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Im Mai 2019 verdffentlichten die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, die
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften acatech und die Union der Deutschen
Akademien der Wissenschaften in der Reihe ,,Kurz erklért! ein elfseitiges Papier mit dem Titel
,,Welche Bedeutung hat die Kernenergie fir die kinftige Weltstromerzeugung?* (BKW). Obwohl
es sich bei BKW nicht um eine wissenschaftliche Originalarbeit handelt, spielen die Dokumente
des vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) unterstiitzten
Akademieprojekts ,,Energiesysteme der Zukunft® (ESYS) fiir die wissenschaftliche
Politikberatung eine wichtige Rolle. Auf Seite 11 des Dokuments steht konkret: ,,Die

[Akademien] unterstitzen Politik und Gesellschaft unabhangig und wissenschaftsbasiert bei der



Beantwortung von Zukunftsfragen zu aktuellen Themen.” [Hervorh. d. Autors]. Vor diesem
Hintergrund ist es nach Auffassung des Autors erforderlich, dass die veroffentlichten Dokumente
den DFG-Leitlinien guter wissenschaftlicher Praxis sowie den Leitlinien Politikberatung der
Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften genuigen. Im vorliegenden Kommentar
wird das Dokument BKW auf die Einhaltung der genannten Leitlinien untersucht. Wie im
Folgenden dargestellt, verstoit das Dokument gegen den Grundsatz umfassender Wirdigung
wissenschaftlich relevanter Fakten, zeichnet sich durch eine unsachgemaRe Dokumentstruktur

aus und steht mit dem Prinzip der Trennung von Fakten und Meinungen nicht im Einklang.

1. Fehlende Fakten

Ein Grundsatz guter wissenschaftlicher Praxis ist die umfassende Wirdigung des internationalen
Wissensstandes einschlieRlich solcher Schlussfolgerungen, die mit eigenen Einschéatzungen nicht
im Einklang stehen. In dieser Hinsicht fehlen im Dokument BKW folgende wesentliche Fakten:

e Seite 1: In Punkt 1 der Zusammenfassung wird behauptet, Kernkraftwerke (KKW) seien
,auf liberalisierten Markten O0konomisch kaum konkurrenzféhig“. Die Formulierung
erweckt den Eindruck, es handle sich dabei um ein Alleinstellungsmerkmal von KKW.
Fur ein umfassendes Bild des aktuellen Standes der Energieversorgung fehlt der wichtige
Fakt, dass ausweislich einer EEG-Vergutung in Hohe von 25,591 Milliarden Euro im
Jahr 2018 [1] (nur Deutschland) auf liberalisierten Markten auch Erneuerbare Kraftwerke
kaum konkurrenzfahig sind.

e Seite 1: In Punkt 2 der Zusammenfassung wird behauptet, die Erzeugungskosten fur
Kernenergie lieBen sich ,nur schwer“ mit denjenigen fur erneuerbare Energien
vergleichen, weil bei erneuerbaren Energien die ,Flexibilititskosten und bei der
Kernenergie ,,Kosten fiir Zwischen- und Endlagerung* berticksichtigt werden miissten. In
dieser Aussage fehlen drei Fakten, die bereits zum Zeitpunkt der Verdffentlichung von
BKW zum publizierten Stand des Wissens gehorten:

o Die Kostenstruktur erneuerbaren Stroms einschlieBlich Flexibilitatskosten war im
Erscheinungsjahr von BWK — anders als behauptet — fiir wichtige erneuerbare
Energietechnologien sehr gut erforscht. Dies lasst sich besonders deutlich fur

solarthermische Kraftwerke belegen. Auf der Basis publizierter Kostenanalysen
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(siehe zum Beispiel [2] und [3]) war es im Erscheinungsjahr von BKW ohne
weiteres moglich, die Kosten flr grundlastfahigen Strom aus solarthermischen
Kraftwerken mit integrierten Hochtemperturwarmespeichern zu ermitteln.
Ahnliches gilt fir die Kombination von Photovoltaik-Kraftwerken mit Batterien.

o Auf der Basis von Kostendaten, die in BWK zitiert sind, sowie weiterer Daten
(siehe zum Beispiel [4]) waren Uberdies die Rlckbau- und Endlagerkosten fiir
Kernkraftwerke zum Zeitpunkt der Vertffentlichung abschatzbar.

o Im Text fehlt die Information, dass die Kosten fur Zwischen- und Endlagerung bei
den seritésen Kostenschéatzungen (inclusive der in BWK zitierten) berlicksichtigt
worden sind. Die Kosten fir den Rickbau von Kernkraftwerken sowie die
Entsorgung radioaktiver Abféalle sind Bestandteil der Ermittlung der

Stromerzeugungskosten von Kernkraftwerken.

