
14nehipmnprattirrpaktarlinip Bereits damals war klar, daB der Hochtemperaturreaktor 
eine bedeutende Innovation auf dem Energieversorgungssek
tor darstellt; daO er einen wichtigen Beitrag zur sicheren 
urnweltschonenden und wirtschaftlichen Energieversorgung 
leisten kann. Ein besonderer Anreiz ffir die Entwicklung dieser 
Reaktorlinie war die M6glichkeit, mit der hohen Temperatur 
des Primiirkreislaufes WArme zur Nutzung ffir chemische Pro
zesse, u. a. zur Kohlevergasung oder zur Streckung von Kohlen
wasserstoffen, auszukoppeln. Ebenso war ein wichtiger Anreiz 
die Chance, mit dieser Linie kleine Reaktoren in wirtschaftli
chen Einheiten bauen zu k6nnen.  

GroBtechnische Technologicentwicklungen wie sie zur Ein
ffibrung einer neuen Reaktorlinie notwendig sind, voliziehen 
sich nicht kurzfristig, sondern bedfirfen einer stetigen Fortfiih
rung von Forschung und Entwicklung, die durch den Bau von 
Prototypanlagen begleitet wird. Auf diesem Wege von der For
schung zur kommcrziellen Realisierung der Hochtemperatur
technologie stellt der THTR-300 das Bindeglied zwischen dem 
15 MWel-Versuchsreaktor AVR und einer spAteren rein kom
merziellen Anlage dar.  

Projektziele sind daher die BestAtigung der technologischen 
Machbarkeit eines grol3en Hochtemperaturreaktors und auch 
das Gewinnen von Erfahrungen, die in den Bau einer spAteren 
kommerziellen Anlage einflieBen k6nnen. Ffir dieses Projekt 
haben von 1971 bis heute Teile einer ganzen Generation von 
Ingenieuren ihren Sachverstand eingesetzt. Nachdem der 
THTR-300 am 16.11.85 erstmals Strom in das 6ffentliche Ver
bundnetz lieferte und nachdem am 1.6.87 nach erfolgreicher 
Inbetriebnahme die 10bergabe an den Betreiber erfolgte, kann 
aus heutiger Sicht die zielstrebige Arbeit der Ingenieure als ein 
groBer Erfolg angesehen werden.  

Bund und Land verfolgten die Absicht, die Linie des Hoch
temperaturreaktors aus volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten 
weiter zu entwickeln. Beide haben aufgrund dieser Zieisetz-ung 
bis heute die wesentlichen finanziellen Mittel zur Realisierung 
des Projektes beigetragen. In Abb. 1 sind die bis heute aufge
brachten Finanzmittel aufgeschlfisselt.  

Das Lieferkonsortium wollte aus industrieller Sicht die tech
nische Machbarkeit der Hochtemperaturtechnologie an einer 
GroBanlage demonstrieren. Auch das Konsortium THTR 
stellte finanzielle Mittel zur Verftigung und fiffirte mit dem 
Sachverstand seiner Ingenieure die technischen Detailpianun
gen und Untersuchungen durch.  

Die Hochtemperatur-Kemkraftwerk GmbH (HKG) ist Bau
herr und jetziger Betreiber wie atornrechtlicher Inhaber der 
Anlage THTR-300. Sie besteht aus den Geselischaftern 
Gemeinschaftskraftwerk Weser GmbH, Porta Westfalica-Velt
heim 26% 
Elektromark Kommunales Elektrizitdtswerk Mark A G, Hagen 

26% 
Vereinigte Elektrizitdtswerke Westfalen A G, Dortmund 31% 
Gemeinschaftswerk Hattingen GmbH, Hattingen 12% 
Stadtwerke Aachen AG, Aachen 5% 

Die Prozente geben die Anteile am Stammkapital (90,0 Mio.  
DM) wieder.  
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1. Partner und Ziele des THTR-Projektes 

Am 29. 10. 71 wurde der Liefervertrag fdr die Errichtung um 
Inbetriebnalune des Kemkraftwerkes THTR-300 unterzeich 
net. Partner dieses Vertrages sind das Bundesministerium fa 
Forschung und Technologie (BMFT), das Land Nordrhein 
Westfalen, die Hochtemperatur-Kernkraftwerk GmbH (HKG 
als Bauherr und Betreiber sowie ein Errichterkonsortium 
bestehend aus den Firmen ASEA Brown, Boveri AG (friffier 
Brown, Boveri & Cie AG), der Hochtemperatur-Reaktorbai 
GmbH (HRB), Mannheim und der Firma Nukern GmbH 
Hanau.  

