


















8 Sichere, bezahlbare und umweltverträgliche Stromversorgung in Deutschland – Geht es ohne Kernenergie? 

3 Der Klimaschutz hat eine zentrale Rolle ein -
genommen.

3 Der Ölpreis hat sich vervielfacht.

3 Der Gaspreis hat sich fast verdoppelt.

3 Der Preis für Importsteinkohle ist um rund
50 Pro zent gestiegen.

3 Gegen den Neubau von Kohlekraftwerken, aber
auch von Windkraftanlagen formiert sich immer
stärker der Widerstand der örtlichen Bevölkerung.

3 Der Stromnetzausbau muss beschleunigt
werden.

3 Einspar- und Effizienzsteigerungsmöglichkeiten
haben sich gut entwickelt, zeigen aber beim
Gesamt stromverbrauch noch nicht die erwarte-
ten Resultate.

Die energiepolitischen Rahmenbedingungen ha -
ben sich gegenüber dem Beginn des Jahrzehnts –
als der Ausstieg aus der Kernenergie beschlossen
wurde – stark verändert.

Eine Betrachtung der Stromerzeugung durch Kern -
kraftwerke und fossil befeuerte Kraftwerke zeigt: 

Kernkraftwerke
Derzeit sind noch rund 20.000 MWe Kern kraftwerks -
leistung aus 17 Reaktoren an 12 Standorten am Netz
(Abb. 2). Die Kernenergie hat an der Gesamt strom -
produktion einen Anteil von rund 22,1 Prozent sowie
rund 45 Prozent an der Grundlaststromversorgung
(Abb. 3 u. 4). Kernenergie ist eine weitgehend
CO2-freie Stromerzeugungstechnologie, die eine
hohe Ver  sorgungssicherheit bei sehr niedrigen
Strom   ge steh ungskosten gewährleistet.

Bleibt es beim Ausstieg aus der Kernenergie, wird
das letzte Kernkraftwerk in Deutschland voraus-
sichtlich im Jahr 2022 vom Netz gehen. Somit
müssen dann 22 Prozent der deutschen Strom ver -
sor gung durch andere grundlastfähige Energie -
träger ersetzt werden.

Braunkohle-, Steinkohle- und
Gaskraftwerke
Braunkohlekraftwerke sind ähnlich versorgungs -
sicher, kostengünstig und grundlastfähig wie Kern -
kraft werke. Die heimische Braunkohle ist ausreichend
vorhanden und mindestens noch über 230 Jahre ver-
fügbar (Quelle BGR 2006). Nachteilig sind die hohen
CO2-Emissionen, die bei ihrer Verstromung entstehen.

Kernenergie 
45% 

Braunkohle 
49% 

Lauf-
wasser 
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Abb. 3: Grundlaststromversorgung in Deutschland.

Abb. 4: Kernkraftwerk Isar 
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Technologien zur CO2-Abscheidung und Speicherung
(„Carbon Capture and Storage“, [CCS]) sind zwar in
der Er for schung und Entwicklung, sind aber frühes-
tens ab 2020 großtechnisch einsetzbar. Allerdings
werden diese nicht ohne erhebliche Einbußen bei
Wirkungs grad und Wirtschaftlichkeit zu haben sein.

Zur Stromerzeugung eingesetzte Steinkohle muss
im Vergleich zur einheimischen Braunkohle weitest-
gehend importiert werden. Sie hat mindestens ähn -
liche Reichweiten wie Braunkohle. Steinkohle kraft -
werke sind vergleichbar kostengünstig und versor-
gungssicher wie Braunkohlekraftwerke. Nachteilig
sind ebenfalls die hohen CO2-Emissionen. 

Das Erdgas zur Verstromung in Gaskraftwerken
muss überwiegend importiert werden. Wegen der
stark steigenden Gaspreise sind Gaskraftwerke nicht
so kostengünstig wie Kern- und Kohlekraftwerke.
Die CO2-Emissionen sind etwa halb so groß wie bei
Kohlekraftwerken. Insbesondere Gaskraftwerke sind
erforderlich, um die schwankende Verfügbarkeit der
erneuerbaren Energien auszugleichen (wie z. B. Wind-
und Photovoltaikstrom). Allerdings steht der Einsatz
des importierten Erdgases in Kraftwerken zum Bei -
spiel in Konkurrenz zum Einsatz beim Heizen und
Kochen in Wohngebäuden.

