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AUF EINEN BLICK

Zu teuer und gefihrlich:
Atomkraft ist keine Option fiir eine
klimafreundliche Energieversorgung

Von Ben Wealer, Simon Bauer, Leonard Goke, Christian von Hirschhausen und Claudia Kemfert

Analyse der historischen, gegenwartigen und zukiinftigen Wirtschaftlichkeit von Atomkraftwerken

Wirtschaftshistorische Betrachtung sowie betriebswirtschaftliche Untersuchung von
Nettobarwerten fiir Investitionen in Atomkraft

Privatwirtschaftliche Investitionen waren in der Vergangenheit stets unrentabel; dies gilt auch
fir Neuinvestitionen

- Aufgrund von Strahlungs- und Proliferationsrisiken ist Atomkraft eine risikoreiche Technologie

Die Politik sollte Atomkraft als Option fiir eine nachhaltige Energieversorgung verwerfen

Eine Investition in ein Atomkraftwerk ist stets privatwirtschaftlich unrentabel, egal welche plausiblen Werte fiir
den zukiinftigen Strompreis, die spezifischen Investitionen und die Kapitalkosten angenommen werden.

4

Betriebswirtschaftliche
Simulation des Nettobarwerts

@ Spezifische Investitionen
€ 4000 bis 9 000 Euro/Kilowatt

Erwarteter Verlust
in Milliarden Euro

Cy Gewichtete Kapitalkosten
O vier bis zehn Prozent

Strompreis
’ 20 bis 80 Euro/Megawattstunde

Quelle: Eigene Berechnungen. © DIW Berlin 2019
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LAtomkraft war niemals auf die kommerzielle Stromerzeugung ausgelegt, sondern

auf Atomwaffen. Atomstrom war, ist und bleibt unwirtschaftlich. Dariiber hinaus ist g' 2
Atomkraft mitnichten sauber, sondern aufgrund radioaktiver Strahlung fiir iiber eine [=

Millionen Jahre gefihrlich fiir Mensch und Natur.
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ATOMKRAFT

Zu teuer und gefihrlich

Atomkraft ist keine Option fiir eine
klimafreundliche Energieversorgung

Von Ben Wealer, Simon Bauer, Leonard Géke, Christian von Hirschhausen und Claudia Kemfert

ABSTRACT

In der sich verscharfenden Diskussionen tUber wirksamen
Klimaschutz wird sowohl in Deutschland als auch in Europa
und weltweit die Atomkraft als ,saubere Energie" ins Spiel
gebracht. Vor diesem Hintergrund analysiert dieser Bericht
ihre historischen, gegenwartigen und zukiinftigen Kosten
und Risiken. Die Ergebnisse zeigen, dass Atomkraft aufgrund
radioaktiver Strahlung fir tber eine Millionen Jahre mit-
nichten als ,sauber” bezeichnet werden kann, sondern fiir
Mensch und Umwelt gefahrlich ist. Zudem fallen hohe Risiken
bezuglich Proliferation an. Eine empirische Erhebung aller
jemals gebauten 674 Atomkraftwerke zeigt, dass privatwirt-
schaftliche Motive von Anfang an keine Rolle gespielt haben,
sondern militarische Interessen. Selbst bei Vernachlassigung
der Kosten fur den Ruickbau der Atomkraftwerke und die lang-
fristige Lagerung des Atommiills waren rein privatwirtschaft-
liche Investitionen in Atomkraftwerke mit hohen Verlusten
verbunden —im Durchschnitt knapp fuinf Milliarden Euro pro
Kraftwerk, wie eine betriebswirtschaftliche Simulation zeigt. In
Landern, in denen noch Atomkraftwerke gebaut werden, wie
etwa China und Russland, spielen private Investitionen auch
keine Rolle. Atomkraft ist zu teuer und gefahrlich und daher
keine Option fir eine klimafreundliche Energieversorgung.
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Im Kontext der sich verschirfenden Diskussionen iiber wirk-
samen Klimaschutz wird von verschiedenen Seiten die Atom-
kraft unter der Uberschrift , saubere Energie” (clean energy)
ins Spiel gebracht. So mehren sich Stimmen, Deutschland
sollte im Sinne des Klimaschutzes die Laufzeiten bestehen-
der Atomkraftwerke (AKW) verlingern.! Auf europdischer
Ebene enthilt das sogenannte Clean Energy Package — die
Fortschreibung der langfristigen EU-Klimaschutzstrategie —
nicht nur erhebliche Laufzeitverlingerungen, sondern auch
den Neubau von tiber 100 Atomkraftwerken bis 2050.> Auch
die Internationale Energieagentur (IEA) fithrt in einer aktu-
ellen Studie ein Pladoyer fiir nuclear power in a clean energy
sypstem und argumentiert, Atomkraft solle durch erhebliche
Subventionen sowohl fiir Energieversorgungsunternehmen
als auch fiir neue Technologien unterstiitzt werden.?

Das Narrativ , Atomkraft fiir Klimaschutz“ ist keineswegs
neu: Bereits der Atomphysiker und Erfinder Alvin Weinberg,
seit den 1950er Jahren mafigeblich an der Entwicklung von
Druckwasserreaktoren beteiligt,* warnte in den 1970er Jah-
ren vor den globalen Folgen der steigenden fossilen Strom-
erzeugung. Er sah in der Atomkraft die beste Antwort auf
den rasant steigenden Energieverbrauch.’ Auch der Premier-
minister des Vereinigten Konigreichs, Tony Blair, verband
Anfang des 21. Jahrhunderts die Bemithungen um Klima-
schutz mit der Forderung nach dem Ausbau der Atomkraft.
So fand die Atomkraft als eine wichtige Option fiir den Klima-
schutz Eingang in die von Blair beauftragte Klimaschutz-
studie von Nicholas Stern, dem Stern-Report.®

1 Vgl. zum Beispiel Henrik Mortsiefer et al. (2019): VW-Chef fordert radikalere Klimapolitik. Der Tages-
spiegel online vom 1. Juni 2019 (online verfiigbar, abgerufen am 8. Juli 2019. Dies gilt auch fiir alle anderen
Online-Quellen dieses Berichts, sofern nicht anders vermerkt).

2 European Commission (2018): A Clean Planet for All - A European long-term strategic vision for
a prosperous, modern, competitive and climate neutral economy. Communication (2018) 773. Briissel
(online verfiigbar).

3 |EA(2019): Nuclear Power in a Clean Energy System. Paris.

4 Alvin M. Weinberg (1959): Some Thoughts on Reactors. Bulletin of the Atomic Scientists 15 (3), 132137
(online verfiigbar).