Anschrift des Vcrfassers: 

Dr. R. BAurner. Hochtemperatur-Kcrnkraftwerk GmbH (HKG). Siegenbeck 
str. 10. 4700 Hamm. 1.  
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I A bb. 1: Mittelherkunftfeir das Projekt THTR -300.  
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TtiTA4OOm-&ffahrunqen mit 
einer fortschrittlichen 

Technologie 
Von R. Mumer, Hamm 

Der seit dem 16.11.85 am Netz befindliche 
Thorium-Hochtemperaturreaktor THTR-300 
hat als Prototyp die in ihn gestellten Erwartun
gen erfUllt und bereits heute wertvolle Erkennt
nisse ffir die Weiterentwicklung dieser fort
schrittlichen Reaktorlinie erbracht. Seine Auf
gaben waren im wesentlichen, neuartige Kraft
werkskomponenten im grol3technischen Ein
satz zu erproben, Erkenntnisse zu gewinnen ffir 
den Bau rein kommerzieller Anlagen sowie den 
Nachweis zu liefern, daJ3 die technologische 
Linie des Hochtemperaturreaktors sich im tdg
lichen Kraftwerksbetrieb bew5hrt. Ein Weiter
betrieb des THTR-300 kann iiber die jetzigen 
Betriebserfahrungen hinaus noch wesentliche 
Erkenntnisse liefern. Zu den weiteren Aufga
ben z5hlen die Erprobung des Langzeitverhal
tens der prototypischen Komponenten, die 
Erweiterung der Kenntnisse zum Kugelfliei3en 
innerhalb des Kugelbettes und zur Schddi
gungsrate der Kugeln sowie die Entwicklung 
von Ausbau- und Reparaturgerdten ffir die 
innerhalb des Spannbetons liegenden Bauteile.  
Zur ErfUllung dieser Aufgaben und zur Abdek
kung des finanziellen Risikos ist die finanzielle 
Basis ftir das Projekt THTR-300 neu zu defi
nieren.  

L



6,ster vertragflcher 
Obergabelefftn: 01.03.1977 

Abb. 2: Entwicklung der Lieferzeit THTR-300.

Die Betreibergesellschaft stellte den Standort ffir den THTR
300 zur VerfUgung. Sie muf3te auch die notwendige Leistungsre
serve im Netz zur Verfiigung haben, um den nicht immer konti
nuierlichen Betrieb einer Prototypanlage im Netz auffangen zu 
k6nnen.  

Des weiteren haben es die GeselIschafter fibernommen, die 
elektrische Arbeit aus dern THTR-300 zu. festgelegten Bedin
gungen zu fibernehmen. Aus heutiger Sicht sind die THTR-300
Strompreise aufgrund der Kostensteigerungen wdhrend der 
Errichtung derart gestiegen, daI3 die HKG-Gesellschafter n-dt 
der Obernahme der Stromabnahmeverpflichtung einen weite
ren erheblichen finanziellen Beitrag ftir die Existenz dieser 
Anlage leisten.  

Die HKG hat sich immer als eine Gesellschaft verstanden, 
die die Erfahrungen und Erkenntnisse aus Planung und Errich
tung des Forschungsprojektes THTR-300 allen Partnern aus
Industrie und Elektrizitdtswirtschaft auch auf intemationaler 
Ebene freiziigig dbermitteln will. Sie hat sich friffizeitig um den 
Status eines Gemeinsamen Europdischen Unternehmens 
berniffit und hat wAhrend der Zeit der Errichtung daffir Sorge 
getragen, daB Lieferfirmen aus dem gesamten europdischen 
Raurn an dem Bau dieses Projektes beteiligt wurden. So wurde 
z. B. die Innenisolierung des Spannbetonbehdlters aus GroBbri
tannien geliefert; die Panzerrohre fdr die Durchfiihrungen im 
Spannbetonbehdlter aus Italien; Frankreich war am Dampfer
zeuger beteiligt, ebenso Firmen aus der Schweiz.  

Eine weitere Aufgabe, die von der HKG ganz wesentlich mit
gef6rdert wurde, ist die Schaffung einer Infrastruktur ffir die 
Fortfijhrung der Hochtemperaturreaktorlinie. Unter Infra
struktur ist hier der Aufbau einer Brennelementversorgung mit 
den Fertigungsanlagen ftir kugelf6rmige Brennelemente wie 
auch auf die Schaffung von Zwischenlager- und Endlagerm6g
lichkeiten Wr abgebrannte Brennelemente zu verstehen. Hier
ffir hat sich die HKG in der Vergangenheit finanziell wie auch 
6ffentlich immer wieder engagiert.  

Heute nun ist das Projekt THTR-300 in finanzielle Schwierig
keiten geraten, die noch nicht ge[bst sind. Auf jeden Fall ist es 
Zeit, einmal Bilanz zu ziehen.  

