Uber Kernenergie wird in unserem Land wieder gesprochen, wenn auch mit
grol3er Unsicherheit und wenig Kenntnis. Vieles ist unbekannt und fordert die
Angst. Chancen werden nicht gesehen. Ja, sie ist eine Energie, die alle andern
Quellen um Dimensionen Ubersteigt. Man kann sie zum Schaden, aber auch
zum Nutzen der Menschen einsetzen. Nur die Sonne ist grosser.

Mobilitat ist fir die meisten Menschen ein hohes Gut. Auch wer sich um die
Zukunft sorgt, will auf Reisen nicht verzichten. Die Umwelt soll weniger belastet
als durch Verbrennen. Das gilt auch flir Gebaude und Industrie. Durch hohe
Temperaturen kann Wasserstoff in efuels das heutige Okosystem aus Motoren,
Tankstellen und Netzen besonders wirtschaftlich in die Zukunft fuhren.

Die Einzelprozesse sind erprobt, der Hydrierprozess seit 1920, die Atomkraft
seit 100 Jahren erkundet. Die innovative Hochtemperatur-Kugelbett-Technik
wurde in Julich entwickelt. In China wird sie nun grof3technisch eingesetzt.
Auch Amazon und andere in USA setzen jetzt darauf. TUV-Tests bei uns und
in China habe ihre inharente Sicherheit bestatigt. Sie liefert Hochtemperatur
fur efuels und Strom fur e-Autos. Warme fur Industrie und Gebaude obendrein.
Prof. Dr. Peter Kausch sagt dazu

Die wirtschaftliche Entwicklung ist ohne Energie nicht denkbar. Wir mussen alle
umdenken, sparsamer mit Energie umgehen und die F&E Arbeiten erheblich
intensivieren. All dies wird nur gelingen, wenn man nicht ideologisch verbohrt,
sondern technikfreundlich und sachlich an die Probleme herangeht.

Dieses Buch ist ein Beitrag in diese Richtung und ich winsche dem Verfasser
ein groRes Interesse an dem Buch.

Hermann Josef Werhahn (1 2017) sagt im Geleitwort 2015

Vor ca. 50 Jahren war es das Genie von Professor Dr. Rudolf Schulten und die
Einsicht von 15 Stadtwerken, die den GAU vorausschauend eindammen woll-
ten. Die Errungenschaften von Julich sind bei uns verdrangt worden, noch im-
mer herrscht bei uns eine Schweigespirale. Die chinesischen Erfolge mit dem
HT- Kugelbett- Ofen haben nun auch in Amerika eine Wende in der Erkenntnis
gefordert. Wir brauchen grolRe Wasserstoffindustrien flr hocheffiziente mobile
Energiespeicher. Kugelbett-Ofen, mit Thorium befeuert, sind dazu die sichers-
ten und schnellsten. Wasserstofftrager wie Ethanol, Methanol und Butanol kon-
nen schon mittelfristig die Energiespeicher und Rohstoffe flir chemische Indust-
rien bieten. Der Weg fir eine wachsende Menschheit ist frei.

ISBN 978-3-565-05826-3

Jochen K. Michels hat sich als Diplom-Wirtschafts-ingenieur mit allen
Aspekten dieser speziellen Technik zur Nutzung der Kernenergie ver-
traut gemacht. Den wenigen noch lebenden Kennern dankt er fiir viele
offene und inhaltsreiche Gesprache.

Auf www.gaufrei.de und www.biokernsprit.org verfolgt er die Fortschritte
in China und USA beim massiven Einstsieg in diese sichere Kernener-
gie-Nutzung. Die Uberragende Wirtschaftlichkeit konnte er bei der
HTR24 in Peking Uberzeugend darlegen.
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Hochtemperatur-Wérme und Strom

Es gibt weiter Verdnderungen in unserem Land. Energiefragen werden
wichtiger. Strom-Engpédsse und Blackouts werden offentlich diskutiert.
Eine neue Regierung, aber ohne Kernenergie im Programm. Die kWh
wird teurer, wenn nicht subventioniert. Befiirworter der Kernenergie neh-
men weiter zu. Auch bei Jiingeren. Das Wissen um Atome ist immer noch
sehr gering. Gelehrt wird nicht die Nutzung, sondern der Riickbau.

Nicht nur in China, auch in USA (Amazon, DOW) hat man die Jiilicher
TRISO-Kugel-Technik schitzen gelernt. Bei uns iiberwiegen in der Politik
noch Angst und Unwissen, die Unternehmen sind frustriert, die Biirger
zahlen die Rechnung — hohe Preise und Subventionen.

Daher werden Losungen gesucht, die die Umwelt weniger belasten, als
fossile Rohstoffe — Ol, Gas, Kohle — oder die batterieschweren Fahrzeuge
mit dubiosen Lieferketten. Wasserstoff soll die Losung bringen. Doch er
ist keine Energie-Quelle, nur ein Trager. Und man braucht ihn fliissig, um
das Okosystem aus Fabriken, Motoren, Fahrzeugen, Tankstellen und Net-
zen zu betreiben. Gebunden an andere Elemente wie Kohlenstoff. Als fliis-
sigen Treibstoff.

Die Einzelfaktoren sind nicht neu. Der Hydrierprozess wurde um 1920
in Miilheim/Ruhr erfunden, die Atomkraft vor hundert Jahren von Wissen-
schaftspionieren erkundet. Der Autobau ringt um Batterie-Antrieb oder
Verbrenner. Die Spitzenleistungen beim Verbrenner-Motor scheinen ent-
wertet durch die elektrische Technik.

Entscheidend ist die Arbeit von Prof. Rudolf Schulten. Er hat mit Hun-
derten Wissenschaftlern aus vielen Landern in Jiilich bis Ende der 1980-er
Jahre die sanfte Nutzung der Kernenergie dahin entwickelt, dass der
,,GroBte Anzunehmende Unfall“, der GAU, ausgeschlossen ist. Weil man
die Gesetze der Natur und Technik klug nutzt.

Begleiten Sie — liebe Leser — die genialen und erprobten Erfindungen
zu einer Kombination fiir neue Losungen. Mit Biichern, Websites, Artikeln
und Zooms verbreiten wir das Wissen fiir ungeahnte Chancen.

Dies hier ist eine Kurzdarstellung der Biicher ,,Energiewende — nun
aber richtig!* und ,,BioKernSprit“ Im Mittelpunkt steht die Hochtempe-
ratur-Kernenergie und als ein Hauptanwendungsgebiet die Erzeugung von
synthetischem Kraftstoff (synfuel) ohne Bedrohung der Nahrung:

O Bioabfall - Biomasse, Herkunft, Verfiigbarkeit, Kosten
O Kernenergie - ohne GAU und Endlager
O Kraftstoff — Sprithydrierung fiir Mobilitét

In einem abschlieBenden Kapitel widmen wir uns libergreifend grundsitz-
lichen Fragen wie: Ethik und soziale Aspekte, dezentrales Wohnen und
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Leben. Immer wichtiger wird aber nun die Wirtschaftlichkeit. Denn oft
wird behauptet, Kernenergie sei besonders teuer. Das Gegenteil ist der
Fall, wenn man transparent rechnet. Von Fraunhofer, Agora, Dena und an-
deren staatsfinanzierten Instituten ist das bisher nicht zu beobachten.

