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Die Folgen der Katastrophe von Tschernobyl —
eine interdiszipliniire Betrachtung

Lutz Mez, Lars Gerhold, Gerhard de Haan

Fast ein Vierteljahrhundert ist seit der Katastrophe von Tschernobyl am
26. April 1986 vergangen, der grofiten nuklearen Katastrophe der zivilen
Atomkraftnutzung. Der Super-Gau selbst ist — auBler zu den Jubilden der
Katastrophe — weitestgehend aus der offentlichen Diskussion verschwunden.
Die Havarie des Reaktors in Tschernobyl fithrte jedoch zu einem Echoeffekt.
Denn auch noch lange, nachdem das Ereignis ldngst aus den Medien
verschwunden war, zeigt sich die allgemeine Beunruhigung tiber den Zustand
der Umwelt. Heute ist die iiberwiegende Mehrheit der Experten daher einer
Meinung: die Energiezukunft gehort den erneuerbaren Energiequellen — Sonne,
Wind, Wasser, Erdwirme, Biomasse. Das erfordert eine fundamentale
Energiewende hin zu einem Energiesystem, das nicht aus groflen zentralen
Kraftwerken, sondern aus vielen dezentralen Kleinanlagen besteht. Diese
Energiewende braucht jedoch eine Ubergangszeit, in der fossile Energien und in
einigen wenigen Lindern auch Atomkraft noch eine Rolle spielen. Als
vermeintlich billige Option wird die Verlingerung der Laufzeiten von
Atomkraftwerken vorgeschlagen. Dies wird nicht nur mit wirtschaftlichen
Uberlegungen — fiir die Betreiber liefen die Anlagen am ,,goldenen Ende* und
fir den Fiskus wiren zusdtzliche Einnahmen mdoglich — Dbegriindet.
Atomkraftwerke werden auch als Wunderwaffe gegen den Klimawandel
angepriesen, da sie angeblich kein CO, ausstoflen. Allerdings sind die indirekten
CO,-Emissionen der Atomkraftwerke, die durch Uranforderung, Anreicherung,
Brennelementeherstellung, Kraftwerksbau und -betrieb, Zwischenlagerung usw.
entstehen, bereits heute hoher als die der meisten Anlagen, die mit erneuerbarer
Energie betricben werden. Dass der Anteil des weltweit produzierten
Atomstroms derzeit nicht einmal 2,5 Prozent des globalen Endenergie-
verbrauchs betrigt, zeigt jedoch, dass es trotz Tschernobyl und dadurch
ausgeloste Lernprozesse mit der Faktenkenntnis von politischen Akteuren nicht
nur hierzulande schlecht bestellt ist.

Das vorliegende Buch ,,Atomkraft als Risiko. Analysen und Konsequenzen nach
Tschernobyl“ widmet sich dem Thema der massiven Langzeitfolgen der
Katastrophe, welche bis dato nur noch im wissenschaftlichen Diskurs starke
Beachtung finden: Welche Wirkungen hatte der Super-GAU auf die
Okosysteme und die Nahrungskette? Kann eine Katastrophe wie die von
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Tschernobyl fiir die Zukunft ausgeschlossen werden? Wie haben sich seit der
Reaktorkatastrophe die Einstellungen zur Kernenergie verdndert? Gibt es eine
Krise der kerntechnischen Fachkompetenz? Welche Konsequenzen ergeben sich
fiir Energiemarkt und -politik?

Das Buch geht den Fragestellungen aus drei Perspektiven nach: ,,Analyse und
Folgen des Super-GAUs®, ,,Umgang mit Risiken* sowie ,,Energiepolitische
Konsequenzen“. Meinungen und Fakten zur Kernenergie werden ebenso
angesprochen wie die Sicherheit von Atomanlagen, die wachsenden Risiken
durch Alterung der Nuklearanlagen und terroristische Aktivititen sowie die
Zukunft des globalen Energiesystems.

Analyse und Folgen des Super-GAUs

Im ersten Teil des Buches ,,Analyse und Folgen des Super-GAUs* riicken das
Ereignis selbst und seine Folgen in den Vordergrund der Betrachtung: Welche
Rolle spielt Atomkraft heute und in der Zukunft, welche gesundheitlichen
Auswirkungen auf Mensch und Tier lassen sich nachweisen und welche Folgen
zeigen sich fiir das Kernland des Ungliicks, Belarus?

