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BIBLIS

Altes Atomkrafwerk soll Strom der Zukunft liefern - doch es gibt

einen Haken

Das AKW Biblis ist eigentlich seit mehr als zehn Jahren vom deutschen Netz. Doch Betreiber RWE be-
absichtigt nun, das Werk fiir die Nachfolgetechnologie der Kernkraft freizumachen: die Kernfusion.
Zusammen mit einem Darmstddter Start-Up soll hier Forschung betrieben werden.

Das AKW Biblis - seit mehr als zehn Jahren vom Netz
und nunmehr lediglich eine Riickbauanlage - soll neu-
es Leben bekommen. Der Betreiber RWE Nuclear hat
mit dem Start-Up Focused Energy vereinbart, das Ge-
lande fir einen Kernfusions-Forschungsreaktor zur
Verfligung zu stellen. Wie die "Frankfurter Allgemeine
Zeitung” berichtet, wollen beide Unternehmen eine
entsprechende Erklarung in den kommenden Tagen
unterzeichnen.

Geniestreich oder Milliardengrab?

Das Gerippe einer einstigen Zukunftstechnologie soll
nun fir ihren Nachfolger herhalten. Denn Kernfusion
gilt seit Jahrzehnten als der Hoffnungstrager der En-
ergiebranche: Riesige Mengen Energie flir kaum Ver-
schmutzung - ganz anders als beim kleinen Bruder
Atomkraft, wo allein die seit Jahrzehnten schwelende
Endlagerfrage immer noch ungeklart ist.

Das Prinzip folgt, simpel erklart, dem der Sonne: Was-
serstoffatome werden auf Heliumatome geschossen,
die dabei miteinander verschmelzen. Weil der neue
Kern aber leichter ist als der Kern der Wasserstoff-
und Heliumatome ist, wird dieser Masseunterschied
in Form von Energie freigesetzt. Ahnliches geschieht
in der Sonne. Schatzungen gehen derzeit davon aus,
dass ein Gramm eines solchen Brennstoffes in einem
Kernfusionsreaktor ungefahr so viel Energie freisetzt
wie elf Tonnen Kohle.

Lange scheiterte die Kernfusion daran, dass ihre auf-
wendigen Reaktoren mehr Energie verbrauchten, als
sie herstellten. Das hat sich inzwischen geandert: Im
Februar setzte ein koreanisches Team mit einem For-
schungsreaktor fast doppelt so viel Energie frei, wie es
urspringlich zuftihrte.

ZURUCK ZUM INHALT

Ein weiterer Vorteil: Die Technologie gilt als sehr sau-
ber. Bei der Energiegewinnung entsteht kein CO2,
somit erzeugt die Technologie selbst klimaneutral
Strom. Hinzu kommt, dass bei der Fusion schwache-
re und kurzlebigere radioaktive Stoffe entstehen, die
schneller zerfallen. Damit entfallt das Problem einer
jahrtausendelangen Endlagerung.

Die Jagd nach der Sonne

Die Vorteile liegen also klar auf der Hand; auch in
puncto Energieversorgung und -unabhangigkeit ist
leicht schwer zu verstehen, wieso die halbe Welt dem
Traum von der Sonneim Reaktor hinterher jagt. Neben
der EU sind Giber 30 Unternehmen und Staaten wie die
USA, Japan oder China ambitioniert dabei, sich diesen
Traum zu erflllen. Vorallem in den USA, wo Ende 2022
ein grolber Durchbruch gelang, werden sehr viele Gel-
derin die Forschung investiert.

Auch das Darmstadter Start-Up Focused Energy, mit
dem RWE derzeit verhandelt, profitiert von solchen
Geldern. Nun soll die Jagd nach der Sonne auch in
Deutschland weitergehen. Focused Energy plant der-
zeit, vereinfacht gesagt, mit Lasern auf Atome zu schie-
Ren und somit die Vorgange im Inneren der Sonne
nachzubilden. Bei dem Vorgang sollen Atome mitein-
ander verschmelzen und dabei eben jene Fusion aus-
|6sen, bei der durch den Masseunterschied sehr viel
Energie freigesetzt wird.