5 Alvin M. Weinberg (1974): Global Effects on Man's Production of Energy. Science 186 (4160), 205
(online verfiighar).

6 Nicholas Stern (2007): The Economics of Climate Change: The Stern Review. Cambridge
(online verfiigbar).

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2019-30-1
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https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/an-den-grossen-hebeln-ansetzen-vw-chef-fordert-radikalere-klimapolitik/24410614.html
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/EN/COM-2018-773-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF
https://doi.org/10.1080/00963402.1959.11453944
https://doi.org/10.1126/science.186.4160.205
https://doi.org/10.1017/CBO9780511817434

Vor diesem Hintergrund untersucht dieser Bericht kritisch,
ob Atomkraft eine wirtschaftliche und saubere Option fiir
eine zukiinftige nachhaltige Energieversorgung darstellt.
Hierzu beleuchtet er zum einen aus wirtschaftshistori-
scher Perspektive die politischen und institutionellen Bedin-
gungen und Kosten, zu denen Atomkraftwerke weltweit
errichtet worden sind. Zum anderen ermitteln detaillierte
Simulationsrechnungen den erwarteten Nettobarwert fiir
heutige Investitionen aus betriebswirtschaftlicher Perspek-
tive. Die Ergebnisse zeigen, dass Atomkraft in der Vergan-
genheit keine saubere und kostengtiinstige Energiequelle war
und dies auch in der Zukunft nicht sein wird.

Wirtschaftshistorische Perspektive:
Privatwirtschaftliche Grundlage fiir kommerzielle
Atomkraft war von Anfang an nicht gegeben

Die kommerzielle (manchmal auch als ,zivile“ Nutzung
titulierte) Nutzung der Atomkraft ist ein Nebenprodukt der
militirischen Atomkraftentwicklung der 1940er Jahre, ins-
besondere der beschleunigten Suche nach Atombomben in
der Endphase des zweiten Weltkriegs.” Entgegen des anfing-
lichen Optimismus beziiglich potenziell geringer Kosten
der Atomkraft (,to cheap to meter“)® war bereits Ende der
1950er Jahre klar, dass Atomkraft keine Chancen auf 6kono-
mische Wettbewerbsfihigkeit hatte.” Sowohl in den USA als
auch spiter in anderen Lindern musste die Ausriistungs-
und Energiewirtschaft mit erheblichen Subventionen an die
Atomkraft herangefiihrt werden. Zudem kam es mit dem
Neubau von AKWs seit den 1960er Jahren nicht zu Kosten-
degressionen. Vielmehr stiegen die Kosten von Atomkraft-
werken pro Kilowatt (kW) Leistung kontinuierlich an.”

Diese Befunde werden seit mehreren Jahrzehnten regel-
miRig fiir die USA gezeigt, aber auch fiir Frankreich" und
fur Reaktoren der sogenannten dritten Generation."” Die
beiden campusweiten Studien des MIT (2003) und der
University of Chicago (2004) stimmen darin {iberein, dass
die Atomenergie im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts
mit Kohle und Erdgas nicht konkurrenzfihig war."” Weitere

7 Frangois Lévéque (2012): The Economics and Uncertainties of Nuclear Power. Cambridge
(online verfiigbar).

8  Lewis Strauss (1954): Remarks Prepared by Lewis. L. Strauss, Chairman, United States Atomic Energy
Commission, For Delivery at the Founders' Day Dinner, National Association of Science Writers, on Thursday,
September 16,1954, New York (online verfiigbar).

9 Vgl hierzu die ausfiihrliche technik-historische Aufarbeitung in Joachim Radkau (1983): Aufstieg
und Krise der deutschen Atomwirtschaft 1945-1975: Verdrangte Alternativen in der Kerntechnik und der
Ursprung der nuklearen Kontroverse. Reinbek bei Hamburg; Joachim Radkau und Lothar Hahn (2013):
Aufstieg und Fall der deutschen Atomwirtschaft. Miinchen; und Joachim Radkau (2017): Geschichte der
Zukunft: Prognosen, Visionen, Irrungen in Deutschland von 1945 bis heute. Miinchen.

10 Die spezifischen Investitionen fiir Atomkraftwerke, die in den Jahren 1966-1967 in den Bau gingen, betru-
gen etwa 700 US-Dollar pro kW. Fiir die Jahre 1974-1975 betrug dieser Wert ungefahr 3100 US-Dollar pro
kW. (Beide Angaben beziehen sich auf den Dollar-Kurs des Jahres 1982.) Vgl. Energy Information Adminis-
tration (1986): An Analysis of Nuclear Power Plant Construction Costs. Washington, DC (online verfiigbar).

11 Arnulf Grubler (2010): The Costs of the French Nuclear Scale-up: A Case of Negative Learning by
Doing. Energy Policy 38 (9), 5147-5188 (online verfiigbar); Lina Escobar Rangel und Francois Lévéque
(2015): Revisiting the Cost Escalation Curse of Nuclear Power: New Lessons from the French Experience.
Economics of Energy & Environmental Policy 4 (2),103-126 (online verfiigbar).

12 Vgl. Mycle Schneider et al. (2016): World Nuclear Industry Status Report 2016. Paris (online verfiigbar).

13 Vgl. MIT (2003): The Future of Nuclear Power. Cambridge (online verfiigbar); University of Chicago
(2004): The Economic Future of Nuclear Power. Chicago (online verfiigbar).
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Studien haben in jiingerer Zeit die mangelnde Wettbewerbs-
fahigkeit der Atomenergie bestitigt."

Politische und institutionelle Rahmen-
bedingungen des Baus von Atomreaktoren
waren militarischer Natur

Zum besseren Verstindnis des Phinomens wurde am
DIW Berlin eine deskriptive empirische Analyse zu allen
674 seit 1951 gebauten Atomreaktoren durchgefiihrt, die zur
Stromproduktion genutzt wurden (d.h. ohne Forschungs-
reaktoren).”” Dabei wurde sowohl die Investitionstitigkeit in
diesem Sektor betrachtet als auch die politischen und ins-
titutionellen Rahmenbedingungen analysiert, unter wel-
chen die Reaktoren gebaut wurden. Hierbei kénnen vier
Entwicklungsphasen identifiziert werden, wobei in keiner
Phase privatwirtschaftliche, wettbewerbliche Investitionen
eine Rolle spielten.’

1) Die Frithphase der kommerziellen Nutzung der Atomkraft
in der Nachkriegszeit (1945 bis in die 1950er Jahre) war vom
sich abzeichnenden kalten Krieg zwischen den USA und
seinen Partnerlindern auf der einen und der Sowjetunion
samt Satellitenstaaten auf der anderen Seite geprigt. Dabei
stand die Weiterentwicklung von Atomwaffen und anderen
militdrischen Nutzungen im Mittelpunkt. Atomkraftwerke
wurden vor allem als , Plutoniumfabriken mit angehingter
Stromproduktion“? konzipiert.

2) Auch die zweite Phase der Diffusion, ab den 1950er Jah-
ren, war von der Geopolitik des kalten Krieges gekennzeich-
net. Nach dem Scheitern der Bemiithungen der USA, die
Strome von waffenfihigem atomarem Spaltmaterial durch
die Einrichtung einer internationalen Behorde zu kontrol-
lieren (Atoms for Peace, spitere Internationale Atomenergie-
Organisation IAEO), begann ein Wettlauf mit der Sowjet-
union zur Verbreitung der jeweils eigenen AKW-Technologie
in den Staaten des eigenen Lagers. In wenigen Lindern, etwa
den USA und Deutschland, konnten mit Hilfe hoher Sub-
ventionen privatwirtschaftliche Energieunternehmen fiir die
Entwicklung und den Betrieb von AKWs gewonnen werden.
Jedoch fanden in keinem Fall wettbewerbliche, nicht staatlich
abgesicherte Investitionen statt.”® Parallel hierzu entwickel-
ten nicht blockgebundene Staaten eigene Atomprogramme,
wie Indien, Pakistan und Israel.

