifuge: Darin
sind viele **U-Molekiile und wenige **U-Molekdile. Letztere sind

etwas leichter. Wenn das Isotopengemisch dann in der Zentrifu-



www.urenco.com

ge in eine Kreisbewegung gebracht wird,
driickt es die schwereren ?*6U-Molekiile

an die Rotorwand, die ?**U-Molekiile
sammeln sich mittig. So trennen sich **U
und #°U. Das angereicherte Uran hat dann
einen Anteil von bis zu finf Prozent 2°U.

Haben Sie mehrere solcher Zentrifu-
gen bei Urenco?

Man braucht mehrere Tausend. Wir haben
etwa 4500 Tonnen Urantrennarbeit im

Jahr.

Was passiert mit dem abgereicher-
ten Uran?

Das bleibt bei uns als Reserve. Falls sich
die Mirkte entsprechend entwickeln,
kann es Sinn machen, das Material noch
mal in die Zentrifuge zu geben. Vereinzelt
als Nischenprodukt wird abgereichertes
Uran auch im Schiffbau oder Flugzeugbau
verwendet.

Sie selbst sind Chemiker. Was

ist zum Beispiel Ihre Aufgabe als
Chemiker bei den Prozessen, die Sie
eben beschrieben haben?

Zum Beispiel wenn es um die chemische
Substanz Uranhexafluorid geht. Das ist
der Stoff, mit dem angereichert wird. Das
wird vorher aus Erzen gewonnen und

in grof3technischen Anlagen weltweit
aufbereitet. Wir als Chemiker kontrollie-
ren jedes Material, das bei uns ankommt
- ob es unseren Qualitatsanforderungen
genuigt. Zum Beispiel mit massenspektro-
metrischen Verfahren, um Verunreini-
gungen zu messen oder auch den Anrei-
cherungsgrad der Uran-Isotope. Oder: Das
Anreicherungsverfahren selbst erzeugt
zwar keinen radioaktiven Abfall, aber
Pumpen, Probenahme-Ampullen usw.
miissen vor der Instandhaltung dekon-
taminiert werden. Dazu verwenden wir

spezielle Chemikalien.

Deutschland steigt spitestens 2022
komplett aus der Nutzung der Kern-
energie aus. Es wird daher von deut-
schen Kernkraftwerken keinen Be-

@@
&

Berufe, Fachbereiche,
Aufgaben bei URENCO

< Deutschland GmbH (Auswahl)
*
Kaufmannischen Berufe,
Mechaniker, Mechatroniker,
Elektriker, Chemikanten,
Chemische Verfahrenstechnik,
Verfahrenstechnik, Wirtschafts-
ingenieurwesen, Maschinenb
Elektrotechnik

darf mehr nach angereicherte
geben. Hat das Auswirkungen au
kerntechnischen Berufe im Bereick
Chemie? Was ist Ihre Prognose?
Deutschland ist mit seinem Ausstiegsbe-
schluss einzigartig. Andere Nationen nut-
zen nach wie vor Kernenergie oder bauen
diese aus: Es gibt deshalb einen interna-
tionalen Markt fur angereichertes Uran,
den URENCO beliefert. Und aufierdem:
Die deutschen Kernkraftwerke sind oder
werden zwar abgeschaltet, aber: Man wird
bestimmt 20 bis 30 Jahre am Riickbau ar-
beiten, wofiyr sicherlich auch Personal mit
chemischem Know-how benétigt wird.

Anzeige

Wissen schafft Sicherheit

RIHENCL
Dieutschland
rstrafe 4




Heiko Herbell (links) und Kai Rohwedder (rechts)
arbeiten zurzeit in China, in der Provinz Zhejiang, am

Grofdbaustelle
in China

Helko Herbell (HH) und Kal Rohwedder (KR} arbeiten als Ingenieure

am Neubau des Kernkraftwerks Sanmen Unit 1 & 2 in der Provinz Zheji-
ang in China. Die zwel Mitarbeiter von Westinghouse Electric Germany
GmbH haben fur core extra aus China einen Streckbrief geschickt und
Fragen per Mail beantwortet.

Warum arbeiten Sie im Bereich
Kerntechnik?