Und genau dafir sollen die alten Ré&ume des AKW Bib-
lis herhalten. Geplant ist ein teilweiser Umbau der al-
ten Anlage zur Nutzung der Laser. Es gesellt sich da-
mit zu prestigetrachtigen deutschen Kernfusionsvor-
haben, wie Wendelstein-X-7 in Greifswald, dem welt-
groften Forschungsreaktor.
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20 Jahre Forschung, 20 Milliarden Euro Baukos-
ten

Die Euphorie um Kernfusion ist allerdings umstritten.
So werden bereits seit Jahrzehnten Gelder in For-
schungsvorhaben gepumpt - ohne bislang Energiever-
sorgung zu liefern. Auch beim Biblis-Vorhaben geht
man davon aus, dass noch 15 bis 20 Jahre Grund-
lagenforschung notwendig sind, bis die Technologie
marktreif ist. Und damit kommt sie eigentlich viel
zu spat, um Deutschland und den anderen Staaten
der Welt beim Erreichen der Klimaziele zu helfen.
Denn diese sollen einen unaufhaltsamen Klimawan-
del stoppen.

ZURUCK ZUM INHALT

Hinzu kommt, dass die Testreaktoren enorm viel Ener-
gie verschlingen: Fur eben jenen Versuch in den USA,
der Ende 2022 Schlagzeilen machte, waren 500 Billio-
nen Watt Energie notwendig - das ist mehr, als das
Stromnetz der USA liefern kann. Und der franzdsische
Iter-Reaktor - ein sogenannter Tomahak-Reaktor, der
die Fusion mit gigantischen Druckmengen statt Lasern
erzwingen soll - sah im Zeitplan eigentlich vor, dass er
2025 ans Netz gehen soll. Doch dasist nicht einhaltbar.

Ein weiterer Fallstrick: Die enormen Kosten. Kommer-
zeille Reaktoren konnten bis zu 20 Milliarden Euro ver-
schlingen, bis sie gebaut sind. Kritiker sagen: Dieses
Geld ist bei Investitionen in Erneuerbaren Energien
wie Solar- und Windenergie besser aufgehoben.
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KERNKRAFTENTSORGER NUKEM

Strahlende GriiRe aus Tokio

Das japanische Unternehmen Muroosystems Uber-
nimmt den Kernkraftentsorger Nukem Technologies
Engineering Services mit Sitz in Karlstein am Main in
Franken.

Das hat Nukem-Technologies-Geschaftsflihrer Tho-
mas Seipolt bestatigt. Bisher gehort die Firma mehr-
heitlich der russischen Nuklearholding Rosatom. Bis
Mitte August soll die Transaktion abgeschlossen sein.
Zudem Kaufpreis haben die Beteiligten Stillschweigen
vereinbart. Muroosystems ist nach eigenen Angaben
bislang auf Dienstleistungen und die Entwicklung von
Infrastruktur rund um die digitale Transformation aus-
gerichtet, mit Niederlassungen in Shanghai und Hong-
kong, aber auch in Kasachstan.

Nukem Technologies Engineering Services, eine Toch-
terfirma von Nukem Technologies, hat sich mit 108
Mitarbeitern auf das Management von radioaktiven
Abfallen und Sonderabfallen sowie den Rickbau von
Atomkraftwerken spezialisiert. Im April hatte das Un-
ternehmen beim Amtsgericht Aschaffenburg Insol-
venz in Eigenverwaltung angemeldet und den Schritt

ZURUCK ZUM INHALT

mit der veranderten geopolitischen Weltlage nach Be-
ginn des Krieges in der Ukraine begriindet. Aufgrund
des russischen Eigners sei Nukem der Zugang zu west-
lichen Markten wie GroRbritannien, den USA oder Ja-
pan verwehrt, hield es.