3) In den 1980er und 1990er Jahren erfolgte der Ubergang
von einem bipolaren hin zu einem globalen, multipolaren

14 Paul L. Joskow und John E. Parsons (2012): The Future of Nuclear Power After Fukushima. Economics
of Energy & Environmental Policy 1(2). 99~113 (online verfiigbar); William D. D'haeseleer (2013): Synthesis
on the Economics of Nuclear Energy - Study for the European Commission, DG Energy. Final Report.
Leuven (online verfiigbar).

15 Vgl. Ben Wealer et al. (2018): Nuclear Power Reactors Worldwide - Technology Developments,
Diffusion Patterns, and Country-by-Country Analysis of Implementation (1951-2017). DIW Berlin Data
Documentation 93 (online verfiigbar).

16 Vgl Wealer et al. (2018),a.a.0.

17 Vgl. die Darstellung bei Radkau (1983),a.a.0,, S. 53, zur Entwicklung des ersten Atomreaktors im
Vereinigten Konigreich im AKW Calder Hall im Jahr 1956.

18 Vgl Radkau (1983),a.a.0.
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https://doi.org/10.5547/2160-5890.4.2.lran
https://www.worldnuclearreport.org/IMG/pdf/20160713msc-wnisr2016v2-lr.pdf
https://web.mit.edu/nuclearpower/pdf/nuclearpower-full.pdf
https://www.nrc.gov/docs/ML1219/ML12192A420.pdf
https://doi.org/10.5547/2160-5890.1.2.7
https://www.mech.kuleuven.be/en/tme/research/energy_environment/Pdf/wpen2013-14.pdf
https://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.583365.de/diw_datadoc_2018-093.pdf

ATOMKRAFT

Abbildung 1

Aktuelle Kostenschatzungen fiir Atomkraftwerke der
dritten Generation in Europa und den USA sowie fiir
laufende Bauprojekte

Spezifische Investitionen in US-Dollar (2017) pro Kilowatt

Sharp und Kuczynski (2016) (USA)

OECD und NEA (2015) (USA)

EIA (2016) (USA)

Barkattulah und Ahmad (2017) (EU und USA)
IEA und NEA (2015) (USA)

IEA und NEA (2015) (Frankreich)

IEA und NEA (2015) (Vereinigtes Konigreich)
Kraftwerk Hinkley Point C (Vereinigtes Konigreich)
Kraftwerk Vogtle (USA)

Kraftwerk Flamanville-3 (Frankreich)

Kraftwerk Olkiluoto-3 (Finnland)

[ I I I I I I
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Quellen: Ben Wealer et al. (2018): Cost Estimates and Economics of Nuclear Power Plant Newbuild: Literature Survey and
Some Modelling Analysis. IAEE Energy Forum Groningen Special Issue 2018, 43-45 (online verfiigbar); Phil Sharp und Stephen
Kuczynski (2016): The Future of Nuclear Power in the United States. Washington, D.C. (online verfiigbar); OECD und NEA (2015):
Nuclear New Build: Insights into Financing and Project Management. (online verfiigbar); EIA (2016): Capital Cost Estimates for
Utility Scale Electricity Generating Plants. (online verfiigbar); Nadira Barkatullah und Ali Ahmad (2017): Current Status and
Emerging Trends in Financing Nuclear Power Projects. Energy Strategy Reviews 18, 127-140 (online verfiigbar); IEA und NEA

(2015): Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition. (online verfiigbar).
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Atomwaffen-Riistungswettbewerb, durch den mindestens
zehn Lander in Besitz von Technologie und Wissen zu Atom-
waffen gelangten.” Neben den USA, dem Vereinigten Kénig-
reich, Frankreich und der Sowjetunion waren bzw. sind dies
bis heute China, Indien, Pakistan, Nordkorea, Israel und Siid-
afrika. Eine wirtschaftliche Nutzung von Atomkraft durch
private, nicht staatlich gestiitzte Investitionen findet in kei-
nem der Atomlinder statt.

4) Die gegenwirtige Phase ist durch die Rhetorik der , Renais-
sance der Atomkraft, in Wirklichkeit aber dem Riickgang der
kommerziellen Nutzung in den westlichen Marktwirtschaften
gekennzeichnet (Kasten 1). Besonders priagnant sind dabei der
finanzielle Bankrott der groflen AKW-Bauer Westinghouse
(USA)* und Framatome (ehemals Areva, Frankreich)* sowie
die Bestrebungen der Energieversorgungsunternehmen,
unrentable Atomkraftwerke moglichst rasch zu schlieflen

19 Der Strategieforscher Paul Bracken spricht hier vom Ubergang vom ersten in das zweite Atomzeit-
alter (“second nuclear age”), vgl. Paul Bracken (2012): The Second Nuclear Age - Strategy, Danger, and the
New Power Politics. New York.

20 Vgl. Wealer et al. (2018),a.2.0.

21 Einer der Hauptgriinde fiir Verluste von Westinghouse in Hohe von 6,2 Milliarden US-Dollar und
die damit verbundene Einreichung des Insolvenzschutzes im Marz 2017 waren Kosteniiberschreitungen
bei den Bauprojekten Vogtle und Summer in den USA. Vgl. Mycle Schneider et al. (2017): World Nuclear
Industry Status Report 2017. Paris (online verfiigbar).

22 Im Jahr 2018 wurde die Reaktorsparte Areva NP fiir 1,9 Milliarden Euro hauptséchlich an die staat-
lich kontrollierte EdF (EdF besaB bereits 75,5 Prozent der Anteile) verkauft und in Framatome umbenannt.
Vgl. Mycle Schneider et al. (2018). World Nuclear Industry Status Report 2018. Paris (online verfiigbar).
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bzw. die finanzielle Verantwortung dem Staat zuzuschie-
ben. In den seit den 1990er Jahren zunehmend liberalisier-
ten Strommirkten gibt es keine Anreize fiir private Investi-
tionen in Atomkraftwerke. Dies {iberlisst die Entwicklung der
Atomenergie anderen, nicht marktbestimmten Systemen, in
denen die Linder aus politischen, militdrstrategischen oder
anderen Griinden an der nuklearen Entwicklung festhalten,
vor allem die Atommichte China und Russland.

Die wirtschaftshistorische Betrachtung zeigt, dass Elektri-
zitit hauptsichlich als Kuppelprodukt genutzt wurde. Die
treibende Kraft waren militidrische Entwicklungen und Inter-
essen, vor allem die Erzeugung von waffenfihigem Pluto-
nium als auch — insbesondere in den USA in den 1950er
Jahren — die Entwicklung von Druckwasserreaktoren als
U-Boot-Antriebstechnik.”