Beide: Die Faszination an der Technik!
KR: Maschinenbau ist ein weit geficher-
tes Themengebiet und beinhaltet u.a.
Thermodynamik, Strukturmechanik,
Stromungslehre und Werkstoffkunde. In
der Kerntechnik kann man all diese Fach-
disziplinen anwenden. Hinzu kommen die
Schnittstellen zu den anderen Ingenieurs-
disziplinen Elektrotechnik, Bautechnik,
Projektmanagement. Dadurch ist die Arbeit

als Ingenieur in der Kerntechnik ab-
wechslungsreich und herausfordernd.

HH: Kerntechnik polarisiert, daher finde
ich es spannend, sich mit dieser Technolo-

gie auseinanderzusetzen.

Was fasziniert Sie an Sanmen

Unit 1 & 2?

HH: Die internationale Zusammenarbeit
auf einer Groftbaustelle in China. Viele
verschiedene Fachfirmen aus unterschied-
lichen Landern miissen alle koordiniert

werden und effizient zusammenarbeiten.
KR: Der Design- und Abwicklungsprozess,
die kulturellen Unterschiede innerhalb des
Projektteams sowie das eigentliche Leben

in China.

Welche Situation jetzt in China ist
Thnen als besondere Herausfor-
derung in Erinnerung?

HH: Das erste Mal auf der Baustelle,
gemeinsam mit Baufirma und Kunde.
Die Verstandigung war nur mit einem



Ubersetzer moglich. Losung der Situation:
Ruhe bewahren. Alle Beteiligten ziehen ja am
gleichen Strang.

KR: Die grofite Herausforderung ist wirklich g
tagliche Arbeit an sich. Man muss téglich Prg
leme bearbeiten, die zeitkritisch sind und b
nen man unter anderem mit den Beding
vor Ort konfrontiert wird. Dann muss
Ingenieur unter Beachtung aller Schnittg
sowie der eigentlichen vor Ort-Situatio
Entscheidungen treffen, um die Sicherhs
Qualitit sowie den Terminplan nicht zu §
den. Dies ist taglich herausfordernd, abe
Aspekte machen die Arbeit auch sehr inte
und erlebenswert.

Ist die Arbeit nach Fertigstellung des
Kernkraftwerks beendet?

KR: Nach Fertigstellung inklusive der Inbe-
triebnahme und Aufnahme der kommerziellen
Energieerzeugung steht der Betrieb im Vor-
dergrund. Dann wird auf die erste Revision hin-
gearbeitet, in der die Kernbeladung teilweise
getauscht wird, sowie Instandsetzungsarbeiten
und Prifungen an Material und Komponenten
durchgefthrt werden. Diese Revisionen werden
je nach Betriebszyklus nach 18 und 24 Mona-
ten bei einem AP1000 durchgefiihrt.

Werden Sie auch mal fragend ange-
schaut, wenn Sie erzihlen, Sie bauen an
einem neuen Kernkraftwerk?

KR: Nicht wirklich. Jedoch sind Freunde und
Bekannte tiberrascht, wenn ich ihnen erzihle,
dass zurzeit unter anderem in den USA, Finn-
land sowie in China Kernkraftwerksneubau-
projekte abgewickelt werden. Andere Liander
wie England planen konkret Neubauprojekte.
Dies zeigt, dass die Kernenergie weltweit wei-
terhin eine grofie Bedeutung innerhalb eines
CO,-freien Energiemix innehat.

HH: In der Regel tiberwiegt die Neugier und
Faszination. Freunde und Bekannte kommen
mit Fragen auf mich zu. Man trifft schliefllich
nicht alle Tage auf jemanden, der unmittelbar
an einem Kernkra i

Welche Ausbildungen oder

Studienginge sind méglich oder
notig, um an einem Kraftwerks-

neubau mitzuarbeiten?

KR: Jeglicher Ingenieursstudiengang,
denn bei einem Kernkraftwerksneubau
sind alle technischen Facetten wie Bau-

ingenieurswesen, Maschinenbau, Elek-
trotechnik sowie Informatik vertreten.

HH: Aber es werden auch immer wieder

Fachleute mit einem nicht-technischen
Hintergrund gesucht, zum Beispiel fiir

die Bereiche Personalwesen, Rechnungs-

wesen und Controlling.