Kostenlos ist diese Broschiire von gaufrei.de/ Biicher downloadbar. Dort
zeigt die Buchliste alle Werke, teils in acht Sprachen. Zu allen Punkten
sind Hinweise und Kritik jederzeit gerne willkommen.

Fremde Urheberrechte oder Copyrights zu verletzen, ist nicht beab-
sichtigt. Alle Quellen wurden bei fritheren Auflagen benachrichtig und de-
ren seltene Hinweise wurden beriicksichtigt. Hier werden keinerlei neuen
Erfindungen, Patente, Urheberrechte oder dhnliche Werte beansprucht
oder dargestellt. Es handelt sich nur um die zeitgemésse Kombination er-
probter Anlagen und Verfahren.

In Shidaowan, China ist seit Dezember 2023 der weltweit erste Reaktor
dieser Technik kommerziell in Betrieb ist. 15.000 MW weitere TRISO-
KKW sindin Bau und Planung. In USA setzen AMAZON, DOW und das
DOD auf diese Technik. Das bestérkt uns.

Geleitwort zur ersten Auflage von BioKernSprit

Die wirtschaftliche Entwicklung ist ohne Energie nicht denkbar. Die
Energieversorgung der Zukunft muss jedoch folgende Probleme gleichzei-
tig losen:

Die Weltbevolkerung und ihre wirtschaftliche Entwicklung steigen
und damit der Energiebedarf, gleichzeitig soll die Versorgung mit Energie
jedoch zuverldssig, umweltschonend, nachhaltig und effizient sein und na-
tiirlich in ausreichenden Mengen preisgiinstig zur Verfiigung stehen.

Dies zu verwirklichen entspricht einer wirtschaftlichen Revolution und
beeinflusst alle Bereiche des Lebens. Wir miissen alle umdenken, sparsa-
mer mit Energie umgehen und die F&E Arbeiten erheblich intensivieren,
um schnelle Fortschritte zu erzielen. All dies wird nur gelingen, wenn man
nicht ideologisch verbohrt, sondern technikfreundlich und sachlich an die
Probleme herangeht.

Dieses Buch ist ein Beitrag in diese Richtung und ich wiinsche dem
Verfasser ein groB3es Interesse an dem Buch.

Prof. Dr. Peter Kausch
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Zum Geleit — eine Zukunft der Kugelbett-Technik

Vor ca. 50 Jahren war es das Genie von Professor Dr. Rudolf Schulten
und die Einsicht von 15 Stadtwerken, die den GAU vorausschauend ein-
dimmen wollten. Er lieB fiir die Konstruktion der Kugelbett-Ofen aus-
schlieBlich keramische Einbauten zu. Sie werden im Gegensatz zu den
Meilern kontinuierlich von oben beladen und ebenso kontinuierlich nach
unten entsorgt. Und sie konnen vor allem mit Thorium beschickt werden.
Auch fiir die Endlagerung wurden keramisch verkapselte Panzerkorner mit
einer Haltbarkeit fiir Millionen Jahre vorgesehen. Seit 1960 haben wir in
Aachen und Jiilich mit grof8ten Erfolgen an den Kernreaktoren der vierten
Generation geplant und gearbeitet.

In Deutschland kam es dann zu der Meinung, die in Amerika entwi-
ckelten Leichtwasserreaktoren seien sicher genug. Das aber hat sich im
Laufe der Jahrzehnte als Irrtum erwiesen. Denn die Menschheit kann es
sich nicht langer leisten, die Kernreaktoren mit groen Restrisiken beliebig
zu vermehren.

Die Errungenschaften von Jiilich sind bei uns von Anfang an verdrangt
worden. Derzeit herrscht dazu bei uns noch immer eine Schweigespirale.

Die chinesischen Erfolge mit dem HT- Kugelbett- Ofen haben nun
auch in Amerika eine Wende in der Erkenntnis gefordert. Wir brauchen in
der Zukunft groBe Wasserstoffindustrien um hocheffiziente mobile Ener-
giespeicher. Mit Hilfe von Kugelbett-Ofen, am besten mit Thorium befeu-
ert, geht das am sichersten und schnellsten. Und eine Fiille von Wasser-
stoff kommt auch den nachwachsenden Brennstoffen und anderen erneu-
erbaren Energiequellen zugute. Durch Wasserstofftrager wie Ethanol, Me-
thanol und Butanol konnen schon mittelfristig die notwendigen Energie-
speicher und Rohstoffe fiir chemische Industrien entstehen.

Der Weg fiir eine wachsende Menschheit ist frei.

Hermann Josef Werhahn 2015 (1 2017)
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Hochtemperatur-Wérme und Strom

Gaufrei - BioKernSprit

Mit sicherer Wirme, umweltneutral und preiswert, wird
heimischer Bioabfall zu Motor-Kraftstoff!

Das klingt zu schon um wahr zu sein — oder stimmt es doch?
Sehen wir uns die Einzelheiten an: Moderne Energienutzung in mittelstan-
discher Struktur ist das Grundprinzip fiir ,,BioKernSprit*.

Wasserstoff, gebunden an Kohlenstoff, ist Hauptenergietriger fiir den
Autoverkehr. In Reinform iibertrifft seine Energiedichte andere Speicher
und Batterien bei Weitem. Doch Explosionsgefahr und die kleinen Mole-

Das postfossile
Zeitalter braucht
preiswiirdigen Was-
serstoff, Strom und
Wiirme in groffem
Umfang.

Kernwiirmequel-
len neuer Generation
arbeiten kontinuier-
lich auch fiir mittlere
Industriebetriebe,
Wohngebiete und
Strom.

kiile stehen einer dauerhaften Verteilung und Spei-
cherung im Wege. Binden wir ihn in Ethanol oder
Methanol — so vermeiden wir beides. Prozesse hierzu
sind langjdhrig erprobt, die meisten — z. B. Fischer-
Tropsch - schon in der Produktion.

Man braucht dafiir sehr heil3e Prozesswérme. Die
war bisher nicht verfiigbar oder zu teuer. Das dndert
die katastrophenfreie Kernwéarme. Jetzt gilt es, die
Prozesse zusammen zu fithren, um aus der Kombina-
tion mehrfachen Nutzen fiir Deutschland, Europa
und dariiber hinaus zu gewinnen.