Privatwirtschaftliche Grundlage fiir kommerzielle
Atomkraft ist auch heute nicht gegeben

Die wenigen derzeitigen Investitionen in Atomkraftwerke in
Europa und OECD-Lindern produzieren absehbar flichen-
deckend Verluste in bis zu zweistelliger Milliardenhohe.*
So stiegen die Kosten des AKW Olkiluoto-3 in Finnland
von urspriinglich geschitzten drei Milliarden Euro (1995)
auf iiber elf Milliarden Euro. Dies entspricht, Stand 2018,
etwa 7200 Euro pro kW (Abbildung 1). In Frankreich ist
nach massiven Kostensteigerungen und regelmifiigen
Berichten {iiber fehlende Reaktorsicherheit das gesamte
Atom-Ausbauprogramm des Energiekonzerns Electricité
de France (EdF) in Frage gestellt. Dartiber hinaus diirften die
hohen Schulden des Konzerns (iiber 40 Milliarden Euro) zu
einer vollstindigen Verstaatlichung fithren, wenn ein Bank-
rott vermieden werden soll.” Von den beiden Investitions-
projekten in den USA wurde eines nach Verdopplung der
Kosten aufgegeben (UC Summers, Virginia). Beim ande-
ren (Vogtle, Georgia) stiegen die Kosten von urspriinglich
14 Milliarden US-Dollar, entsprechend etwa 6 200 US-Dollar
pro kW, im Jahr 2013 auf geschitzte 29 Milliarden US-Dollar
im Jahr 2017, entsprechend etwa 9400 US-Dollar pro kW.

Monte-Carlo-Analyse zeigt fehlende
betriebswirtschaftliche Grundlage fiir
Investitionen in Atomkraftwerke

In Folgenden wird mittels eines Investitionsmodells die
Rentabilitit eines Atomkraftwerks unter unterschiedlichen
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen untersucht.
Hierbei handelt es sich um eine rein privatwirtschaftliche
Perspektive, die externe Kosten aufler Acht lisst, etwa fiir
dauerhafte Lagerung von Atommd{ill.

23 Vgl. Alvin M. Weinberg (1956): Today's Revolution. Bulletin of the Atomic Scientists 12 (8), 299-302.

24 Vgl. Ben Wealer et al. (2018): Cost Estimates and Economics of Nuclear Power Plant Newbuild:
Literature Survey and Some Modelling Analysis. IAEE Energy Forum Special Issue 2018, 43-45
(online verfiigbar); sowie Casimir Lorenz et al. (2016): Atomkraft ist nicht wettbewerbsfahig — Auch im
Vereinigten Konigreich und Frankreich ist Klimaschutz ohne Atomkraft moglich. DIW Wochenbericht
Nr. 44, 2047-1054 (online verfiigbar).

25 Vgl. Par Pierre Le Hir und Nabil Wakim (2019): Aprés le nouveau retard de I'EPR de Flamanville,
la filiére nucléaire dans I'impasse. Le Monde online vom 20. Juni 2019 (online verfiigbar).
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https://www.eia.gov/analysis/studies/powerplants/capitalcost/pdf/capcost_assumption.pdf
https://doi.org/10.1016/j.esr.2017.09.015
https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2015/7057-proj-costs-electricity-2015.pdf

Das Modell betrachtet eine grof3e Anzahl méglicher Auspri-
gungen der folgenden drei Rahmenbedingungen: Erstens
der Grof3handelspreis fiir Strom, welcher zwischen 20 und
80 Euro pro Megawattstunde (MWh) variiert wird. Dies ent-
spricht der aktuellen Situation in Europa sowie einer konser-
vativen Abschitzung der mittelfristigen Preisentwicklung.
Je hoher der Strompreis, umso hoher sind die zukiinftigen
Erlése fiir einen Kraftwerksbetreiber.” Zweitens die spezifi-
schen Investitionen, die auf Basis aktueller Schitzungen bzw.
Kostenentwicklungen zwischen 4000 und 9000 Euro pro kW
variiert werden (Abbildung 1). Sowie drittens die gewichteten
Kapitalkosten (weighted average cost of capital, WACC), die
zwischen vier und zehn Prozent variiert werden.” Weitere
Kosten belaufen sich auf etwa 90 Euro pro kW und Jahr fiir
Instandhaltung und zwolf Euro pro MWh fiir Betrieb und
den Kernbrennstoff.?® Fiir die Reaktoren wird eine Laufzeit
von 40 Jahren angenommen. Die Analyse geht von einem
exemplarischen Atomkraftwerk mit einer elektrischen Leis-
tung von 1000 MW aus.

Eine Monte-Carlo-Simulation ermittelt den Nettobarwert,
auch als Kapitalwert oder net present value (NPV) bezeich-
net, fiir eine grofle Zahl an Kombinationen der unsicheren
Variablen. Dabei wird jeweils eine zufillige Ausprigung
jeder unsicheren Gréfie aus einer Gleichverteilung innerhalb
der gegebenen Grenzen gezogen und in die Formel fiir den
Nettobarwert eingesetzt. Dieser Schritt wird 100 000 Mal wie-
derholt. Der Nettobarwert stellt zukiinftige Erlosstrome den
heutigen und zukiinftigen Kosten gegeniiber. Weil beide Gro-
Ren auf die Gegenwart abgezinst sind, gibt er den gegenwir-
tigen Wert einer Investition an. Je hoher der Nettobarwert,
umso rentabler ist die Investition aus einzelwirtschaftlicher
Perspektive. Ist der Nettobarwert negativ, ergibt sich aus
einer Investition ein erwarteter Verlust. Durch die Simula-
tion einer Vielzahl moglicher Kombinationen der unsiche-
ren Einflussgroflen kann der mégliche Ergebnisraum gut
abgeschitzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Investition in allen Fil-
len betrichtliche betriebswirtschaftliche Verluste generiert
(Abbildung 2). Der (gewichtete) gemittelte Nettobarwert
belduft sich auf rund minus 4,8 Milliarden Euro. Selbst im
besten Fall betrdgt der Nettobarwert ungefihr minus 1,5 Mil-
liarden Euro. Unter allen Annahmen zu den unsicheren Vari-
ablen ist Atomkraft in keinem Fall rentabel. Dies gilt selbst fiir
konservative Annahmen mit hohen Strompreisen, niedrigen
Kapitalkosten und niedrigen spezifischen Investitionen.

26 Langfristige Preisprognosen auf Strommérkten sind schwierig, weil sich fundamentale Aspekte
andern konnen, wie zum Beispiel das Marktdesign. Eine Indikation liefert der Preis fiir Baseload-Futures
in Deutschland. Im Juli 2019 liegt dieser fiir die Jahre 2020 bis 2023 um 50 Euro pro MWh; vgl.. Daten auf
der Webseite der Stromborse European Energy Exchange (online verfiighar). Das heift, Marktteilnehmer
rechnen mit einem Preis in dieser GroBenordnung. Andererseits wurden in den letzten Jahren auch Preise
im Bereich von unter 30 Euro pro MWh beobachtet. In diesem Sinne ist die Spanne von 20 bis 80 Euro
pro MWh konservativ, weil sie hhere Preise und somit hohere Erldse fiir Kraftwerksbetreiber einschlieft.