STECKBRIEF

Namen: Kraftwerktyp:

Dr. Heiko Herbellund AP1000®
Kai Rohwedder

Land:

Ausbildung: China, Zhejiang Provinz

HH: Studium Maschinenbau,

anschliefend Promation im  Baubeginn:

Bereich Kerntechnik 2009

KR: Ausbildung zum Indus-
triemechaniker, internationa-  Leistung:

les Maschinenbaustudium in -~ 1154 MegaWatt electrical

Deutschland und den USA

Versorgung:

Aktuelles Projekt: fiir etwa 6.600.000
Kernkraftwerk Sanmen Unit 1 & 2 Menschen (China)

www.westinghouse.com :

Anzeige

Westinghouse Electric Germany GmbH

Westinghouse Electric Germany
GmbH ist ein international erfolg-
reiches Unternehmen fiir Services
und Produkte zum sicheren Betrieb
von Kernkraftwerken. Zukunfts-
tréichtige Ideen, innovative Technik
und kompetente Mitarbeiter sind
der Schliissel unseres Erfolgs!

Am Firmensitz in Mannheim befin-
den sich alle zentralen Funktionen
sowie die Produkte und Dienstleis-
tungen Nuclear Services, Nuclear
Avutomation und Field Services.

Im Service Center in Mannheim
erfolgt die Entwicklung und Quali-
fizierung der Messtechnik

fir den Bereich Field Service.

KONTAKTINFORMATIONEN

Westinghouse Electric

Germany GmbH

Dudenstraf3e 6

68167 Mannheim

E-Mail: Kontakt@westinghouse.com
Tel.: +49 (0) 621 388 0

(W) Westinghouse
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Melissa A Denecke ist Professorin fur Chemie und stellvertretende
Direktorin des Dalton Nuclear Institute an der University of Manchester.
Ein Gesprach uber ihren Weg in die Kerntechnik, die Folgen des
Kernenergie-Ausbaus in Grof3britannien und uber Bakterien, die sich
von Radioaktivitat ernahren.

Frau Professor Denecke, Sie arbeiten  Sie arbeiten in Grofibritannien. Seit Warum das?

seit 25 Jahren in der Kerntechnik. wann? Und warum dieser Schritt? UK hat entschieden, den Kohlendioxid-
Wo begann Thr Weg? Ich habe 30 Jahre in Deutschland gelebt ausstof? drastisch zu reduzieren. Die fest-
Ich habe in Deutschland meine Doktorar- und gearbeitet. Seit 14 Monaten bin ich gelegten Reduktionsziele hierzu sind nur
beit in Festkérperchemie geschrieben. Da- hier. Weng erreichbar, wenn Kernkraft ausgebaut und

nach habe ich tiber die Hinterlassenschaften neugebaut wird. Nach einer Schitzung
o i . . N werden dafiir aber etwa 14.000 Leute
':(f::tse:;m?: ‘a;e le:;::?al(;s:::::ctr gebraucht. Bis 2025 werden jedoch in der

noch diese Art Forschung, per Definition haben Sie dort? UK 50 Prozent der Leute, die heute in der

des Uranbergbaus in Sachsen und Tsche-
chien gearbeitet. Heute mache ich immer

Umweltverhalten von Radionukliden®, was Unser Institut betreibt nukleare For- Kerntechnik arbeiten, in den Ruhestand
auch die Endlagerungsproblematik beinhal- schung, die viele verschiedene Disziplinen gehen. Wir haben deshalb die Grofaufga-

. . . iiberspannt, wie Materialwissenschaften,
tet. Mehr Vielfalt kam tiber die Jahre hinzu, i . ) . fi
Radio- und Radiationchemie, Geowissen-

zum Beipiel die Trennchemie. schaften, Geomikrobiologie und die Reak- University of Manchester hat vielfaltige

be, neue Arbeitskrifte auszubilden. Die

tortechnik. Auch Programme zur nukleare
Projektleitung sind bei uns angesiedelt.
Wir bilden hier Quereinsteiger aus.




Programme fiir diese Ausbildung in der
Kerntechnik. Wir liefern die Expertise.

Und das funktioniert?

Der Zulauf ist da. Es ist noch viel zu tun,
aber ich merke: Ein positiver Geist ist
vorhanden. Die Leute wollen einen interes-
santen und verantwortungsvollen Job nach
dem Studium und sie haben erkannt, hier
gibt es gute Chancen dafur.

