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Zum Ende des Jahres werden auch die letzten drei deutschen
Atomkraftwerke Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 vom
Netz gehen. Damit wird der deutsche Atomausstieg vollen-
det, ein umwelt- und energiepolitischer Meilenstein. Jedoch
werden wir mit den Hinterlassenschaften der Atomenergie
noch Jahrtausende zu tun haben und zukiinftige Generati-
onen belasten. Trotzdem ist die Debatte iiber Atomenergie
neu entflammt, ausgeldst von immer wiederkehrenden Dis-
kussionen und Konzepten fiir Atomanlagen. Die DUH sagt
weiterhin NEIN DANKE zur Atomkraft und korrigiert mit
diesem Papier Falschbehauptungen iiber Atomenergie und
insbesondere die neuen Reaktorkonzepte.

Zu den vermeintlich neuen Technologiekonzepten der Atomkraft
zdhlen Small Modular Reactors (SMR), Atomkraftwerke der Gene-
rationen III+ oder IV, sowie Kugelhaufenreaktoren. Dabei gibt es
diese Konzepte zum Teil seit Jahrzehnten, und die meisten sind
entweder weiterhin im Konzeptstadium oder bereits in der Praxis
gescheitert.

Small Modular Reactors werden aufgrund einer fehlenden einheit-
lichen Definition vom Oko-Institut als Reaktoren mit einer elektri-
schen Leistung von weniger als 300 MWe (oder einer thermischen
Leistung von weniger als 1000 MWth) der einzelnen Reaktoren
definiert. Das sind somit kleine, modulare Reaktoren, die in Serie
gefertigt und als Ganzes transportiert werden kdnnten. Diese
Mini-Reaktoren sollen dann durch grof¥flachige Verbreitung zur
Anwendung kommen. Dabei kdnnen die Reaktoren sowohl wasser-
gekiihlt als auch nicht-wassergekiihlt sein. Die Entwicklung dieser
Technik geht auf den Versuch der 1950 Jahre zuriick, Atomkraft
als Antriebstechnologie fiir Militar-U-Boote nutzbar zu machen.?

Zu Atomkraftwerke der Generation III+ gehdren Reaktoren vom Typ
Europdischer Druckwasserreaktor EPR und der Typ AP1000. EPR-
Reaktoren sollen gegen Kernschmelzunfille besonders gesichert
sein. Eine Stahlbetonwanne unter dem Reaktordruckbehalter soll
das Grundwasser vor Radioaktivitdt schiitzen. Zudem soll das Kraft-
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werk gegen Flugzeugabstiirze geschiitzt und die Kiihlungssysteme
zur Sicherheit verbessert sein.2 Die bislang einzig existierenden
EPR-Reaktoren in China sind bereits kurz nach dem Bau wegen eines
Konstruktionsfehlers wieder abgeschaltet worden, weshalb Frank-
reich jetzt einen ,EPR+" entwickeln mdchte. AP1000-Reaktoren sol-
len durch eine stark vereinfachte, modulare und kompakte Bauweise
und passive Sicherheitssysteme erhéhte Sicherheit gewadhrleisten.
Durch die passiven Sicherheitssysteme erfiillt der Reaktor seine
Funktion auch ohne motorgetriebene Ventile und Pumpen, da die
Schwerkraft genutzt wird.3 Die einzigen vier AP1000-Reaktoren
sind derzeit mit vier Einheiten in China in Betrieb.4

Atomkraftwerke der Generation IV sind Reaktoren, die gerade noch
erforscht und entwickelt werden und deren zukiinftige Verfiigbar-
keit noch unklar ist. Sie basieren auf alten Ideen und Modellen
und sollen die Effizienz der Stromerzeugung erhdhen. Dabei sollen
sie sicherer sein und nicht fiir die Weitergabe und Herstellung
von Atomwaffen missbraucht werden kdnnen (Proliferation). Dies
soll durch neue Verfahren zur Kiihlung und zum Warmetausch
ermoglicht werden. Dabei soll statt mit Wasser mit gasformigem
Helium, flissigem Natrium oder geschmolzenem Blei gekiihlt oder
Brennstoff in geschmolzenem Salz geldst werden. AuRerdem sollen
sie ihren Brennstoff nicht nur spalten, sondern zugleich neuen,
spaltbaren Brennstoff herstellen, weshalb sie auch Brutreaktoren
genannt werden. Zudem sollen sie die Halbwertszeit der radioak-
tiven Abfallprodukte verkiirzen.5

Zu den Typen der vierten Generation gehort auch der Kugelhau-
fenreaktor, ein gasgekiihlter Hochtemperaturreaktor, dessen Kern-
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reaktor mit radioaktivem Material in Form von tennishallgrofRen
Kugeln gefiillt ist. Ein reaktionstrdges Gas zirkuliert durch die Ku-
gelzwischenrdume, nimmt die durch die Spaltprozesse entstehende
Warme auf und gibt sie an einen Wasser/Wasserdampf-Kreislauf
ab, der Turbinen zur Stromerzeugung antreibt (siehe Abb. 1).6
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Abbildung 1: Kugelhaufenreaktor - Kernkraftwerk mit
gasgekiihltem Hochtemperaturreaktor (vereinfachte Schema-
zeichnung).

Die neuen Atomkraft-Technologien l6sen die Probleme der dlteren
Technologien keineswegs. Die neuen Reaktoren sind nicht vor Ge-
fahren eines Unfalls gefeit, setzen weiterhin radioaktive Strahlung
frei, l6sen das Atommiill-Endlagerproblem nicht, iiberschreiten
in der Praxis ihre Baukosten, sind viel teurer als verfiighare er-
neuerbare Energien und brauchen zu lange in der Bauzeit. Es ist
offensichtlich, dass Erneuerbare Energien viel mehr Vorteile bieten.