Es gilt auch, die bisherigen Meiler abzulésen —
umzusteigen, nicht auszusteigen - denn: ,,fiir Atom-
kraftwerke sind die heute riesigen Restrisiken nicht

mehr hinnehmbar, auch nicht bei geringster Wahrscheinlichkeit. sagt
hierzu Hermann Josef Werhahn aus Neuss.

Diese kurze Einleitung will Fachleute und Entscheider anregen, das
Notige zu tun, damit unsere Energieversorgung sicherer wird.

Hier zeigen wir am Beispiel Auto-Treibstoff, wie eine Energieversor-
gung allen wesentlichen Forderungen aus Politik, Gesellschaft und Wirt-
schaft nachkommen kann. Eins dazu ist wichtig:

Kernenergie ist nicht gleich Kernenergie.

Es ist zu unterscheiden:

O die GAU-geneigte von der GAU-freien Technik.

O der Brennstoff-Kreislauf- fuel-cycle mit oder ohne Endlager.
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1 Hochtemperatur-Wiarme und Strom

Wesentlich ist unterbrechungsfreie Hochtemperatur. Diese Warme
wird in Kugelbett-Ofen (keine Meiler ) bei kontinuierlicher Kettenreaktion
erzeugt. Dazu dient der ,,selbstldschende Reaktor® (HTR). Er wird vor-
zugsweise modular errichtet. In China wird der HTR-PM mit 100 MWel
seit 2021 betrieben und weitere werden expansiv errichtet. Alles beruht auf
Schulten‘s AVR aus Jiilich.

1.1 Wiirme durch katastrophenfreie Reaktion

Bisherige Reaktor-Generationen miissen an vielen Stellen gegen die

Natur abgesichert werden, z.B. gegen GAU, SuperGAU, Kern-

; Deshalb
schmelze, Plutonium, Abfallstrahlung. sind sie
Im Gegensatz dazu wird beim HTR das Element **Uran nur 5 . fiir
fir den nuklearen Startprozess verwendet. Das Element **Tho- -, . affen-
rium wird wihrend des laufenden Reaktorbetriebes zu **Uran ge- gegner ak-
briitet. Als Kernbrennstoff wird dieses >**Uran verwendet, statt zeptabel.

235Uran. Es wird bei 2**U kein waffenfihiges Plutonium erzeugt.
Bei geeigneten Mischoxid-Brennelementen wird sogar Plutonium ,,ver-
brannt* und so der Waffenproduktion entzogen.

Diese Faktoren der Kugelbett-Technik nutzen die Naturgesetze nicht
nur fiir Energie sondern auch zum Schutz.

Die Nutzwirme ist mit bis 950°C fast doppelt so hoch wie bei her-
kommlichen Reaktoren. Die oberste Warme wird iiber Heliumgas zur
Hydrierfabrik transportiert. Ab 550°C nutzt man dann die Restwérme zur
Stromerzeugung mit Turbinen, den niedersten Rest evtl. als Stadt-Fernhei-
zung oder fir die Landwirtschaft - dreifacher Nutzen.

1.2 technisch-wirtschaftliche Sonderstellung

Kugelbettreaktoren sind schon in kleinen Einheiten wirtschaftlich,
weil sie weniger Schutzbauten erfordern. Schon Prof. Schulten sagte da-
mals voraus:

e Luft- oder Wassereinbruch sind wegen der ,,Ein-Behilter* Konzep-
tion als Gefahr praktisch auszuschlieBen.

e Bei Helium als Kiihl-Gas kann man oft auf einen Zwischenkreislauf
verzichten. Man vermeidet dadurch weitere Schwachstellen und er-
hoht den Wirkungsgrad.

e Verbrauchte Kugeln werden im laufenden Betrieb unten abgezogen,
vermessen und ggf. recycelt. Das ergibt vier Vorteile:



Kugelbettifen sind
besonders geeignet
fiir:

1. Energieversor-
gung von Grofi-
stiidten
2.Prozesswirme
fiir chemische In-
dustrien

3.Sprit aus Bioab-
fall und Kohle

Hochtemperatur-Wérme und Strom

0 das Aufladen mit libergroBem Brennstoffvorrat ent-
fallt (Ofenprinzip versus heutige Meiler)

O man braucht den Reaktor nicht abzuschalten (konti-
nuierlicher Prozess)

0 der kontinuierliche Betrieb ermoglicht industrielle
Prozesse, z. B. das verbesserte Hydrierverfahren nach Fi-
scher-Tropsch, Meerwasser-Entsalzung, Wasserstoff-
Elektrolyse.

0 Ein hoher Abbrand vermindert den Abfall.

0 Neben Uran und Thorium kann man voraussicht-
lich auch Waffenplutonium recyclen — ein Beitrag
zum Frieden.

1.3 geschichtliche und politische Entwicklung

Das HTR-Verfahren wurde 1961 bis 1988 im Forschungszentrum Jii-
lich (im AVR mit 46 MWy,) durch das ,,Team Schulten* zur Produktions-
reife gebracht. Adenauer beflirwortete dies noch kurz vor seinem Tode
(1967). Dann wurde der THTR mit 750 MW, in Hamm-Uentrop 1971 bis
1983 errichtet und bis 1988 produktiv betrieben. Dann wurde auch dieser
mit allen anderen Kernkraftwerken aufgegeben. Heute leben nur noch we-
nige Kenntnistrdger mit eigene Erfahrung.

1.4 Forschung, Entwicklung und Nutzung

Die HTR-Forschung in Jiillich war in den 80-ern weitgehend abge-
schlossen. Die Entwicklung hatte zu konkreten Exemplaren gefiihrt. Un-
terlagen und Maschinen wurden ans Ausland gegeben. In Jiilich und im
Wirtschaftsministerium Diisseldorf konnte man Anfang 2019 nichts dazu
sagen. An der Beijinger Tsinghua Universitit hat man 2007 einen Testre-
aktor in Betrieb genommen und erfolgreich den selbstloschenden GAU
vorgefiihrt. In Shidaowan lduft seit 2023 der erste dieser TRISO-
Reaktoren im Kommerzbetrieb. Er wurde mit zwei 100 MWel Modulen
errichtet und zweimal erfolgreich auf GAU-Sicherheit getestet. Man hat
die Kiihlung abgeschaltet und nichts passierte. Man setzt um, was wir mit
vielen Milliarden — auch Steuergeld — entwickelt, aber nicht genutzt haben.
Ob Deutsche daran beteiligt sind, ist unbekannt. Auf der weltweiten HTR-
Konferenz, Oktober 24 in Peking, konnte ich dariiber vortragen.