Hieraus ergibt sich, dass die in BKW behauptete Schwierigkeit eines Kostenvergleichs
zwischen Kernenergie und erneuerbarem Strom nicht existiert. Fur den vorliegenden
Kommentar spielt es im Ubrigen keine Rolle, ob ein solcher Kostenvergleich zu Gunsten
oder zu Ungunsten der Kernenergie ausgefallen ware. Wichtig ist lediglich, dass der
Kostenvergleich auf der Basis existierender Veroffentlichungen sachgerecht mdglich

gewesen ware.

Seite 1: In Punkt 3 wird der “politisch umstritten[e]* Charakter der Kernenergie korrekt
benannt. Fir ein vollstdndiges Bild fehlt jedoch der Fakt, dass der Weltklimarat IPCC —
dessen Berichte den weltweiten wissenschaftlichen Konsens zum Klimaschutz
widerspiegeln — in seinem Bericht [5] unter anderem auf Seite 20 die Kernenergie als
CO.-arme Technologie benennt: ,,Nuclear energy is a mature low-GHG emission source
of baseload power [...]. Nuclear energy could make an increasing contribution to low-
carbon energy supply, but a variety of barriers and risks exist (robust evidence, high
agreement).” (Die Kernenergie ist eine reife COz-arme Quelle fur Grundlaststrom [...].
Die Kernenergie kdnnte einen wachsenden Beitrag zur COz-armen Energieversorgung
leisten, jedoch existiert eine Vielfalt von Barrieren und Risiken (robuste Beweislage, hohe
Ubereinstimmung.)) Ferner fehlt der Fakt, dass die Windenergie ausweislich zahlreicher

regionaler Biirgerinitiativen ebenfalls politisch umstritten ist.



Seite 2: Im letzten Absatz wird festgestellt, ,,Umfassende Vergleiche dieser Systemkosten
stechen bislang aus“. Dies ist unzutreffend. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung von
BKW lag eine Vielzahl von wissenschaftlichen Arbeiten sowohl zur Methodologie der
Ermittlung von Systemkosten als auch zur quantitativen Abschatzung der Systemkosten
von Kernkraftwerken und der Techniken zur Stromerzeugung aus verschiedenen
erneuerbaren Energiequellen vor. Diese Analysen zeigen, dass die Systemkosten von
Wind und PV mit wachsendem Anteil dieser Technologien an der Stromerzeugung
ansteigen [6], [7].

Seite 3: Bei der Diskussion der Systemkosten der Kernenergie werden die Endlagerkosten
in der absoluten Hohe von 24 Milliarden Euro angegeben, ohne sie auf die Kosten einer
aus Kernenergie produzierten Kilowattstunde Strom herunterzurechnen. Hierzu fehlt eine
Angabe der Uber die Nutzungsdauer samtlicher deutschen Kernkraftwerke kumulierten
Stromproduktion. Eine qualitatsgerechte Publikation hétte durch Division dieser beiden
Zahlen die spezifischen Endlagerkosten mit der Maleinheit Euro pro Kilowattstunde
berechnet und dokumentiert. Das Fehlen diese Angabe stellt einen schwerwiegenden
Qualitatsmangel des Dokuments dar.

Seite 3: Bei der Erorterung der Kosten schwerer Nuklearunfélle fehlt der Fakt, dass diese
im Rahmen umfangreicher Arbeiten zur Quantifizierung und Monetarisierung externer
Effekte von Techniken zur Strombereitstellung, Methoden und Ansatze zu ihrer
okonomischen Bewertung erarbeitet worden sind. Der Sach- und Wissensstand hierzu
bleibt aber in BWK ebenso unberlicksichtigt, wie der zur quantitativen Auspragung der
externen Kosten der Stromerzeugung aus Kernkraftwerken [8], [9], [10], [11].

Seite 3: Im Kapitel ,,Okonomische Aspekte fehlt eine vergleichende Erérterung der
CO.-Vermeidungskosten zwischen Kernenergie und Erneuerbaren Energien. Unter
Klimadkonomen herrscht heute weitgehender Konsens dariber, dass fur die Effizienz
einer Klimaschutztechnologie deren CO.-Vermeidungskosten von zentraler Bedeutung
sind. Durch vergleichende Betrachtung der CO2-Vermeidungskosten kann bei
konkurrierenden Technologien entschieden werden, welche bei steigenden CO.-Preisen
als Erste wirtschaftlich werden wirde.