Das Konzept der Small Modular Reactors hat bis heute keine breite
Einflihrung gefunden. Denn auch in SMR kann es zu Stor- und
Unfallen kommen. Interne Ereignisse wie ein Ausfall von Pumpen,
der Verlust einer Stromversorgung von Einrichtungen, Leckagen
an Rohrleitungen oder auch Einwirkungen von innen, wie interne
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Brande, spielen eine wesentliche Rolle. Auch externe Ereignisse
wie Erdbeben, Uberflutungen oder extreme Wettereinwirkungen
konnen die Sicherheit massiv beeintrachtigen. Weiter besteht die
Gefahr fiir SMR durch zivilisatorische Einwirkungen, wie etwa ein
unfallbedingter oder terroristisch motivierter Flugzeugabsturz,
sowie Stérmallnahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter, die
durch die weite Verbreitung der Mini-Reaktoren zusatzlich poten-
ziert wird. Auch wenn SMR ein geringeres radioaktives Inventar
pro Reaktor aufweisen und ein hoheres Sicherheitsniveau durch
Vereinfachung und verstarkte Nutzung passiver Systeme anstreben,
sind die Sicherheitskonzepte noch nicht ausgereift und die groRe
Anzahl der verbreiteten Mini-Reaktoren erhdht die Sicherheitsge-
fahren enorm. Deshalb kann man nach heutigem Wissensstand kein
grundsatzliches hoheres Sicherheitsniveau von SMR feststellen.”

Die einzigen Reaktoren des Typs EPR der Generation III+ befinden
sich im chinesischen Taishan, die 2018 und 2019 ans Netz gingen.
Jedoch gab es 2021 schon den ersten Vorfall, bei dem aus dem
Reaktor Gas ausgetreten ist und an den Brennelementen Beschadi-
gungen festgestellt worden sind, die mit einem Konstruktionsfehler
des EPR-Reaktordruckbehdlters in Verbindung stehen sollen.8

Auch Kugelhaufenreaktoren sind in Deutschland immer nur Pro-
totypen geblieben. Der Thorium-Hochtemperaturreaktor Hamm-
Uentrop war aufgrund seiner vielen Pannen nur kurz in Betrieb.
Der Atomversuchsreaktor der Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor
GmbH im Forschungszentrum Jiilich lief Giber 20 Jahre im Testbe-
trieb, jedoch mit ernsten Folgen. Der Reaktorbehilter ist extrem
hoch mit radioaktivem Staub und Kugelbruchstiicken kontaminiert
und kann bis heute nicht gedffnet und entsorgt werden, was zu
jahrzehntelangen Lagerungskosten fiihrt. Zusatzlich sind Boden
und Wasser um das Reaktorgebdude sowie im Erdreich durch ein
Leck am Wasserrohr des Wasser-/Wasserdampfkreislaufs radioaktiv
belastet.?

Das Sicherheitsproblem wird auch nicht durch die Atomreaktoren
der vierten Generation geldst werden. Dabei sind die umfangreichen
materialtechnischen Probleme der meisten Reaktortypen immer
noch ungeldst. Bis heute gibt es keinen funktionierenden Atom-
reaktor der vierten Generation, nicht einmal als Prototyp.10 Zudem
fiihrt die Erhdhung der Sicherheit von neuen Reaktorkonzepten
zu Nachteilen im Bereich der Okonomie und die Ressourcenaus-
nutzung steht vielfach im Widerspruch zu einer Verbesserung der
Proliferationsgefahr.11

Der Krieg in der Ukraine zeigt zudem weitere Sicherheitsrisiken fiir
jede Art von Atomkraftwerk: Die Anlagen sind nicht fiir den Be-
stand in kriegerischen Auseinandersetzungen ausgelegt. Das zeigt
der russische Beschuss des grofdten europdischen Atomkomplexes
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Saporischschja im Marz 2022. Dabei ist nicht allein der direkte
Beschuss ein unkalkulierbares Risiko, sondern auch die Zerstorung
der Stromversorgung in einem Kriegsland. Die Notstromaggregate
fiir die Aufrechterhaltung der Kiihlkreisldufe sind nur fiir eine
begrenzte Betriebszeit ausgelegt. Bei einem dauerhaften Ausfall
der Versorgung konnte dies zu verheerenden Unfillen auch in
abgeschalteten Atomanlagen fiihren.

Atomkraft bleibt immer eine Hochrisikotechnologie, die nicht
beherrschbar ist und somit keineswegs sicher sein kann.

AKW der neuen, vierten Generation wird nachgesagt, dass sie das
Atommiillproblem l6sen und die Brennstoffvorrdte ins Unendliche
verldngern werden. Zu den Kernenergiesystemen der Generation IV
gehoren Schnelle Briiter. Diese haben den Anspruch, die radioaktive
Strahlung von Atommlill deutlich zu verkiirzen: Im Zuge der Trans-
mutation zerfallen Elemente zu anderen, leichteren Elementen.
Somit werden Elemente mit langer Halbwertszeit in Elemente mit
kiirzeren Halbwertszeiten verwandelt. Dabei wird die im Abfall
enthaltene Energie genutzt, um zusdtzlich Strom zu erzeugen.
Jedoch wird als Kiihlmittel Natrium verwendet, das viel komplexer
zu beherrschen ist als die herkdmmliche Wasser-Kiihlung.