Weil HT-Reaktoren inhérent sicher sind, kann man sie wirtschaftlich
auch dezentral, siedlungsnah und klein (3 bis 300 MW¢) betreiben. Chi-
nesische Videos zeigen dies auf www.gaufrei.de.
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1.5 Sicherheit

Sicherheit ist erforderlich gegen Stérungen, Gefahren und Schiaden:
e aus dem Kettenreaktions-Prozess selbst
¢ von waffenfidhigen Nebenprodukten (Plutonium)
e aus Abfall-Transport und -Lagerung
e aus Versorgungs-Engpéssen fiir nuklearen Brennstoff
e durch Flugzeugabsturz, Naturkatastrophen, Terror, Sabotage

Alle diese Einfliisse sind beim Kugelbett-Ofen weitaus leichter zu be-
herrschen als bei der bisherigen Atomtechnik bis Gen IV. Er tbertrifft so-
gar Anforderungen der Gen IV. Wie geschieht das im Einzelnen?

Die Kdrner und Kugeln bleiben bis ca. 1.600 °C gasdicht. Eine Kern-
schmelze ist ausgeschlossen. Knallgas entsteht nicht. Selbst bei einem
Storfall wird keine Strahlung in die Umwelt abgegeben.

1.5.1  Die Kugel-Brennelemente

Die Hunderttausende Kugeln mit sechs cm Durchmesserin ~ Kugelbett-
einem HTR enthalten jeweils bis 30.000 millimeter-kleine dfen nach
gasdicht beschichtete ,,TRISO*“-Uran-/Thorium-Partikel in ei- Jiilicher Mo-

ner 5 mm dicken Graphit-Schale. Je Kugel ergibt das: dell bieten
- 192 g Kohlenstoff, naturgege-
- 0,8928 g **°Uran, bene Sicher-
- 0,0672 g »**Uran und heit.
- 10,2 g **Thorium

in keramischen Oxiden mit sehr hohem Schmelzpunkt. Die Kérner sind
einzeln mit drei Schichten, u. a. aus pyrolytischem Graphit und Silizium-
karbid umhiillt. Ein Graphit-Gitter (Matrix) hélt sie bei Aufprall und bei
grofer Hitze an ihrem Platz in jeder Kugel. Man spricht von Panzerkugeln
und —Kornern weil sie sehr hart sind. Graphit hélt als Moderator beim
Brennelement wie auch als Auskleidung des Core-Behilters die radioak-
tive Strahlung unter den erlaubten Grenzen und verformt sich nicht. Ein
Spannbetonbehélter umhiillt diesen Behélter wie auch den Wérmetau-
scher/Dampferzeuger gas- und druckdicht. Das garantiert eine sichere
HeiB3gasfithrung zum nachgeschalteten Prozess.

1.5.2 Sicherheit durch Konzeption und Konstruktion

A. Die inhiirente Betriebssicherheit ergibt sich aus der Physik und der
Konstruktion: wenn im Reaktor die Temperatur steigt, erhoht sich die
thermische Geschwindigkeit der Neutronen. Sie rasen durch die Atome,



Hochtemperatur-Wérme und Strom

statt sie zu spalten. Der Neutroneneinfang verlagert sich von den Schwer-
metalle zum Grafit-Schild. Die Kettenreaktion nimmt ab. Der negative
Temperaturkoeffizient wird so genutzt. Damit wird das Zeitfenster bei ge-
eigneter Bauform auf 4 Stunden vergrossert. Die Nachzerfallswirme
klingt ab und gibt ausreichend Zeit fiir weitere Mafinahmen

B. Die Leistungsdichte der Kugeln ist mit max. 6 MW/m3 deutlich
geringer als bei herkdmmlichen Reaktoren mit 100 MW/m3. Daher reicht
bei Ausfall der aktiven Kiihlung allein die passive Kiihlung durch Au-
Benluft, um die Temperatur weit unter dem kritischen Punkt zu halten.

C. Deswegen kann auch die Kernschmelze nicht eintreten. Radioak-

Kernwiirme ist nach-  tive Teilchen werden nicht frei. Bei einem Storfall

Thorium-
Ofen hinter-

haltig zu gewinnen, miissen nur evtl. beschiddigte Brennelemente (BE)
da wir durch Natur- ausgetauscht werden. Danach ist der Reaktor weiter
niihe riesige Restrisi- ~ benutzbar.

ken vermeiden. Si- D. AuBer durch Kontrollstidbe steuert man den Re-
cherheitstechnik wird  aktor durch kleine Absorber Kugeln und mithilfe der
reduziert. Das ist so-  DurchfluBmenge des Kiihlmittels Helium.

gar marktwirtschaft- E. Als ,,Ofen* wird er nie mit einem Vorrat von
lich versicherbar. Spaltmaterial gefiillt, sondern hat nur in sich, was er

jeweils bendtigt: weniger Risiko, keine Fiillpausen.

F. Auch die abgebrannten Brennstoffe und die Spaltprodukte blei-
ben in Koérnern und Kugeln 5-fach eingeschlossen. Das inerte Helium
nimmt kaum etwas auf. Selbst bei einem kompletten Bruch des Reaktors
wiirde nur wenig Strahlung fiir kurze Zeit freigesetzt. Wind und Wolken
konnen die Partikel nicht tragen. Die Kugeln bilden so ihr eigenes Endla-
ger. Unterirdische Lager sind nicht erforderlich. Spatere Wiedernutzung
wird erleichtert, zum Beispiel durch Transmutation.

1.5.3 Kein waffenfahiges Material

Da im HTR Thorium genutzt wird und praktisch kein Plu-
tonium entsteht, ist eine fiir Deutschland entscheidende Vo-
raussetzung gegeben. Der seit Konrad Adenauer bestehende

lassen kein  yerzicht auf ABC-Waffen-Herstellung bleibt aufrecht erhal-

Plutonium.

ten' Die heute noch Plutonium erzeugenden Atomreaktoren
konnen Schritt fiir Schritt abgelost werden. Auf Endlagerungen und Trans-
port kann man beim HTR verzichten. Abklinglager reichen aus.
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1.5.4 Keine Terror- und Katastrophengefahr

Bei gewaltsamer Zerstorung wiirden die Panzerkugeln und -korner allenfalls
zerstreut. Bei Terrordrohung wird der Kugelhaufen im Core durch Schwerkraft
in Minuten iiber Bodenklappen entleert. Die Kugeln fallen unten heraus, verlieren
ihre Nihe, so dass die Ketten-Reaktion sofort erlischt. Die geringe Dichte macht
das Material fiir Terroristen uninteressant.

