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Weltweit befinden sich derzeit etwa 413 Kernreaktoren in Betrieb, doch Trends im Bereich Kernenergie
sehen global sehr unterschiedlich aus. Selbst in Deutschland klingt die Debatte rund um das kontrovers
diskutierte Thema so kurz nach dem vollendeten Aussstieg aus der Kernenergie nicht ab. Nach dem
schrecklichen Unfall im Kernkraftwerk Fukushima hat die Bundesregierung entschieden, dass in Deutschland
die Stromgewinnung nicht mehr Gber Kernkraftwerke erfolgen soll. Im April 2023 wurden die letzten Atom-
kraftwerke abgeschaltet. Stimmen, die flr einen Wiedereinstieg in die friedliche Nutzung der Kernenergie
pladieren, tun dies haufig auch im Namen des Klimaschutzes.

Selbst bei der aktuell wieder an Fahrt aufnehmenden Debatte
zur Reaktivierung von Kernkraftwerken oder gar dem Neubau
von Kernkraftmeilern, kann vor allem in Europa von einer Riick-
laufigkeit der Atomstromproduktion gesprochen werden. In der
EU werden derzeit 13 neue Reaktor-Anlagen gebaut, wahrend
sich Uber 130 im Rickbau befinden. Weltweit wurden 2022
jedoch funf Reaktorblécke vom Netz genommen, wahrend
sechs neue Anlagen angeschlossen wurden.!

In Deutschland werden heute keine Reaktoren mehr zur
gewerblichen Erzeugung von Elektrizitat betrieben. Nach
anhaltendenden gesellschaftlichen Debatten beschloss die
Bundesregierung bereits im April 2002 eine Anderung des
Atomgesetzes, um den Betrieb entsprechender Anlagen geord-
net zu beenden. Nach einer umfassenden Laufzeitverlangerung
2010 sorgte das Reaktorungliick in Fukushima 2011 dafur,

1 Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) gGmbH (2022).

dass sich Deutschland schlieBlich doch komplett von eigener
Stromgewinnung durch Kernenergie lossagte. Die letzten drei
Reaktorblocke Emsland, Isar-2 und Neckarwestheim-2 wurden
2023 final stillgelegt. Im Jahr 2022 produzierten sie noch etwa
35 Terawattstunden (TWh). Dies entsprach sechs Prozent der
Bruttostromerzeugung.? Sechs Forschungsreaktoren werden
in Deutschland weiterhin aktiv betrieben.?

Dennoch werden erneut Stimmen laut, die den Wiederein-
stieg in die Stromproduktion durch Kernenergie fordern.
Dies liegt nicht zuletzt an der scheinbar giinstigen Erzeugung
groBer Energiemengen und einer tendenziell besseren Klima-
bilanz im Vergleich zur Braun- und Steinkohleverbrennung.*
Die Realitat ist jedoch weitaus komplexer.

2 Statistisches Bundesamt (2024).
3 Bundesamt fUr die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (2024).
4 BMWK (2022).
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»Atomenergie« ist besonders glinstig produzierbar.
- eine Frage der Perspektive -

Kosten der Kernenergie fallen vor allem zu Beginn und am Ende
des Lebenszyklus eines Kernkraftwerkes an. Wahrend des Baus
sind sie vor allem auf hohe Sicherheitsstandards zurlickzufihren
und haben einen erheblichen Einfluss auf den Energiepreis. Die so
genannten Levelized Costs Of Energy (LCOE), die sowohl den Bau
als auch den Betrieb inklusive Wartung und Stillstandszeiten von
Kernkraftwerken (ohne Endlager- und Stilllegungskosten) bertick-
sichtigen, sind fir Atomenergie in den letzten Jahren um etwa 47
Prozent gestiegen. Fur Solar- und Windenergie sind sie hingegen
um 80 Prozent bzw. 60 Prozent gesunken.® Dies ist unter anderem
auf die Bau- und Anfangsinvestitionskosten zurtickzufihren. Bei
einem durchschnittlichen Reaktorneubau in westlichen Indu-
strielandern (10 Mrd. Dollar) mit einer Leistung von etwa einem
Gigawatt »kostet« ein Kilowatt Atomstrom zunachst etwa 10 000
US-Dollar.® Da die Betriebskosten gering sind, kdnnte, bei Vernach-
lassigung der Anfangsinvestition, ungewisser Folgekosten und einer
jahrzehntelangen Lebensdauer der Trugschluss entstehen, es hande-
le sich um eine kostenguinstige und sicher verfligbare Energiequelle.