27 Die gewichteten Kapitalkosten (WACC) sind der durchschnittliche Gesamtkapitalkostensatz eines
Unternehmens. Der WACC berechnet sich aus dem arithmetischen Mittel der Eigen- und Fremdkapital-
kostensatze, gewichtet nach den jeweiligen Anteilen von Eigen- und Fremdkapital am Gesamtkapital.

28 Vgl. Nadira Barkatullah und Ali Ahmad (2017): Current Status and Emerging Trends in Financing
Nuclear Power Projects. Energy Strategy Reviews 18, 127-140 (online verfiigbar).
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Abbildung 2

Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation fiir den Nettobarwert
einer Investition in ein exemplarisches Atomkraftwerk mit

1000 MW elektrischer Leistung
Wahrscheinlichkeitsdichte in Prozent
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Nettobarwert in Milliarden Euro

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Alle Kombinationen der unsicheren Variablen (Strompreis, spezifische Investitionen,
Kapitalkosten) ergeben einen deutlich negativen Nettobarwert fir Investitionen

in Atomkraftwerke.

Externe Kosten: Atomkraft ist nicht versichert
und nicht versicherbar

Weitet man die Perspektive auf eine gesamtwirtschaftliche
Betrachtung aus, so wird ersichtlich, dass {iber die hohen
privatwirtschaftlichen Kosten hinaus hohe externe Kosten
und Risiken entlang der Wertschépfungskette vorliegen.
Dies betrifft Strahlen-Emissionen bei Uranbergbau, még-
liche Strahlen-Emissionen beim Betrieb, den langwierigen
und technich anspruchsvollen Riickbau, die ungeklirte
Frage der langfristigen Lagerung von Atomabfillen sowie
das Risiko der Proliferation (Kasten 2). Ein grofler Teil die-
ser Kosten wird von der Allgemeinheit getragen. Zuletzt wird
dies dadurch deutlich, dass Betreiber von AKWs nicht gegen
die Risiken von Unfillen versichert sind. Weltweit gibt es
keine Organisation, welche die Finanzdienstleistung einer
Versicherung anbietet.”

In den USA begrenzt das Price-Anderson-Gesetz die Haftung
der US-Atomindustrie im Falle eines Unfalls auf 9,1 Milliar-
den US-Dollar. Dies sind weniger als zwei Prozent der bis zu
560 Milliarden US-Dollar, die einen schwere Atomkatastro-
phe an Schaden anrichten kénnte.*® Die restlichen 98 Pro-
zent der Kosten miissten von der Allgemeinheit getragen
werden. Das Price-Anderson-Gesetz diente als Blaupause

29 Vgl. Jochen Diekmann (2011): Verstarkte Haftung und Deckungsvorsorge fiir Schéden nuklearer
Unfalle - Notwendige Schritte zur Internalisierung externer Effekte. Zeitschrift fir Umweltpolitik und
Umweltrecht 34 (2), 111-132.

30 Vgl. NIRS und WISE (2005): Nuclear Power: No Solution to Climate Change. Nuclear Monitor 621/622
(online verfiigbar).
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fiir die nukleare Unfallgesetzgebung in den meisten Lin-
dern mit Atomreaktoren sowie fiir internationale Konven-
tionen. Im Falle eines Reaktorunfalls wird demnach nur
der Anlagenbetreiber haftbar gemacht. Dies reduziert die
Kosten fiir den Bau eines Reaktors, da somit alle Lieferan-
ten fiir fehlerhafte Anlagenteile, die méglicherweise spéter
zur Unfallursache erklirt wiirden, vom moglichen Risiko
entlastet werden.*!

Eine Studie des Versicherungsforums Leipzig hat die poten-
ziellen Primien fiir eine adiquate Unfallversicherung fiir
AKW-Betreiber ermittelt.’* Diese ligen zwischen vier und
67 Euro je Kilowattstunde (kWh). Zum Vergleich: Der aktu-
elle Endkundenpreis fiir Strom liegt bei ungefihr 0,30 Euro
pro kWh, also um den Faktor zehn bis 200 niedriger.

Keine Perspektiven durch ,,neue” Technikkonzepte

Atombkraftbefiirworter verweisen gerne auflaufende techno-
logische Entwicklungen, die in Zukunft zu einer Wirtschaft-
lichkeit von Atomkraft fithren kénnten. Hierzu zihlen ins-
besondere sogenannte AKWs der vierten Generation sowie
Mini-AKWs (small modular reactors, SMRs). Diese Konzepte
sind keineswegs neu sondern gehen beide auf die Friih-
phase der Atomkraft in den 1950er Jahren zuriick.* Damals
wie heute gibt es keine Perspektiven fiir eine wirtschaftliche
Durchsetzung dieser Technologien.

Reaktoren der vierten Generation sind {iberwiegend soge-
nannte Schnelle Briiter, welche zwar eine stirkere Aus-
nutzung des Kernbrennstoffs ermdglichen, sich jedoch bis
heute als technisch schwer kontrollierbar und ckonomisch
unrentabel erweisen.** Die Mehrzahl der grofseren Schnellen
Briiter, die in den 1970er Jahren entwickelt wurden, ist bereits
abgeschaltet.*® Dariiber hinaus fordert dieser Reaktortyp
die Proliferation von hochangereichertem, waffenfihigem
Uran bzw. Plutonium im Kontext der Wiederaufarbeitung
von Brennstoffen. Dies macht das Material unmittelbar fiir
militdrische Zwecke zuginglich.** Auch von anderen Typen
der vierten Generation sind keine technologischen bzw. 6ko-
nomischen Durchbriiche zu erwarten.”

31 Vgl. Tomas Kaberger (2019): Economic Management of Future Nuclear Accidents. In: Reinhard
Haas, Lutz Mez und Amela Ajanovic (Hrsg.): The Technological and Economic Future of Nuclear Power.
Wiesbaden, 211 - 220 (online verfiigbar).

32 Vgl. Versicherungsforum Leipzig (2011): Berechnung einer risikoadaquaten Versicherungspramie
zur Deckung der Haftpflichtrisiken, die aus dem Betrieb von Kernkraftwerken resultieren. Eine Studie im
Auftrag des Bundesverband Erneuerbare Energie eV. (BEE). Leipzig (online verfiigbar).

33 Vgl. Weinberg (1959), a.a.0.

34 Vgl. Amory B. Lovins (1973): The Case against the Fast Breeder Reactor: An Anti-Nuclear Establish-
ment View. Bulletin of the Atomic Scientists 29 (3), 2935 (online verfiigbar); Thomas B. Cochran

etal. (2010): It's Time to Give Up on Breeder Reactors. Bulletin of the Atomic Scientists 66 (3), 50-56
(online verfiigbar).

35 Hierzu zéhlen z.B. Superphénix in Frankreich oder Monju in Japan. Das deutsche Projekt ,Schneller
Briiter" Kalkar, welches nie zur Ausfiihrung kam, konnte immerhin in einen Vergniigungspark konvertiert
werden, dem Wunderland Kalkar (online verfiigbar).