Seite 4: Die Passage ,,Die Regierung von US-Prasident Donald Trump steht der
Kernenergie wohlwollend gegenuber — anders als die Mehrheit der US-Amerikaner, die
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sich 2016 erstmals gegen Kernenergie aussprach [26]. verweist auf eine Umfrage, die
zum Zeitpunkt des Erscheinens von BKW veraltet war. Im Dokument fehlt der Fakt,
dass gemaR der zum Publikationszeitpunkt aktuellsten Umfrage vom 27. Marz 2019 [12]
ein Gleichstand zwischen beflirwortenden und ablehnenden Meinungen zur Kernenergie
unter den Amerikanern herrschte. Es handelt sich bei der Wortgruppe ,,anders als die

Mehrheit* somit zum Zeitpunkt der Veroffentlichung um eine Falschaussage.

2. Titel und Struktur unsachgeman

Das Dokument trigt den Titel ,,Welche Bedeutung hat die Kernenergie fiir die kiinftige
Weltstromerzeugung? Dieser Titel suggeriert einen prognostischen Charakter. Der
Beitrag erscheint in einer Reihe mit dem Oberbegriff ,,Kurz erklart! Laut Duden
bedeutet das Wort erklaren: ,,deutlich machen; [in allen Einzelheiten] auseinandersetzen;
so erlautern, dass der bzw. die andere die Zusammenhénge versteht Die prominente
Verwendung des Oberbegriffs erklaren suggeriert, es sei maoglich, eine so komplexe
Fragestellung wie die kiinftige Rolle der Kernenergie in gleicher Weise zu erklaren wie
etwa die Funktion einer Dampfmaschine oder die Durchfiihrung eines Vaterschaftstests.
Die Verwendung des deterministischen Begriffes erklaren fur die nicht-deterministische
Frage nach der Zukunft der Kernenergie stellt somit eine nach wissenschaftlichen
Standards unsachgeméaRe Wortwahl dar. Somit ist der Titel nach Auffassung des
Autors unsachgemaR. Der korrekte Uberbegriff fiir das Papier wire ,,Unsere Meinung*
gewesen. Die Verwendung des Ausrufezeichens in ,,Kurz erklart! verleiht dem
Dokument Uberdies einen apodiktischen Charakter, der mit den Grundsatzen sachlicher
Wissenschaftskommunikation nur schwer vereinbar sein dirfte.

Bei der Ertrterung von Energietechnologien ist es wissenschaftlicher Standard, in
Publikationen (siehe beispielsweise Veroffentlichungen in der Zeitschrift Energy Policy)
die generische Reihenfolge (1) Technische Fakten, (2) Okonomische Fakten, (3)
Politische Fakten einzuhalten. Eine solche Differenzierung ermdoglicht es, die
interdisziplinare  Verzahnung zwischen Ingenieurwissenschaften, Okonomie und
Politikwissenschaft fiir den Leser transparent zu machen. Sie ermdglicht insbesondere,

zwischen Wissensgebieten mit hoher Vorhersagegenauigkeit (wie etwa beim



Wirkungsgrad  eines  Solarkraftwerks) und  Wissensgebieten  mit  geringer
Vorhersagegenauigkeit (wie etwa bei der Akzeptanz der Kernenergie in unterschiedlichen
Landern der Welt) zu differenzieren. Die vorliegende Gliederung des Textes weicht ohne
Begrundung von dieser generischen Systematik ab und lasst iberdies keinen roten Faden
erkennen. Somit ist die Dokumentenstruktur nach Einschatzung des Autors
unsachgeman.