2. Erfahrungen 

2.1. Erfahrungen aus der Errichtung der 
AnIage 

Zu Beginn der Errichtungsphase des THTR-300 gab es weder 
ffir den Hochtemperaturreaktor spezifische technische Regeln,

noch ein Genehmigungsverfahren, das ffir die THTR-spezifi
schen Komponenten durchgefiihr-t worden w5re. Im Zuge der 
THTR-300-Abwicklung bestand also die Aufgabe datin, die 
Anforderungen aus dern und an das Genehmigungsverfahren 
neu zu formulieren. Auch hier wird der Forschungs- und Ent
wicklungscharakter des THTR-300 deutlich.  

Eine Analyse des Projektablaufes dokumentiert, daJ3 nach 
zdgigern Baubeginn bis 1974 dann von 1974 bis 1982 die Fertig
stellung der Anlage stagnierte, obwohl mit vollem Personalein
satz: auf der Baustelle gearbeitet wurde. Dieser Effekt ist darauf 
zurdckzuffihren, daI3 im Jahre 1974 auf dern Gebiet der Kem
energie die Entwicklung des Technischen Regelwerkes stark 
voranschritt. So wurden die BMI-Kriterien festgelegt, wie auch 
die RSK-Leitlinien, alle abet bezogen auf den Druckwasserre
aktor. Es wurden Anforderungen gestellt, die Antagen auszute
gen gegen 
- Einwirkungen von AuBen: Flugzeugabsturz, Druckwelle, 

Erdbeben, Objektschutz; 
- Einwirkungen von Innen: Beherrschung spontaner Rohrbrd

che und Behdlterversagen und 
- es wurden neue Vorschriften erlassen, wie z. B. Strahlen

schutzverordnungen u. a. spezielle Regelwerke.  
Nachdem im Jahre 1974 der gesamte Bauk6rper, also der 

Rohbau der THTR-300-Anlage bereits fertiggestellt war, muB
ten planerische Anderungen am Gesamtkonzept erfolgen, um 
these neuen Rege[werke in eine vorhandene Baustruktur HTR
gerecht zu integrieren. Dabei wurde mit fortschreitender 
Abwicklung die urspriingliche Planung teilweise verlassen, und 
der Schwerpunkt der Arbeiten riickte immer mehr in den 
Bereich ,Forschung und Entwicklung". Dies wird besonders 
deutlich, wenn man sich die Termi nabwick lung in Abb. 2 vor 
Augen fiffirt. Am 1.3.74 hatte das Projekt aufgrund einer 
ersten Terminanpassung eine Restlaufzeit von 45 Monaten aus
zuweisen. Durch eine Vielzahl von Terminverldngerungen 
wurde zwischen 1974 und 1982 trotz vollern Einsatz: in Planung 
und Errichtung durch immer neu auftretende Anforderungen 
die Restlaufzeit immer noch im Bereich von 40 Monaten ausge
wiesen. Der vertragliche Obergabetermin verschob sich vom 
1. 3.77 auf den 1. 6.87.  

Die Arbeiten schritten erst dann ztigig voran, nachdem Pla
nungsrichtlinien ftir den THTR-300 erarbeitet wurden, die die 
Umsetzung der BMI-Kriterien fUr Druckwasserreaktoren ffir 
den Hoch te mperaturre ak tor vollzogen. Hierdurch war eine for
male Voraussetzung geschaffen, HTR-gerechte Kriterien im 
Gene hmigungsve rfahren anzuwenden.  

Die Anpassung des Projektes THTR-300 an den Stand von 
Wissenschaft und Technik und die Anpassung an das im Wan
del befindliche Gene hmi gungsve rfah re n ffihrten zu einer 
erheblichen Projektkostensteigerung ffir die Anlage (Abb. 3).  
DerZeitraum bis 1979wardurchdasAnpassendes Projektesan
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Tabelle 1: Hersteller der Prototyp-Komponenten 

Brennelemente Nukem. Hanau 
Absorberstibe Brown, Boveri & Cie. AG 
Gebtise Brown, Boveri & Cie. AG 
Liner Steinmriller, Gummersbach 
SpiumbetonbehAtter Krupp Universalbau. Essen 
Beschickungsaniage Leybold-Heracus. Hanau 
Gasreinigungsanlagc Linde, Miinchen 
Keramische Einbauten Sigri, Augsburg 
Trockenkiffilturnt GEA/Balcke-Diirr. Ratingen 
Rohrleitungendes 
Wasserdampfkreislaufes Mannesmann. D(isscldorf 
Dampferzeuger Sulzer/EVT, Winterthur/Stuttgart 
Bauteil Heitkamp/Hochtief. Herne/Essen
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Abb. 3: Projektkostenentwicklung des THTR-300.