36 Lovins etal. (1980),a.a.0.

37 Vgl. MV.Ramana (2016): The checkered operational history of high-temperature gas-cooled reactors.
Bulletin of the Atomic Scientists 72 (3), 171-179 (online verfiigbar); Benjamin K. Sovacool und MV. Ramana
(2015): Back to the Future: Small Modular Reactors, Nuclear Fantasies, and Symbolic Convergence. Science,
Technology, & Human Values 40 (1), 96-125 (online verfiigbar).
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Kasten 1

Riickgang der Atomkraft in Deutschland, Europa
und den USA

In Deutschland stieBen Forderungen nach Laufzeitverlange-
rung bestehender AKWs zuletzt auf Ablehnung der Betreiber-
firmen.' Die Netzentkopplung der verbleibenden sieben deut-
schen AKWs (9,5 Gigawatt Leistung) erfolgt nach aktueller
Planung wie vorgesehen. Das AKW Philippsburg geht Ende
2019 vom Netz, die Blocke in Brokdorf, Gundremmingen-C
und Grohnde Ende 2021 und Isar-2, Emsland und Neckarwest-
heim-2 im Jahr 2022 (Abbildung 1).

Auch auf europaischer Ebene sollten nach wirtschaftlichem
Ermessen weder Neubauten von Atomkraftwerken noch
Laufzeitverlangerungen erfolgen. Auch sind durch den Ver-
zicht auf Atomkraft keine Einschrankungen der Versorgungs-
sicherheit zu erwarten.” Die installierte Leistung wiirde in der
EU ohne Laufzeitverlangerungen und bei Berlicksichtigung
der technischen Lebensdauer von 40 Jahren deutlich zuriick-
gehen (Abbildung 2).2 Bereits bis 2025 wiirde sie um die Halfte
auf 54 Gigawatt (GW) sinken. Zehn Jahre spater waren dann
nur rund 14 GW im europaischen Netz. Die restlichen AKW-
Betreiber waren hauptsachlich im Osten Europas angesiedelt,
in Tschechien, Rumanien und der Slowakei. Diese Reaktoren
sind technisch auf 30 Jahre ausgelegt und teilweise ohne
Sicherheitsbehalter gebaut.*

Auch in den USA, mit knapp 100 Reaktoren der groBte Atom-
stromproduzent weltweit, hat die Atomkraft niemals private
Investoren in einem wettbewerblichen Umfeld anziehen
konnen.® Viele Reaktoren unterliegen einer Kostenzuschlags-
regulierung (sogenannte Cost-Plus-Regulierung), welche den
Betreibern eine auskémmliche Rendite garantiert. Die Kosten
hierfir werden auf den Strompreis umgelegt. Wie in Europa ist
inzwischen nicht nur die Investition, sondern auch der Betrieb
von AKWs in vielen Fallen verlustbringend. Bereits heute

1 Vgl Jacob Schlandt (2019): Die Nutzung der Kernenergie hat sich erledigt. Der Tagesspiegel
online, Ausgabe vom 5. Juni 2019 (online verfiigbar).

2 Vgl. Claudia Kemfert et al. (2015): Européische Klimaschutzziele sind auch ohne Atomkraft er-
reichbar. DIW Wochenbericht Nr. 45, 1063-1070 (online verfiigbar).

3 Fiir AKWs, die nach 1978 ans Netz gingen und somit jetzt schon iiber 40 Jahre alt sind, wurden
die aktuellen Abschaltdaten beriicksichtigt. Belgien: Doel-3 im Jahr 2022, Tihange-2 im Jahr 2023,
Doel-1/2/4 und Tihange-1/3 im Jahr 2025. Niederlande: Borssele im Jahr 2033. Schweden: Ring-
hals-2 im Jahr 2019, Ringhals-1im Jahr 2020. Vereinigtes Konigreich: Hinkley-Point B-2, Hunterston
B-1, Hunterston B-2 und Hinkley-Point B-1im Jahr 2023, Hartlepool A-1/2, Heysham A-1/2 im Jahr
2024, Dungeness B-1/2 im Jahr 2028, Torness-1/2, Heysham B-1/2 im Jahr 2030, Sizewell B im Jahr
2035. Finnland: Loviisa im Jahr 2021. Deutschland: bis 2022.

4 Vgl. Thomas Halverson (1993): Ticking Time Bombs: East Bloc Reactors. Bulletin of the Atomic
Scientists 49 (6), 43-48 (online verfiigbar).

5 Vgl. Ben Wealer et al. (2017): Nuclear Energy Policy in the United States: Between Rocks and
Hard Places. IAEE Energy Forum Second Quarter 2017, 25-29.
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http://www.bee-ev.de/fileadmin/Publikationen/Studien/110511_BEE-Studie_Versicherungsforen_KKW.pdf
https://doi.org/10.1080/00963402.1973.11455457
https://doi.org/10.2968/066003007
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https://doi.org/10.1080/00963402.2016.1170395
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Abbildung 1

Gesamte installierte Leistung der deutschen Atomkraftwerke

bis 2022
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6 Hiervon befinden sich 14 GW in deregulierten Strommérkten und 44 GW in regulierten Mérk-
ten; vgl. Geoffrey Haratyk (2017): Early Nuclear Retirements in Deregulated U.S. Markets: Causes,

Implications and Policy Options. Energy Policy 110, 150-166 (online verfiighar). Quelle: Dreizehntes Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes (13. AtG-Novelle). Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011 Teil | Nr. 43

(online verfiighar).
7 Vgl. Schneider et al (2018), a.a.0,, S. 100.
© DIW Berlin 2019

Ab dem Jahr 2023 werden in Deutschland keine Atomkraftwerke mehr am Netz sein.

Abbildung 2

Installierte Leistung der Atomkraftwerke in der EU-28, falls alle Kraftwerke wie geplant oder nach Erreichen ihrer
technischen Lebensdauer vom Netz gehen und kein Neubau stattfindet
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Ben Wealer et al. (2018): Nuclear Power Reactors Worldwide - Technology Developments, Diffusion Patterns, and Country-by-Country Analysis of Implementation (1951-2017). DIW Berlin Data Documentation 93
(online verfiigbar)
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In der EU wiirden ohne Verlangerung der Laufzeit bis 2050 altersbedingt fast alle Atomkraftwerke vom Netz gehen.
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Kasten 2

Atomkraft ist nicht sauber

Aufgrund der intensiven und langlebigen Radioaktivitat sowie

der damit verbundenen Risiken fir menschliches Leben und die
Natur kann Atomkraft nicht als saubere Energiequelle bezeichnet
werden. Dies umfasst die gesamte Wertschopfungskette. Bei

der Gewinnung von Uranerz fallen groBer Mengen radioaktiver
Erzabfalle an, welche bis heute ganze Landstriche unbrauchbar
machen.' Durch die Spaltung von Uran und Plutonium bei der
Stromerzeugung entsteht radioaktive Strahlung in Form von
Teilchenstrahlung mit potentieller Gefahrdung fiir die menschliche
Gesundheit. Eine Vielzahl von Studien stellt einen Zusammenhang
her zwischen der Ansiedlung von Atomkraftwerken und dem
Risiko von Kindern in der Umgebung, an Krebs oder Leukémie

zu erkranken.?