Einen anderen Ansatz bildet der ,,Dual Fluid Reaktor”, der Atommiill

verwerten soll. Dabei wird Brennstoff als fliissiges Salz oder Metall
verwendet, wofiir alte Brennstoffe gemahlen oder chemisch auf-

Kettenreaktion im Uran
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Abbildung 2: Neutroneninduzierte Kernspaltung von
Uran-235.
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bereitet werden. Dies zog jedoch in friiherer Forschung erhebliche
Korrosionsprobleme nach sich. Auch die Wiederaufbereitung des
Atommiills ist aufwendig und ben&tigt umfassende Sicherheits-
vorkehrungen.12 Mit einer solchen Technik konnte die radioaktive
Strahlung von Atommiill auf etwa 300 Jahre verkiirzt werden. Aber
selbst 300 Jahre sind ein extrem langer Zeitraum nach mensch-
lichen PlanungsmaRstaben. Zudem steckt diese Technik noch in
der Forschung und ist noch nicht ausgereift geschweige denn
kommerziell tragfdhig.13

Weltweit iibersteigen die Anlagenkosten von AKW die urspriing-
lich veranschlagten Kosten.14 Am Beispiel von Frankreich, Finn-
land, GroRbritannien und China ldsst sich gut erkennen, dass
auch neue Atomkraftwerke nicht wirtschaftlich sind. Die Kosten
des einzigen sich im Bau befindenden Kraftwerks Flamanville in
Frankreich haben sich von 2,2 auf 19,7 Milliarden Euro erhoht.15
Der Bau des AKW Olkilouto III in Finnland kostete dreimal so
viel wie urspriinglich geplant.16 Auch die zwei EPR-Reaktoren,
die gerade am AKW Hinkley Point in GroRbritannien im Bau sind,
haben schon ca. 27-28 Milliarden Euro verschlungen.1? Der Bau
des EPR-Kraftwerks im chinesischen Taishan iiberschritt auch die
veranschlagten Baukosten.18

Die neuen Atomkrafttechnologien, die gerade noch erforscht wer-
den, besitzen nur einen experimentellen Status, deren reduzierte
Anlagenkosten nur ein Versprechen der Hersteller darstellt. Wenn
SMR die atomare Stromproduktion iibernehmen sollten, miissten
zur Bereitstellung dieser elektrischen Leistung tausend bis zehn-
tausend Mini-Reaktoren gebaut werden, die dafiir deutlich naher
an Wohngebiete heranriicken wiirden. Das wiirde wiederum eine
enorme Belastung behdrdlicher Kapazitaten sowie Akzeptanzpro-
bleme mit sich fiihren. Kostenersparnisse durch die Modularitat
sind nicht zu erwarten, da Produktivitdtssteigerungen durch den
steigenden Transportbedarf ausgeglichen wiirden und sich die
modulare Produktion laut Schatzungen erst ab 3.000 SMR lohnen
wiirde. Auch erwartete geringere Zeithorizonte in Bau und Riick-
bau konnten noch nicht bestdtigt werden. Sicherheitstechnische
Risiken wie Transport, Riickbau sowie Zwischen- und Endlagerung
spielen ebenfalls eine groRe finanzielle Rolle. Dabei wird deut-
lich, dass auch SMR anderen Energietechnologien wirtschaftlich
weit unterlegen sind, da erneuerbare Energien in Verbindung mit
Speichertechnologien deutlich kostengiinstiger sind.19
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Mythos 5:

Neue AKW-Generationen
sind schnell verfiigbar

Die Bauzeiten der neuen AKW geraten weltweit in Verzug. Das
EPR-Kraftwerk im chinesischen Taishan ging mit mehrjdhriger
Verzogerung und Kosteniiberschreitungen ans Netz. Zwei weitere
EPR-Reaktoren sind gerade in GroRbritannien im Bau, acht Jahre
hinter dem urspriinglichen Zeitplan. In Finnland ging der EPR-
Reaktor Olkiluoto statt 2009 mehr als ein Jahrzehnt spéter ans
Netz. Auch in Frankreich ist der neue Reaktor Flamanville aufgrund
sicherheitsrelevanter Baumangel statt 2012 immer noch nicht
fertiggestellt worden.20 Bis heute gibt es keinen funktionierenden
Prototyp-Reaktor der vierten Generation, Kugelhaufenreaktoren
sind nur Prototypen geblieben und Small Modular Reactors haben
keine breite Einfiihrung gefunden.

Mythos 6:

Kernfusion steht kurz vor
dem Durchbruch

Ziel der Kernfusion ist es, durch Verschmelzung von Atomkernen
Energie zu gewinnen. Bei der Kernfusion werden in einem Kraftwerk
Atomkerne zusammengepresst und nicht wie bei der Atomenergie
gespalten. Dabei wird das Ausgangsmaterial unter gewaltigen Druck
gebracht, den extrem starke Magnetfelder herstellen. Durch das
Zusammenpressen der Atomkerne bei einer Temperatur von 150
Millionen Grad Celsius verschmelzen sie, wodurch ein Helium-Kern
entsteht und Energie frei wird. Diese Energie soll zur Energieerzeu-
gung genutzt werden, da mehr Energie produziert werden kdnnte als
verbraucht wiirde2? und somit nahezu unbegrenzte Energiemengen
auf vergleichsweise geringem Raum geliefert werden kdnnten.22
Bisher ist es jedoch bei Fusionsprozessen noch nicht gelungen,
mehr Energie zu erzeugen als sie zu verbrauchen.23 Ende 2021
wurde ein Energie-Weltrekord in der Fusionsanlage Jet im britischen
Culham aufgestellt, den hunderte von Forschenden jahrzehntelang
vorbereitet haben. Das Kraftwerk erzeugte 59 Megajoule Energie
fiir fiinf Sekunden (entspricht 12 Megawatt). Zum Vergleich: das
ist so viel Energie, wie eine Offshore-Wind-Anlage bei guten Be-
dingungen 4.000 Stunden im Jahr produzieren kann, nicht nur fiinf
Sekunden! Jedoch ist diese Anlage in Culham fiir die Produktion
von Netto-Energie (mehr Energie freigesetzt als verbraucht) nicht
geeignet. Das soll mit dem groRer dimensionierten Iter-Reaktor
moglich werden, der seit 2007 im franzosischen Cadarache im
Bau ist.
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Die Forschung zur Kernfusion erweist sich als duflerst langwierig
und weist immer wieder technische Schwierigkeiten auf. Der Bau
des Iter-Reaktors in Frankreich begann bereits 2010 und wurde von
massiven Kostensteigerungen und Bauverzdgerungen begleitet.
Zudem entsteht bei der Kernfusion zwar kein strahlender Atom-
miill, jedoch sind die Reaktorinnenwdnde nach langerem Betrieb
radioaktiv.24 Insgesamt braucht die Kernfusion zu lange, ist zu
teuer und bleibt als zukiinftige Energiequelle ungewiss. Sie ist
Grundlagenforschung und keine verfiigbare Technik. Selbst wenn
sie irgendwann funktionieren sollte, bleibt sie Schatzungen zufolge
viel teurer als erneuerbare Energien.25