Am Ende des Lebenszyklus fallen wiederum Kosten fiir Wartung
und Nachsorge sowie hohe Kosten fir einen eventuellen Riickbau
und die Endlagerung der radioaktiven Abfalle an. Sie sind haufig
schwer kalkulierbar. Aufgrund dieser Folgekosten, die auch einen
potenziellen Super-GAU umfassen konnten, gestaltet sich die
gesamtwirtschaftliche Kostenanalyse von Strom aus Kernenergie
problematisch, bestatigt das Umweltbundesamt.”

Historische und prognostizierte Kostenentwicklung der
Stromerzeugungsverfahren (in US$S/MWh) 2010 - 2050
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Abbildung 1: Eigene Darstellung nach Lazard Inc. u. IEA.
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Durch den Atomausstieg erhoht Deutschland seine
energetische Abhangigkeit von anderen Landern
dauerhaft. - falsch -

Der Umstieg auf erneuerbare Energien soll langfristig zu einem
Abbau von Abhangigkeiten beitragen. Ihr Anteil am deutschen
Gesamtstrommix betrug 2023 etwa 55 Prozent (Nettoanteil abzgl.
Exp.-Leistung, zzgl. Imp.-Leistung) bei einer Nettostromerzeugung
von 448,5 TWh. Die Erzeugung aus konventionellen Energietragern
sank gegenlber dem Vorjahr um 24 Prozent. Dabei importierte
Deutschland erstmals seit 2002 wieder mehr Strom (54,1 TWh/
2022: 33,2 TWh) als es exportierte (42,4 TWh /2022: 56,3 TWh).
Doch ein solcher Austausch kann nicht nur aus versorgungstech-
nischen sondern auch aus wirtschaftlichen Griinden sinnvoll sein.
Hierbei spielen z. B. Netzkapazitat und -stabilitdten eine Rolle. Nach
Angaben der Bundesnetzagentur stammten rund 16 Prozent des
importierten Stroms aus Kernenergie.® Andere Abhangigkeiten
konnten durch den Atomausstieg aufgeldst werden. So bezog
die EU 2020 beispielsweise 20,2 Prozent ihres Urans aus Russland,
19,1 Prozent aus Kasachstan und weitere notwendige Guter aus
Niger, Kanada und Australien.’
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Abbildung 2: Quelle: AGEE-Stat und AGEC / Statistisches Bundesamt
(Destatis) 2024.

Die absolute Menge des »Atomstroms« ist in etwa
unverandert geblieben. - richtig, aber ... -

Der relative Anteil von Kernenergie am weltweiten Strommix fiel
in 2022 erstmals seit rund 40 Jahren unter die 10-Prozent-Marke
(Hochstwert: 17,5 Prozent in 1996). Die anhaltend hohe Nachfrage
wird durch eine Zunahme der bendtigten Energie bedingt. In der
EU nahm Kernenergie 2022 einen Anteil von ca. 21 Prozent an
der Gesamtstromerzeugung ein."®

8 Bundesnetzagentur (2024).
9 European Union (2023).
10 Internationale Atomenergie-Organisation (IAEO) (2024).
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Die Baukosten von Kernkraftwerken sind
gut kalkulierbar. - falsch -

Bauvorhaben gestalten sich aktuell oft herausfordernd. So wurde
mit dem Bau des KKW Flamanville an der Nordkuste Frankreichs
bereits 2007 begonnen, die bis 2012 geplante Fertigstellung konnte
erst in diesem Jahr erreicht werden. Prognostizierte Kosten von
3,3 Milliarden Euro vervielfachten sich auf etwa 19 Milliarden Euro.
Eine ahnliche Kostenexplosion zeigt das Atomkraftwerk Hinkley
Point Cin England, umgesetzt vom franzésischen Energiekonzern
EDF. Begriindet wird dies unter anderem mit Prifvorgangen und
der Erfullung aller Auflagen.”

SMR-Konzepte (Small Modular Reactors) sorgen immer wieder fir
ein Aufflammen der Wiedereinstiegsdiskussion. Urspriinglich fir die
Energieerzeugung auf kleinstem Raum (U-Boote/Flugzeugtrager)
entwickelt, sind sie unterschiedlich aufgebaut. Eine aktuelle Studie
unter Beteiligung des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung
(DIW) errechnet zu erwartende Stromgestehungskosten von 213 -
581 US-Dollar/MWh. Erneuerbare Energien (Wind, PV) liegen hier
bei 31-121€/MWh (siehe Abbildung 1). Damit sind Mini-Kernkraft-
werke eine deutlich teurere Alternative und erzeugen radioaktive
Abfalle, bei einer verhaltnismaBig geringen elektrischen Leistung.