Auch die nach dem Leistungsbetrieb verbleibende Strahlengefahr
durch Kontamination von Anlagen und Gebauden flihrt beim Riick-
bau von Atomkraftwerken zu erheblichen Risiken. Diese wurden
bisher in ihrer technischen Komplexitat und finanziellen Bewer-
tung weit unterschatzt und in der energiepolitischen Diskussion
weitgehend ignoriert. 70 Jahre nach Beginn der kommerziellen
Nutzung von Atomkraftwerken zur Stromerstellung sind weltweit
erst 19 der 173 abgeschalteten AKWs (Stand 2018) vollstandig
riickgebaut. Friihe Atomkraftlander mit groBen Kapazitaten wie
GroBbritannien, Kanada und Frankreich haben noch keinen
Reaktor riickgebaut. Der Riickbau von Calder Hall, dem ersten
britischen kommerziellen AKW, das bereits 1953 in Betrieb genom-
men wurde, reicht weit in das 21. Jahrhundert hinein. Der Riickbau

1 Beispiele sind der Uranabbau in der DDR (Gebiet Aue), in Frankreich sowie in Niger, wo das franzo-
sische Staatsunternehmen Orano seit 40 Jahren Uran abbaut, vgl. Gabrielle Hecht (2017): Being Nuclear:
Africans and the Global Uranium Trade. Cambridge, London.

2 Vgl. Peter Kaatsch et al. (2007): Epidemiologische Studie zu Kinderkrebs in der Umgebung von Kern-
kraftwerken (KiKK-Studie). Mainz, Salzgitter (online verfiigbar).

Die SMRs (,AKWs fiir den Vorgarten®) gehen auf Entwick-
lungen der 1950er Jahre zurtick, insbesondere den Versuch,
die Atombkraft als Antriebstechnologie fiir Militir-U-Boote
nutzbar zu machen. Jedoch sind auch neuere Ansitze zur
Entwicklung von SMRs nicht als Ersatz fiir grofiere Anlagen
geeignet. Zum einen stellen sich, wie bei allen AKWs, bis
heute ungeldste Fragen der Sicherheit. Da die Standardi-
sierung von Reaktoren ein Schliisselparameter bei der Her-
stellung von SMR ist, miissten zum anderen weltweit Vor-
schriften harmonisiert werden, was kurz- und mittelfristig
schwierig oder gar unmaglich ist.*®

38 Vgl. Tristano Sainati, Giorgio Locatelli und Naomi Brookes (2015): Small Modular Reactors: Licensing
Constraints and the Way Forward. Energy 82,1092-1095 (online verfiigbar).
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des franzosischen AKWs, Chinon-A soll bis 2056 andauern, mehr
als ein Jahrhundert nach Baubeginn.?

Ebenso wurde die Herausforderungen der langfristigen Lagerung
atomarer Abfélle bisher weitgehend vernachlassigt, sodass bis
heute kein langfristiges Lager flr hochradioaktive Abfalle in Be-
trieb ist. In Landern wie Deutschland, dem Vereinigten Kénigreich
und den USA lauft die Standortsuche bereits seit Jahrzehnten.*
Finnland ist das erste Land mit einer Baugenehmigung fiir ein
langfristiges Lager, welches in den 2020er Jahren in Betrieb gehen
konnte. In Deutschland wurde zwar mit dem Standortauswahl-
gesetz von 2016 ein neuer, umfassender Anlauf gemacht. Dieser
Prozess wird jedoch — sollte er erfolgreich ausgehen — noch viele
Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Bis dahin stellt die Zwischen-
lagerung hoch radioaktiver Abfélle ein hohes Risiko an einer gro-
Ben Anzahl von Orten dar.

Obwohl schwere Reaktorunfalle selten sind, sind ihre Folgen kata-
strophal. So ermittelten Wissenschaftlerinnen der Max-Planck-
Gesellschaft ein Jahr nach der Fukushima-Katastrophe, dass
ahnliche Unfalle alle zehn bis 20 Jahre passieren kénnten, 200 Mal
haufiger als bisher angenommen.> Beinahe-Unfélle bzw. Vorboten

3 Vgl Schneider et al. (2018), a.a. 0. In Deutschland werden bei den zwei groBeren und weitgehend
riickgebauten AKWs Gundremmingen-A und Wiirgassen noch Gebaude fiir die Zwischenlagerung oder die
Verpackung von Atommiill genutzt. Somit konnen diese Gebéude noch nicht aus dem Atomrecht entlas-
sen werden. Vgl. Ben Wealer, Jan Paul Seidel und Christian von Hirschhausen (2019): Decommissioning of
Nuclear Power Plants and Storage of Nuclear Waste: Experiences from Germany, France, and the UK. In:
Reinhard Haas, Lutz Mez und Amela Ajanovic (Hrsg.): The Technological and Economic Future of Nuclear
Power. Wiesbaden, 261286 (online verfiigbar).

4 Vgl Achim Brunnengréber und Mirands Schreurs (2015): Nuclear Energy and Nuclear Waste Govern-
ance Perspectives after the Fukushima Nuclear Disaster. In: Achim Brunnengraber et al. (Hrsg.): Nuclear
Waste Governance. An International Comparison. Wiesbaden; sowie Maria Rosaria Di Nucci et al. (2018):
The Technical, Political and Socio-Economic Challenges of Governing Nuclear Waste. In: Achim Brunnen-
graber et al. (Hrsg.): Challenges of Nucelar Waste Governance. An International Comparison Volume Il.
Wiesbaden.

5 Vgl.J. Lelieveld, D. Kunkel, M.G. Lawrence (2012): Global Risk of Radioactive Fallout after Major Nuclear
Reactor Accidents. Atmospheric Chemistry and Physics 12 (9). 4245-4258 (online verfiigbar).

Schlussfolgerungen

Die am DIW Berlin erarbeiteten wirtschaftshistorischen und
betriebswirtschaftlichen Analysen zeigen, dass Atomkraft in
der Vergangenheit privatwirtschaftlich unrentabel war, es in
der Gegenwart ist und auch zukiinftig sein wird.

