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Nettostromerzeugung in der Schweliz 2022

Beitrag der Kernenergie

ZUur StI’OmpI‘OduktIOI’l |n Laufwasser:
. .B2 TWh
der Schweiz: mehr als 26.9%
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0.09 TWh
0.2%
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Source: www.energy-charts.info/
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Die Stromproduktion in der Schweiz ist bereits CO2-frel

Lander in Europa mit ~ CO2-frei Stromerzeugung nutzen Kernenergie.

Ausnahme: Norwegen mit mehr als 98 % Wasserkraft

® HYDRO BIOFUELS
® NUCLEAR COALS
'WIND ® GAS
@ SOLAR ® UNSPECIFIED
@®UNSPECIFIED RENEWABLES
FOSSIL FUELS

SWITZERLAND NORWAY SWEDEN

FRANCE

2020 2020 2020 2020

99.04%" 98.76%" 97.8%"* 90.53%"

*Low carbon alectricity Source: htps //lowcarbonpower.ceg/



Nettostromerzeugung in der Schweiz 2022

In den Wintermonaten produziert die Kernenergie
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Nettostromerzeugung in der Schweiz — Juli 2022
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Nettostromerzeugung in der Schweiz — Dezember 2022

Wichtiger Beitrag der Kernenergie im Winter fur

14,000

Pumpspeicher eine stabile, wetterunabhangige Stromproduktion
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Ein Blick auf die Zahlen...

Entwicklung gesamthaft installierter Kapazitaten von Speichersystemen

Total Cottingham: Europe's biggest battery
inkWh storage system switched on
w
B SLEICIN 196 Mwh
- ~ 10 min 1300 MWe KKW
o NEWS ]
Li-lonen Speicher " .
Blei-Speicher 3
0 R
3
e 3
8
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~ 7 min KKW Leibstadt

HARMONY ENERGY

\ The battery energy storage system in Cottingham can hold enough electricity to power 300,000 homes for two hours

Gesamtmenge an Elektrobatterien in der
Schweiz: weniger als 160.000 kWh
(was KKL in ~7 Minuten Betrieb produziert)

Der groRte Batteriepark Europas kann etwa 10 Minuten der Energie

speichern, die ein typisches KKW erzeugt.




Ein Blick auf die Zahlen...

In den Nachrichten vom 22.11.2022

AXxpo versechsfacht
Solar-Ambitionen in der

Schweiz und baut
nachste alpine
Solaranlage

Q3P0

Mega-Investition in den Alpen

Axpo baut fir 1,5
Milliarden Franken

Solaranlagen [:]{373

Der Energiekonzern Axpo will in der Schweiz kraftig in Sonnenstrom
investieren. Ein Grund seien Erleichterungen der politischen
Rahmenbedingungen fir Anlagen in den Alpen. Es lohnt sich aber auch
angesichts der hohen Strompreise an den Markten.

Publiziert: 22.11.2022 um 10:2% Uhr | Aktualisiert: 22.11.2022 um 14:04 Uhr

> S
Blick auf die Baustelle von «Alpin Solar» in Linthal. Der Stromkonzern Axpo baut an der
Muttsee-Staumauer die grosste alpine Solaranlage der Schweiz.

KEYSTONE/Gian Ehrenzeller

Axpo will 1.5 Milliarden Franken in
Solaranlagen investieren

13.01.2023 8




Ein Blick auf die Zahlen...

Axpo Plan - bis 2030 1.2 GW installierte Leistung Solar
Energie Produktion: 1.5 TWh/Jahr
Anlagenkosten: CHF 1.5 Milliarden

BFE Scenario

J ah r TWh Blick auf die Baustelle von «Alpin Siolar» in Lintkhal. Der Stromkonzern Axpo baut an der
. Muttsee-Staumauer die grosste alpine Solaranlage der Schweiz.
;825 ;8 BFE Scenarlo: KEYSTONE/Gian Ehrenzeller
bis 2032 sollen 10 TWh/Jahr Solar gebaud werden e

2050 33.5

Axpo will 1.5 Milliarden Franken in
Solaranlagen investieren

Mega-Investition in den Alpen

Axpo baut fiir 1,5
Milliarden Franken

Solaranlagen [:T774

Der Energiekonzern Axpo will in der Schweiz kraftig in Sonnenstrom
investieren. Ein Grund seien Erleichterungen der politischen
Rahmenbedingungen fir Anlagen in den Alpen. Es lohnt sich aber auch
angesichts der hohen Strompreise an den Markten.