Sie kiimmern sich auch um die lang-
fristige Kompetenzerhaltung in der
Kerntechnik?

Langfristig auf jeden Fall. Uran wird irgend-
wann knapp und die Zukunftsprognose

ist, 2035 oder 2040 wird die Wiederaufbe-
reitung von nuklearem Brennstoff in UK
notwendig. UK ist ja eines der wenigen Lin-
der, die Brennmaterial wiederaufbereitet
und die Kompetenz hierfiir muss bis dahin
erhalten bleiben! Auch neue Generationen
von Kernkraftwerken sind denkbar, zum
Beispiel welche, die mit hoheren Tem-
peraturen arbeiten und daher mit einer
Wasserstoff-Verbrennung gekoppelt werden
kénnen. Hierftr werden andere Brennstibe
und moderne Werkstoffe gebraucht. Andere
Brennstibe bedeutet wiederum andere
Konditionen fiir die Wiederaufbereitung,
Das alles braucht nukleare Kompetenz.

Durch unsere Forschung und Bildung
werden wir diese Kompetenzen langfristig
erhalten und ausbauen.

An Threm Institut fiir Kerntechnik
gibt es auch biologische Forschung,
zum Beispiel Untersuchungen von
Mikroben.

Ja, da geht es um ,Biotransformation von
Radionukliden®. Das bedeutet: Bakterien
sind imstande, Radionuklide in der Umwelt
umzuwandeln. Dies spielt eine potentielle
Rolle bei der Langzeit-Sicherheitsanalyse
der Endlagerung von radioaktivern Abfall,
kann aber auch zum Beispiel genutzt wer-
den, um kontaminiertes Wasser oder Boden
zu reinigen. Das A und O bei Radioaktivitit
ist ja: Sie soll dort bleiben, wo sie sicher auf-
bewahrt ist. Bei der Endlagerung ist Wasser
der einzige Pfad, auf dem Radionuklide
auflerhalb des Lagers gelangen konnten.
Welche Rolle diese Mikroben hierbei
spielen, ist noch eine Forschungsaufgabe.
Welche Mikroben tiberleben starke Strah-
lungsfelder, welche kénnen die hoheren
Temperaturen tiberstehen, wenn der Abfall
noch Warme abgibt, und so weiter.

Wiirden Sie den Berufsweg in die
Kerntechnik empfehlen?

Auf jeden Falll Die Kerntechnik ist sehr
attraktiv, weil sie vielféltig und anspruchs-
voll ist. Es geht beispielsweise um Mate-
rialien unter extremen Bedingungen, wie
Temperaturen oder Druck, wie man es etwa
fiir Leichtwasserdruckreaktoren braucht.
Materialverhalten spielt unter solchen
Bedingungen aber auch eine Rolle in vielen
anderen Industriezweigen, zum Beispiel

in der Luft- und Raumfahrt oder in der
Erdolindustrie. Das 6ffnet einem Wege.
Die Leute kénnen zwischen verschiedenen
Ingenieurssbereichen wechseln.

www.dalton.manchester.ac.uk

Nuclear Institute der University of Manchester.
Unter anderem untersuchen Forscher Mikroben,
die sich von Radioaktivitat ernahren. Auch ein|

Grofteil der Ausbildung von Quereinsteigern in
“die Kerntechnik wird hier umgesetzt.




Jf er Experimentanlage TEXTOR des Forschungs-

zentrums Jilich wurde Plasma auf 50 Millionen Grad
aufgeheizt. Erforscht wurde die Wirkung der umgebenden
Wande auf das Plasma und umgekehrt. TEXTOR diente zur
. Vorbereitung des neuen Fusionsreaktors ITER, in dem bis
; SN | 100 Millionen Grad herrschen
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ITER 1st emn Zukunftsprojekt. Professor Dr. Ulrich Samm
st daran betelligt. Er st einer der Direktoren des Instituts
fur Energie- und Klimaforschung — Plasmaphysik am
Forschungszentrum Julich und beschaftigt sich bel ITER
mit den Wechselwirkungen von Plasma und Reaktorwand.

Herr Professor Samm, was ist ITER?