Insgesamt besteht ein Erneuerungsbedarf bei
fossilgefeuerten Kraftwerken von bis zu 20.000 MW
bis zum Jahr 2020, dies entspricht zum Beispiel rund
25 neuen modernen Kohlekraftwerken. Mit einem
Neubauprogramm könnte man Effizienzpotenziale
erschließen sowie Klimaschutzeffekte erzielen. Aller -
dings zeigt die jüngste Vergangenheit, dass durch
Widerstand der örtlichen Bevölkerung eine Reihe
von Kraftwerks-Neubauprojekten verhindert wurde.
Sollten die Akzeptanzprobleme beim Bau von Kohle -
kraftwerken noch größer und dauerhaft wirksam
werden, so könnte das dazu führen, dass beim Fest -
halten am Ausstieg aus der Kernenergie eine „Strom -
versorgungslücke“ bis 2020 entsteht. Dies könnte
auch zu  Strompreisanstiegen führen.

Die Gewährleistung einer sicheren, umweltver-
träglichen und preiswerten Stromversorgung
erfordert einen signifikanten Zubau von neuen
Kraftwerkskapazitäten. Bleibt es beim Kern ener -
gie ausstieg und gerät der Neubau von Kohle kraft -
werken weiter ins Stocken, drohen in der Zukunft
eine Stromversorgungslücke und damit verbun-
den Strompreisanstiege.

Welche Strategie soll eingeschla-
gen werden, um Probleme bei der
zukünftigen Stromversorgung zu
verhindern?

Kernenergie sorgt heute gemeinsam mit Braun -
kohle dafür, dass die Grundlast der Stromversorgung
in Deutschland zu günstigen Erzeugungskosten
abgedeckt wird. Das ist nicht nur wichtig, um eine
Belieferung der deutschen Industrie zu wettbewerbs-
fähigen Konditionen zu ermöglichen. Auch die priva-
ten Verbraucher profitieren von einer wirtschaftlich
effizienten Erzeugungsstruktur. Im Hinblick auf:

3 CO2-arme Stromerzeugung,

3 hohe Verfügbarkeit und Grundlastfähigkeit,

3 geringe Erzeugungskosten,

sind gleichwertige Alternativen zur Kernenergie auf
absehbare Zeit nicht in Sicht.

Einerseits weisen CO2-arme Stromerzeugungs -
tech niken – wie die meisten regenerativen Techno-
logien – schwankende Verfügbarkeiten bei hohen
Stromgestehungskosten auf. Andererseits führt die
Priorität von günstigen Erzeugungskosten und hoher
Versorgungssicherheit zu einem Rückgriff auf kon-
ventionelle Technologien (Kohle, Erdgas), die aber
auch bei weiter verbesserten Technologien dennoch
CO2-Emissionen verursachen und daher Emissions -
zertifikate benötigen. Dies hat letztendlich Aus wir -
kungen auf den Strompreis.
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Alle Argumente sprechen dafür, den beschlosse-
nen Kernenergieausstieg zu überprüfen und die Rolle
der Kernenergie noch einmal sachlich zu diskutieren
und neu zu bewerten.

Für den wegfallenden Kernenergiestrom gibt es
derzeit nur Lösungen, die zu höheren Emissionen
von Klimagasen und zu steigenden Strom  -
gestehungs kosten führen. Der Ausstieg aus der
Kernenergie sollte deshalb in Abwägung aller
Fakten ideologiefrei neu bewertet werden.

Welche Punkte spielen bei 
der Bewertung der Kernenergie -
nutzung eine Rolle?