Publiziert: 22.11.2022 um 10:28 Uhr Aktualisiert: 22.11.2022 um 14:04 Uhr 13.01.2023 9



Kernenergie Weltweit

Geplant KKW

Global reactors in operation and in construction as of Dec. 2019 e
g0O0 Russia
54 India
500 443 S 57.5
NI 392.1 . mHTGR Favet
% " — mFBR United States
; 300 GCR Romania
£ LWGR
z:: 200 PHWP Uzbekistan
- BWR United Kingdom :
W T + Niederlanden (2)
0 Frankreich (14)
Operational In construction Operational In construction eksan Polen (6)
Source: IAEA Number Capacity (GW) ran Tschechien (1)
Japan
Europa: — Japan — Plane flr neues
180 KKW in Betrieb (159.36 GW) . KKW im Dezember 2022
veroffentlicht
Weltweit: e
443 KKW in Betrieb Czechia

54 KKW im Bau

Argentina

4] 5 10 15 20 25 30 35

Number of nuclear reactors



Kernenergie Weltweit (Europa)

2022 Kernenergie in EU-Taxonomie aufgenommen um Dekarbonisierung zu unterstitzen

2022 Poland: Plan fur 6 neue KKW (Westinghouse/AP1000) um Abhangigkeit von Kohle zu reduzieren. Ab Jahr 2026
beginnen. Erste Reaktor ab Jahr 2033 in Betrieb. Nachfolgende Einheiten werden alle 2-3 Jahre
implementiert + Plan 1 KKW mit S. Korea

2022 Deutschland: Laufzeitverlangerung 3 verbleibende Kernkraftwerke
Seit dem Ukraine-Konflikt 440 Milliarden Euro fir MaRnahmen zur Vermeidung von Stromausféllen
und zur ErschlielBung neuer Energiequellen.

2022 Niederlande: Plan ftr 2 neue KKW mit Betrieb ab 2035. Von Regierung 5 Milliarden Euro Beitrag (von einem
Gesamtfonds von 35 Milliarden Euro, der flr die Finanzierung der Energiewende vorgesehen ist).

2022 Tschechien: Ausschreibung flr neues KKW (+ 3 weitere geplant). Bau ab 2024.

2022 Frankreich: Plane fir 6 bis 14 neue grol3e KKW sowie SMR (zusatzliche 25 GW bis 2050; > 186 TWh/Jahr)
2022 Rumanien: Bau 2 KKW (US Finanzierung von 3 Milliarden US-Dollar) bis 2030 abgeschlossen.

2022 (Dez) UK: Regierung genehmigt neue KKW (Sizewell C). 2 weitere KKW im Bau (Hinkley Point).

2023 Belgien: Verlangerung der KKW-Lebensdauer um 10 Jahre

2023 Sweden: Anderungen am Gesetz vorgeschlagen, um nukleare Neubauten zu ermdglichen

13.01.2023 11



Kernenergie Weltweit

2022 (Dez) Japan: Plane fur neues KKW im Dezember 2022 von der Regierung veroffentlicht
2022 (Dez) Saudi-Arabien: Ausschreibung fir KKW-Neubau + Plan fur SMR (Sudkorea)
2023 UAE: 4 KKW in Betrieb, 5.3 GWe (KEPCO/Sudkorea)

2023 Sudkorea: bis 2036 Kernenergie von 27.4% (Heute) zu 34,6 % der Stromerzeugung.

2023 USA: Net-zero nicht mdglich ohne Kernenergie. Neue KKW in Betrieb seit 2016.
2 neue KKW im 2022 fertiggestellt, mehrere SMR geplant.

China, Kanada, Indien, enz.

13.01.2023 12



Warum Interesse an Kernenergie?
Nachhaltigkeit und Energie-Trilemma

Nachhaltigkeit

Treibhausgase
(Klimakrise)

Rohstoffverflig-
barkeit

Schadstoff-
emissionen

Abfallstrome

Auswirkungen
auf Gesundheit

Okonomie
Soziale Faktoren

Energy trilemma

®

ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY

Umweltvertraglichkeit

ENERGY
EQUITY

Source: World Energy
Council

13.01.2023 13



Was Ist das Besondere an Kernbrennstoff?