Nach dem Eigentimerwechsel bestiinden bei ,west-
lichen Kunden® nun keine Beschrankungen mehr, so
Seipolt. Das biete vor allem in Japan Chancen, wo
Muroosystems das Geschaftsfeld Nukleartechnik ent-
wickeln wolle. An mehreren japanischen Standorten
wirden altere Reaktoren durch Neubauten ersetzt.
,Das bedingt den zligigen Riickbau der bisherigen Ein-
richtungen.”

Zudem stellten sich ,nach wie vor erhebliche Heraus-
forderungen® beim Umgang mit radioaktiven Reststof-
fen am Standort Fukushima. Eine Verlegung des Fir-
mensitzes sei aber nicht geplant. Nukem ist als Teil ei-
nes Konsortiums auch am Rickbau des stillgelegten
EnBW-Kernkraftwerks Philippsburg beteiligt. Diese Ar-
beiten, so ENBW, sollen im zweiten Halbjahr 2024 ab-
geschlossen werden.
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Spezialisten im Atomkraftwerk

Die Atomkatastrophe von Fukushima hat der Robotik einen gewaltigen Schub gegeben. Um die Atom-
ruine zurtickzubauen, haben die Entwickler 40 Jahre Zeit - und die konnen sie gebrauchen.

Die Sanierung der Atomruinen in Japan hat einen
Meilenstein erreicht. Im Mai wurde der erste Roboter
vorgestellt, der im 2011 zerstorten Atomkraftwerk Fu-
kushima die Reste durchgebrannter Atombrennstabe
einsammeln soll. Um dies zu schaffen, hat der Kon-
zern Mitsubishi Heavy Industries eine gigantische te-
leskopische Angelrute entwickelt, an deren Ende eine
Mega-Pinzette sitzt.

Der faltbare Roboterarm ist sieben Tonnen schwer und
soll durch einen engen Zugangstunnel auf 24 Meter
Lange ausgefahren werden. So grol%ist die Entfernung
vom Rand des zerstorten Reaktors zum Druckbehalter
von Block 2, in dem sich ein Teil des geschmolzenen
Brennstoffs angesammelt hat.

Dann kann der neu entwickelte Greifer mit der Ber-
gung des Atommiills beginnen - allerdings nur testwei-
seinwinzigen Mengen. Bei jedem Einsatz wird der Arm
dasAquivalent eines Ohrstdbchens greifen - ein Bruch-
teil der 880 Tonnen an Brennstoff, die noch in den drei
betroffenen Meilern ruhen.

Selbst die weltweit fihrende Roboternation Japan hat
13 Jahre gebraucht, diesen Meilenstein zu erreichen.
Gleich nach der Atomkatastrophe schickten die Retter
AKW-Roboter aus, die bisher fiir die Wartung der Kraft-
werke im Einsatz waren. Doch schnell wurde klar, dass
diese nicht reichen wiirden - und ein langer Entwick-
lungswettlauf begann. Der bevorstehende Test ist da-
her fiir Tepco-Ingenieur Yusuke Nakagawa, der flr die
Atommiillbergung mitverantwortlich ist, ein "aufserst
wichtiger Schritt”.

Die Entwicklung in Fukushima ist Teil des wohl grof-
ten Roboterprojekts der Menschheitsgeschichte.

Tatsachlich ist die Entwicklung in Fukushima Teil
deswohl grofsten Roboterprojekts der Menschheitsge-
schichte, von dem bisher kaum jemand weils. Insge-
samt hat Tepco 40 Jahre Zeit und acht Billionen Yen

ZURUCK ZUM INHALT

(47 Milliarden Euro) flr den Rickbau der havarierten
AKWs bekommen. Ein Teil der Gelder wird in Robo-
ter gesteckt. Eine der schlimmsten Katastrophen die-
ses Jahrhunderts bedingt somit die Entwicklung fort-
schrittlichster Robotertechnologie.