ITER ist das Flaggschiff der Fusionsforschung. Ein Vorzeigeprojekt.
Mit ITER zeigen wir der Welt zum ersten Mal, wie man im grofien
Stil durch Kernfusion Energie erzeugt. Aber ITER ist noch kein
Kraftwerk, es ist Grundlagenforschung,

Was heif3t ,,im grof3en Stil“?

500 Megawatt. Aber 500 Megawatt, die rauskommen, obwohl
nur 50 Megawatt reingesteckt werden. Das ist das Neue: die
positive Energiebilanz. Das war das Ziel der Fusionsforschung
tiber viele Jahre.

Wie funktioniert Kernfusion?

Es ist der gleiche Prozess wie auf der Sonne. Wenn man leichte
Atomkerne verbindet, wird Energie frei. Bindungsenergie. Man war
am Anfang nicht sicher, ob das tiberhaupt geht: 100 Millionen Grad
heif3es Plasma zu erzeugen. Seit den 80er Jahren kénnen wir das.

Und jetzt?

Jetzt geht es um Folgendes: ITER funktioniert nach dem Prinzip des
Tokamaks, also gepulst. Ungefhr sieben Minuten lang liefert der
Fusionsreaktor Energie mit einer Leistung von 500 Megawatt, dann
muss er wieder eine halbe Stunde aufladen. Bei ITER wird diese
Energie als Warme frei, es findet keine Umwandlung in elektrische
Energie statt. Dies wire zum Beispiel tiber Dampferzeugung wie in
einem konventionellen Kraftwerk moglich. Das macht aber gepulst
keinen Sinn. Daher stellt sich nun die Frage nach dem Dauerbetrieb.

Um welches Ziel zu erreichen?

Um einmal ein Fusionskraftwerk zur Stromerzeugung zu bauen.
Es geht um den effizienten Dauerbetrieb zur Stromerzeugung.
Das soll das Nachfolgeprojekt von ITER werden unter dem Ar-
beitstitel DEMO (Demonstration Power Plant).

Wie ist Ihre Zeitprognose?
ITER ist frithestens 2022 in Betrieb. DEMO kénnte bis 2050

Strom erzeugen.

Und woran forschen Sie genau in Jiilich?

Es ist vor allem die Materialforschung. Das heifte Plasma belastet
die Wande des Reaktors. Die Wande des Tokamaks miissen das aus-
halten. Und umgekehrt belasten die Wande das Plasma, durch Ero-
sion von Wandmaterial. Bis jetzt laufen die Fusionsreaktoren ja nur
ein paar Minuten. Fiir den Dauerbetrieb in einem Fusionskraftwerk
ist die Materialforschung der Knackpunkt, das Schliisselthema.

Gibt es in diesen Bereichen auch Arbeit

fiir Kerntechniker?

Ja, natiirlich. Zum Beispiel weil die Fusion eine starke
Neutronenstrahlung freisetzt. Das ist eine Strahlung, die
Wandmaterialien schéidigen kann. Alle Materialen im
Inneren des Reaktors, die von Neutronen getroffen wer-
den, miissen die Strahlung aushalten. Wir hier in Jiilich
testen solche Materialien unter Plasmabedingungen. Wir
entwickeln auch neue Materialien, die besonders robust
sind, und das ist auch ein Thema fiir Kerntechniker.

ITER beschiaftigt auch noch andere Fachbe-

reiche, oder?

Das herausragende Merkmal der Fusionsforschung ist de-
ren Technik und Vielfalt: Kerntechnik, Elektrotechnik, Ma-
schinenbau, Steuerung und Regelung, IT, Big Data, Physik,
Chemie, Plasmaphysik, Vakuumtechnik, Supraleiter: In
einem Fusionsreaktor ist fast alles drin, was Hightech ist.
Und von allem auch bis ins Extreme. Das ist Faszinatio
fiir jeden. Und iiberall Neuland.

Es geht bei ITERu
wie geplant, heif3t es: Mit 2

ramm Steinen und zwei

Glas Wasser konnte man ein Jahr lang einen Familien-
haushalt mit Energie versorgen. Ist das nur symbolisch?
Nein. Die Kernfusion bei ITER wird perspektivisch mit Deuterium
und Tritium umgesetzt. Deuterium findet sich in Wasser und Tri-
tium wird aus Lithium gewonnen. Und Lithium kommt im Gestein
tiberall in der Erdkruste vor.