Energie Aquivalenz

1 Uranium Brennstoff-Pellet v 1 Tonne Kohle

480 Kubikmeter
Gas

Eine Kernreaktion erzeugt > 1,000,000 mal mehr Energie
als eine chemische Reaktion

Brennelemente: Vier- bis finfjahrigem Einsatz im Reaktor

= Kleine Menge Brennstoff
Hohe Energiedichte » = Kleiner Landbedarf
= Geringe Menge an Abfall

454 Liter Ol

13.01.2023 14



Energie Aquivalenz |
Kilowatt hours (kWh) generated
1,000 megawatts of electricity uses... by 1kg of fuel

150 tons of uranium
~ 30 tons/Jahr frische Brennstoff

2,100,000 tons of coal
240 t/h

10 miltion barrels of 13 kWh @&—
oil

Source: Credit Suisse

13.01.2023 15



Ist Kernenergie unweltfreundlich?

Materials throughput by type of energy source Lifecvcle CO,-equivalent emissions (g/kWh)
18000 Median values
[l Cement [l Concrete calculated by
= 1,797 Glass [l Steel IPCC 2014
Other
é 13500
_7‘;; 9000
3 230
=
a2 4500 :
= 41 24 12 11
T - T e T T 1
0 , Coal Gas Blomass Solar, Hydro Nuclear Wind,
Solar PV Hydro Wind Geothermal Nuclear
rooftop onshore
Energy Source
e erc es.” Table 10. September 2015.
ENVIRONMENTAL Unlted Slates Depanmem of Energy Nuclear and hydro mqulre 10 tonnes/TWh and l (onne/TWh of other materials, respectively, but
PROGRESS are unable 10 be labeled on the graph.
Kernenergie hat die kleinste:
Landbedarf « CO2-Emissionen
= Kernergie 10,000 W/m? e Stoffstrome
= Solar-PV 5 W/m? (ohne Speicherung)  |Landbedarf

= Wind 2 W/m? (ohne Speicherung)
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Early
prototypes

« Calder Hall (GCR)

« Douglas Point
(PHWR/CANDU)

« Dresden-1 (BWR)

« Fermi-1 (SFR)

« Kola 1-2 (PWR/VVER)
« Peach Bottom 1 (HTGR)

+ Shippingport (PWR)

1950

Generation |l

Diabio Canyon, Westinghouse PWR

Large-scale
power stations

+ Bruce (PHWR/CANDU)
« Calvert Clifts (PWR)

« Flamanville 1-2 (PWR)

« Fukushima Il 1-4 (BWR)
« Grand Gult (BWR)

« Kalinin (PWR/VVER)

« Kursk 1-4 (LWGR/RBMK)
+ Palo Verde (PWR)

Neue Entwicklungen im Reaktordesign

Generation |

Generation Il / I+

Olkiluoto 3 AREVA PWR

Evolutionary
designs

« ABWR (GE-Hitachi; Toshiba

BWR)

+ ACR 1000

(AECL CANDU PHWR)

« AP1000 (Westinghouse-

Toshiba PWR)

« APR-1400 (KHNP PWR)
« APWR (Mitsubishi PWR)
« Almea-1 (Areva NP

-Mitsubishi PWR)

+ CANDU 6 (AECL PHWR)

« EPR (AREVA NP PWR)
. ESBWR (GE Hutachi BWR)