Auf der letzten Seite wird die Autorenschaft von BKW wie folgt beschrieben: ,,,Kurz
erklart!® erscheint in Autorenverantwortung und wird von einem Kreis der
ESYS-Mitglieder erstellt. Im Widerspruch zu dieser Aussage findet sich im Dokument
nur der Name ,,Dr. Ulrich Glotzbach, Leiter der Geschaftsstelle Energiesysteme der
Zukunft“. BKW enthilt keine weiteren Namen, aus der die Offentlichkeit Riickschliisse
auf die Autorenschaft ziehen kann. Obwohl es sich bei BKW nicht um ein
Politikberatungsdokument im engeren Sinne des Wortes handelt, wird auf dem
Rickeinband der Broschiire prominent erklart, dass die Akademien mit der Initiative
ESYS ,,Impulse fiir die Debatte tiber Herausforderungen und Chancen der Energiewende
in Deutschland“ geben. Vor diesem Hintergrund darf die Offentlichkeit erwarten, gemaf
den Leitlinien Politikberatung der Berlin-Brandenburgischen ~ Akademie der
Wissenschaften eine vollstandige Autorenliste présentiert zu bekommen. Speziell besagt
Leitlinie C6: ,,.Die Besetzung wissenschaftlicher Beratungsgremien hat 6ffentlich bekannt
gemacht zu werden.” Das Fehlen der Autorenliste stellt nach Einschatzung des Autors
einen VerstoB gegen das Prinzip der personalisierten Verantwortung in der

Wissenschaftspublikation dar.

3. Vermengung von Fakten und Meinungen

Seite 1: In These 4 ,,Weltweit noch Jahrzehnte prisent stellt die demonstrative
Verwendung des Wortes noch eine Vermengung von Fakten und Meinungen dar. Der
Begriff noch suggeriert, die Autoren von BKW wiurden Uber wissenschaftliche Belege
verfiigen, dass die Nutzung der Kernenergie irgendwann beendet sei. Dies ist jedoch
mitnichten Fall, da es solche Belege nicht gibt. Der Meinungscharakter des Begriffes wird

besonders deutlich, wenn man die hypothetische Frage betrachtet, ob in einer



wissenschaftlichen Publikation die Aussage ,,Die Windenergie wird weltweit noch
Jahrzehnte prisent sein.* einer Qualitdtssicherung standhalten wiirde.

e Seite 3: In dem Satz ,,Werden KKWs weiter in Grundlast betrieben, passen sie schlecht
zur schwankenden Einspeisung aus Windkraft- und Photovoltaikanlagen.” Stellt der
Begriff schlecht keine objektivierbare wissenschaftliche Aussage dar. Denn ein
Beflirworter der Kernenergie kdnnte ebenso sagen, ,,Windkraftanlagen passen schlecht
zur Kernenergie®. Die Verwendung des Begriffes schlecht ist nicht als Meinung der
Autoren gekennzeichnet.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Dokument BKW auf Grund fehlender Fakten
insbesondere aus dem Bericht des Weltklimarates IPCC, einer unsachgemalien
Dokumentenstruktur sowie einer fehlenden Trennung von Fakten und Meinungen
schwerwiegende Qualitdtsméngel enthélt und somit flir einer sachgerechte und unabhéngige
Information der Offentlichkeit nicht geeignet ist.
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Im Jahr 2018 haben Kernkraftwerke (KKWs) weltweit 10,2 Prozent des Stroms erzeugt. Folgende
Aspekte pragen die kiinftige Entwicklung:

1. Auf liberalisierten Markten 6konomisch kaum konkurrenzfihig: In westlichen Landern
wurden KKWs in den letzten Jahrzehnten nur noch geplant, wenn Staaten die Abnahme des
Stroms garantieren oder in anderer Form unternehmerische Risiken Gibernehmen.

2.Kein sicherer Kostenvergleich moglich: Die Erzeugungskosten flir Kernenergie lassen sich
nur schwer mit denjenigen fiir erneuerbare Energien vergleichen, denn es miissen auch
Systemkosten bericksichtigt werden: Bei Erneuerbaren etwa die Kosten flr Flexibilitats-
optionen, um die wetterbedingt schwankende Einspeisung auszugleichen, bei Kernkraft
hingegen Kosten flir Zwischen- und Endlagerung. Die Herausforderungen der Endlagerung
und sinkende Investitionskosten fiir Erneuerbare sorgen aber dafiir, dass das Verhaltnis sich
voraussichtlich zugunsten der erneuerbaren Energien verschieben wird.

.CO,-arm, aber in vielen Landern politisch umstritten: Strom aus KKWs ist sehr CO,-arm.
Dennoch setzen die meisten Staaten bei den ,,angestrebten nationalen Beitragen” (INDCs)
zum Klimaabkommen von Paris auf erneuerbare Energien und nur wenige auf Kernenergie.