Nachbau in LebensgrofRe

Wie enorm der Aufwand ist, [asst sich schon im Nara-
ha Center for Remote Control Development (Narrec)
der japanischen Atomenergiebehorde erahnen. Dort
hat sie den Reaktorbehalter in Lebensgrolbe nachbau-
en lassen. Schon 584 Mal sei die Anlage zwischen 2016
und 2023 zum Testen von Robotern genutzt worden,
erklart ein Sprecher. Auf das Reaktorgebdude haben
dielngenieure und Ingenieurinnen beiihrem Nachbau
verzichtet. Stattdessen steht in der Mitte der Halle nur
ein Modell der Reaktorhtille mit einem Loch in der Au-
Renwand, daneben ein Stahlpodest fiir den Roboter.

Voriges Jahr hat Mitsubishi Heavy, zustandig fir Re-
aktorblock 2, hier seine Riesenangel getestet. Der Zu-
gangstunnel bestand aus Plexiglas, damit die Entwick-
ler sehen konnten, wie sich derin mehrere Glieder auf-
geteilte Arm verhalt.

Einer der Stammkunden im Narrec ist auch das Team
von Satoshi Okada, Chefingenieur der Roboterabtei-
lung von Hitachi-GE Nuclear Energy, das die Robo-
ter fur Block 1 betreut. ”Ich kann mich nicht an die
Zahl der Roboter erinnern, die wir entwickelt haben”,
sagter. Eshandelessich jedenfalls allein bei Hitachi-GE
schon um Dutzende Modelle.

”Ich kann mich nicht an die Zahl der Ro-
botererinnern, die wir entwickelt haben.”

Die Federfiihrung beim dritten Block hat Toshiba, mit
ahnlich vielen Testobjekten. Denn die Probleme sind
so speziell, dass fur jede Aufgabe, die sich den Sanie-
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renden stellt, in der Regel ein neuer Roboter entwi-
ckelt werden muss.

Okada ist ein Mann der ersten Stunde. Schon vor der
Atomkatastrophe war er fir die Wartungsroboter der
AKWs zustandig. Daher war ihm nach dem Erdbeben
am 11. Marz 2011 rasch klar, dass er noch starker ge-
fordert sein wiirde. ”Ich begann nach dem Atomunfall
damit, die notwendigen Malsnahmen zu tiberdenken.”

Das Ausmaf der Katastrophe war unvorstellbar fir die
Japaner:innen. Es war ein Freitagnachmittag, als das
Drama begann. Um 14:56 Uhr schnellte eine Erdplatte
an einer Bruchzone tief im Pazifik in die Hohe. Im Epi-
zentrum, 72 Kilometer vor der Kiste Nordost-Japans,
lag die Magnitude des ersten StolRes bei 9 auf der Rich-
terskala, eines der starksten Beben der letzten Jahr-
hunderte weltweit.

Das Erdbeben verursachte bereits Schaden im AKW
Fukushima 1. Doch das eigentliche Desaster [0ste ein
Megatsunami aus, der sich an einigen Stellen der be-
troffenen Kustenregion bis zu 40 Meter die Hange
hochschob und dabei ganze Kistenstadte mit sich
riss. Uber 20 000 Menschen starben in den Fluten.

Auch vier der sechs Blocke des AKWs wurden letztlich
zerstort. Erst brach die Stromversorgung zusammen,
dann die Kuhlung. In drei Reaktoren schmolzen die
Kerne, wahrend Wasserstoffexplosionen mehrere Re-
aktorgebdude zerrissen. Nur in Reaktor 4 Uberlebten
die Brennstabe, da sie gerade wegen Wartungsarbei-
ten im Kiihlbecken lagerten.