- CNEA CAREM PWR
- India DAE AHWR
- KAERI SMART PWR

- NuScale PWR
- OKBM KLT-405 PWR

Generation IV

Safe
Secure
Sustainable
Competitive
Versatile

Artiving - 2080

Innovative
designs

[ GFR gas-cooled fast
reactor

LFR lead-cooled fast
reactor

P MSR molten salt reactor

» SFR sodium-cooled fast
reactor

» SCWR supercritical water-
cooled reactor

VHTR
[ "™ et eaco

KKW in der Schweiz gehoren zur Gen-Il, wurden aber standing nachgeruistet

SMR|




Neue Entwicklungen im Reaktordesign

Generation | Generation |l Generation I / 1+ Generation IV
Safe
Secure
Sustainable
: Competitive
_— Versatile
N -=
VR \‘\\‘ -
Early Large-scale Evolutionary Innovative
prototypes power stations designs designs
« Calder Hall (GCR) « Bruce (PHWR/CANDU) « ABWR (GE-Hitachi; Toshiba « EPR (AREVA NP PWR) » GFR gas-cooled fast
. npouw;/‘c?r%m - Calvert Cliffs (PWR) :c":‘ﬂz s « ESBWR (GE-Hitachi BWR) i ":3;‘0‘ s
(PH - Flamanville 1-2 (PWR) . mall Modular s - ad-cooled fast
+ Dresden-1 (BWR) + Fukushima Il 1-4 (BWR) otk - B&W mPower PWR I
. Fermi-1 (SFR) « Grand Gult (BWR) s P T - CNEA CAREM PWR o "‘o‘(” . 'zc'm' SMR|
+ Kola 1-2 (PWR/VVER) + Kalinin (PWRAVVER) . APR-1400 (KHNP PWR) - India DAE AHWR ey g ot
2. Fo0sh Batlem 1.G.VGR) + Kursk 1-4 (LWGR/RBMK) - APWR (Mitsubishi PWR) - KAERI SMART PWR » SCWR supercritical water-
« Shippingport (PWR) . Palo Verde (PWR) . Atmea-1 (A NP - NuScale PWR cooled reactor
-Mitsubishi PWR) -_OKBM KLT-405 PWR VHTR very high
temperature

+ CANDU 6 (AECL PHWR)

1950 1969—1971 Mercedes- 2010
Benz 280 SE 3.5
Cabriolet
Fukushima Daichi (1971) Fukushima-Reaktor nicht mit derzeit auf dem Markt

wurde nicht nachgeriistet befindlichen KKW vergleichbar



Gen ll: NachriistmaBnahmen (Schweiz)

...langer vor Fukushima (2011):

KKW wie gebaut

KKW in Betrieb:
Nachristung durch den Bau von

gebunkerten Notsystemen zur sicheren
Abschaltung:

* Flugzeugabsturz sicher

» Erdbebenfest
» Hochwasser geschutzt

+ Gefilterte Containment-Entliftungssysteme (FCVS)
+ Wasserstoffrekombinatoren
+ Injektionsdisen fur ambulante Pumpen




Neue Entwicklungen im Reaktordesign — Genlll/llI+ Philosophie

Notwendigkeit externer ] Bertcksichtigung von schweren
Notfallmalnahmen wird Unfallen/Kernschmelzen direkt im
ausgeschlossen J Design => alles bleibt im Containment.

Evolutionary Revolutionary

Gen IlI Gen I+
Die Kernschadenshaufigkeit wird durch Kernschaden werden deterministisch
~107 1/a Verstarkung der aktiven ausgeschlossen

passive Sicherheitssysteme

Sicherheitsysteme reduziert

Ausschluss oder Minderung der Folgen
unwahrscheinlicher Kernschaden durch
Containment

Radioaktiver Freisetzungen werden
deterministisch ausgeschlossen

Wahrscheinlichkeit einer grof3en
Veroffentlichung (LRF) sehr klein but = 0

13.01.2023 20



Beispiel EPR Design: passives System zum sicheren Einschlief3en und Kihlen

Raum fur

der Kernschmelze bei schweren Unfallen

Core Catcher (Gen lll / EPR)
Langzeitkiihlung der Schmelze
Containment Heat Removal System (CHRYS)

« Zwei redundante Strange

Betriebsart 1:

AT AN Containment-Sprihen
Sprihdisen

S

— Betriebsart 2: Direkte Kuhlung

s //
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Schmelze-Flutung Uber Kuhl-

- o ®Wasserstand passiv
_ einrichtung und seitlichen Spalt )
Fischer, 2004 @ Stréomungsbegrenzer
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Gen-ll+

Passive Sicherheitssysteme: General Electric ESBWR
Sie funktionieren auf "
physikalischer Prozesse . i