Klimaschutz
Bei der Erzeugung von Strom werden praktisch bei
jedem Energieträger schädliche Klimagase frei -
gesetzt. Insbesondere spielt hierbei das CO2 eine ent-
scheidende Rolle. Im Jahr 2006 hat jede verbrauchte
Kilowattstunde Strom in Deutschland durchschnitt-
lich 596 Gramm CO2 freigesetzt. Betrachtet man den
gesamten Produktionszyklus von der Förderung des
Brennstoffes über den Kraftwerksbau bis hin zur
Entsorgung der entstehenden Abfälle, ergeben sich
für die einzelnen Energieträger folgende spezifische
CO2-Emissionen:

Braunkohlekraftwerke 838 – 1.231 g CO2/kWh
Steinkohlekraftwerke 750 – 1.080 g CO2/kWh
Erdgaskraftwerke 399 – 644 g CO2/kWh
Photovoltaikanlage 78 – 217 g CO2/kWh
Windkraftanlage 10 – 38 g CO2/kWh
Wasserkraftwerk 4 – 36 g CO2/kWh
Kernkraftwerke 5 – 33 g CO2/kWh

Quellen: Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung IER,
2000; Paul Scherrer Institut (Schweiz), 2007; Ökoinstitut Darmstadt, 2007

Es zeigt sich, dass neben der Stromproduktion aus
Wasserkraft der Kernenergiestrom die geringsten
CO2-Emissionen aufweist. Gegenüber einem Mix aus
Kohle- und Erdgasstrom spart deshalb heute die CO2-
arme Kernenergie rund 150 Mio. t CO2 im Jahr ein.
Dies entspricht nahezu den gesamten jährlichen
CO2-Emissionen des deutschen Straßenverkehrs.

Kosten der Stromerzeugung
Die Stromerzeugungskosten sind abhängig von den
Investitions-, Betriebs- und Brennstoffkosten. Diese
Kostenbestandteile wirken bei verschiedenen Strom -
erzeugungstechnologien unterschiedlich. 

Die heutigen Stromerzeugungskosten für die ein-
zelnen Energieträger stellen sich wie folgt dar:

Braunkohlestrom rund 2,40 Cent/kWh
Kernenergiestrom rund 2,65 Cent/kWh
Steinkohlestrom rund 3,35 Cent/kWh 
Wasserkraftstrom rund 4,3 Cent/kWh
Erdgasstrom rund 4,90 Cent/kWh
Windenergiestrom rund 9 Cent/kWh
Photovoltaikstrom rund 54 Cent/kWh

(CO2-Zertifikatskosten sind in den Kosten nicht enthal-
ten. Die Angaben zu Wind- und Photovoltaik strom sind
die Kosten gemäß Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)).

Kernenergie, Braunkohle und Wasserkraft haben
die niedrigsten Stromgestehungskosten. Diese
drei kostengünstigen Energieträger tragen in
Deutschland fast die gesamte Grund last strom -
versorgung, woran die heutigen Kernkraftwerke
einen Anteil von rund 45 Prozent haben.

Auch beim Vergleich von Strom gestehungs kosten für
den Bau neuer Kraftwerke ergibt sich ein ähnliches
Bild. Das Institut für Energiewirtschaft und Rationelle
Energieverwendung (IER) der Universität Stuttgart
hat im März 2008 einen Arbeitsbericht vorgelegt, in
welchem auf Basis aktueller Erhebungen von Her -
stellern, Betreibern und wissenschaftlichen Einrich-
tungen die Stromgestehungskosten für neue Kraft -
werke ermittelt wurden, die ab 2010 in Betrieb gehen.
Für die untersuchten Erzeugungsanlagen wer  den
alle während des gesamten Lebenszyklus anfallenden
Kosten für Kapital, Betrieb, Brennstoffe so wie Still -
legung und Rückbau angesetzt. Hinzu kommen
Kostenelemente, die zukünftig eine wichtige Rolle
spielen werden. Fossil befeuerte Kraftwerke wer den
zusätzlich durch die in der Zukunft anfallenden
Kosten für Emissionszertifikate belastet. Das IER hat
für eine Untersuchung eine Spannweite von 8 bis
38 €/t CO2 zu Grunde gelegt. Bei Anlagen zur Strom -
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erzeugung aus erneuerbaren Energien kommen Kos -
ten für die Vorhaltung von Reserveleistung in kon-
ventionellen Kraftwerken (Back-up) hinzu (Abb. 5).

Unter den verschiedensten Annahmen zeigt sich,
dass auch in Zukunft Kernkraftwerke die kosten-
günstigsten Erzeugungsanlagen sein werden.