1.5.5 Risiko-Versicherung

Bei bisherigen Reaktoren sind ,,Restrisiken* und Schaden- Die E‘l;dlgge-l
hohe unbegrenzt. Regierungen und Industrie aller Lander setzen rung der .p alt-
darauf, dass der Fall nicht eintritt. Dennoch sind Tschernobyl und P odukte ist

Fukushima eingetreten — unverantwortliches Handeln! Dic Ri- 4urch Panzer-
siken des HTR dagegen unterfallen iiblicher Industrieversiche- korner (Silizi-
rung. Das sogenannte ,,Rest“risiko geht gegen Null, unvergleich- umkarbid) prak-
lich mit heutigen LWR. tisch unbegrenzt
sicher

1.5.6  Versorgungs-Sicherheit

Uran und Thorium kommen vor allem aus politisch stabilen Regionen
(Kanada, Australien). Man kann Uran sogar aus Meerwasser und aus Koh-
lekraftwerks-Asche gewinnen. In mehreren Recycles werden rund 20 %
des Spaltstoffs in Energie umgesetzt Der Abbrand ist viel besser als in
heutigen Reaktoren. Daher ist eine Versorgung des deutschen,
aber auch des weltweiten Bedarfes an Uran und Thorium auf
Jahrhunderte gesichert. Damit wird auch die Versorgung mit
allen anderen Rohstoffen und Fertigprodukten sicherer, die
Hochtemperatur-Energie benotigen.:

Thorium ist
preiswiirdig
und fiir Waf-
fen nicht
brauchbar.
1.5.7 Lagerung von Abfallen und Reststoffen Es verzehn-

Die (Abkling-)lagerung strahlender Abfille findet auf dem glei- Jacht unse.r €
chen Grundstiick statt, weil die Kugeln nach Abbrand kaum Strah- Rohenergie-
lung abgeben, ggf. fiir hunderte Jahre, so wie bisher in Jilich und  basis.

Ahaus. Durch weitere Forschung wie Transmutation oder Spallation, kann man
schon bald eine niitzliche Verwendung finden.(Fa. Transmutex in der Schweiz)

1.6 Reaktor und Umwelt

Nur wenig Wirme geht an die Umwelt. Fliisse werden nicht aufgeheizt.
Man kann Kugelbett-Reaktoren nahe Wohngebieten, z.B. bei Stadtwerken
betreiben. Die groen Fern-Netze werden entlastet, die ,,Netzverluste*
(heute etwa 10 %) damit reduziert, viele Investitionen tiberfliissig.
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Sprit-Erzeugung mit Hochwérme

2 Sprit-Erzeugung mit Hochwarme

Um aus kohlenstoffhaltigen Bio-Stoffen, wozu auch die Kohle gehort,
fliissige Energietrdger zu erzeugen, muss man sie hydrieren, d. h.:

O Wasserstoff zufiihren

0 Kohlenstoff weitgehend reduzieren

Was in der Natur durch Photosynthese mit Katalysatoren bei normaler
Temperatur langsam geschieht, ist industriell mit hoher Energiezufuhr
moglich. Je bessere Katalysatoren man dabei verwendet, desto weniger
Energie wird benétigt. Derzeit ist das Fischer-Tropsch-Verfahren neben
dem Bergius — Pier Prozess nach fast 100 Jahren immer noch am geeig-
netsten und vielfach erprobt.

Dem Kohlenstoff wird Wasserstoff mit Hoch-Wérme hinzugefiigt.
Dieser Prozess macht den Energietrager fliissig, manchmal iiber ein Zwi-
schengas. Hydrierter Kohlenstoff in Fliissigform ist

Hochtemperatur er-
maoglicht die Wasser-
stoffsynthese mit
Co2:

1. man verarbei-
tet damit schdidliche
CO2 Mengen

2. erreicht man
die Verfliissigung
von Wasserstoff zu
Methanol / Ethanol.

Kraftstoff flir Autos. Statt Verbrennung oder Strom
nutzt man besser die Hochtemperatur von 700 bis
1.000°C aus dem HTR-Kugelbett-Ofen.

Besonders geeignet sind Methanol (H3;C-OH) und
Bio-Ethanol (H3C-CH»-OH, Athanol, (Vinyl-) Alko-
hol HoC=CH-OH). Sie werden vorerst dem Benzin
(E85) in steigendem Anteil beigemischt — bis zu 100
%. Bevorzugt wird ein gleitender Ubergang.

Hier werden nur die bewihrten Verfahren
(Bergius-Pier/Fischer—Tropsch) betrachtet, weil sie
bereits seit langerem weltweit im Einsatz sind. Das
KDV steht dagegen noch am Anfang. Diese Verfah-

ren konnen weiter optimiert werden, um heimische Pflanzen-Abfille noch
besser zu verarbeiten.
Nahrungsmittel wie Zuckerrohr (Brasilien) oder Mais (USA) sind nicht

erforderlich, zeigen aber, was mdglich ist. Die Renewable Fuel Assoc. in
Washington D.C. demonstriert schematisch, wie Ethanol aus stirkehalti-
ger Biomasse gewonnen wird. Die Koppel-Destillate und das iiberschiis-
sige COz fiihrt man verschiedenen Zwecken zu, u. a. der Nahrungs- und
Futtermittel-Industrie (Softdrinks, Trockeneis). Fiir die CO;-Bilanz ist
dies neutral — entgegen fossilem Sprit. Die Fa. Choren und das CUTEC-
Institut arbeite(te)n an entsprechenden Verfahren auch fiir Diesel aus Bio-
masse.

12
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2.1 Sprit-Bedarfsmenge

Der StraBBenverkehr in Deutschland verbraucht 2025 nach MWV nur
noch 26 Mrd. Liter Diesel und 14 Mrd. Liter Benzin. Diese 40 Mrd. Liter
Kraftstoff enthalten rund 400 Mrd. kWh Energie. Da Ethanol weniger
Energie enthélt, bendtigt man davon 60 Mrd. Liter pro Jahr fiir die gleiche
Fahrleistung.

Wenn wir zunédchst nur 2 Mrd, Liter Sprit (= 20 Mrd. kWh) aus Holz-
Abfall verfliissigen, so brauchen wir dafiir etwa 4,8 Mrd. kg Holz (a 4,4
kWh/Kg). Dazu kommt Hitze-Energie aus dem Kugelbett-Ofen im Um-
fang von bis zu 5 Mrd. kWh fiir den FT-Hydrierprozess. Damit erzeugen
wir rund 5 % des Jahresverbrauchs von Deutschland.

2.2 Umwelt-Einfliisse

Im Endprodukt Ethanol bleiben kaum schédliche Stoffe. Schwefel ist
in Bioabfall und den meisten Kohlearten nur geringfiigig vorhanden. (Aus-
nahme: ostdeutsche Braunkohle)

2.3 Sprit- und Stromlogistik

Das Tankstellennetz kann fiir die Verteilung von Etha- In den 1 940ern
nol/Diesel mit geringen Anderungen an Tanks und Zapfsau- Wurde Kraftstoff
len weiter verwendet werden. Ebenso bleiben die heute ein-  durch Hydrie-
gesetzten Tanklastziige geeignet. rung gewonnen.

Der als Nebenprodukt erzeugte Strom wird ins 6ffent- Das lohnt §iCh
liche Netz eingespeist. Wenn viele dieser dezentralen Kraft- @b einem Ol-
werke eingesetzt werden, wird das Netz geringer belastet, Preis von ca. 4o
weil die groBen Ferntrassen reduziert werden konnen. €/Barrel.