Die Arbeitsbedingungen an den Atomruinen haben
sich inzwischen in grofien Teilen des Gelandes nor-
malisiert. Friher mussten die Retter:innen 40 Kilome-
ter stidlich der Meiler Schutzanziige und Vollgesichts-
masken anlegen, um einige Stunden an den AKWs ar-
beiten zu kdnnen. Heute fahren die Arbeiter:innen im
Privat-PKW vor, da man sich auf ber 90 Prozent des
Gelandes ohne Schutzkleidung und Masken bewegen
kann. Der Grund: Tepco hat den gesamten Untergrund
zubetoniert. Zumindest von dort geht keine Strahlung
mehr aus.

Langsam zu den Reaktorkernen vorarbeiten

”lch warschockiertvon denverheerenden Zustdnden”,
erinnert sich Okada an seinen ersten Besuch vor Ort.
Dabei konnte er nur die Zerstorung auf dem Gelan-
de sehen, nicht das Innere der Reaktorgebaude. Sei-
ne Aufgabe wurde ihm rasch klar: "Die Bergung des
Brennstoffs war zwar das finale Ziel, aberich fing an zu
Uberlegen, was zuvor getan werden musste und wel-
che Robotertechnologien daftir notig waren.”

ZURUCK ZUM INHALT

Die Beseitigung von Trimmern innerhalb der Reaktor-
gebdude war eine wichtige Aufgabe. Dafiir entwickel-
te sein Team beispielsweise den ASTACO-SoRa, einen
zweiarmigen Kraftmeier auf Raupenketten. Die Arme
konnen bis zu 250 Zentimeter hoch greifen und jeweils
150 Kilogramm schwere Teile heben. Das Gerat kann
dabei aus sicherer Entfernung fernbedient werden.

Mehrere Jahre brauchten die Retter:innen, um Uber-
haupt einen Zugang ins Innere des Reaktors 1 zu fin-
den. 2015 war es so weit. Fur die ersten Bilder muss-
te nun noch ein Gerat durch ein Zugangsrohr rutschen
und sich dann weiter Uber einen Gitterrost bewegen.
Der Roboter namens PMORPH, den Okada daflir ent-
wickelt hat, ist fir ihn bis heute ein personlicher Mei-
lenstein. Er ist eine Art Formwandler aus drei beweg-
lichen Gliedern. Im Rohr gleitet er wie eine Schlange
vorwarts, auf dem Gitter klappen die beiden aufieren
Glieder nach hinten, um ein liegendes U zu bilden. In
den beiden Armen des U stecken Gummiketten, auf
denen das Gerat weiterrollen konnte.

”Das Patent habe ich selbst angemeldet”, erinnert sich
Okada. ”Dann habe ich ihn selbst nach Fukushima ge-
bracht und die Untersuchungen durchgefiihrt.” Eine
zweite Version folgte, bis das Projekt 2017 reif fir den
nachsten Schrittwar: Mit kleinen Tauchrobotern konn-
ten die Ingenieure und Ingenieurinnen einen Blick auf
den Boden des Druckbehalters werfen, wo sie den ge-
schmolzenen Brennstoff vermuteten.

Sie lieRen einen Tauchroboter hinab - und standen
prompt vor dem ndchsten Ratsel: "Als wir die Kamera
hier hinunterlielsen, war alles voller Sand und Gerdll,
aber die Brennelemente waren nicht zu sehen.” Nie-
mand wusste, woher die etwa einen Meter dicke Ab-
lagerung stammte. Erst in den Jahren 2021 und 2022
konnten die Sanierenden bei weiteren Untersuchun-
gen den Brennstoff finden - er war Teil des Sediments
geworden.

Auch Roboter leiden unter Radioaktivitat

Nicht nur Menschen, auch Roboter leiden unter der
starken Radioaktivitat, besonders unter der massi-
ven Neutronenstrahlung in der Nahe der Reaktorker-
ne. Dadurch rauschen unter anderem die Bildsenso-
ren erheblich, berichtet Okada. "Aber auch bei ande-
ren Komponenten wie Computerprozessoren und der
Steuerungselektronik fihrt die Strahlung zu Fehlern.”