Versorgungssicherheit und Brennstoff -
verfügbarkeit
Eine sachliche Betrachtung zeigt, dass die Reichweite
von Uran einen dauerhaften, weltweiten Einsatz der
Kernenergie für mindestens noch 200 Jahre ermög-
licht. Laufende und künftige Explorationsarbeiten
können den Zeitraum weiter erhöhen. Die Uran-
Versorgungssicherheit ist damit im Vergleich zu Gas
und Öl sehr hoch, da die Uranreserven in überwie-
gend politisch stabilen Regionen (z. B. Kanada, Aus -
tralien, Südafrika) liegen. Deutschland importiert fast
50 Pro zent des Natururans aus Kanada.

Der Kernbrennstoff kann wegen seiner sehr ho -
hen Energiedichte und der geringen Menge, die für
die einzelnen Reaktoren benötigt wird, für viele Jahre
gelagert werden. Und da die Urananreicherung und
Brennelementfertigung inländische Wertschöp -
fungs stufen sind, ist die Kernenergie praktisch eine
heimische Energieform. Da der Uranpreis mit nur
ca. 5 Prozent in den Strompreis einfließt, wird dieser
durch Uranpreissteigerungen kaum beeinflusst.

Der Energieinhalt von einem Kilogramm
Natururan entspricht ca.

3 dem von 12,6 Tonnen Erdöl oder 

3 14.000 Kubikmetern Erdgas oder 

3 18,9 Tonnen Steinkohle oder 

3 56,7 Tonnen Braunkohle.
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Abb. 5: Stromerzeugungskosten für neue Kraftwerke ab dem Jahr 2010 
(unter Berücksichtigung unterschiedlicher CO2 -Zertifikatskosten)

Quelle. IER, 2008



Bei dieser Betrachtung ist noch nicht berücksichtigt,
dass zum Beispiel durch die Wiederaufarbeitung ab -
gebrannter Brennelemente und die Entwicklung
neuer Reaktorgenerationen in der Zukunft die Reich -
weite des Urans wesentlich verlängert werden könnte.

Uran wird als Brennstoff auch noch die nächsten
Jahrhunderte zur Verfügung stehen.

Sicherheit der Kernenergienutzung
Die deutschen Kernkraftwerke zählen zu den welt-
weit sichersten Anlagen. Nach dem Grundsatz der
bestmöglichen Gefahrenabwehr und Risikovorsorge
muss praktisch ausgeschlossen sein, dass Schäden  an
Leben, Gesundheit und Sachgütern durch den Be trieb
von Kernkraftwerken eintreten. Die kürzlich vom
Bundesumweltministerium veröffentlichte Sta tistik
zu so genannten „Meldepflichtigen Ereig nissen“ für
2007 (insgesamt 118, davon 54 im Leistungsbetrieb der
Kernkraftwerke) bestätigt das international anerkann-
te hohe Sicherheitsniveau deutscher Kern kraft werke.

Gemäß der international üblichen Be wer tungs  skala
(von Stufe 0 – Stufe 7) wurden im Jahr 2007 lediglich
2 Er eig nisse in Stufe 1 (betriebliche Störung, keine
radiologische Bedeutung) und alle andere Ereignisse
in Stufe 0 (keine oder sehr geringe sicherheitstechni-
sche bzw. radiologische Bedeutung) eingeordnet. Aller  -
dings spiegelt die gesellschaftliche Wahr neh mung,
die durch Problematisierung der Ker nener gie ge kenn -
zeichnet ist, diese hervorragende Bilanz der deutschen
Kernkraftwerke nur höchst unzureichend wider.

Das deutsche Sicherheitskonzept hat sich in über
35 Jahren Kernenergienutzung bewährt, in denen für
die Bevölkerung keine radiologischen Belastungen
auftraten, die über die für den Normalbetrieb zulässi-
gen Werte hinausgingen. Alle Kernkraftwerke wer-
den ständig den sich weiterentwickelnden wissen-
schaftlichen und technischen Erkenntnissen durch
Nachrüstungen angepasst. 

Die Voraussetzungen für einen sicheren Betrieb
der deutschen Kernkraftwerke sind damit auch in
Zukunft gegeben.
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Abb. 6: Schema eines Endlagers im Wirtsgestein Steinsalz



Die deutschen Kernkraftwerke zählen zu den
sichersten Anlagen der Welt.