Dann werden einfach die bestehenden Netze weiter ge-
nutzt. Sie werden in ihrer Belastung geschont und bleiben dadurch ldnger
erhalten. Die heute hohen Verteilungskosten (Netz-Nutzung) werden da-
her keinesfalls steigen, sondern eher sinken, weil der kosten- und verlust-
trachtige Ferntransport verringert wird.

2.4 Fahrzeuge -Motoren

E85-Motoren — Flexifuel - werden schon lange gefahren, vor allem in
Skandinavien. Autos dazu baut Ford in K&ln seit Jahren. Mit geringen An-
passungen kann man 100 Prozent Ethanol erreichen. Uber Jahre verteilt
stellt das kein technisches oder wirtschaftliches Problem dar. Brasilien und
USA machen es seit Jahren vor.
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3 Bioabfall — Bedarf, Verfiuigbarkeit, CO2

Ziel ist die Kraftstoff-Herstellung aus nachwachsenden Rohstoffen,
wie Pappeln im Kurzumtrieb, Raps, Chinaschilf, Miscanthus, Abfallholz
und Stroh, ohne die Lebensmittel-Versorgung zu bedrohen.

Auch Raffinerieabfille, Bitumen, Erdpech, Gichtgas, Kunststoff-Ab-
fallund CO; kommen in Frage. Fiir den Anlauf sind auch Braun- und an-
dere Kohle sinnvoll, um den Kohleausstieg abzufedern.

Im Kriegsjahr 1944 - 45 wurden solche Einsatzstoffe in Leuna, Marl,
Wesseling und 10 anderen Orten zu Benzin hydriert und verlédngerten lei-
der den Krieg. 4 Milliarden Liter im Jahr wurden erzeugt.

Bioabfall sind Reste aus der Nutzung von Biomasse. Diese besteht aus
Stoffen lebender Systeme (Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen), z.B. Zellu-
lose, Stirke, Holz, Stroh, Baumwolle, Zucker. Auch Proteine wie Kol-
lagen, Gelatine, Hornspine, Schafwolle, Seide und Fette, Ole, Wachse,
Kautschuk, Faulschlamm, Kldranlagenriickstand gehoren dazu. Ihre hohen
Anteile an Kohlenstoff und Wasserstoff speichern chemische Bio-Energie.
Storend ist oft ein hoher Wasser-Gehalt.

Durch Hydrieren unter Abscheiden des Wassers werden daraus fliis-
sige Energietrdger. Aber das Hydrieren braucht viel Hitze, also Energie.
Deckt man diesen hohen Energiebedarf CO»>-neutral, so wird die CO»-
Gesamt-Bilanz verbessert.

3.1 Verfiigbare Mengen und Vorriite

Die Flache der Bundesrepublik Deutschland betrédgt 35,7 Mio. Hektar.
16,7 Mio. ha sind Landwirtschaft, 11,1 Mio. ha sind Wald.

3.1.1 Bioabfall - Wald

11.1 Mio. ha tragen ein Holzvolumen von 3,4 Mrd. m®  Schon heute rei-
und jdhrlich wachsen 113,56 Mio. m® (= etwa 57 Mio. chen Holzreste
Tonnen Rohdichte) nach. Davon werden 53,5 Mio. to ge- und Industrie-
nutzt (inkl. Abfall), so dass 3,5 Mio. to fiir Hydrierung abfiille fiir 5
schon jetzt zur Verfligung stehen. Nutzt man auch Teile Prozent des
der heutigen Holz-Reststoffe (5,5 Mio. to) dazu, so kom- Kraftverkehrs.
men die bendtigten 4,8 Mio. to leicht zusammen. So haben
wir schon zu Anfang genug Einsatz-Holz fiir den oben ermittelten Jahres-
bedarf. Kiinftig kann sich das durch gezielten Anbau noch steigern.
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3.1.2 Biomasse — Landwirtschaft

12 Prozent = 2 Mio. ha der deutschen Landwirtschaftsfliche werden
schon heute fiir Biomasse genutzt. Raps eignet sich besonders gut inner-
halb der Fruchtfolge zum Beispiel zwischen Gerste und Weizen. Der iibli-
che Hektar-Ertrag von heute erst 2.000 Liter/ha erbringt somit 4 Mrd. Liter
Kraftstoff. Viessmann erntet aber schon 5.000 Liter je Hektar aus schnell
wachsenden Baumen. Das wiirde reichen fiir rund 10 Mrd. Liter. Zuneh-
mend werden fotosynthetisierende Biume und Pflanzen mit Hilfe der
Sonne weitere organische Stoffe liefern. Fiir die haufigen Welt-Zucker-
Uberschiisse ergibt sich eine sinnvolle Verwendung. Aus Wald und Land
konnen so schon nach heutigen Verhiltnissen rund 10 Mrd. Liter Sprit ge-
wonnen werden ohne die Nahrungsfliiche zu beeintrichtigen. Und man
kann die Verhéltnisse noch optimieren!

3.1.3 Kohle und sonstige Einsatzstoffe

Wiirde man auch Kohle hydrieren wie in den 40-er Jahren, kann sogar
ein wesentlich hoherer Sprit-Anteil mit heimischen Energietriigern er-
bracht werden, ohne die Nahrung einzuschrinken. Der entstehende
CO»-Uberschuss ist dabei nicht nachteiliger als heute. Das ist im Rahmen
des Kohleausstiegs akzeptabel. Oder man nutzt (ggf. zusétzlich) die hyd-
rothermale Karbonisierung nach Antonietti; infrage kommen auch andere
Stoffe, wie oben schon aufgezéhlt.

3.2 Gewinnung und Transport

Der Transport der Bioabfille zu dezentralen Hydrierwerken ist per
Saldo nicht aufwendiger als die heutigen kontinentalen Pipelines. Auch die
im Bau befindlichen Nord-Siid-Stromtrassen sind grof3enteils entbehrlich.
Sie werden tiber Jahrzehnte durch die neuen Energie-Fabriken abgelGst.
Wirtschaftlichkeits-Rechnungen und Erfahrungen aus der Olkrise 1973
belegen, dass dieser Synthese-Sprit um die 30 USD pro Barrel (=0,15 € je
1) erzeugt werden kann. Da man ca. 1,5 1 Ethanol statt einem Liter Benzin
braucht, bedeutet das einen Preis von rund 0,30 € je Liter Benzin-Aquiva-
lent.

Wir rechnen jedoch vorsichtig — siehe die ausfiihrlichen Tabellen im
Buch ,,BioKernSprit* - und kommen bei einem Holzpreis von 80 € je
Tonne und Prozesswirme zu 0,04 € je kWhy, auf einen Preis von ca. 0,80
€ je Liter Benzin-Aquivalent. Deutsche und andere Ingenieure haben
schon groBere Probleme gelost. Der ADAC nahm die Vorschlige wohl-
wollend auf.
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4 Kosten, Wirtschaftlichkeit

Selbst ohne Detail-Rechnung liegt auf der Hand, dass man solche Re-
aktoren giinstiger als LWR bauen kann, denn viele Sicherheits-Einrichtun-
gen sind entbehrlich.