Schuld daran ist harte Physik: Die einfallende Strah-
lung kann in einem Halbleiter zusatzliche Elektronen
freisetzen. Das fuhrt zu Storungen. Aufterdem andern
sich durch Strahlung die anliegenden Spannungen,
was ebenfalls Schaden verursacht. Wie lange ein Ro-
boter unter diesen Umstanden durchhalt, hangt von
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der Dosis der ionisierenden Strahlung ab. Die MafRein-
heit fir die absorbierte Energie pro Masse heil’t Gray.
"Halbleiter halten etwa 100 bis 200 Gray aus, bevor
sie ausfallen”, berichtet Okada. Nach Tepcos Angaben
herrschen in den Reaktorgebauden ein bis zehn Gray
pro Stunde, was die Lebensdauer der Maschinen rech-
nerisch auf 10 bis 20 Stunden begrenzt.

Eine Losung ist, die Steuerungseinheiten so weit wie
moglich vom Einsatzort zu entfernen. Einige Robo-
ter ziehen daher meterlange, zehn Zentimeter dicke
Kabelbdume hinter sich her, welche die Motoren mit
der ausgelagerten Elektronik verbinden. Als Alterna-
tive hat Okadas Team Roboterarme und -hande ent-
wickelt, die sich nicht elektrisch, sondern hydraulisch
bewegen. Auch hier befindet sich die Steuerung au-
Rerhalb des Gebaudes, wo die Strahlung niedriger ist.

Erschwert wird die Arbeit noch dadurch, dass die Aus-
gangslage in jedem der drei Reaktoren unterschied-
lich ist. In Block 1 ist nach derzeitigen Erkenntnissen
fast der gesamte Brennstoff auf den Boden gesunken
und Uberflutet. In Block 2 befindet sich noch ein Grol3-
teil des Brennstoffs im urspriinglichen Druckbehalter,
und der Schutt am Boden des Sicherheitsbehalters
ist kaum von Wasser bedeckt. Auch in Block 3 ist ein
Teil des Brennstoffs noch im Druckbehalter, wéhrend
sich am Boden des Sicherheitsbehalters unter hohem
Wasserstand zwei bis drei Meter Sedimente abgesetzt
haben. Und fiir jede Situation missen eigene Metho-
den und Maschinen zur Bergung entwickelt werden.

Auf den Hund gekommen

Angesichts dieser Herausforderungen seien “die Effi-
zienz und die Geschwindigkeit, mit der die Japaner
diese Arbeiten durchgefiihrt haben, wirklich beein-
druckend”, sagt Brad Bonn, Senior Manager der Nu-
clear Operations beim amerikanischen Roboterher-
steller Boston Dynamics, auch wenn die Fortschritte
langsam erscheinen mogen.

Bonn kenntsich im havarierten AKW aus. Erist zustan-
dig fir den Einsatz von Spot, dem bisherigen Bestsel-
ler von Boston Dynamics. Mit seinen vier Beinen und
dem kniehohen Korper erinnert Spot an einen Hund.
Noch heute unterstltzen einige Exemplare bei der Sa-
nierung, indem sie die Reaktorgebaude inspizieren.

"Roboter seien eigentlich in der Atomindustrie gebo-
ren worden, hat mal ein Experte gesagt”, erklart Bonn.
Denn in Atomkraftwerken gibt es viele Bereiche, die
Menschen - wenn Uberhaupt - nur mit Schutzkleidung
betreten dirften.

Spot nimmt dabei allerdings eine Sonderrolle ein.