Mythos 7:

Atomenergie produziert
kaum Unfille

Das Gegenteil bestédtigen die zahlreichen Unfélle und Storfalle
in AKW weltweit. Neben den bekanntesten Reaktorkatastrophen
in Fukushima (2011), Tschernobyl (1986) und Harrisburg (1979)
kam es auch in Deutschland bereits zu schweren Storfallen. Am 4.
Mai 1986 ist im AKW Hamm-Uentrop stark radioaktiv belastetes
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! | F e m— v 3 .

Abbildung 3: Léscharbeiten am Trafohaus im Atomkraftwerk
Kriimmel, 2007.
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Helium durch einen Stau in einem Zuleitungsrohr ausgetreten
und belastete die Umgebung mit einer vierfach héheren Radio-
aktivitat als die der Tschernobyl-Wolke. Am 16. Dezember 1987
sind im AKW Biblis A durch ein Leck in einem Ventil 107 Liter
radioaktives Kiihlmittel ausgetreten. Nur durch Gliick ist es nicht
zu einer Kernschmelze gekommen. Am 14. Dezember 2001 kam es
im AKW Brunsbiittel zu einem Storfall durch eine Explosion eines
Wasserrohrs im Sicherheitshehalter. Hatte sich dieser um einige
Meter verschoben und zu einem Kiihlmittelverlust gefiihrt, dann
hatte die Moglichkeit eines Super-GAUs bestanden. Am 28. Juni
2007 ereignete sich dort ebenfalls ein Kurzschluss. Moglicherweise
deshalb kam es zu einem Brand im AKW Kriimmel, der zu einem
schnellen Druck- und Fiillstandsabfall im Reaktordruckbehalter
fiihrte.26

Zwischen 1946 und 2014 gab es weltweit 174 Atom-Unfdlle. Ein
Atomunfall definiert sich als unbeabsichtigtes Ereignis in einer
Atomanlage, das entweder zu einem oder mehreren Todesfallen
oder mindestens 50.000 Dollar Sachschaden fiihrt. Daraus wurde
von Wissenschaftlern berechnet, dass mit 50 %-Wahrscheinlichkeit
ein Ereignis der GroRe Tschernobyls in den ndchsten 20 und wie
Fukushima in den nachsten 43 Jahren eintreten wird.27

Eine nicht auszuschlieRende Gefahr geht auch von AKW aus, wenn
sie Ziel eines Terror- oder Cyber-Angriffs werden. Auch wenn die
neueren AKW verhaltnismadRig dicke AuRenwande sowie diverse
und redundante Sicherheitssysteme aufweisen, kann es im Falle
eines gezielten Flugzeugabsturzes auch indirekt zu einem Kern-
schmelzunfall durch Erschiitterung und einen resultierenden Kiihl-
mittelstorfall mit Folgebrand kommen. Dies zeigt eine Studie der
Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) aus 2002.
Reaktorgebdude alterer AKW wiirden bei einem solchen Absturz
groRflachig zerstort werden. Weder staatliche noch betreiber-
seitige SchutzmalRlnahmen sind derzeit ausreichend, um einen
gezielten Flugzeugabsturz auf ein AKW zu verhindern. Eine Studie
des Think Tanks Chatham House (London) bestatigte, dass auch
Cyber-Angriffe eine Gefahrdung fiir Atomkraftwerke darstellen, da
die IT-Sicherheitsstandards der AKW Mangel aufweisen kdnnen.
Durch gezielte Programménderungen kdnnen dadurch verdnderte
Steuerungs- und Regeleinrichtungen die ausreichende Kiihlung des
Reaktorkerns verhindern.28

Auch die bis 2018 und jetzt noch betriebenen deutschen Atom-
kraftwerke entsprechen trotz neuer europdischer Sicherheitsanfor-
derungen flir AKW im Jahr 2017 nicht mehr dem aktuellen Stand
von Wissenschaft und Technik. Sie sind nicht gegen Erdbeben und
Hochwasser (bei zunehmender Klimakrise verheerend) geschiitzt,
noch ist die Durchfiihrbarkeit und die Funktionsfahigkeit der
NotfallschutzmaRnahmen gewahrleistet.29
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Der Riickbau eines AKW muss sorgfaltig geplant und von der Atom-
aufsicht genehmigt werden. Es gibt Fille, in denen ein Riickbau
der Anlage langer dauert als der Aufbau (AKW Rheinsberg) oder
der Betrieb (Greifswald). Je langer der Riickbau, desto hoher die
Kosten. Allein bis die Brennelemente ausreichend abgekiihlt sind,
um eine Kernschmelze zu verhindern, vergehen circa fiinf Jahre.
Somit miissen auch nach der Abschaltung der AKW Kiihl- und
Notkiihlsysteme weiterhin funktionieren und betrieben werden.
Die groRte Herausforderung stellen die hunderttausende Tonnen
strahlenden Schutts dar. Die Oberflichen, welche mit radioaktiven
Teilchen behaftet sind, miissen sorgfdltig gereinigt werden. Dazu
gehort das Abtragen, Schrubben, Abschleifen, Frasen, wie auch
Behandeln mit Sdure oder basischen Mitteln.30 Somit dauert ein
Riickbau Jahrzehnte und kostet einen hohen dreistelligen Millio-
nenbetrag.31 Zur Zeit befinden sich in Deutschland 22 Kernreaktor-
blécke im genehmigten Riickbau, doch kein Reaktorgebdude eines
grol3en Leistungsreaktors wurde bisher abgerissen und die Freigabe
wird sich auch noch einige Jahrzehnte hinziehen.32