Zwischen 1951 und 2017 wurden 674 Atomreaktoren gebaut,
jedoch keiner unter wettbewerblichen Bedingungen. In den
Fillen, in denen privates Kapital in die Atomwirtschaft floss,
wurde es durch hohe Subventionen angereizt. Eine Wende von
der Militdr-Atomwirtschaft der Nachkriegszeit in eine kommer-
zielle Nutzung erfolgte nicht, sodass der Boom staatlich finan-
zierter AKWs bereits in den 1960er Jahren zum Erliegen kam.
Die betriebswirtschaftliche Investitionsrechnung bestitigt den
Befund: Eine Investition in einen neues, exemplarisches AKW


http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2013.09.010
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-20100317939
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-658-25987-7_12.pdf
https://www.atmos-chem-phys.net/12/4245/2012/acp-12-4245-2012.pdf

von maoglichen Kernschmelzen sind wesentlich haufiger als von
der Atomwirtschaft behauptet.®° Besonders gefahrdet sind hierbei
altere Reaktoren. Weltweit wird die Verlangerung der Laufzeit alter
Reaktoren von 40 auf 50 oder bis zu 80 Jahre diskutiert.” Da Atom-
kraftwerke auf eine Laufzeit von 30 oder 40 Jahren ausgelegt sind,
fuhrt dies zu erheblicher Materialbelastung und -ermiidung und
erhoht somit die Unfallgefahr erheblich.® Als Beispiele konnen die
Problemreaktoren in Tihange (Belgien) und Fessenheim (Frank-
reich) dienen, beide in direkter Grenznahe zu Deutschland. Auch
das AKW Dukovany in der Slowakei, 100 Kilometer nordlich von
Wien gelegen, erregt Besorgnis: Zum einen ist es wie viele friihere
Sowjet-Reaktoren ohne Sicherheitsbehalter gebaut worden und
somit besonders risikoreich.® Zum anderen erhoht sich das Un-
fallrisiko durch die unbegrenzte Laufzeitverlangerung von Block 1,
der urspriinglich 2025 nach vierzigjahriger Laufzeit abgeschaltet
werden sollte.

Ein weiteres, wichtiges Risiko im Kontext der Atomkraft ist die
Proliferation, also die Verbreitung von Atomwaffen. Der Acheson-
Lilienthal Report konstatierte bereits 1946, dass die Wertschop-
fungsketten der Entwicklungen der Atomenergie fir friedliche
Zwecke und fir Atomwaffen zum GroBteil austauschbar und

6 Die Atomregulierungshehorde NRC in den USA dokumentiert fiir den Zeitraum 2006-2016 61 Ereig-
nisse und 102 Zustdnde, die einen mdglichen Zusammenbruch des Systems hervorrufen und so zu einer
Kernschmelze hatte filhren konnen. Unabhéngige Expertinnen kommen jedoch zu einer anderen Analyse.
So hat die NRC nicht nur die drei riskantesten Beinahe-Unfalle des letzten Jahrzehnts nicht registriert,
sondern auch weitere 100 Beinahe-Unfalle. Vgl. Jim Riccio (2016): Nuclear Near Misses: A Decade of
Accident Precursors at U.S. Nuclear Plants. Washington DC (online verfiigbar).

7 Vgl. Steve Clemmer et al. (2018): The Nuclear Power Dilemma. Declining Profits, Plant Closures,
and the Threat of Rising Carbon Emissions. Report commissioned by Union of Concerned Scientists.
Cambridge, USA (online verfiigbar); Jan Haverkamp (Hrsg.) (2014): Lifetime extension of ageing nuclear
power plants: Entering a new era of risk. Report commissioned by Greenpeace (online verfiigbar).

8 Vgl. Haverkamp (2014), a.a.0,, S. 10.

9 Als Sicherheitsbehélter oder auch Containment wird die gasdichte Umhiillung um einen Kernreaktor
und, abhangig von der Reaktortechnik, dessen Kreislauf- und Nebenanlagen bezeichnet. Ziel ist es, dass
nach einem Storfall keine radioaktiven Stoffe in die Umgebung entweichen kénnen.

mit 1000 MW elektrischer Leistung fiihrt durchschnittlich zu
Verlusten knapp fiinf Milliarden Euro. Neben fehlender Wirt-
schaftlichkeit liegen hohe Risiken in Bezug auf die Prolifera-
tion waffenfihigen Materials und die Freisetzung von Strah-
lung vor, wie die Unfille in Harrisburg (1977), Tschernobyl
(1986) und Fukushima (2011) zeigen. Atomkraft stellt daher
keine relevante Option fiir eine wirtschaftliche, klimafreund-
liche und nachhaltige Energieversorgung dar.

Die Energie-, Klima- und Industriepolitik sollte daher auf
einen raschen Ausstieg aus der Atomkraft hinwirken. Von
Subventionen oder besonderen Tarifierungen fiir Laufzeit-
verlingerungen ist abzuraten, weil sie das risikobehaftete
und unwirtschaftliche System fortschreiben. Dies gilt natiir-
lich umso stdrker fiir Neubauten. Die Budgets fiir Forschung
an neuen Reaktortypen sollten gestrichen werden.

ATOMKRAFT

voneinander abhangig sind.”® In der letzten Jahren finden Studien
wieder zu dieser Erkenntnis zuriick." Die Erzeugung von Strom
durch Atomkraft ist die wichtigste Triebkraft fiir die Proliferation
bzw. Verbreitung von Atomwaffen und radioaktivem Material.™
Einige Lander wie Indien, Pakistan, Nordkorea aber auch Israel
haben sich unter dem Vorwand des ,zivilen" Einsatzes von Atom-
kraft Atomwaffen beschafft.® Wenn eine nukleare Infrastruktur
vorhanden ist und das Material flir Waffen in Anreicherungs- oder
Wiederaufbereitungsanlagen, in Militérreaktoren, sogenannten
Dual-Use-Reaktoren, oder Schnellen Briitern produziert wird, ist es
nur eine Frage des politischen Willens bis zur Entscheidung zum
Bau von Atomwaffen.

Zuletzt handelt es sich bei Atomkraft unter Berticksichtigung des
gesamten Lebenszyklus (Bau, Betrieb, Riickbau der Anlage, Uran-
abbau, Brennelemente Herstellung) mitnichten um eine COz-freie
Technologie. Eine Metastudie ermittelt einen Mittelwert fir die
Treibhausgas-Emissionen von Atomkraftwerken von 66 Gramm
COzAquivalenten pro kWh. Dies entspricht etwa 20 Prozent der
Emissionen eines Gaskraftwerks."

10 Vgl. Chester |. Barnard et al. (1946): A Report on the International Control of Atomic Energy.
Washington DC. (online verfiigbar).

11 Vgl. Andy Stirling und Phil Johnstone (2018): A Global Picture of Industrial Interdependen-
cies Between Civil and Military Nuclear Infrastructures. SPRU Working Paper Series SWPS-2018-13
(online verfiigbar).

12 Amory B. Lovins, L. Hunter Lovins und Leonard Ross (1980): Nuclear Power and Nuclear Bombs.
Foreign Affairs 58 (5), 1137-1177 (online verfiigbar).

13 Lutz Mez (2012): Nuclear Energy—Any Solution for Sustainability and Climate Protection? Energy
Policy 48, 56-63 (online verfiigbar).

14 Benjamin K. Sovacool (2008): Valuing the greenhouse gas emissions from nuclear power: A critical
survey. Energy Policy 36 (2008). 2950-2963 (online verfiigbar).

Das Narrativ ,Atomkraft fir Klimaschutz“ ist alt, aber
heute genauso unzutreffend wie in den 1970er Jahren. Die
Beschreibung von Atomkraft als ,saubere“ Energie igno-
riert die erheblichen Umweltrisiken und nicht zu ver-
nachlissigenden Emissionen iiber die Prozesskette hin-
weg. Die deutsche Bundesregierung sollte in der EU und
anderen Organisationen mit deutscher Beteiligung diesem
Narrativ entgegenwirken.
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