Das klingt nach einer ressourcenschonenden Weise, Ener-
gie zu gewinnen?

Ja, das ist unser Hauptargument. Auch der Zugang zu diesen Res-
sourcen, denn es wiirde keine ,Olstaaten” mehr geben und keine
Monopole, daftir mehr Gerechtigkeit. Auflerdem ist Kernfusion
sehr sicher. Wie eine Gasflamme: Geht was schief, erlischt sie
einfach. Wir nennen das ,inhirente Sicherheit®.

Wie sieht es mit Endprodukten aus und mit der Lagerung?
Wir erzeugen Helium und Neutronen. Die durch die Neutronen
bestrahlten Wande werden radioaktiv, da kann man nicht einfach
reingehen. Wir forschen hier an Materialien, die nach der Stilllegung
eines Fusionskraftwerks nicht mehr lange strahlen und dann wie-
derverwendet werden, wodurch Endlager tiberfliissig wiirden.
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Durch Bestrahlung bei der BGS werden
Keime abgetotet. Wie etwa bei den roten
Farbpigmenten, die in Kosmetika verwendet
werden. Die Pigmente sind biologischen
Ursprungs und zum Teil stark mikrohiell
belastet. Auch Gewdrze und Tee

werden teilweise so behandelt.



... WIE FRISCH GEKOCHTE
SPAGHETTI.

Nach Bestrahlung konnen Kunststoffe Werkstucke aus
Metall ersetzen. Denn mit energiereicher Strahlung las-
sen sich Kunststoffe optimieren. Und sterilisieren. Wie
das geht, erklart Andreas Ostrowickl, Geschaftsfuhrer des
Unternehmens Beta-Gamma-Service (BGS).

Herr Dr. Ostrowicki, warum be-
strahlt man Kunststoffe?

Einmal zur Sterilisation, wegen schidli-
cher Keime. Die lassen sich mit ener-
giereicher Strahlung beseitigen bezie-
hungsweise kontrollieren. Und dann in
der Materialveredelung, also der Verbes-
serung von Eigenschaften von Polymeren
und Elastomeren.

Fangen wir mit der Sterilisation an.
Fiir welcherlei Produkte wihlt man
diese Form der Sterilisation?

In der Medizin zum Bespiel miissen
bestimmte Materialien unabdingbar steril
sein. Etwa Prothesen, Katheter, Herzklap-
pen. Dann in der Halbleiter-Technologie,
fir die Schutzkleidung. Oder in der Bio-
technologie, der Pharmaindustrie, wo man
Impfstoffe abftillen muss. Uberhaupt im
Verpackungssektor, bis hin zu Joghurt-
bechern oder Flaschen. Einmal hatten

wir tiber eine Million Knautschballe, weil
darauf nach einem Transport Fakalkeime
festgestellt wurden.

Welchen Vorteil hat die Bestrah-
lung? Neben den anderen Varianten
der Sterilisation?

Mit heiflem Dampf zu sterilisieren, schei-
det bei Kunststoffen oft aus wegen der
Hitze. Dann gibt es chemische Verfahren
mit Gas. Jedoch immer mit der Problema-
tik von Rickstdnden am und im Material.
Denn das Gas selbst ist giftig, explosiv
und krebserregend.

Und deshalb Bestrahlung.

Ja. Ein weiterer Vorteil ist: Wir kénnen
durch die Transportverpackung hindurch
arbeiten, ohne an das Material, die Pro-
dukte ranzumiussen. Auf Paletten gepackt
werden sie fiir ein paar Stunden in die
Bestrahlungsanlage oder ein paar Sekun-
den in einen Elektronen-Beschleuniger
geschoben. Klingt einfach, ist aber ein
komplexes Verfahren.

Sie sprachen vorhin von Joghurt-
bechern und Knautschbillen. Im
Kontext von Bestrahlung denkt man
schnell an Radioaktivitit.

Die Strahlung ist eine Art hohe Energie,
wie Sonnenlicht oder UV-Licht, nur auf
einem anderen Energieniveau. Wir zersto-
ren damit nur Molekiilverbindungen. Es
kann keine Radioaktivitit entstehen, wir
haben da eine technische Grenze.