ZURUCK ZUM INHALT

"Die eingesetzten Roboter sind meist hoch speziali-
siert und flir eine ganz bestimmte Arbeit entwickelt
worden”, sagt er. Sein Hund ist dagegen eher ein Gene-
ralist. "Daherist erauch viel erschwinglicher.” Uber 100
000 Dollar dirften die Ausstattungsvarianten fiir Atom-
kraftwerke kosten - statt mehrerer Millionen Dollar fir
Einzelanfertigungen.

In direkter Umgebung und im Inneren der Gebaude
mussen Menschen weiterhin Schutzkleidung tragen.
Dort kann Spot nun seine Fahigkeiten ausspielen: tiber
Treppen und Geroll steigen, Turen 6ffnen, Hebel be-
wegen und dabei mit Lidar-Sensoren, Kameras und
Geigerzahlern die Lage erfassen.

Die Bedienenden sitzen dabei in sicherer Entfernung
und geben ihre Anweisungen drahtlos Uber ein Funk-
netz, dessen Basisstationen Spot selbst ausgelegt hat.
Viele Aktionen fiihrt Spot dabei schon autonom durch.
"Der Fahrer sagt ihm nur, dass er in eine bestimmte
Richtung gehen soll, alles andere macht der Roboter”,
sagt Bonn. Fir komplizierte Handgriffe lasst sich Spot
auch fernbedienen.

Die Strahlung in den flr Spot zuganglichen Bereichen
habe noch keinen Schaden angerichtet. Von den bis-
herverkauften 1500 Spots arbeiten daherschon einige
in anderen Atomanlagen mit, zum Beispiel in der Wie-
deraufbereitungsanlage Sellafield in GroRbritannien.
"Dort wird der Roboter eingesetzt, um kleine weiche
Abfalle zu bergen und in ein Fass zu flllen”, erklart
Bonn.

Auch andere profitieren

Die anderen Kunden profitieren dabei auch von
den Lehren in Fukushima. "Dort haben wir gelernt,
dass Dinge wie Kommunikation absolut entschei-
dendsind” sagt Bonn. Gleichzeitig kommen Software-
Updates, die Boston Dynamics flir andere Atomkun-
den entwickelt, auch den japanischen Nutzenden zu-
gute.

Spot wird noch viel Zeit haben, an der Herausforde-
rung Fukushima zu wachsen und sich weiterzuent-
wickeln. Denn der Roboter mit dem Teleskoparm fir
Block 2 ist nur ein erstes Testgerat. Bei Block 1 ist es
noch einmal so weit. ”Zehn Jahre nach dem ersten
Blick in die Reaktoren haben wir nun ein umfassen-
des Bild von der Lage. Jetzt beginnen wir mit der Pla-
nung, wie wir die geschmolzenen Brennelemente ber-
gen konnen”, erklart Okada. "Das wird noch viele Jah-
re dauern.” Fir die folgenden Generationen von Ent-
wicklern hat er nach seiner an Uberraschungen rei-
chen Zeit in Fukushima eine Lehre parat: "Es ist sehr
wichtig, auf das Unerwartete vorbereitet zu sein.”
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Bildunterschrift: Der Roboter-Hund Spot von Boston Dynamics hat sich bei der Inspektion von Kernkraftwer-
ken bewdhrt. Foto: Boston Dynamics

e -

Bildunterschrift: Durch einen engen Zugangstunnel kann sich dieser Roboterarm ins Innere des Reaktor-
blocks 2 schldngeln - hier bei einem Test mit einer Plexiglasréhre im Juli 2023. Foto: IMAGO / Kyodo News
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Bildunterschrift: Der ASTACO-SoRa ist ein fiir Fukushima entwickelter RGumroboter. Damit seine Steuerelek-
tronik nicht unter der Radioaktivitdt leidet, wird er ferngesteuert. Foto: imago / Kyodo News
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Bildunterschrift: Der PMORPH-Roboter ist ein Formwandler. Mit seinen Segmenten kriecht er wie eine Schlan-
ge durch enge Rohren. Als U rollt er dann auf Gummiketten weiter. Foto: picture alliance /Associated Press
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