In Greifswald/Lubmin muss laut Angaben der Pressesprecherin
der Anlage bis in die 2060er Jahre riickgebaut werden. Die Kosten
von urspriinglich 3,2 Milliarden (Stand 2011) belaufen sich zehn
Jahre spater auf das doppelte. Wahrscheinlich dauert der Riickbau
sogar noch langer und wird damit noch teurer als angegeben.
Radioaktiver Miill darf erst ab einem bestimmten Strahlwert aus
der Anlage freigegeben und in ein Zwischenlager transportiert
werden. Somit kommt es regelméRig zu ,Retouren”, die dann noch
ldnger eingelagert werden miissen, bis sie transportfahig sind.33

Abbildung 4: Der Riickbau von Atomkraftwerken ist zeit- und
kostenintensiv.
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Auch die beiden Kugelhaufenreaktoren-Prototypen in Deutsch-
land bestdtigen, dass der Riickbau nicht so einfach wie erhofft
funktioniert. Durch die hohen Temperaturen und den Abrieb der
Graphitkugeln verbreiteten sich radioaktive Spaltprodukte im In-
nenraum des Reaktorkerns, weshalb beide Reaktor-Prototypen
nach dem Ende des Betriebes nicht entsorgt werden konnten. Es
musste eine Betonhiille zur Lagerung fiir mindestens 30 Jahre
errichtet werden.34

Schon in der Vergangenheit war Atomkraft keine kostengiinstige
Energiequelle und wurde nicht privatwirtschaftlich getragen. Sie
ist ein Nebenprodukt militdrischer Entwicklungen. Die Kosten
von AKW pro Kilowatt Leistung stiegen seit den 1960er Jahren
kontinuierlich an, wdhrend die der Erneuerbaren Energie immer
weiter sinken. Atomkraft war von Anfang an mit der Energiever-
sorgung aus Kohle und Gas nicht konkurrenzfdhig. Seit den 1990
liberalisierten Strommarkten gibt es keinen Anreiz fiir privat-
wirtschaftliche Investitionen mehr und auch heute produzieren
die wenigen Investitionen in Atomkraft der dritten Generation
flaichendeckend Verluste in Milliardenhdhe.35 Ohne staatliche
Subventionen und Biirgschaften wiirde kein privatwirtschaftli-
cher Neubau eines AKW gewagt werden. Dafiir sorgt der Staat
fiir Garantien bei Exportkrediten, Steuervergiinstigungen, Aus-
nahmen bei Versicherungspflichten, bei der Produktion sowie
Kreditgarantien.36

Das Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft kam zu dem Er-
gebnis, dass iiber die Jahre 1955 bis 2022 der deutsche Staat
Atomenergie mit durchschnittlich 4,6 Cent pro Kilowattstunde
gefordert hat, von denen rund 2,4 Cent noch nicht im Strompreis
enthalten sind. Pro Einwohner ergibt sich ein Betrag der staatli-
chen Forderung von umgerechnet durchschnittlich 36,80 Euro pro
Jahr. Insgesamt wurde die deutsche Atomenergie von 1955 bis
2022 mit einer Summe von 209,7 Milliarden Euro gefordert. Darin
enthalten sind direkte Finanzhilfen und Steuervergiinstigungen,
sowie budgetunabhdngige Forderungen aus Emissionshandel und
Riickstellungen. Auch die EU subventionierte die Atomindustrie
mit einem Betrag von 14 Milliarden Euro in dem Zeitraum von
1984 bis 2020. Von 2021 bis 2027 soll der EURATOM-Haushalt
mit weiteren 2,4 Milliarden Euro subventioniert werden, zu dem
Deutschland trotz Atomausstieg einen Anteil von etwas mehr als 20
% beitrdgt.37 Zusatzlich benotigt die neue AKW-Generation in der
EU bis 2050 500 Milliarden Euro.38 Dies ist auch Teil der Erkldrung,
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warum die EU Atomenergie als nachhaltige Energieform in der
Taxonomie einstufen will, um das notigte Kapital zu mobilisieren.

Dariiber hinaus tragt der Staat indirekte Subventionen fiir externe
Kosten und Risiken entlang der Wertschopfungskette, wie Strahle-
nemissionen beim Uranbergbau und beim Betrieb, der langwierige
und technische anspruchsvolle Riickbau, die ungeklarte langfristige
Lagerung von Atomabféllen oder die Gefahr der Proliferation. Dabei
ist zu beachten, dass die Hohe der Stilllegungskosten schwer kalku-
lierbar ist. Einen grof3en Teil dieser Kosten tragt die Allgemeinheit
durch Steuerzahlungen.39

Im Fall eines atomaren Unfalls muss unter anderem auch die
Allgemeinheit fiir die Kosten aufkommen. Weltweit gibt es keine
Organisation, die eine Finanzdienstleistung einer Versicherung
fiir Betreiber eines AKW anbietet.40 Die Hohe eines atomaren
Unfallschadens, wie zum Beispiel in Tschernobyl mit einem drei-
stelligen Milliardenbetrag, kann auf herkdmmliche Weise kaum
versichert werden.4l Damit sind Risiken von atomaren Unfdl-
len nicht versichert42 und Steuerzahler tragen die Absicherung.
Haftungsbeschrankungen und staatliche Garantien bei der Haft-
pflichtversicherung von AKW finanziert der Staat. Betreiber miis-