4. Weltweit noch Jahrzehnte prasent: Vor allem auBerhalb Europas wird die Kernenergie
noch jahrzehntelang eine wichtige Rolle spielen. In den letzten Jahren wurden mehr KKWs
in Betrieb genommen als abgeschaltet, insbesondere in China und Japan.
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Okonomische Aspekte: immer weniger konkurrenzfihig

Okonomische Aspekte: immer weniger konkurrenzfihig

Wie hoch die Kosten fiir die Stromerzeugung aus Kernenergie in Zukunft sein werden, ist
umstritten. Studien zu den Kostenentwicklungen liegen weit auseinander: Auf der einen
Seite steht das Ergebnis, dass KKWs im Erzeugungsmix die Kosten von CO,-armem Strom
deutlich senken [1]. Andere Autoren kommen zum Schluss, dass in den USA sowohl neu-
ere als auch Kleinreaktoren in den kommenden Jahrzehnten dkonomisch nicht mehr
konkurrenzfahig sein werden [2]. Tatsache ist jedoch, dass die USA bereits Subventionen
Uber Emissionskredite fir acht KKWs gewadhren, um so die vorzeitige SchlieBung zu ver-
hindern. Bis zu 35 weitere Kraftwerke seien nicht konkurrenzfahig, sechs weitere haben
bereits ihre SchlieBung angemeldet [3].

In den USA jedenfalls sind erneuerbare Energien inzwischen glinstiger als Atomstrom [4]
[5]. Weltweit allerdings unterscheiden sich die Erzeugungskosten pro Kilowattstunde
Strom aus erneuerbaren Energien und aus Kernkraftwerken von Land zu Land [6][7]. In
Deutschland bewegen sich die Kosten fiir Strom aus Solar- und Windkraftanlagen in der
gleichen GroRenordnung wie Atomstrom [8][9][10], wahrend erneuerbare Energien in
Sudkorea teurer sind als Atomstrom [6]. Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird sich das Ver-
haltnis der Kosten in den kommenden Jahrzehnten aber zugunsten der erneuerbaren
Energien verschieben:

e Inden letzten Jahren sind die Investitionskosten fiir erneuerbare Energien kontinu-
ierlich gefallen, wahrend diejenigen fur KKWs unter anderem aufgrund verscharf-
ter Sicherheitsanforderungen gestiegen sind [3][11][12]. Mit groRer Wahrschein-
lichkeit werden die Kosten fiir erneuerbare Energien weiter sinken [10]. Zudem
sind die notwendigen Investitionssummen fiir kleinere Produktionseinheiten wie
Photovoltaik-Dachanlagen, Windrdader oder kleine Windparks an Land um ein
Vielfaches niedriger als diejenigen fiir Kernkraftwerke. Fur Investitionen in erneu-
erbare Energien kommen daher mehr Akteure infrage, etwa Privatleute oder klei-
ne Genossenschaften. Um die wetterbedingten Schwankungen in der Einspeisung
von Wind- und Sonnenstrom auszugleichen, fallen zusatzliche Investitionen flr
Flexibilitatsoptionen wie Netze oder Speicher an. Umfassende Vergleiche dieser
Systemkosten stehen bislang aus. Untersuchungen fiir GroRbritannien deuten je-
doch darauf hin, dass die Systemkosten von Wind- und Sonnenstrom Uberschau-
bar (,modest”) sind.?

1 Die Autoren der Studie betonen, dass die Systemkosten von schwankend einspeisenden Stromerzeugern
schwer zu berechnen sind und in einer groBen Bandbreite liegen konnen. Sie hdngen von Faktoren ab wie dem
Anteil volatiler Quellen im Gesamtsystem, der Zusammensetzung der Erneuerbaren (Wind an Land/auf See,
PV), der Flexibilitatsoptionen im System, dem Netzausbau, aber auch dem Marktdesign. Insgesamt kommen
die Autoren zum Ergebnis, dass die Mehrkosten iiberschaubar (,modest“) sind; vor allem ein inflexibles
System fiihre zu hoheren Gesamtkosten [13].



Okonomische Aspekte: immer weniger konkurrenzfihig —

e Zu den Systemkosten der Kernenergie wiederum tragt die Lagerung des radioakti-
ven Abfalls bei. In Deutschland ist die Suche nach einem Endlager weiterhin nicht
abgeschlossen.? Derartige — auch politisch bedingte — Unsicherheiten erhéhen die
Kosten; privatwirtschaftliche Investoren kalkulieren in solchen Fallen Risikozu-
schldge ein. In Deutschland ging die Verantwortung fiir Zwischen- und Endlage-
rung allerdings im Jahr 2017 an den Bund Uber. Kosten [15], die die 24 Milliarden
Euro des dafiir eingerichteten Fonds Ulbersteigen, sind somit auf die Gesellschaft
Gbertragen worden [16][17]. Auch die Kosten von groBen Nuklearunfallen ver-
gleichbar mit denen von Tschernobyl oder Fukushima?® sind so hoch, dass KKWs
dagegen nicht vollumfinglich versichert sind.* Uberdies haben einige Linder wie
Frankreich die Haftung der KKW-Betreiber bewusst beschrankt.