Lutz Mez liefert mit seinem Beitrag ,,Der Atomkonflikt nach Tschernobyl
einen umfassenden Uberblick iiber den Stand der Atomprogramme weltweit.
Differenziert nach Weltregionen mit besonderem Fokus auf Ostmitteleuropa und
Osteuropa zeigt er auf, dass vor allem in China, Russland, Stidkorea und Indien
weiterhin auf die Nutzung der Atomenergie gesetzt wird. Allerdings kann daraus
keine weltweite Renaissance der Atomenergie abgeleitet werden, da Atom-
kraftwerke nur in wenigen Industrie- und Schwellenldndern zum Einsatz
kommen. Zudem bestehen sehr begrenzte Fertigungskapazitéten, ein eklatanter
Mangel an Fachpersonal und nahezu uniiberwindbare Finanzierungshiirden, weil
Banken und Kreditinstitute Investitionen in Atomanlagen fiir sehr riskant halten.

Der Beitrag ,,‘Deconstructing Chernobyl’ — The meaning and legacy of
Chernobyl for European citizens“ von Nicholas Watts beschéftigt sich mit dem
Wissen und den Einstellungen zur Atomenergie, wie sie im Eurobarometer
abgefragt worden sind. Auf die Frage, ob Atomenergie ausgebaut oder reduziert
werden soll, zeigt sich, dass die Lander mit einem grolen Atomprogramm in der
Regel auf eine groBere pro-nukleare Haltung in der breiten Offentlichkeit bauen
konnen. Dennoch sind lediglich in der Tschechischen Republik und Bulgarien
die Atombefiirworter in der Mehrheit. In Schweden, Finnland und der Slowakei
gibt es zwar mehr Gegner als Befiirworter, aber die Einstellungen halten sich in
etwa die Waage. Eine anti-nukleare Einstellung ist vor allem in den Léndern
stark, die kein AKW (mehr) besitzen oder betreiben bzw. nie ein Atom-
programm hatten.

Die gesundheitlichen Folgen und ihre Darstellung seitens 6ffentlicher Organe
stehen im Zentrum der kritischen Auseinandersetzung von Sebastian Pflugbeil
»Alle Folgen liquidiert? Die gesundheitlichen Auswirkungen von Tschernobyl*.
Pflugbeil versucht nicht, offizielle Zahlen von Toten und geschadigten
Menschen mit eigenen Zahlen zu relativieren, sondern liefert Anhaltspunkte
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dafiir, von welchem Ausmaf an gesundheitlichen Folgen man jenseits offizieller
Berechnungen ausgehen muss. Anhand verschiedener Krankheitsbilder wie
Krebserkrankungen, Schilddriisenerkrankungen, Séuglingssterblichkeit und
genetischen Schiden deckt der Autor auf, dass die offiziellen Zahlen nicht
richtig sein konnen, sondern wesentlich massivere gesundheitliche Aus-
wirkungen bei den Liquidatoren, der allgemeinen Bevolkerung der Region um
Tschernobyl sowie in anderen Landern aufgetreten sind.

Der Beitrag ,,Down Syndrom nach Tschernobyl in Berlin“ von Karl Sperling
untersucht die Frage des kausalen Zusammenhanges des Tschernobylereignisses
und dem Anstieg an Geburten von Kindern mit Down Syndrom im Januar 1987,
also neun Monate nach der Katastrophe von Tschernobyl. Im Beitrag wird
nachgewiesen, dass es sich bei den im Beitrag dargelegten zwolf Fiéllen von
Trisomie 21 nicht um Zufille, sondern um eine Folge der Tschernobyl-
katastrophe handelt. Die Beriicksichtigung verschiedener Einflussfaktoren wie
Inanspruchnahme von Frithdiagnostik, Altersverteilung der Miitter oder
exogenen Faktoren wie der Luftbelastung in der Zeugungsphase legen einen
Kausalbezug nahe.