die standig erh6hten sicherheitstechnischen Anforderungen 
sowie durch die aus der Anpassung resultierende stop-and-go
Abwicklung mit einem relativ, flachen Verlauf der Kostenkurve 
bestimmt. Der fiberproportionale Kostenanstieg ab 1978 ist im 
we lichen auf den erh6hten Personaleinsatz aufgrund des 
gestiegenen Bearbeitungs- und Nachweisumfanges, den Beginn 
der Montageaktivitdten sowie auf das Bestreben zurfickzuffih
ren, die entstandenen Terminverz6gerungen aufzuholen. Es 
muB jedoch beachtet werden, daO die erh6hten Projektkosten, 
bezogen auf den Lieferumfang des Herstellers, ihre wesentliche 
Ursache in der Preisgleitung (60%) und den iiberproportional 
gestiegenen Ingenieurleistungen hatte.  

Der eigentliche prototypische Teil der Anlage THTR-300 ist 
der SpannbetonbehAlter mit allen seinen Einbauten. Fijr die 
Errichtung dieses Bauteils haben erhebliche Teile der deut
schen Industrie Entwicklungsarbeit geleistet. Hier konnten 
auch die Erfahrungen des Versuchsreaktors AVR nicht voll 
zum Tragen kommen, da eine andersartige Technik angewandt 
wird; so z. B. ffir die Abschaltung des Reaktors mit in den 
Kugelhaufen einfahrenden Absorberst5ben, so z. B. ffir die

EinschlieBung des PrimArkreis-Heliums mit einem Spannbe
tonbeWilter, wie auch fOr die Str6mungsfiIhrung des Heil3gases 
innerhalb des Spannbetonbehdlters selbst. In Tab. I sind einige 
Hersteller von Prototypkomponenten aufgezdhlt, die beispiel
haft fdr die gro8e Innovativkraft der deutschen Industrie sein 
m6gen. Nach der Fertigstellung der Anlage THTR-300 kann 
daher guten Gewissens gesagt werden, dag die deutsche Indu
strie Erfahrung in der Herstellung von Prototypkomponenten 
Mir einen Hochtemperaturreaktor dergestalt gewonnen hat, 
daI3 sie jederzeit in der Lage wdre, fiir eine Folgeanlage das 
n6tige Know-how zu liefern.  

Aus den Erfahrungen bei Errichtung des THTR-300 k6nnen 
folgende Feststellungen getroffen werden: 
1 . Die wirtschaftliche Errichtung eines Folge-HTR ist nur bei 

kaikulierbarer Bauzeit m6glich.  
2. Eine wesentliche Voraussetzung hierffir sind weitgehend 

abgeschlossene Genehmigungsverfahren bei Baubeginn.  
Diese Erkenntnisse wurden bei der Planung des HTR-500 
beriicksichtigt.

Abb. 4:Abwicklung der Inbetriebnahmeschritte.
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Alle these Ergebnisse bestirken uns in der Aussage, dal3 mit 
den nunmehr vorliegenden Erfahrungen aus dem THTR-300 
ein technischer Anforderungskatalog erstelit werden kann, mit 
dem ein Folgereaktor in die entscheidende Planungsphase 
gehen k6nnte.  

Als Beleg ffir die obengenannten positiven Betriebsergeb
nisse dient Abb. 5 mit der Darstellung der monatlich akkumu
lierten Gesamtpersonendosis.  

Die Obereinstimmung der technischen thermodynamischen 
Datenvorhersage und die MeSergebnisse aus derlnbetrieb
nahme zeigt Abb. 6 am Beispiel der Temperaturverl5ufe ffir das 
Schnellabfahren aus 60% Leistung.  

Neben diesen positiven Betriebserfahrungen wurden in der 
bisherigen Betriebszeit des THTR-300 wertvolle Erkenntnisse 
gewonnen. Abb. 7 zeigt das Diagramm der elektrischen Lei
stung vorn 1. 1. 88 bis 29.9.88, aus dern sich auch die obenge
nannte Zeitverf-agbarkeit fUr 1988 effechnet. Eine Analyse der 
NichtverfCigbarkeitszeitrdume zeigt eindeutig, daB die Ursa
chen fiberwiegend im Bereich der Beschickungsanlage und im 
Bereich der Handhabung der Kugelelemente zu suchen sind.  
Diese Handhabung wird zusdtzlich erschwert durch das Vor
handensein von beschddigten Kugelelementen, die wiffirend 
der Zeit der Inbetriebnahme durch die urnfangreichen Fahrver
suche der Kernstibe verursacht wurden. Da die KugelschAdi
gungsrate AicklAufig ist - sie liegt derzeit bei ca. 0,6% der abge
zogenen Kugeln -, ist auch langfristig mit einem Rftkgang der 
Schwierigkeiten bei der Kugelhandhabung zu rechnen.  