Da es sich um eine neue Reaktorlinie handelt, sind Erfahrungen noch
nicht verbreitet. Dennoch konnen die Erzeugungskosten bereits grob ab-
geschitzt werden. Aus bekannten Kraftwerkskosten und dem Betrieb des
THTR-300 in Hamm-Uentrop und aus China liegen belastbare Erfahrun-
gen und Kenntnisse vor, die wir hier nutzen.:

4.1 Investition, Bauphase und Riickbau

Der Demo-Thorium-HTR 300 MWe in Hamm kostete 2,05 Mrd. Euro.
Das sind etwa 2.000 bis 2.500 €/KWel. Zwei Drittel entfielen auf iiberfliis-
sige behordliche Auflagen, es verbleiben also rund 700 Mio. Euro.

Die KKW-Errichtungs-Kosten je KWe reichen heute je nach Energie-
quelle von Euro 1.000. bis iiber 17.000 €. Genaue Zahlen werden nicht
verdffentlicht. Wir rechnen mit 2.700 € je KWel nach der FOAK-Phase.
Auf www.gaufrei.de finden Sie die genaue Berechnung aller Faktoren von
Reaktor und Hydrierwerk.

4.2 Kosten der Brennstoffe

Nach den Internet-Preisen kostet das kg Yellow Cake meist unter 100
USD, also unter € 80.000 pro Tonne. Fiir ein 100 MW, Kugelbett-Ofen-
modul werden bis eine Tonne p.a. Uran verbraucht, wir setzen kaufmén-
nisch vorsichtig einen Preis von 250.000 €/to an, das sind die jahrlichen
Brennstoff-Kosten.’

4.3 andere Betriebskosten

Die Betriebskosten liegen unter denen heutiger Kernkraftwerke, weil we-
niger Sicherheitsvorkehrungen erforderlich sind, daher auch weniger gepriift
und gewartet werden miissen.

4.4 Wirtschaftlichkeits-Rechnung

Im Buch ,,Energiewende — nun aber richtig!“ und auf www.gaufrei.de ist
die Berechnung mit allen Details enthalten. Dabei mussten Annahmen getrof-
fen werden, wo in Deutschland und im Internet keine Erfahrungswerte er-
reichbar sind. Vor allem die Errichtung eines Hydrierwerkes konnte nicht be-
ziffert werden. Daher schétzen wir dessen komplette Baukosten zunéchst auf
1 Mrd. Jede weitere Milliarde wirkt sich in einer Verteuerung des Endproduk-
tes um 20 bis 30 Cent je Liter aus.
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Das gesamte Wirmegefille von etwa 950°C hinunter bis ca. 50°C wird in
3 bis 4 Scheiben aufgeteilt; wir rechnen in thermischen kWhth:
e es werden 90 % der Jahresstunden (8.760 ./.10 % = 7.884 h) fiir die Ener-
gie-Arbeit genutzt, der Rest ist Wartung und Schwund
e damit entstehen bei einem 100 MWel Reaktor etwa 2 Mrd. nutzbare kWhth
im Jahr zu Kosten von 0,04 €/kWhth
e davon werden etwa 760 Mio. kWhy, als Hochstwarme mit dem Kiihlgas
Helium bzw. Dampf an das Hydrierwerk iibergeben
e mit weiteren 700 Mio. kWhy, (Hochwérme) wird Strom {iber Turbinen er-
zeugt, bei 40 % Wirkungsgrad ergeben sich 280 Mio. kWhel
e weitere 400 Mio. kWhth Mittelwirme werden als Vorheizung fiir die Hyd-
rierung eingesetzt.
e cin verbleibender Rest von 38.000 kWhy, unter 50 °C ist Abwirme und
kann zur Fernheizung genutzt werden
Wenn so insgesamt jahrlich knapp 1,5 Mrd. kWhy, an Warme und Strom
erbracht werden - eine realistische Annahme nach den Erfahrungen von
Hamm-Uentrop - stellt sich der Preis auf etwa 3,9 Cent pro KWhy, Wirme
bzw. 8 Cent pro kWh,; Strom. Darin sind die Kosten fiir Riickbau/ Stilllegung/
Abklinglager bereits enthalten. Die Erzeugung von Ethanol diirfte auf ca. 70-
80 Cent pro Liter kommen

4.5 Weitere Vorteile gegeniiber heutiger Situation

In dieser Kalkulation ist keinerlei staatliche Subvention enthalten.
Das macht einen Vergleich schwierig, weil heute alle bekannten Strom-,
Sprit- und Wirmepreise durch staatliche Be- und Entlastungen ver-
filscht sind. Dennoch liegen aber die Kosten in der Nédhe heutiger Netto-
Strom und -Treibstoffpreise. Zusitzlich kann ein grofer Teil der heute gelten-
den Energie-Abgaben und — Steuern entfallen.

Zu beachten sind auch die Verminderung von Ol- und Gas-Importen,
Hochststromtrassen und die Schaffung sehr guter Arbeitsplitze in
Deutschland.

Liarmbelastung durch das HTR-Kraftwerk wird weit unter der Toleranz-
schwelle gehalten. Eine Sichtstorung durch Dampfwolken oder Windrotoren
entfillt. Meist geniigt ein Trocken-Kiihlturm, wie in Hamm-Uentrop. Ab-
wiarme kann zur Gebdudeheizung genutzt werden. Die meisten Vorteile gro-
Ber zentraler Kraftwerke fallen bei dieser dezentralen Losung nicht mehr
ins Gewicht.
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5 Ethik und Umsicht

Eine so umfassende Anderung der Energieversorgung in Deutschland
und vielleicht der Welt wirft auch tibergreifende Fragen auf.

5.1 Ist Atomenergie ethisch vertretbar?

Wenn man den Blick auf die nichsten Jahrzehnte richtet, sieht man,
dass die Versorgung aus fossilen Quellen kaum noch 100 Jahre ausreichen
wird. Die direkte Nutzung von Wind und Sonne, vielleicht auch noch Meer
und Fliissen wird fiir viele Erdregionen und bei steigender Industrialisie-
rung keinesfalls ausreichen.

Daher sind wir auf die Nutzung der atomaren Kréfte angewiesen, weil
die molekularen sich erschopfen. Da die bisher eingesetzte LWR-Technik
auf den Polaris U-Boot-Reaktoren beruht, die man an Land gesetzt hat,
fehlen ihr die notwendigen Sicherheits-Charakteristika. Sie waren fiir
kleine Reaktoren mit wenigen Menschen und unermesslichem Kiihlwasser
zur Not vertretbar, nicht aber in besiedelten Landgebieten.