In seinem Beitrag ,,.Der Tschernobyl GAU — Die Wirkung ionisierender
Strahlung auf Tiere, Pflanzen und Okosysteme* untersucht Rudolf K. Achazi die
Auswirkungen des GAUs aus biologischer Perspektive. Der Beitrag zeigt
deutlich, welche Lasten Boden, Pflanzen und Tierwelt durch radioaktive
Strahlen teilweise iiber viele Jahre zu tragen haben und wie sich ein stabiler
Kreislauf radioaktiver Nukleotide in naturnahen Biotopen entwickelt hat. Achazi
setzt die Daten der Auswirkungen in der 30-km-Zone um Tschernobyl in
Relation zu Ergebnissen des Kyshtym-Desasters und der durch natiirliche
Radioisotope belasteten Komi-Region. Ferner werden Auswirkungen fiir den
europdischen Raum mit besonderer Perspektive auf Deutschland berichtet.

Der erste thematische Schwerpunkt des Buches endet mit dem Beitrag ,,Die
Folgen der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl fiir Belarus. Dimensionen,
politische Reaktionen und offene Fragen® von Astrid Sahm. Die Autorin legt in
ihrem Beitrag dar, dass die Katastrophe von Tschernobyl weit mehr als eine
atomare Katastrophe mit 6kologisch katastrophalen Auswirkungen war. Anhand
konkreter Fakten und Beispiele diskutiert sie die politischen, wirtschaftlichen,
sozialen und gesundheitlichen Folgen der Katastrophe. Sahm legt den
politischen Leitlinienwechsel in Belarus anhand der Umsiedlungsprozesse in der
Folge von Tschernobyl zur Rehabilitation der Region in den 90er Jahren dar,
welcher sich u.a. an der uneinheitlichen Bewertung der Katastrophe belegen
lasst. Diese divergenten Einschidtzungen dauern aktuell an, so dass es wohl auch
zukiinftig keine grundsitzlich eindeutige Einschitzung zur Weiterfithrung der
Tschernobylpolitik in Belarus geben wird.
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Umgang mit Risiken

Der zweite Teil des Buches ist dem Umgang mit Risiken gewidmet. Hier wird
untersucht, wie mit dem Risiko eines Reaktorunfalls aus heutiger Perspektive
umgegangen wird und welchen Facetten Wahrnehmungsprozesse unterliegen.

Der Beitrag ,,Tschernobyl oder der Umgang mit Risiken in Lernprozessen von
Lars Gerhold und Gerhard de Haan verlagert die Perspektive der Fragestellung
auf den individuellen Akteur. Ausgehend von aktuellen Daten zur
Wahrnehmung der Atomkraft in der Bevolkerung zeigen die Zukunftsforscher
das sozialwissenschaftliche Begriffsverstindnis von Risiko auf. Es wird
dargelegt, wie sich Risiko sozial konstruiert und anhand welcher subjektiven
Kriterien Menschen Risiken beurteilen. Der sozialen Konstruktion von
Risikorealitit Rechnung tragend, weisen die Autoren darauf hin, dass Lernen
nur durch Einbezug psychologischer Konzepte wie Vertrauen, Ambiguitits-
toleranz und Emotionen erfolgreich sein kann. Als soziales Wissen wird
Gelerntes durch den Austausch mit wissenschaftlichem Expertenwissen zu
wertvollem Orientierungswissen im Umgang mit Ereignissen wie Tschernobyl.

Peter Kuhbier behandelt in seinem Beitrag ,,Vom nahezu sicheren Eintreten
eines fast unmoglichen Ereignisses — oder warum wir Kernkraftwerkunfillen
auch trotz ihrer geringen Wahrscheinlichkeit kaum entgehen werden® den
Super-GAU in Tschernobyl aus der Sicht eines Statistikers: Urspriinglich hatte
er diesen Artikel im Jahr 1985 fiir eine der fithrenden deutschen Zeitschriften fiir
Sozialwissenschaft geschrieben: Das war ein Jahr vor der Katastrophe. Da es in
dem Artikel genau um die Frage nach der Wahrscheinlichkeit von Unfillen in
Atomkraftwerken ging, ist es schon verbliiffend, wie wenig Resonanz der
Artikel gefunden hat. Bei einer Unfallwahrscheinlichkeit von 2 x 10™ pro Jahr
betrigt die Einzelwahrscheinlichkeit fiir einen Unfall pro Jahr bereits 1:250. Mit
anderen Worten: fiir ein heute neugeborenes Kind betrdgt die Wahr-
scheinlichkeit, in seinem Leben einen solchen Reaktorunfall zu erleben, schon
gut 27%.