Zur Bewditigung der Schwierigkeiten bei der Handhabung 
der Kugelelemente wurden bis heute verschiedene MaBnahmen 
ergriffen: 
- Es wurde einc Reparatur am Kugelabzug in unmittelbarer N5hc des 

Primdrkreises durchgefUhrt, die ein verbessertes Ausschleusen der 
Kugelelemente bei 100% Reaktoricistung und vollem Gasclurchsatz 
erm6glicht.  

- Urn die Kugelbesch5digungen niedrig z-u halten, wurden die Kugelbe
lastungen dadurch reduziert, daB die Ein-fahrtiefe und die Zahl der 
Kernstabe bei lingeren Abschaltungen in Abhdngigkeit der erforder
lichen Abschaltreaktivit5t festge[egt wird. Ebenso wurde das Verfah
ren der NH3-Einspeisung, das eine Schraierwirkung bei der Abschal
tung erzeugt, optimiert.  

- Die bmh5digten Kugeln werden langsarn aus dcrn Reaktorkern aus
geschleust.  
Die KugelbeschAdigungen und die Probleme bei der Hand

habung haben keine sicherheitstechnische Bedeutung; die 
KEihlgasaktivitdt liegt unverdndert im Erwartungsbereich.

2.2. Erfahrungen aus Inbetriebnahme und 
Betrieb 

Die Inbetriebnahme des THTR-300 wurde in zwei atom
rechtliche Betriebsgenehmigungen aufgeteilt: 

Die erste Teilbetriebsgenehmigung fijr die Beladung mit 
Betriebselementen, die Versuche mit sehr niedriger Leistung 
(Null-Energie-Versuche) und die Vortrocknung des Primdr
kreislaufes unterStickstoff wurde am 19.7.83 erteilt: 

Die zweite Teilbetriebsgenehmigung ffir den Leistungsver
suchsbetrieb lag am 9.4.85 vor; sie gilt bis zum Erreichen von 
1100 Reaktorvollasttagen.  

Die Strategie der THTR-Inbetriebnahme war dadurch 
gekenrizeichnet, da.3 zum frdhestm6glichen Zeitpunkt parallel 
zu den Restmontagen mit der Kernbeladung und den nuklearen 
Nullenergieversuchen begormen wurde. Daraus ergab sich die 
M6glichkeit, die Kernauslegung so friih wie m6glich zu verifi
zieren, die Funktion der Reaktorkomponenten des Primdr
kreislaufes rechtzeitig zu testen und eventuelle Koffekturen 
termingerecht zu veranlassen.  

Die nukleare Inbetriebnahme wurde in neun Inbetriebnah
meschritte unter-teilt (Abb. 4). Die iiuSerst sorgfAltig und dern 
Charakter des Prototyps und der Forschungsanlage angemes
sene Abwicklung der Inbetriebnahme Idl3t sich auf sechs Eckda
ten zurfickfiffiren. Diese sind: 
Beginn 30.8.83 
Erste Kritikalitdt 13.9.83 
Erstmals Nukleare Leistung 6.9.85 
Erste Stromlieferung 16.11.85 
Erstmals; 100%-Leistung 23.9.86 
Obernahme durch HKG 1.6.87 

Die bis-heute gewonnenen wesentfichen Betriebsergebnisse 
nach Bereitstellung von 2 891000 MWh elektrischer Arbeit und 
16410 h Reaktorbetrieb lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
Die Zeitausnutzung der Anlage betrug in 1987 61%, 

in 1988 52%.  
Als eindeutig positive Ergebnisse lassen sich nennen: 

- die Auslegungsleistung von 100% wurde auf Anhieb erreicht.  
- die thermodynamischen Primiirkreislaufdaten haben sich be

stdtigt.  
- die Personendosisbelastung ist duBerst gering.  
- Ausbauarbeiten am Primdrkreis sind trotz schwieriger Zu

gangsverh5ltnisse durchfijhrbar.
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Abb. 5: Monatfich akkumulierte Gesamtpersonendosis. Abb. 6: Schnellabfahren aus 60%-Leisrung (Temperaturen).
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Abb. 7: Diagramm der elektrischen Leistung 1. 1. 88 bis 29.9.88.
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des Kugelabzuges 
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2 
- Wechscl der beiden Kannen 

f(ir beschAdigte Betricbsele
mente 

- Bescifigen von Kugelverklern
mungen in Vereinzelnerschei
be und Wendclabschcider 

- Wiederkehrende Prfifungen

3 
- Wechscl ciner Kannc ftir be

schidigte Betriebselcmente 
- InstandhaltungsmaBnahmen 

4 
- Wechsel eincr Kanne fur be

schAdigte Betriebselemente 
- Inspektion des Wendelabschei

dcrs YE04 D010 und der Heil3
gaskanilc 

- Wicderkchrendc Pr-dfungFn 
- Instandhaltungs- und Ande

rungsarbciten

atomwimschaft, Mai 1989 226

I
Damit karm auch ein signifikanter Bruch beschichteter Teilchen 
ausgeschlossen werden.  