Energie in ein Material leiten: So
bestrahlen Sie auch Kunststoffe ...
Ja, durch die energetische Strahlung lésen
wir chemische Vorginge aus, welche die

Eigenschaften des Kunststoffes verbessern.

Konnen Sie das veranschaulichen?
In einem Kunststoff haben sie Makro-
molekiile. Die sind wie frisch gekochte
Spaghetti: liegen als flutschige Faden vor.
Setzt man die hohen Temperaturen aus,
werden sie weich und schmelzen. Wie
bei einem herkémmlichen Kunststoff.
Durch die Bestrahlung jedoch verbinden
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sich diese Faden, also die Makromolekiile.
Und die Spaghetti verkleben, bilden einen
Klumpen. Bei Kunststoffen bedeutet das:
neue Eigenschaften. Hitzebestdndiger, mit
verbesserten mechanischen Eigenschaf-
ten, rissfester, bestindiger gegen Abrieb
und chemische Substanzen.

Wo verwendet man solcherlei Kunst-
stoffe?

Uberall, wo metallische Werkstoffe durch
Kunststoffe ersetzt werden. Im Motor-
raum von Autos, in Bohrmaschinen, in
Sicherungskisten, in der Kabelindustrie
als Isolatoren, beim Tunnelbau, im Flug-
zeugbau, in Eisenbahnen, im Off-Shore-
Bereich. In der Trinkwasserversorgung
etwa haben die weifden PE-Xc-Rohre aus
Kunststoff zu 50 Prozent die Kupferrohre
verdringt. Durch den Metallverzicht profi-
tiert insgesamt die Okobilanz. AuRerdem
sind Kunststoffg

Aus welchen Fachbereichen rek-
rutieren Sie Mitarbeiter fiir BGS?
Wir brauchen zum Beispiel Mitarbeiter,
die die Bestrahlungsanlagen aufbauen und
beitreiben kénnen oder den Neutronen-
Beschleuniger, also Anlagenbauer. Auch
aus den Ingenieursdisziplinen, mit
nukleartechnischer Vorbildung, etwa
Elektrotechniker oder Leute aus dem
Bereich Angewandte Strahlenchemie.

Im Ausbildungsbereich geht es vor allem
um Mechaniker oder Mechatroniker. Zur
Zeit wachsen wir stark und denken sogar
dartiber nach, selbst auszubilden.




»ENERGIEMIX IST SINNVOLL."

Herr Koch, wie verindert der be-
schlossene Ausstieg aus der Kernener-
gie die deutsche Energiewirtschaft?
Das ist ein sehr vielschichtiges Thema.
Der Anteil der einzelnen Energietrager an
der Stromerzeugung hat sich seit 2011
deutlich gedndert. Der Brutto-Stromanteil
der Kernenergie ist von 22,5 Prozent im
Jahr 2010 auf 15,4 Prozent im Jahr 2013
zurtickgegangen, andere Energietriger
ersetzen ihn. Natiirlich sollen dies vor
allem die erneuerbaren Energiequellen wie
Biomasse, Wind und Sonne leisten. Und
dies verdndert auch die Strukturen der
Energiewirtschaft — mit neuen Herausfor-
derungen fiir Unternehmen und Technik.

Wird es denn genug vom ,,griinen”
Strom geben?

Dies ist nicht nur eine Frage der ,Menge"
an grinem Strom. Strom muss fur eine
sichere Versorgung jederzeit ausreichend
zur Verfiigung stehen. Die Basis daftir wur-
de bisher in Deutschland vor allem durch
Braunkohle und Kernenergie bereitgestellt.
Die Reduzierung des Kernenergieanteils
wurde bislang durch mehr Braunkohle aus-
geglichen, was die CO,-Emission ansteigen
lief}. Gerade verschieben sich diese Anteile
langsam in Richtung Biomasse, Windkraft
und Photovoltaik. Wir sind also auf dem
angestrebten Weg, sollten dabei aber Spei-
cherfragen fir eine sichere Versorgung im

Auge behalten.