(Naturumlauf, — o B S
Warmedubertragung, unz.) tal X g |

ohne dass Strom oder

Eingriffe von Operator

erforderlich sind ep"'! Y > _. . - A




Core damage Frequency; 1/a

Zuwachs des Sicherheit im Reaktor Design

1:1 000-]--omo- _ ' before TMI ............ 4.. ............... ... ........... L

. : . First
iiK[B as built g . backfitting
~ > | INSAG3 | i . 5
1:10 000-4-----—-————-

‘KKM as built"““‘“i' """""""" ; “““"“';"“

| _ > _INSAG-12 |
1:100 008-{--------nsncecorenceceees KKB today g g :
: ( 5 Biblis.:r:mg ’ Backfitting

. § | KHGe 1 | & evolution

_ * SizewellE

1:1 000 000--

................................

Geri I after backflttlng

...........

AQWRO Gen 1 '

con-
i | i AP'6°° /°
T 1] R ST DUPRNE. IST— 5 S
; f f ~ Limit of reliable assessment
1980 ! 1990 ] 2000 = 2010

Year of commissioning / backfitting Die Sicherheit hat im Laufe

der Jahre kontinuierlich und
stark zugenommen




Neue Entwicklungen im Reaktordesign — SMR (kleine modulare KKW)

NuSCALE (6x77 MW), fur Utah, ab 2027 UK SMR (Rolls Royce), 443 MW, ab 2030
LCOE: 65%$/MWh, 3’600 $/kW installiert NUWARD (EdF/Technicatome), 170 MW, ab 2030

SMART (Korea), 100 MW, Betrieb in Saudi-Arabien ab 2026

BWRX-300 (GE/Hitachi) fur Ontario Power, Betrieb ab 2028, mittelfristiges Preistarget: 2'250 $/kW

Mehrere SMR gehen bis 2030 in Betrieb / auf dem Markt

13.01.2023 24



Neue Entwicklungen im Reaktordesign
NUSCALE

‘ 12 Modules x 77 MW - 924 MWe

» US NRC
Genehmigung
seit Aug 2022

> In Utah ab
2029

| \=m
Contalnmm
Rea,ctqr' A

™ Steam Generator

" Hot Riser Refueling Area

Reactor Pool Spent Fuel Storage Pool

—~ Reactor Core
= Kleiner, Modular

» Reduzierte Errichtungsdauer (1.5 — 2 Jahre pro Modul)
= Walk-away Safe / Passive Sicherheitssysteme

13.01.2023 25



Neue Entwicklungen im Reaktordesign (Gen IV — Natrium)

KKW mit integriertem Energiespeicher Baugenehmigung soll 2023
(geschmolzenes Salz) eingereicht werden (Wyoming) TERRAPOWER — 345 MWe
1 GWh Energiespeicher

Es verwendet U238 als Brennstoff!
Brutreaktor...

13.01.2023 26



Atomkraft fir den Weltraum pp—t_ T

for Human Mars Exploration

KILOPOWER — NASA/LANL

V=
(youtube.com/watch?v=fugONNLb9JE) 13.01.2023 27



Von Weltraum zur Erde - Microreaktoren eVingi Westinghouse

Walk-away safe
Kann als Teil des Stromnetzes, unabhangig vom

Stromnetz oder als Teil eines Microgrids betrieben
werden

Komplett in einer Fabrik gebaut, und in einem ISO-
Container auf LWK transportierbar

Bis zu 10-12 MWe zur Stromerzeugung und
Bereitstellung von Warme flr industrielle
Anwendungen

Stromversorgung abgelegener, landlicher Gemeinden,
die auf Dieselgeneratoren angewiesen sind

CO,-freie Energiequellen fir Wasserentsalzung,
Wasserstofferzeugung und andere Industrien

13.01.2023 28



Von Weltraum zur Erde - Microreaktoren

4.5 mal die Leistung von Taicun Village Solar
(und Gondosolar — 100,000 m?)

Taicun Village Solar

13.01.2023

29



Kernenergie — dauert zu lange (?)

2000 Chooz B

Von den 70er
jahren bis 2000
wurden Reaktoren
In Frankreich
iInnerhalb von 5-7
Jahren gebaut.

Baubeginn und -ende flr

franzosische KKW

Cattenom, Belleville,
Nogent, Penly,
Golfech

1990

Paluel
St-Alban

St-Laurent |
Chinon »
Cruas |

Tricastin, Gravelines
Dampierre, Blayais

Bugey
1980 | Fessenheim ..