Die Zeitnichtverfiigbarkeit gegen Ende 1988 wurde 
bestimmt durch den Schaden am Heil3gaskanal. In einer Routi
nerevision besichtigte die HKG vorsorglich einen Hei8gaska
nal, der die Str6mungsfiihrung des heiBen Heliums vom Reak
torkern zu den Dampferzeugein fiberninamt. Abb. 8 zeigt einen 
Blick in einen Hei8gaskanal mit dem rechteckigen Durchtritt 
durch den graphitischen Seitenreflektor. Die unterin Kanal
bl6cke aus Graphit sind jeweils mit einem Graphitdfibel auf den 
Kohlesteinbl6cken fixiert. In der Aul3enwand des Seitenrefiek
tors sind these DOW in Durchgangsbohrungen der B16cke 
angeordnet. Weiter ist in Abb. 8 der Anfang des metallischen 
Teils des Hei8gaskanals zu sehen mit der Innenisolierung, 
bestchend aus metallischen Folienpaketen, 30 cm x 30 cm 
Abdeckffichc, die mit jeweils 4 Eckbolzen und I Zentralbolzen 
fixiert werdlen. Nachdem bei der ersten Kanalbesichtigung 
Schadigungen an den Befestigungsbolzen (Zentralbolzen) fest
gestellt wurden, entschloB sich die HKG, alle sechs Kanile zu 
besichtigen und stellte dabei fest, daB von ca. 2600 Bolzen ins
gesamt 35 Bolzenk6pfe abgesprengt waren. Es wurde au3er
dem festgesteUt, daB die Graphitdfibel zur Fixierung der unte
ren AuBenkanalbl6cke ausgehoben waren.  

In der Folgezeit bis heute wurde dieser festgestellte Schaden 
-gfiltig untersucht und als Schadensursache fiegt folgendes 

Ergebnis vor: 
Die Bolzen haben versagt aufgrund einer Abnahme der 

Werkstoffduktilitdt infolge der Bestrahlung mit therrnischen 
Neutronen und im Temperaturbereich grMer 500 *C. Deswei
teren ergaben sich Spannungskonzentrationen im Kopfbereich 
der Bolzen durch unterschiedliche WArmeausdehnungsquofi
tienten der Materialien der 181agigen Metallfolienisolierung 
und der Konstruktion der Haltebolzen.  

Die HKG kommt nach sorgfdltiger PrOung gemeinsam mit 
dem Anlagenlieferer zu der Ansicht, daS ein Weiterbetrieb des

Abb. & BUck in einen Hei,#gaskanal, im Vordergrund Steine des 
Graphitaufbaues.

THTR-300 mit den vorhandenen Schdden vertretbar ist.  
Dadurch, daB sich die Schiden im. wesentlichen auf die Zentral
bolzen konzentrieren, wird die Innenisolierung im metallischen 
Teil des Hei6gaskanals nach wie vor durch die Eckbolzen gehal
ten. Damit ist die Funktionsfdhigkeit der Innenisolierung auch 
jetzt sicher gew5hrleistet. Sollte es dennoch zum Abl6sen von 
Teilen der Isolierung kommen, so IdBt sich dieses anhand der 
betrieblichen Oberwachung der Prozel3parameter Massen
strom und Druckverlust iiber dem Hei8gaskanal erkennen. Die 
HKG wird gleichwohl weiterhin durch krjrzere Besichtigungsin
tervalle das Schadensbild beobachten.  

Die aus dem bisherigen Betrieb gewonnenen Erkenntnisse 
haben schon wesentlich zum gesetz-ten Forschungsziel des 
THTR-300 beigetragen und wichtige Erkenntnisse Nr die Pla
nung einer Folgeanlage liefern k6nnen.  

2.3. Erwartete Erfahrungen bei einem 
Weiterbetrieb des THTR-300 

Ein Weiterbetrieb des THTR-300 kann dber die jetzigen 
Betriebserfahrungen hinaus noch wesentliche Erkenntnisse lie
fern und damit den Forschungsauftrag sinnvoll abrunden. Ins
besondere er-wartet die HKG, daB sich die Kenntnisse zurn 
KugelflieBen innerhalb des Kugelbettes, die Erkenntnisse zur 
Sch5digungsrate der Kugeln und die Erkenntnisse Ober Aktivi
tAtsfreisetzung aus den Kugeln noch sehr stark verbessern und 
erhiften lassen.  