Kosten fiir Stromerzeugung mit
neuen GrolRkraftwerken in der EU
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Abbildung 5: Kosten der Stromerzeugung in der EU.
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sen nur fiir einen Bruchteil der Kosten eines Unfalls haften: Die
notwendige Deckungsvorsorge der AKW-Betreiber in Deutschland
betrdgt 2,5 Milliarden Euro, das entspricht beispielsweise nur
0,125 % der Unfallkosten von Tschernobyl.43 Wenn die gleichen
Haftungsregeln fiir AKW gelten wiirden wie in anderen Wirtschafts-
bereichen, dann ware Atomstrom um bis zu 2,70 Euro pro Kilo-
wattstunde teurer.44 Dadurch entsteht ein Wettbewerbsvorteil fiir
Atomenergie, da Betreiber anderer Stromerzeugungsarten Versi-
cherungen abschlieRen missen. Zum Vergleich, bei einem Unfall
verursacht durch ein Windrad haftet der Betreiber mit seiner
Betreiberhaftpflichtversicherung, die verpflichtend abgeschlossen
werden muss.45

Nicht zu vergessen ist der hohe Strompreis von Atomenergie. Durch
die indirekten Subventionen fiir AKW werden Umweltkosten nicht
einmal in die Strompreise eingerechnet.46 Das Forum Okologisch-
Soziale Markwirtschaft kommt zu dem Ergebnis, dass die gesamt-
gesellschaftlichen, realen Kosten von Atomstrom bei bis zu 38 Cent
pro Kilowattstunde liegen (Windenergie bei neun bis 19 Cent).47
Aber auch ohne dkologische Folgekosten ist Atomstrom die teuerste
Stromart (siehe Abb.4). Die Kosten einer Kilowattstunde Atomstrom
liegen zwischen 14 und 19 Cent, die Kilowattstunde produziert
durch Windkraft zwischen vier und acht Cent.4¢ Dazu kommt,
dass Atomstrom keine heimische Energiequelle ist. Deutsche AKW
sind abhdngig von Rohstoffimporten und der Uranproduktion in
vorwiegend Landern aulRerhalb der EU, die in den Handen von nur
vier groRen Bergbhauunternehmen liegen.49

Fiir den Atomausstieg Deutschlands Ende 2022 sind die bestehen-
den Stromkapazitaten ausreichend und es besteht auch keine mit-
telfristige Gefahrdung fiir die Stromversorgung.5¢ Selbst wenn die
Stromkapazitdaten einmal nicht ausreichen sollten, ist Deutschland
sehr gut in das europdische Stromsystem eingebunden, um einen
Blackout zu verhindern. Auch bei Phasen ohne Wind und Sonne
sind wir ausreichend versorgt. Weitere Informationen zum Thema
Versorgungssicherheit sind im entsprechenden Hintergrundpapier
zu finden.

Zudem sind Atomkraftwerke sehr unflexibel und damit gering steu-
erbar. Ein AKW kann nicht ohne weiteres ein- und abgeschaltet
werden oder flexibel Strom einspeisen. Diese Grundlastkraftwerke
nehmen der Energiewende wortwdrtlich den Wind aus den Segeln,
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sofern sie weiterhin betrieben werden. Je flexibler der deutsche
Versorgungsmarkt ist, desto besser: Solange die Kraftwerksstruktur
auf zentrale, schlecht regelbare GroRRstromerzeugung setzt, wird
die Verbreitung von fluktuierenden Erneuerbaren Energien mit
dezentralen Mdglichkeiten eingeschrankt.5?

Ende 2021 waren 15 von 56 Atomkraftwerken in Frankreich wegen
Storungen oder Wartungen aulRer Betrieb. Nach Schédtzungen sind
somit bis Ende 2021 ca. eine Milliarde Kilowattstunden allein durch
vier abgeschaltete AKW (jeweils zwei AKW-Reaktoren in Civaux
und Chooz) ausgefallen. Zwei dieser AKW sind aus der neuesten
Generation. Insgesamt fielen ca. 30 % der Stromversorgung in
Frankreich aus, dieser musste dann u.a. aus Deutschland importiert
werden. Gerade als die Gaspreise auf Hochststand waren, konnte
die Atomkraft in Frankreich das Land nicht zuverldssig und kos-
tengiinstig versorgen.52

Dazu kommt, dass in vergangenen heillen Sommern bereits AKW
heruntergefahren worden sind oder ganz vom Netz genommen
werden mussten aufgrund von Kiihlwasser- und Kiihlproblemen.53
AKW, die mit Flusswasser gekiihlt werden, mussten aufgrund von
Trockenheit oder zu hohen Temperaturen im Flusswasser gedrosselt
oder abgeschaltet werden. Somit setzt der Klimawandel auch der
Versorgungssicherheit von Atomkraft zu.

Atomkraft hantiert keineswegs mit ungefahrlichen Stoffen. Die
radioaktiven Stoffe geben fiir Milliarden von Jahre radioaktive
Strahlung ab, denn ihre Halbwertszeiten sind sehr lang (siehe
Abb. 6). Plutonium hat eine Halbwertszeit von einigen tausend
Jahren, Uran bis zu einigen Millionen Jahren.54