Was muss noch passieren, damit die er-
neuerbaren Energiequellen ab 2022 die
Kernenergie kompensieren kénnen?
Wir sind dabei das ,regenerative Ener-
gievolumen” aufzustocken. Ich denke,

der Zubau ist nicht das Problem. Der ist

machbar. Die Herausforderung ist die
Volatilitit der Energiebereitstellung, das
heif3t, nur wenn der Wind weht oder die
Sonne scheint, ,funktioniert die Ener-
gieversorgung”. Bis 2022 miissen diese
Schwankungen abgefedert werden kén-
nen, zum Beispiel durch Speichersysteme.

Was ist der grofite Vorteil von rege-
nerativer Energie?

Sicherlich die Schonung von Ener-
gierohstoffen. Brennstoffe werden nicht
benotigt und es stellt sich daher fiir solche
auch keine Abfallfrage. Sinnvoll in einem
Industrieland ist ein breiter Mix aus
vielen verschiedenen Energietragern, um
unabhingig zu sein.

Bleibt in diesem Energiemix auch die
Kohle erhalten?

Jein. Wir steigen aus der eigenen Steinkoh-
leférderung im Jahr 2018 aus. Braunkohle
wird dagegen vermutlich noch fiir die
nichsten Jahrzehnte weiter geférdert. Die
Kohleverstromung ist stark daran gekop-
pelt, welche CO,-Ziele Deutschland verfolgt
und ob Techniken zur weiteren Emissionsre-
duzierung angewendet werden kénnen. Das
kostet zunachst viel Geld, ahnlich wie der
Einsatz regenerativer Energien.

Wie stellt sich die Kernenergiefra;
in anderen europdiischen Linder
Die EU-Lander haben recht unterschig
lich auf Fukushima reagiert. Deutschld
hat sofort acht Kernkraftwerksblocke 3
gelegt, wir steigen bis 2022 komplett a
Frankreich hat einen Kernenergieanteil
der Stromerzeugung von tber 70 Prozent.
Es wird diesen zwar reduzieren, aber auf

ganz andere Art und Weise. In Ost- und

Wie wird die Energielucke geschlossen, die der Ausstieg
aus der Kernenergie entstehen lasst? Ein Interview mit
Marco K. Koch, AuSerplanmaf3iger Professor und
Akademischer Direktor des Lehrstuhls Energiesysteme

und Energiewirtschaft an der Ruhr-Universitat Bochum.

Stidosteuropa hingegen wird die Kern-
energie eher ausgebaut. Und Grof3britan-
nien plant neue Kernkraftwerke. Dort
werden Kernenergie und Erneuerbare
Energien als ,griine Energien® angesehen.

Energiesparen wire auch noch eine
Moglichkeit. Ist die realistisch?
Energieeffizienz ist ein wichtiges Thema,
besonders auf kommunaler Ebene. Es gibt
gute Ansatze zur Einsparung von Energie.
Dennoch ist der Zuwachs an Sicherheit und
Wohlstand oft mit steigendem Verbrauch
der ,Luxusenergie” Elektrizitit verkniipft.
Diese Tendenz sehe ich bisher nicht gebro-
chen. Zudem hat ein Viertel der Weltbe-
volkerung heute noch tiberhaupt keinen
Zugang zu Elektrizitit.

Gibt es noch eine Energiequelle, die
wir so nicht auf dem Schirm haben?
In Europa wird an der Kernfusion gearbei-
tet. In Frankreich wird ja gerade ITER ge-
baut, der vielleicht einen weiteren Schritt
zum Fusionsk

Lohnt sich die Beschiftigung mit
Kerntechnik im Studium noch?

Ja, denn wir bilden Ingenieure fiir ein breites
Themenspektrum und den internationalen
Markt aus. Es werden weltweit tiber 70
Kernkraftwerke gebaut. Gleichzeitig miissen
in Deutschland die stillgelegten Anlagen
zurtickgebaut werden, dafiir braucht man

Know-how. AufSerdem sollten Ingenieure nicht

nur wissen, wie ein Windkraftkonverter oder

eine Photovoltaik-Anlage, sondern auch wie ein

Kernkraftwerk grundsdtzlich funktioniert.

Wie grofd ist das Studieninteresse an
Kerntechnik seit Fukushima?

Studierende hatten vorher schon ein erhebliches

Interesse und nach 2011 ist es, zumindest an
unserer Universitit, noch einmal angestiegen.
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