Was ist passiert?

1970
type CPO type CP1 typeCP2  typeP4  typeP'4  type N4
Palier ¢ Ve Palier 1300 MWe palier 1450 MWe
20 réacteurs 4 réacteurs
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Kernenergie — dauert zu lange (?)

Verbesserungen in Rechenmodellen ' { = Verlangerung Lebensdauer aktueller Reaktoren von 30-40 auf 60+ Jahre

und Technologie = Leistungssteigerungen

Beispiel KKL Schweiz

Usprungliche Leistung konnte um 30 % gesteigert werden => mehr als 2.3 TWh/Jahr
Dies entspricht mehr als 100 Gondosolar Anlagen

Nachriistungen von 2021 => +150 GWh/Jahr (mehr als 6 Gondosolar)

$

Notwendigkeit, die alteren KKW zu ersetzen, um mehr als 20 Jahre verzdgert

$

Lieferkette muss neu aufgebaut werden

13.01.2023 31



Kernenergie — dauert zu lange und kostet zu viel (?)

APR-1400 (KEPCO) in UAE

Beginn: 2012
Q0 4 x APR-1400 (5.3 GWe) in
10 Jahre

O $24 Milliarden Total Kosten

—— e e ow ’ Q 42 TwWh/Jahr

Innerhalb von 10 Jahren hat
1 APR-1400 457 Gondosolar KEPCO (Suidkorea) 4 groRe KKW

($6 Milliarden) 20 Milliarc_len CHF fur insgesamt 5,3 GWe gebaut und
ohne Speicherung und

Hochspannungsleitungen

$24 Milliarden Total Kosten.

UK Hinkley Point C => 2 x EPR (1600 MW) 25.3 TWh/Jahr
26 Milliarden CHF (mit Verzogerung und Preiserhéhung)

25 TWh/Jahr => 1000 Gondosolar (Kosten: 45 Milliarden CHF) ohne Speicherung und Hochspannungsleitungen!)

25 TWh/Jahr, um das aktuelle KKW in der Schweiz zu ersetzen:

- 1000 Gondosolar oder 2 EPR KKW (Beispiel flr Kostenvergleich)

13.01.2023 32




A iding Net Zero Carbon ))) OECD

E SSionS in SWitzerIand sgnﬁgg;ggglgg FOR BETTER LIVES

inf2050

Ergebnisse Studie der OECD
(Oktober 2022):

Ersatz des Schweizer KKW
mit neue KKW fluhrt zu einer
billigeren Option und mehr
Unabhangigkeit von Europa.

System cost (USD billion)

0%

0 50%

0
1.6
VRE only 22

New nuclear 1.6 GW 3.2
LTO

100%

New nuclear 3.2 GW
Nuclear capacity (GW)

Level of interconnection



Kernenergie / Abfall —
zu gefahrlich und
keine LOsung (?)

1,3 % des verbrauchten

Fuel for Terrapower-like reactors! i
Zusammensetzyfig abgebrannter Brennelemente Brennstoffs sind
hochradioaktiv

o .
95.5 % Uranium 0.8 % Plutonium \ Total von 1500 m3 hochaktiver

- Abfall (Schweiz) fiir alle KKW
- . .
fﬂ_fﬂ"’” 0.2 % "short live" Cs, Sr bis 60 Lebensjahre
- 0.1 % minor actinides
. 0.2 % long live fission prods.

. =
contains still
0.7 % U-235

3.2 % stable fission products /
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Kernenergie / Abfall —
zu gefahrlich und

Heute befinden sich die

keine Losung (7) e —— e adioaktiven Abfalle in
[ S I : Zwischenlagern.
Bei den KKWs und im
Zwilag AG gibt es genlugend
Zwischenlagerkapazitat fur

samtliche Abfalle aus
Betrieb und Stilllegung der
funf Schweizer
Kernkraftwerke, bis
geologische Tiefenlager

Abfalle aus Medizin, Industrie und Forschung gebaut ist.