Diese Kostenverschiebungen spiegeln sich ebenfalls in den Investitionen wider: In westli-
chen Landern bauen Konzerne oder Konsortien Kernkraftwerke nur noch, wenn Staaten
Abnahmepreise garantieren oder in anderer Form finanzielle Rickendeckung zusichern.
Im Fall des geplanten KKWs Hinkley Point C in GroRbritannien hat der franzdsische Kon-
zern EDF, der dieses errichtet, eine garantierte Einspeisevergilitung durch die britische
Regierung ausgehandelt, die sich in den kommenden Jahren kontinuierlich erhéhen wird
[21].° Dies hat dazu geflihrt, dass Greenpeace Energy sowie die Staaten Luxemburg und
Osterreich Klage wegen unzuldssiger Subventionen in Héhe von bis zu 108 Milliarden
Euro vor dem Europaischen Gerichtshof erhoben haben [23][24].

Bei einer Energieversorgung mit einem hohen Anteil fluktuierender erneuerbarer Ener-
gien kommt ein weiterer Kostenaspekt hinzu: Werden KKWs weiter in Grundlast betrie-
ben, passen sie schlecht zur schwankenden Einspeisung aus Windkraft- und Photovoltaik-
Anlagen, die in kiinftigen Energiesystemen voraussichtlich eine zentrale Rolle spielen
werden. Werden sie flexibler betrieben, steigen die Kosten pro Kilowattstunde Atom-
strom. Das liegt daran, dass KKWs nur bei hoher Auslastung wirtschaftlich sind, weil der
groRte Teil ihrer Kosten Fixkosten sind.®

2 Als erstes Land wird Finnland voraussichtlich 2020 ein ,Endlager” fiir hochradioaktive Abfille in Betrieb nehmen,
in dem bei einer Tiefe von bis zu 450 Metern die Abfille fiir 100.000 Jahre sicher gelagert werden sollen [14].

3 Die japanische Regierung geht von Gesamtkosten der Reaktorkatastrophe in Hohe von 170 Milliarden Euro
aus. Andere Schitzungen belaufen sich auf 400 bis 560 Milliarden Euro [18].

4  Eine Studie zeigt, dass die 2,5 Milliarden Euro, die die Betreiber der deutschen KKWs entsprechend der
gesetzlichen Vorgaben als Deckungsvorsorge vorhalten miissen, zum Begleichen der Kosten groBer Unfille bei
weitem nicht ausreichen [19]. Die Haftung fiir Betreiber ist gemaB § 31 AtG summenmaéBig unbegrenzt [20],
wird in der Realitét aber durch das Eigenkapital bestimmt.

5  InPreisen von 2012 betrigt der ,strike price fiir gelieferten Strom aus dem Kraftwerk Hinkley Point C
92,5 Britische Pfund pro Megawattstunde [21]. Umgerechnet in Euro (Wechselkurs vom 04.02.2019) wéren
das 10,55 Euro-Cent pro Kilowattstunde. Demgegeniiber liegt die EEG-Einspeisevergiitung fiir ab Febru-
ar 2019 errichtete Windkraftanlagen an Land bei 4,63 Euro-Cent und fiir Photovoltaik-Anlagen mit einer
Leistung von 750 Kilowatt bei Standard-Testbedingungen bei 8,24 Euro-Cent [22]. Uberdies sinkt die EEG-
Einspeisevergiitung iiber die Jahre, wihrend sich die Einspeisevergiitung fiir Strom aus Hinkley Point erhoht.

6  Beispielhafte Rechnungen zeigen, dass die Kosten pro Kilowattstunde Atomstrom, die bei 80 Prozent Auslas-
tung des Kraftwerks 11,6 US-Cent betragen, bei 40 Prozent Auslastung auf 21,3 und bei 20 Prozent Auslastung
auf 40,6 US-Cent steigen (Grundlage sind die Zahlen fiir Frankreich aus [1], S. 151 und 153).
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Derzeit dominieren wenige Lander die Kernenergieerzeugung. Die USA und Frankreich
produzieren zusammen fast die Halfte des globalen Atomstroms; Frankreich allein die
Halfte des europdischen. Die USA, Frankreich, China, Russland und Siidkorea erzeugten
rund 70 Prozent des im Jahr 2017 weltweit durch Kernspaltung erzeugten Stroms [3][25].