Endlagerung radioaktiver Abfälle
Bei der Nutzung der Kernenergie fallen radioaktive
Abfälle an, die über lange Zeiträume sicher von der
Biosphäre isoliert werden müssen. Seit fast 50 Jahren
werden für die Realisierung der Endlagerung radio-
aktiver Abfälle in Deutschland umfangreiche For -
schungsarbeiten betrieben. Ihr Ergebnis ist, dass die
Endlagerung auch in Deutschland in tiefen geologi-
schen Formationen sicher realisiert werden kann
(Abb. 6).

Der im Jahr 2002 gefasste Planfeststellungs be -
schluss für die Errichtung des ehemaligen Eisen erz -
berg werkes Schacht Konrad als Endlager für schwach-
und mittelradioaktive Abfälle wurde im Jahr 2007 ge -
richtlich endgültig bestätigt. Das Endlager wird über
90 Prozent des gesamten Abfallvolumens aufnehmen.
Seit Ende 2007 läuft die Umrüstung zu einem End lager
mit dem Ziel der Inbetriebnahme 2013 (Abb. 7). 

Der Salzstock Gorleben wurde als mögliches End -
lager für insbesondere hochradioaktive, Wärme ent-
wickelnde Abfälle bereits seit mehr als 20 Jahren
über  tägig und untertägig erkundet (Abb. 8). Im Zu -

sammenhang mit dem Kernenergieausstieg wurde
jedoch im Oktober 2000 ein Erkundungsmoratorium
für mindestens drei, jedoch längstens zehn Jahre ver-
fügt, obwohl die bisherigen Erkundungsergebnisse
nicht gegen eine Eignung als Endlager sprachen. Be -
gründet wurde dies mit der Klärung von Grundsatz -
fragen zur Endlagerung. Diese Grundsatzfragen wur-
den Ende 2005 durch das Bundesamt für Strahlen -
schutz (BfS) beantwortet. Es haben sich keine Argu -
mente gegen die Eignung des Salzstocks Gorleben als
Endlager ergeben. Deshalb bedarf es nunmehr einer
unverzüglichen Fortführung der ergebnisoffenen
Erkundung, um eine endgültige Bewertung der Eig -
nung des Salzstocks Gorleben auch im Interesse der
Standortgemeinden zu ermöglichen. Die Suche
neuer Endlagerstandorte wäre erst dann erforderlich,
wenn sich der Standort Gorleben dabei als unge -
eignet erweisen würde. 

Die sichere Endlagerung von radioaktiven
Abfällen ist in Deutschland technisch realisierbar.

Haftpflichtversicherung für
Kernkraftwerke
Katastrophale Unfälle, wie z. B. in Tschernobyl, kön-
nen wegen konstruktiver Unterschiede der deutschen
Kernkraftwerke praktisch ausgeschlossen werden.
Derartige Ereignisse müssen aber dennoch theore-
tisch betrachtet werden. Gemäß dem Atomgesetz
haftet der Inhaber eines Kernkraftwerkes für Schä -
den, die durch ein nukleares Ereignis verursacht wor-
den sind. In Deutschland ist die Haftung im Scha -
dens   fall summenmäßig un begrenzt. Die Kern kraft -
werks betreiber sind durch das Atom   gesetz verpflich-
tet, vergleichbar zu einer Haft pflichtversicherung
eine  so genannte Deckungs vor sorge in Höhe von
2,5 Mrd. Euro je Schadensfall nachzuweisen. 

International gesehen verfügt Deutschland über
eine vorbildliche Haftungsregelung für den
höchst unwahrscheinlichen Fall eines nuklearen
Ereignisses.
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Abb. 7: Schachtanlage Konrad



Überwachung von Kernmaterial 
Die Weitergabe von Kernmaterial zur Herstellung von
Atomwaffen (Proliferation) ist in Deutschland auf-
grund strengster Kontrollen auszuschließen. Deutsch-
land unterliegt umfassenden und tief greifenden
Inspektionen durch die Internationale Atom energie
Agentur (IAEA) und zusätzlich durch die Euro   päische
Atom gemein schaft (Euratom). Zudem ist der Bau einer
Atom bombe mit niedrig angereichertem Uran, dass
in Kernkraft werken eingesetzt wird, nicht möglich. 