werden im Bundeszwischenlager aufbewahrt,

das ebenfalls in Wirenlingen steht

Abgebrannter Brennelemente

* Vier- bis funfjahrigem Einsatz im Reaktor
« Die verbrauchten Brennelemente werden 5 bis 10 Jahre zur Kihlung in Lagerbassins (Abklingbecken) unter

Wasser gelagert
« dann in Transport- und Zwischenlagerbehalter verpackt und in Zwischenlager gebracht. Dort verbleiben sie bis

zum Transport in ein Tiefenlager
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KE und Erneuerbare | | |
| | | | | | Toxische Abfalle, in Untertagdeponie
B W Radioaktive Abfélle, untertage : : : : | mTwh

g e o
-‘\f > B0 50 40 30 20 10 o 10 20 30 40 S50 a0

Daten Schweiz: Hirschberg et al., Energiespiegel 20, PSI, 2010

Umstellung (23 TWh/a) >
70’000 t Reinst-Silizium

Dunnschicht-Module: ca. 100 kg CdTe pro MWp, Si-Module: SiCl, bei der Fertigung
Achtung: Toxische Abféalle kommen vorrangig aus der Reinstsiliziumproduktion: SeH,, As(CH;),, Blei, HSICl;

Trichlorosilen

v 4
BERNREUTER\RESEARCH Polysili Solar Indust Ref About Us i .
Poljsilicn MafkeE Report et Jungblut et al., 2010 Sachbilanzen von

Energiesystemen, Okobilanzen fiir die Schweiz,
ecoinvent report No. 6-XIl, ESU-services Ltd, Uster,
l»¢ 2010

POLYSILICON NEWS 5 . . .
The Lateston Suppliers, Market » 100g/m¢ in Unterirdischen Deponie

and Technology > 100,000 m2 => 10 tons

Im Falle einer Freisetzung:
Evakuierung und shelter-in-place
After the explosion at GCL: Why a safety program is necessary

Article
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Endlager

Deponie innerhalb 300 m
Salzschicht.

Herfa-Neurode, DE

Chemische Toxische Abfalle

www.kpluss.com/
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o e | Endlager

. NGRS EE e

Abfall im Tiefenlager:
Deponie innerhalb 300 m
Salzschicht.

Radioaktiv < Chemisch-toxisch

» Unterschiedliche Schadigungsmechanismen
(chemisches Gift, interne Strahlenwirkung)

» Vergleichbare Wirkung im Organismus
(akut giftig bzw. krebserregend)

* ldentischer Ausbreitungs- und Expositionspfad - U Herfa'NeU ro d e’ DE
(Uber Nahrungsketten und Trinkwasser) B Chemische Toxische Abfalle

» Toxizitat bleibt

Toxizitat fallt mit

der Zeit ab konstant (T,,, = «)
%' < Status: Starke * Status: Mehrere
i  Opposition in der Tiefendeponien in

Offentlichkeit Betrieb

W
WAl

._l_u‘ '\M’.!m:!lll I 1
in il E

il !’ ;.\- i -

i Teps
[oall =
Ul

www.kpluss.com/
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Endlager

> komfortable* Entsorgung - kostenginstige Losung erforderlich

Aufgrund der hohen
Energiemenge, die durch
Kernbrennstoff erzeugt wird,
und damit der hohen
Einnahmen, kbnnen wir uns
einen teureren (sichereren!)
Entsorgungskanister flr
nukleare Abfalle im Vergleich
zu chemischen Abféllen leisten.

R 2,

Gebinde mit chemisch-toxischem Abfall

Bildquelle: https://www.kpluss.com

Kanister fur die Tiefenlagerung
von hochaktivem Abfall sidquelle: Johnson et al., 2002.

Total von 1500 m3 hochaktiver Abfall (Schweiz). 3,2 Millionen Tonnen gefahrliche Abfalle (Stand 2019)
Mit Kanister 9300 m3 * Dyoxin, Quecksilber, Zyanid, Arsen, unz.
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Zusammenfassung

Kernenergie hat sich in den letzten 30 Jahren technologisch stark entwickelt und
kann einen wichtigen Beitrag leisten

= Passive Sicherheit

= Kleine Menge Brennstoff

Kleiner Landbedarf
Sehr geringe Menge an Abfall
Stabile Stromproduktion (Strom produziert, wenn wir ihn brauchen)
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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