Aus atomaren Unfdllen folgen direkte und weitreichende Gefdhr-
dungen fiir das Leben, die Gesundheit von Menschen und anderen
Lebewesen. Die Folgen eines Atom-GAUs sind schwerwiegend fiir
Jahrhunderte. Am stérksten betroffen sind die Bewohner:innen in
der Nahe des Unfallortes sowie die Arbeitenden am Reaktor. Die
radioaktive Strahlungsexposition fiihrt bei Menschen zu Krebs,
chronischen Erkrankungen und Erbgutschaden, aber auch psychi-
schen Erkrankungen wie Posttraumatischen Belastungsstorungen,
Depressionen und Angststorungen.55.56 Hunderttausende Menschen
verlieren ihre Heimat und miissen umgesiedelt werden. Radioaktive
Strahlung hat nicht nur fiir Menschen schwerwiegende Folgen,
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Element Formelzeichen | Halbwertszeit
S 128Te ((:;.(Zu‘a\lci.r(i)lzlil*ogz:rgahre)
Bismut 2008i Eig 1Tr?ll11)l?elr? :f::rr:)
Thorium 232Th 14,05 Mrd. Jahre
Uran 238U 4,468 Mrd. Jahre
Uran 235U 704 Mio. Jahre
Plutonium 239Pu 24.110 Jahre
Kohlenstoff | 14C 5.730 Jahre
Radium 226Ra 1.602 Jahre
Plutonium 238Pu 87,74 Jahre
Caesium 137Cs 30,2 Jahre
Tritium 3H 12,36 Jahre
Cobalt 60Co 5,3 Jahre
Schwefel 35S 87,5 Tage
Radon 222Rn 3,8 Tage
Francium 223Fr 22 Minuten
Thorium 223Th 0,6 Sekunden
Polonium 212Po 0,3 ps

9 - 10-17 s

Beryllium 8Be (90 Trillionstelsekunden)

Abbildung 6: Halbwertszeiten einiger radioaktiver Nuklide.

sondern auch Tiere, Pflanzen, Boden und Wasser nehmen radio-
aktive Strahlung auf. Vor allem Wildtiere sind durch ihre Umwelt
und Nahrungskette radioaktiver Strahlung ausgesetzt. Nach 26
Jahren der Tschernobyl Katastrophe ist die Strahlenbelastung von
Wildscheinen in Bayern immer noch zu hoch, weshalb sie in der
Tierkorperverwertung landen. Auch Milchkiihe und Gemiise ist in
Japan nach der Katastrophe in Fukushima weiterhin zu hoch mit
Jod und Cédsium belastet.57 Bis eine Riickkehr in Unfallgebiete
wieder moglich und die Strahlenbelastung gering ist, kann es
mehrere Jahrhunderte dauern.58

Aber nicht nur atomare Unfille stellen ein Risiko fiir Menschen
und Umwelt dar. Normallaufende AKW, Atommiill-Zwischenlager
und Atommiilltransporte geben durchgehend radioaktive Strahlung
und Partikel an ihre Umwelt ab, und das fiir Millionen von Jahren
und tiber Landergrenzen hinweg.59.60 Auch im Normalbetrieb kann
atomare Strahlung Krebs und Genverdnderungen verursachen, nicht
erst nach einem Unfall. Eine Studie des Mainzer Kinderkrebsre-
gisters 2007 bestdtigt, dass die Wahrscheinlichkeit an Krebs zu
erkranken signifikant groRer ist, je naher ein kleines Kind an
einem AKW wohnt.61
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Fiir die Herstellung von Atomenergie wird Uran, ein radioaktives
Schwermetall, ben6tigt.62 Uran wird vorwiegend in Kanada, Aus-
tralien, Kasachstan, Russland, Niger, Namibia, Usbekistan und in
den USA abgebaut.63 Das weltweite statische Uranvorkommen
ist endlich und wird bei derzeitiger Nutzung noch auf 20 Jahre
geschatzt.64 Der Uranabbau selber ist eine Gefahr fiir Mensch und
Umwelt und befindet sich oft in politisch instabilen Regionen. Fiir
die Urangewinnung miissen grofse Mengen an Erz abgebaut und
Erdreich bewegt werden.65.66 Ein AKW mit 1000 Megawatt Leistung
pro Jahr benétigt bis zu 175 Tonnen Uran. Dabei macht Uran ei-
nen Anteil von 0,2 % im Gestein aus, sodass iiber 80.000 Tonnen
Gestein bearbeitet werden miissen. Dadurch fallen pro Jahr allein
fiir das in Deutschland bendtigte Uran mehrere tausend Tonnen
feste und mehr als eine Million Liter flissige Abfille an. Dazu
kommt, dass mehr als 85 % der anfallenden Radioaktivitdt in den
Abfillen verbleibt. Dadurch gelangen radioaktive und giftige Stoffe
in groRer Menge in die Biosphdre und kontaminieren Landschaf-
ten, die nicht oder kaum saniert werden kdnnen.67 Folgekosten
fiir Sanierungs- und SchutzmaRnahmen sind immens und werden
grof3tenteils von der Allgemeinheit getragen.68 Auch die beteiligten
Arbeitskrafte sind beim Uranabbau schweren gesundheitlichen
Schdden durch die ionisierende Strahlung ausgesetzt.69.70 Fiir die
Weiterverarbeitung wird das Uran in einen gasférmigen Zustand
versetzt, um es anzureichern. Dafiir wird das Gas von Eisenbahn-,
Lkw- und Schiffstransporten quer durch Europa transportiert und

Abbildung 7: Arbeiter in der Uranmine Saghand in Yazd,
677 km siidostlich von Teheran, Iran.
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bringt dabei dauerhaft eine Gefahrdung durch ionisierende Kon-
tamination mit sich. Nach der Anreicherung wird das gasférmige
Uran wieder zuriickkonvertiert und in einer Brennelementefabrik
weiterverarbeitet, die es auch in Deutschland gibt. Das abgerei-
cherte Uran ist Atommiill mit ungeklarter Langzeitlagerung.”?