Die zivile Kernenergienutzung kann einen Bei -
trag zur Abrüstung leisten. So hat z. B. Russland im
Rahmen internationaler Verträge 1.000 t hochange-
reichertes Waffenuran zu Reaktorbrennstoff abgerei-
chert, das in Kernkraftwerken genutzt und somit
einer militärischen Verwendung entzogen wird. 

Das Proliferationsrisiko ist in Deutschland ange-
sichts der getroffenen Sicherheitsmaßnahmen,
der Art des Brennstoffkreislaufes und internatio-
naler Überwachung praktisch ausgeschlossen.

Internationale Entwicklung
Weltweit ist die Kernenergie im Aufwind. Ende 2007
waren weltweit 439 Kernkraftwerke in 31 Ländern in
Betrieb. In zehn Ländern befanden sich 32 Anlagen in
Bau und 46 in Planung.

In der Europäischen Union gibt es 146 Kernkraft -
werke in 15 der 27 Mitgliedstaaten, die mit rund 31 Pro-
zent zur EU-Stromversorgung beitragen. In Finnland,
Frankreich, Bulgarien und Ru mä nien werden derzeit
neue Kernkraftwerksblöcke er richtet. Großbritan nien
beabsichtigt, die Kern energie stark auszubauen. Die
italienische Regierung hat vor Kurzem beschlossen,
den bereits vollzogenen Ausstieg aus der Kernenergie
rückgängig zu machen und den Bau neuer Kern kraft -
werke zu beginnen. 

In einer mit breiter Mehrheit verabschiedeten
Entschließung vom 24. Oktober 2007 bekräftigt das
Europäische Parla ment, „dass die Kernenergie für die
Gewährleistung der Grundlast mittelfristig in Europa
unverzichtbar ist“, und „dass Kernenergie die derzeit
größte CO2-arme Energiequelle in Europa ist.“ Zu -
gleich betont es den potenziellen Beitrag der Kern -
energie zur Bekämpfung des Klimawandels.

Weltweit erfährt die Kernenergie eine Renais-
sance. Der deutsche Ausstieg aus der Kernenergie
ist international gesehen ein Sonderweg.
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Abb. 8: Erkundungsbergwerk Salzstock Gorleben



Resümee

Eine Energiepolitik, die auf Wirtschaftlichkeit, Ver -
sorgungssicherheit und Klimaschutz setzt, sollte
auch in Zukunft auf den Beitrag der Kernenergie zur
Stromerzeugung in Deutschland nicht verzichten.
Ein notwendiger Schritt wäre die Verlängerung der
Laufzeiten der Kernkraftwerke, die derzeit auf rund
32 Jahre begrenzt ist. International werden weltweit
Lauf zeiten von 50 bis 60 Jahren praktiziert.

Eine Laufzeitverlängerung hätte auch einen preis-
dämpfenden Effekt für den Stromverbraucher. Auch
die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen In dus trie
würde hierdurch positiv beeinflusst werden. 

Längere Laufzeiten für Kernkraftwerke sind auch
deshalb notwendig, weil gegenwärtig nicht zuver -

lässig beurteilt werden kann, wie sich einerseits die
Kraft werkskapazität und andererseits die Strom -
 nach frage in Deutschland entwickeln wird. Eine Lauf -
zeit verlängerung ist auch verantwortbar, da alle
deutschen Kernkraftwerke auf einem – international
gesehen – sehr hohen Sicherheitsniveau betrieben
werden.

Eine „Vision 2030“ für einen weitestgehend CO2-
freien Strommix in Deutschland könnte sein: ein
Drittel erneuerbare Energie, ein Drittel Kernenergie
und ein Drittel Verstromung von Kohle und Gas mit
CO2-Abscheidung und Lagerung (Abb. 9). Wie die
Brückentechnologie Kernenergie nach 2030 klima-
freundlich, versorgungssicher und kostengünstig
ersetzt werden kann, wird dann anhand der verfüg -
baren Stromerzeugungstechnologien zu entscheiden
sein.
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Abb. 9: Optionen für eine CO2-freie Stromerzeugung in Deutschland bis 2030 (Energiemix zur Stromerzeugung)

Quelle: BMWi
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