Rest der Welt USA

Stdkorea

Russland Frankreich
China

Abbildung 1: Anteile an der globalen Atomstromerzeugung fiir ausgewahlte Lander, 2017
(eigene Darstellung mit Daten aus [25])

Falls der GroRteil der 2011 abgeschalteten japanischen Reaktoren wieder ans Netz geht,
wirde auch Japan zu dieser Gruppe zdhlen [25]. Diese Lander haben unterschiedliche
Positionen zur Zukunft der Kernenergie:

e Die Regierung von US-Prasident Donald Trump steht der Kernenergie wohlwollend
gegenliber — anders als die Mehrheit der US-Amerikaner, die sich 2016 erstmals ge-
gen Kernenergie aussprach [26].

e Frankreich will bis 2025 den Anteil der Kernenergie an seiner gesamten Strompro-
duktion von circa 75 Prozent auf 50 Prozent reduzieren [27]. Derzeit befindet sich
nur ein Reaktor im Bau. Atomstrom soll aber weiterhin ein zentraler Bestandteil der
franzosischen Energieversorgung bleiben.

e In China wachst die Stromerzeugung aus Kernenergie weltweit am starksten. Dort
werden momentan elf neue Reaktoren errichtet [25][28]. Auch hinter dem Bau meh-
rerer Kernkraftwerke in anderen Landern stehen chinesische Unternehmen. Aller-
dings baut China parallel dazu auch erneuerbare Energien aus; und zwar noch starker
und mit héheren Investitionen als die Kernenergie [29][30].

¢ Russland plant einen Ausbau der Kernenergie. Derzeit befinden sich dort sechs Reak-
toren im Bau [28].

e Die 2017 neu gewahlte siidkoreanische Regierung steht der Kernenergie kritisch ge-
genlber und visiert eine langsame Reduktion der Atomstromerzeugung an. Allerdings
befinden sich derzeit noch fiinf Reaktoren im Bau [28].

¢ Nach den Unfallen in Fukushima wurden samtliche japanischen KKWs abgeschaltet.
Inzwischen sind neun Reaktoren wieder in Betrieb, bis zu 33 weitere sollen in den
nachsten Jahren wieder ans Netz gehen. 2030 sollen KKWs gut 20 Prozent des japani-
schen Stroms bereitstellen [31].
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In vielen Landern wurde die 6ffentliche Meinung gegenlber der Kernenergie nach der
Reaktorkatastrophe von Fukushima deutlich kritischer [32][33]. Vollstédndige Ausstiege
aus der Kernenergie bleiben weltweit aber die Ausnahme.

Deutschland ist derzeit der einzige Staat mit einer ehemals zweistelligen Anzahl an
Kraftwerken, der konsequent aus der Kernkraft aussteigt. Im Atom-Moratorium vom
14. Mérz 2011 hat die deutsche Regierung beschlossen, acht der damals 17 deutschen
KKWs sofort und die verbliebenen neun Kraftwerke bis 2022 abzuschalten [34].

Lander mit sehr wenigen Kernkraftwerken sind bereits aus der Stromerzeugung durch
Kernspaltung ausgestiegen: Italien schaltete seine letzten beiden KKWs 1990 ab, Oster-
reich nahm sein einziges KKW nie in Betrieb. Umgekehrt bauen die Vereinigten Arabi-
schen Emirate und Weilrussland gerade ihre ersten Kernkraftwerke [28].

Seit 1970 wurden weltweit rund 12 Prozent der KKW-Bauprojekte eingestellt, zuletzt zwei
Reaktoren in den USA [3]. Viele weitere Bauprojekte in den USA sind verzogert oder be-
reits stillgelegt [2], ebenso in Bangladesch, der Tirkei, Argentinien, Indonesien, Japan [3]
oder GroRbritannien [35].