Zahlreiche Lander in Europa planen den Ausbau
ihrer Kernenergieproduktion. - richtig -

Zwolf von 27 EU-Mitgliedsstaaten betreiben Kernkraftwerke.
Einige von ihnen haben bereits einen Atomausstieg angeklindigt
(Belgien, Spanien). Frankreich gilt mit 56 Reaktoren seit Jahrzehn-
ten als Spitzenreiter im Bereich Kernenergie. Es produzierte 48,4
Prozent des 2022 in der EU erzeugten Atomenergie. Nun treibt
die franzosische Regierung den Bau sechs neuer Reaktoren und
eine Neuauflage ihres Kernenergieprogramms voran.”? In anderen
Landern wird ein solches Vorgehen forciert. Sie gilt im Rahmen der
EU-Taxonomie unter bestimmten Voraussetzungen als nachhaltig,
was Subventionen weiterhin ermdglicht.'

Auf einem ersten internationalen Atomenergie-Gipfel im Marz
2024 in Brussel, gaben etwa 30 teilnehmende Staaten an,
einen schnellen Ausbau im Bereich Kernkraft vorantreiben zu
wollen, um ausreichend CO,-Emissionen einsparen zu kénnen.™
die italienische und polnische Regierung beraten Uber einen
Ausbau. Neue Reaktor-Anlagen sind zudem in Schweden, den
Niederlanden und Tschechien geplant.” Die meisten Neubau-
ten entstehen derzeit in Asien. China plant die Inbetriebnahme
von 42 Atomreaktoren innerhalb der nachsten 15 Jahre. Auch
Russland und Japan treiben Kernenergieprogamme voran.'®

11 Keusch, N. (2024).

12 Marting, S. (2023).

13 Lauter, R. (2024).

14 Ebenda (2024).

15 Kemfert, C. (2023).

16 World Nuclear Association (2024).

Atommiill-Endlager stellen nur sicherheits-
technisch eine Herausforderung dar. - falsch -

Strahlende Abfalle von Kernkraftwerken lassen sich in schwach-,
mittel- sowie hochradioaktiv unterscheiden. Nur fur schwach-
und mittelradioaktive Abfélle ist bisher ein genehmigtes deut-
sches Endlager vorhanden (Salzgitter ab 2030)."7 Aktuell werden
Zwischenlager an friheren Kernkraftwerksstandorten genutzt.
Dabei stellen Abfalle auch eine finanzielle Herausforderung dar,
denn diskontierte Kosten - Abzinsung auf den heutigen Wert - einer
Endlagerung. fUr eine Endlagerung von 27 000 m3 tberwiegend
abgebrannter Kernbrennstoffe werden auf ca. 8,3 Milliarden Euro
geschatzt. Nicht-diskontierte Kosten kdnnten sich auf rund auf
51 Milliarden Euro belaufen.'®

Anteile von Atomkraft und Erneuerbaren Energien an der
jahrlichen Stromerzeugung weltweit
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Ein Wiedereinstieg ware in Deutschland ziigig
moglich. - falsch -

Theoretisch kdnnten etwa acht deutsche Kernkraftwerke, deren
Rlckbau noch nicht zu weit fortgeschritten ist, reaktiviert werden.
Dies ware mit einem erheblichem Kosten- und Zeitaufwand verbunden.
Nach Gesetzesanderungen und umfangreichen, kostspieligen
Sicherheitsprifungen konnte die technische Inbetriebnahme recht
unkompliziert durchgeflihrt werden, doch die Beschaffung neuer
Brennelemente ist mit groBeren Hurden verbunden. Sie dauert
mindestens zwolf Monate (Herstellungszeit) bis zu zwei Jahre
und waére durch die politische Situation in Hinblick auf Russland
zusatzlich erschwert.'”” Weitere Hindernisse stellen der Mangel an
geeignetem Personal zum Betrieb von Kernkraftwerken sowie die
fehlende Bereitschaft der bisherigen Betreiber dar. Eine Reakti-
vierung sowie der Neubau von Anlagen in Deutschland werden
von diesen zumeist aus Kostengriinden abgelehnt. Beispielsweise
mussten fur anfallenden Atommdull etwa 2,5 Milliarden Euro
Deckungsvorsorge aufgebracht werden. Insgesamt waren beacht-
liche kurzfristige Investitionen erforderlich.?°

17 Bundesgesellschaft fir Endlagerung (2024).
18 Harms, R. et al. (2020).

19 Schreiter, K. und Dinkelborg, T. (2022).

20 Doms, M. (2022).
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