Bezogen auf alle Lebenszyklen eines AKW (Uranabbau und Trans-
port, Bau der Anlage, Riickbau, Transport und Endlager) liegen
die geschatzten Emissionen bei 68-180g C0, pro Kilowattstunde.
Neue Anlagen emittieren beim Bau aufgrund von erhdhten Si-
cherheitsvorschriften noch mehr CO,. Wichtig ist: Die Emissionen
von AKW sind nicht genau aufgearbeitet worden. Es lasst sich
jedoch sicher sagen, dass Atomkraft in keinem Fall emissionsfrei
ist. Sie verursacht mindestens das dreifache an Emissionen wie
Photovoltaik-Anlagen (mit Silizium-Technologie).’2 Somit sind
Erneuerbare Energien klimafreundlicher.

Bei einer Vorlaufzeit (Planung und Bau) eines AKW von mindestens
15-20 Jahren”3 ist die Energie viel zu spat verfiighar, um einen
Beitrag zu Klimazielen zu leisten. Wenn man davon ausgeht,
dass Deutschland 2045 klimaneutral sein soll, und man von den
besten Bedingungen fiir AKW ausgeht (d.h. ab jetzt 15 Jahre bis
zur Bereitstellung der Energie), dann wiirde das erste neue AKW
in Deutschland 2037 in Betrieb genommen werden.

Die langen Bau- und Planungszeiten sprechen gegen die Atomkraft
als Briickentechnologie, weil gerade die kurzfristige Reduktion von
C0,-Emissionen zur Einhaltung des C0,-Budgets notwendig ist.

Bei noch nicht ausgereiften Technologien wie SMR bildet die
Atomkraft eher eine Blockade, statt einer Briicke zur Klimaneu-
tralitdt. Denn diese hohen Kosten wiirden finanzielle Mittel fiir
regenerative Energien binden; d.h. in Kernenergie ist weder kli-
mafreundlich, noch nachhaltig investiert. AKW konnen weder Kohle
als Energietrager kurzfristig ersetzen, noch Abhilfe beziiglich der
Klimaziele schaffen.
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Die Betreiber RWE, EnWB und E.ON geben an, mit der Kernkraft
abgeschlossen zu haben.74 Das bedeutet eine entsprechende Per-
sonalplanung mit dem erforderlichen Abbau von Stellen, eine
abschlieRende Brennstoffplanung sowie auch die Revisionspla-
nung des Betriebs. Aus technischer Sicht ergibt es keinen Sinn,
12 Monate vor dem Atomausstieg in Deutschland, eine Debatte
wiederaufkommen zu lassen, die nur zu Unsicherheit fiihrt.

Eine Inbetriebnahme von neuen oder bereits abgeschalteten AKW
benotigt einen enormen Vorlauf inklusive Bau oder Modernisierung
sowie vor allem umfangreiche Tests fiir die gesicherte Inbetrieb-
nahme. In Deutschland wére dieser Aufwand ohnehin nur selten
sinnvoll, geschweige denn mdglich.75 Bei den abgeschalteten AKW
sind zudem die Betriebsgenehmigungen erloschen - hier ware ein
neues und langwieriges Genehmigungsverfahren notwendig. Die
Kosten fiir die Modernisierung und Nachriistung in Deutschland
standen in keinem Verhadltnis zum Nutzen, denn die geplante
Laufzeit von 30-40 Jahren wird in den kommenden Jahren erreicht
und auch die Konstruktionen lassen in ihrer Bestandigkeit nach.
Je langer ein AKW betrieben wird, desto hoher ist das Restrisiko
fiir Unfdlle mit verheerenden und langfristigen Schaden fiir Mensch
und Umwelt.

In Frankreich zum Beispiel sind Laufzeitverldngerungen teurer
als Erneuerbare Energien, und trotzdem mit hohem Ausfallrisiko
behaftet.

Auch wenn man annimmt, dass eine Laufzeitverldngerung einfach
so moglich wdre, muss die logistische und biirokratische Heraus-
forderung dahinter gesehen werden. Es wiirde weiteren Atommiill
bedeuten, dessen Lagerung weiter ungeklart ist. Es gibt keine
Einigung oder den Willen in den Bundesldndern, den Atommiill
bei sich aufzunehmen.

Ein gutes Beispiel dafiir sind knapp 6.670 Tonnen Atommiill,
welcher fiir die Wiederaufarbeitung nach Frankreich und England
transportiert wurde und nun zuriickgefiihrt werden muss.’6 Bayern,
das Land, welches am meisten Atommiill in Deutschland produ-
zierte, wehrt sich am stédrksten gegen die Aufnahme.?? Diese 19
weiteren Castoren im Ausland miissen noch gerecht in Deutsch-
land aufgeteilt werden. Allein hieran scheitern der Bund und die
Lander bisher.
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Mythos 16:

Nach EU-Taxonomie ist Atomkraft eine griine
Technologie

Der Entwurf der EU-Kommission zur Taxonomie ist eine klima-
und umweltpolitische Bankrotterklarung. Die Taxonomie ist ein
griines Finanzlabel und muss als solches glaubwiirdige Nachhal-
tigkeitskriterien beinhalten. Anstatt Finanzstréme in nachhal-
tige Wirtschaftsaktivitdten zu lenken, ldsst die Kommission das
Vorzeigeprojekt der EU-Taxonomie zu einem griinen Feigenblatt
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Endnotenverzeichnis

fiir Atomkraft und fossiles Gas verkommen. Damit wird das gan-
ze Finanzlabel entwertet, denn bereits geltende Standards fiir
griine Finanzprodukte schlieRen diese beiden umweltschédlichen
Technologien klar aus. Zudem werden damit die Weichen gestellt,
dass Gas- und Atomkraftwerke durch den hunderte Milliarden
Euro schweren EU-Wiederaufbaufonds finanziert werden kdnnen,
dessen Mittelverwendung sich an der Taxonomie orientiert. Von
der Kommission unberiicksichtigt bleibt auch, dass sich zahlreiche
Mitgliedsstaaten, die Finanzindustrie und das eigene Expertengre-
mium der Europdischen Kommission gegen ein Greenwashing von
Atomkraft und Gas ausgesprochen haben.
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