Obwohl Strom aus Kernkraftwerken sehr CO,-arm ist [7],” spielt die Kernenergie in Pla-
nen und Selbstverpflichtungen zum Klimaschutz nur eine Nebenrolle. Das Pariser Klima-
schutzabkommen vom 12. Dezember 2015 verpflichtet die unterzeichnenden Staaten
dazu, nationale Klimaschutzbeitrage zu leisten. Insgesamt wurden 162 Plane fiir solche
Beitrage eingereicht (,,Intended Nationally Determined Contributions”). Um dem Klima-
wandel entgegenzuwirken, sehen 111 davon den Ausbau der erneuerbaren Energien vor.
Nur WeiRrussland, Indien, Japan, die Tirkei und die Vereinigten Arabischen Emirate pla-
nen indes den Ausbau der Kernenergie [36].

7  Zwar verursachen KKWs im Betrieb keine Treibhausgasemissionen, iiber den gesamten Lebenszyklus werden
allerdings 3,7 bis 110 g CO,-Aquivalente pro erzeugter Kilowattstunde Strom ausgestoBen [7].
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Bis etwa zum Jahr 2000 ist die Stromerzeugung aus Kernkraft weltweit gestiegen. Seitdem
liegt sie relativ konstant bei etwa 2.500 Terawattstunden pro Jahr (vgl. Abbildung 2) [25].
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Abbildung 2: Anteil der Kernkraft an der Weltstromerzeugung, 1990-2018
(eigene Darstellung mit Daten aus [25][37])

Die Entwicklung des weltweiten Kraftwerksparks ldsst erwarten, dass die Menge produ-
zierten Atomstroms in den kommenden Jahren leicht steigen wird: In den letzten Jahren
wurden mehr neue Atomreaktoren ans Netz gebracht als abgeschaltet. Die wegfallende
Leistung, die durch das Abschalten von KKWs in Deutschland und anderen, vor allem
westlichen Landern verursacht wird, wird in Summe Gberkompensiert.

Da weltweit insgesamt immer mehr Strom erzeugt wird, nimmt der Anteil der Kern-
energie an der Weltstromerzeugung jedoch ab. Er ist von 17,5 Prozent im Jahr 1996 auf
10,2 Prozent im Jahr 2018 gesunken [25][37]. Demgegeniber produzierten Windkraftan-
lagen im Jahr 2017 etwa 1.200 Terawattstunden, Solaranlagen etwa 570 Terawattstunden
Strom. Das entspricht etwa 4,6 beziehungsweise 2,1 Prozent der Weltstromerzeugung
[37]. In Windkraft- und Photovoltaikanlagen wird seit Anfang der 2000er Jahre mehr in-
vestiert und ihre Kapazitdt wachst inzwischen stérker als diejenige der Kernkraftwerke
[38]. Daher ist zu erwarten, dass der Anteil der Kernenergie an der Weltstromerzeugung
in den kommenden Jahren weiter sinken wird.
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Abbildung 3: Alter des Kraftwerksparks, Stand Méarz 2019
(eigene Darstellung mit Daten aus [39])

Weltweit werden derzeit 55 neue Reaktoren gebaut, vor allem in China [39]. Dadurch
verschiebt sich der Schwerpunkt der Kernenergienutzung: Westliche Lander nutzen ten-
denziell weniger KKWs, insbesondere China baut neue. Viele der Neubauten gehoéren
zur ,dritten Generation” von Reaktoren.® Jedoch ist der bestehende Kraftwerkspark ver-
gleichsweise alt. Die Mehrheit der 450 Reaktoren ist Giber 30 Jahre alt (vgl. Abbildung 3).
Viele Kernkraftwerke werden nach 40 Jahren Laufzeit Gberprift und bendtigen neue Be-
triebsgenehmigungen, beispielsweise in den USA [3]. Allerdings kdnnen KKWs auch da-
nach noch jahrzehntelang in Betrieb bleiben.

Fur die kommenden Jahrzehnte ist also zu erwarten, dass ein im Durchschnitt alternder
Kraftwerkspark aufgrund von Wiederinbetriebnahmen und Zubau leicht steigende Men-
gen Stroms produzieren wird. Der Anteil der Kernenergie an der Weltstromerzeugung
wird dagegen zuriickgehen. Fir den Umgang mit dem Atommiill gibt es weiterhin keine
konsensfahige Losung. Die Expertise fur Riickbau und Endlagerung muss erhalten bleiben
und teilweise neu aufgebaut werden.

8  Reaktoren dieser Generation sind sicherheitstechnisch derart weiterentwickelt, dass im Fall von Kernschadens-
ereignissen die Folgen auf die Anlage begrenzt bleiben sollen oder sogar ausgeschlossen werden konnen.
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