Durch die bisher genutzten Kernkraftwerke sind in 80 Jahren maximal
500.000 Menschen zu Tod oder Schaden gekommen. Die WHO vermeldet
jahrlich 3-7 Millionen Tote durch Luftverschmutzung. Die besondere Art
der — bisher drei — groBBen Atom-Unfélle hat aber dhnlich den Atombom-
ben und den Bikinitests eine iiberproportionale Abschreckungswirkung
wegen ihrer unheimlichen Schéden.

Auch aus diesem Grunde, neben der langfristig besseren Wirtschaft-
lichkeit spricht alles fiir ein Umsteigen auf die inhdrent sichere HTR-
Kugelbett-Technik. Im Buch BioKernSprit nehmen kompetente Theolo-
gen zur Ethik ausfiihrlich Stellung.

5.2 Ehrliche End-to-End Betrachtung

Es gentigt bei Energiefragen nicht, nur den offensichtlichen Prozess zu
untersuchen. Man muss vom ersten Anfang bis zum vollstandigen Schluss
des Kreislaufes alle Faktoren mit einbeziehen.

Im Rahmen dieser Schrift kann dies nur angerissen werden: Das ganze
Verfahren hat Zukunft, wenn die insgesamt aufgewendete Primér-Energie
in einem guten Verhiltnis zur gewonnenen Nutz-Energie steht. Alle
Schritte miissen daher auf den Energie-Wirkungsgrad iiberpriift werden:

e Anbau, Abbau, Ernte und Heranschaffen von Biomasse

e Landwirtschafts-Maschinen (Herstellung von und Treibstoff fiir

Traktoren, Erntemaschinen und LKW)
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e Kunstdiinger (Herstellung und Transport, Ausbringung auf den
Feldern)

e Braun- und Steinkohle, Uran Thorium (Abbau, Aufbereitung,
Transport)

e Aufbau und Betrieb der Hochtemperatur-Reaktoren

e Aufbau und Betrieb der Hydrierwerke

e Geringfligige Umriistung der Tankstellen und Verteilnetze

e Einsparen und Abriistung von Stromnetzen

e Kaum Umriistung der Fahrzeuge, Motoren und Autofabriken

e Kaum Umschulung der Industrie-Arbeitskréfte

Eine technisch/kaufménnisch einwandfreie end-to-end Bilanz dieses
Energie-Verbrauchs und der Erzeugungen liegt bisher nicht vor. Es ist aber
bekannt, dass die meisten dieser Prozesse bereits heute in der einen oder
anderen Form separat betrieben werden und sich daher jeder fiir sich
schon rechnet. Dies geschicht ohne die giinstige HTR-Wirme, also
noch mit heutigen hohen Energiekosten. Vereinigt man die Teilprozesse
wie hier beschrieben und fiihrt die giinstige HTR-Warme zu, so kann die
Gesamtbilanz nur deutlich giinstiger werden.

Lediglich bei dem Landwirtschafts-Teil (,,Biomasse-Kampagne*) sind
durch die heutige Subventionsstruktur die wahren Energieverbrauche nicht
in den Preisen ausgewiesen. Dieses Risiko wird aber kompensiert, weil die
neu aufzubauende Biomasse-Gewinnung und —Transport-Struktur von
vornherein nach optimaler Wirtschaftlichkeit angelegt wird.

Eine absolut neutrale Energiebilanz sollte man im Ubrigen auch nicht
verlangen, weil die mobile und autarke Energie im Fahrzeug immer einen
hoheren Wert flir Verbraucher darstellt, als stationdre Energien.

Das Gleiche gilt auch fiir die verteilte Strom- und Wérme-Erzeugung,
wenn die HTR-Module in bestehenden Kohle-Krafterken die Feurestelle
ersetzen. Und das gilt auch, wenn z.B. an Instustrie-Standorten oder in
Wohn-Agglomerationen verteilte HTR-Kraftwerke betrieben werden.
Was bisher aus berechtigter Furcht von einem GAU vermieden wurde, gilt
mit dem gaufreien Kugelbett-Ofen nicht mehr.

Das war Schultens Antrieb und Vermiichtnis. Nicht nur China und
USA sollten ihm folgen.
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6 Dank

Dank

Mein besonderer Dank gilt Herrn Hermann Josef Werhahn 1, Neuss

fiir seine vielfaltigen Anregungen und Informationen.

Ebenfalls danken mochte ich den folgenden Personen, die mit kon-
struktiven und kritischen Hinweisen zu Klarungen und Prézisierungen hal-

fen:

Dr. Hasso Bertram
Di.-Ing. Hartmut Bode
Dr. Helmut Boettiger
Prof. Dr. Heinrich
Bonnenbergt

Dr.-Ing. Urban Cleve
Hans C. Deilmann f

Dr. Giinther Dietrich
Di.-Ing. Dirk Egelkraut
Prof. Yujie Dong
Di.-Ing. Franz Ferrari
Dr. Ing. Michael Fiitterer
Di.-Kfm. Gregor Gielen

Dr.-Ing. Joh. Hammer
Di.-Math. Niels Harksen
Ra Norb Grof3e Hiindfeld
Prof. Wentao Guo
Dr.-Ing. Klaus J. Hoss
Pr. Dr. Vollrath Hopp
Dr. Albert Kerber
Di.-Ing. Rainer Klute
Prof. Dr. Jiirgen Knorr
Dr. med Siegfried Kober
Prof. Dr. Giinter Lohnert
Prof. Dr. Herb. Mataré
Prof. Dr. G. Menges 1

Di.-Ing. Thomas Michels
Dr. Friedbert Miiller
Markus Mirgeler
Prof.Dr.W. Ockenfels OP
Dr. Gabriele Peterek
Frank Umbach

Dr. Stefan Schaftner
Hans-Fr. Schmeding
Hans-M. von Harling
Di.-Ing. Michael Wefers
Mr. Zhang Jiagiang

Dr. Anna V. Wendland

sowie vielen anderen und den Mitarbeitern der folgenden und anderer Insti-

tutionen:
ADAC Automobilclub e KtG Kerntechnische Gesellschaft
Aktionskreis Energie und Natur- e  Braunkohle-Forum
schutz AKEN e Fachagentur nachwachsende Roh-
www.energie-fakten.de stoffe
www.buerger-fuer-technik.de e Nukleariae.V.
Informationskreis Kern-Energie e  Waldbesitzer-Verband

Dariiber hinaus gibt es zahlreiche weitere Personen und Institutionen, die ge-
holfen haben und weiter helfen und nicht ausdriicklich genannt werden mdchten.

Die aktuellen Tatsachen und Erkenntnisse werden auf

www.gaufrei.de

veroffentlicht, weil Buch das nicht leisten kann.
Fiir den Unterhalt, Betrieb, Pflege und gelegentliche Reparaturen dieser
Website erbitten wir Sponsorbeitrdge auf das Postbank-Konto

IBAN DE76 3701 0050 0000 3105 09,
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