Eine weitere Aufgabe w5re die Erprobung des Langzeitver
haltens der prototypischen Komponenten. Der Heil3gaskanal 
ist hier nur ein im Augenblick signifikantes Beispiel, aber auch 
die anderen Prototypkomponenten, wie Abschaltstdbe, Spann
betonbehMter, Graphitaufbau sind hier langfristig von groBem 
Interesse.  

Eine weitere Aufgabc, die bei einem Weiterbetrieb angegan
gen werden kann, ist die Entwicklung von Ausbau- und Repara
turgeraten ffir die innerhalb des Spannbetons liegenden Bau
teile. Der bisherige Betrieb hat gezeigt, da13 die Frage der 
Zuginglichkeit ftir den Betreiber von herausragender Bedeu
tung ist und die Entwicklung von Ausbaugerdten dringend 
erforderlich ist. Der Nachweis der Reparaturfreundlichkeit von 
Hochtemperaturreaktoren ist nach Meinung der HKG somit 
auch Aufgabe eines Prototyps.
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Damit these Aufgaben iedoch angegangen werden k6anen, 

ist die finanzielle Basis ffir clas Projelct THTR-300 neu zu defi
nieren.  

3. Der RisikobeteHigungsvertrag und die 
Abdeckung rinaiWeller Risiken 

Bereits im Jahre 1971 waren sich die Partner des Projektes 
THTR-300 clardber im klaren, dall ein von Anfang an kommer
zieller Betrieb des THTR-300 aufgrund seines Prototypcharak
ters und der mit ihm verfolgten Forschungsziele nicht zu errei
chen ist. Aus diesem Grunde wurde in vielen Verhandlungen 
bereits. zu Beginn des Projelctes ein Risikobeteiligungsvertrag 
(RBV) geschlossen, der zur Abdeckung der wirtschaftlichen 
Betriebsrisiken und zur Abdeckung der Stillegung der Anlage 
eine Haftsurnme von zurn gegenwArtigen Zeitpunkt 450 Mio.  
DM ausweist. Diese Haftsumme von 450 Mio. DM wurde zu Y3 

vom Bund und zu Y3 vom Land Nordrhein-Westfalen aufge
bracht. 270 Nfio. DM sind ffir den Ausgleich von Betriebsverlu
sten reserviert; 180 Nfio. DM derzeit ffir die Stillegung der An
lage.  

Der Vertrag sieht weiter vor, da13 wdhrend der ersten drei 
Jahre die HKG-Gesel1schafter 10% der Betriebsverluste fiber
nehmen und 90% aus der Haftsumme des RBV gedeckt wird.  
Nach drei Jahren erh6ht sich die Verlustfbemahme der HKG
Gesellschafter auf 30%. Seit der letzten Anpassung des RBV im 
Jahre 1983 haben sich die Kosten ffir die Stillegung (Beseiti
gung) der Anlage gegenfiber den Ans5tzen im RBV erh6ht. Die 
Kosten ffir die Beseitigung der Anlage sind von 180 Mo. DM 
aus dem derzeitigen RBV auf Basis eines Gutachtens heute auf 
ca. 450 M ' o. DM angewachsen.  

Dutch das Auftreten neuer von aul3en an das Projekt THTR
300 herangetragener Risiken, die zu StillstAnden f6hren k6n
nen, sind die Gesellschafter der HKG der Ansicht, daB die 
Haftsumme von 450 Mo. DM nicht ausreichend ist. Alle these 
neuen Risiken haben sich gegen Ende des Jahres 198,8 konkreti
siert. Sie sollen im folgenden kurz angerissen werden: 

- Stillstandsrisiko Brennelementversorgung 
Die derzeit dutch Nukem gefertigten Brennelemente ftir den 

THTR-300 reichen Mir eine Betriebszeit bis Ende 1991. Zum 
31. 12.88 hat die Nukem mit der Produktion von kugelf6rmigen 
Brennelementen aufgeh6rt. Eine teriningerechte Anschlu3fer
tigung ist derzeit nicht sichergestellt.  

- Stillstandsrisiko Brennelemententsorgung 
In der Betriebsgenehmigung far den THTR-300 ist nach dem 

Erreichen von 600 Vollasttagen, das wdre ein Zeitpunkt Anfang 
1990, nachzuweisen, daB Zwischentagerm6g]ichkeiten fUr 
Brennelemente extern gesichert sind und daO weiterhin die 
Transportbereitstellungshalle zur Einlagerung von schwach
aktiv-Abfdllen auf dem GelAnde des THTR-Standortes geneh
migt ist.  

Beide Bedingungen sind derzeit noch in Arbeit und nicht ab
geschlossen.  

- Stdistandsrisiko Dauerbetriebsgenehmigung 
Die derzeitige Betriebsgenehmigung fur den iliTR-300 

erstreckt sich auf 1100 Vollasttage, d. h. sie Iduft Nfitte 1992 aus.  
Ffir die daran anschlici3ende Dauerbetriebsgenehmigung ist ein 
Genehaiigungsverfahren noch durchmfiffiren. Es ist derzeit 
nicht abzusehen, unter welchen Auflagen und Kriterien dieses 
Genehmigungsverfahren durchgeffhrt wird. Auf jeden Fall 
wird die zustdridige atomrechtliche Genehmigungsbeh6rde vor 
Erteilung einer weiterfiffirenden Betriebsgenehmigung eine 
detaillierte Sicherheitsprdfung wahrscheinlich erwagen.  

Diese Umst5nde haben die Gesellschafter der HKG veran
lal3t, an die Partner des Risikobeteiligungsvertrages heranz-u
treten und eine Aufstockung des Vertrages auf die Haftsumme
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Abb. 9:Ausstatrung des Risikobeteffigungsvertrages.

vonllMrd. DMzufordem. Bei der Beurteilung der Erh6hung 
der Haftsurnme mul3 immer wieder deuttich gemacht werden, 
daB es sich hier um die Abdeckung eines finanziellen Risikos 
handelt, clas nicht mit Sicherheit eintreten muB. Wfirde z. B. der 
THTR-300 im Rahmen einer Langfristplanung init 70,4% Ver
ffigbarkeit betrieben werden k6nnen, so wfirde die Haftsunune 
mammal n-Lit 340 Mo. DM beansprucht werden.  

Es ist also eindeutig, daB nicht sicherheitstechnische Grfinde 
these Aufstockung der Risikobeteiligung notwendig machen, 
sondern daB es, ausschliefflich von auBen herangetragene wirt
schaftliche Faktoren sind, die die notwendige Erh6hung for
dem.  

In Abb. 9 sind die Bestandteile des RisikobeteUigungsvertra
ges und die von den HKG-Geseilschaftem ffir notwendig erach
tete Erh6hung dargestellt.  

4. SchluBwort 

Die Hochtemperaturreaktorlinie genie3t derzeit weltweit 
erh6hte Aufmerksamkeit und wissenschaftliches Interesse.  
ZusammenarbeitsvertrAge der deutschen Industrie mit der 
Sowjetunion und Vertrtige mit der VolksrepubU China sind 
hier nur ein Gradmesser fdr den Aufwind, der die Hochtempe
raturreaktorlinie auf internationalem Gebiet trAgt.  

Die technologischen M6gHchkeiten, die in der Hochtempe
raturreaktorlinie stecken, sind nach wie vor technisch und wis
senschaftfich unbestritten, sei es die Erzeugung von Wasserstoff 
oder die Bewdltigung des C02-Problems. Die in Studien konzi
pierte Symbiose von nuklearer und fossiler Energie fiber den 
Hochtemperaturreaktor ist eine Option ffir eine umweltscho
nende Energieversorgung ffir die Zukunft. Bei dieser weitge
sparinten Zielsetzung ist zu fragen, ob eine neuartige Technolo
gie Bestand haben kann, wenn der Betrieb der weltweit einzi
gen Referenzanlage aus finanziellen Erwdgungen nicht fortge
fiffirt werden kann. Der THTR-300 war als Bindegtied zwischen 
dem AVR und einer kornmerziellen Hochtemperaturreaktor
anlage gedacht. Wenn das Bincleglied fehlt, ist ein Bruch in der 
technologischen Weiterentwicklung vorprograminiert.  

In der heutigen Diskussion fber eine langfristig ausreichende 
und urnweltschonende Energieversorgung werden hdufig neue 
Technologien unter den Begriffen Solarwasserstoff, Windener
gie, Biomasse usw. aufgefiihrt.  

Im Vergleich zurn Entwicklungsstand dieser Energietr5ger 
ist mit dem THTR die groBtechnische Reife der HTR-Linie 
erreicht. Er ist darnit den Entwicklungen auf dem Sektor der 
sog. Altemativenergien um Jahr-zehnte voraus.  

Wir werden unter deln Gesichtspunkt zu entscheiden haben, 
ob es sinnvoll ist, these Entwicklung zu unterbrechen oder abzu
warten, bis andere sie uns liefern k6nnen.  
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