Atomkraftwerke fithren im Falle eines Super-GAUs zu verheerenden Aus-
wirkungen. Hartwig Berger untersucht in seinem Beitrag ,,Nuklearterror und der
Umgang mit Grofrisiken® intensiv den Umgang mit moglichen Anschldgen auf
Atomkraftwerke in Deutschland. Die umfassende Darstellung der politischen
Handlungsstrategien fordert in der Betrachtung des Autors Problemverdringung,
Handlungsvermeidung und Handlungsaufschub im behordlichen Umgang mit
dem Risiko von Nuklearkatastrophen durch Terroranschlige zu Tage.

Energiepolitischen Konsequenzen

Der dritte und letzte Teil des Buches untersucht die energiepolitischen
Konsequenzen der Katastrophe von Tschernobyl, indem die moglichen und
denkbaren zukiinftigen Entwicklungen im Bereich der Energiepolitik und
Energietechnik fokussiert werden.
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Claudia Kemfert geht in ihrem Beitrag ,,Energiepolitik nach Tschernobyl —
zwischen Nachhaltigkeit und Wettbewerbsféhigkeit der Frage nach, wie sich
die Energieversorgung in Deutschland in den nichsten Jahren entwickeln wird.
Der Beitrag diskutiert die VerhiltnisméiBigkeiten von Atom- und Kohle-
kraftwerken, die Moglichkeiten erneuerbarer Energien sowie das Problem der
Importabhéngigkeit bei Gaskraftwerken. Kemfert pliddiert in ihrem Beitrag fiir
einen Ausbau der Stromnetzinfrastruktur, eine bessere Regulierung durch
europdische und nationale Verantwortungstriger sowie eine transparente
europdische Stromboérse. Auf Basis der drei grundlegenden Ziele im Bereich
Energiepolitik — Versorgungssicherheit, Klimaschutz und Wettbewerbsfihigkeit
— schldgt die Autorin die Schaffung eines Energieministeriums in Deutschland
VOor.

Der zentralen Frage zukiinftiger globaler Energiepolitik im Wechselspiel von
ausreichender Energieversorgung und den Problemen des Klimawandels nimmt
sich Hartmut Graf}l in seinem Beitrag ,,Ein nachhaltiges Energie-System fiir die
gesamte Menschheit. Herausforderungen fiir erneuerbare Energietriger” an. Ein
wichtiger Baustein fiir den Umgang mit dieser Anforderung ist die Einhaltung
des Klimafensters (Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf maximal
2°C). Grafl stellt exemplarisch Szenarien des WBGU vor, welche gangbare
Wege enthalten und benennt konkrete Bedingungen zur Realisierung eines
erfolgversprechenden Klima- und Energieszenarios.

In seinem Beitrag ,Kiinstliche Lichtblitze in der Atmosphire” beschreibt
Ludger Woste neue Entwicklungen im Bereich der physikalischen Fern-
erkundung. Durch die Erzeugung ausgedehnter Plasmakanile, die sich tiber
viele Kilometer Distanz erstrecken konnen, weiles Licht abstrahlen sowie
elektrisch leitend sind, ergibt sich durch leistungsstarke Femtosekunden-Laser
die Moglichkeit, Landoberflichen grofrdumig auf ihren Mineraliengehalt zu
untersuchen bzw. radioaktiven Niederschlag aus grofer Distanz zu orten.

Ulrike Rohr und Dagmar Vinz widmen sich in ihrem Beitrag ,,Frauen gegen
Atomenergie — die Auswirkungen von Tschernobyl auf das umwelt- und
energiepolitische Engagement von Frauen“ dem Einfluss der Katastrophe auf
das Alltagsleben von Frauen. Anhand von internationalen empirischen Daten
belegen sie die deutlichere Ablehnung von Atomenergie von Frauen im
Verhiltnis zu Miannern. Der Beitrag legt hierfiir verschiedene Begriindungen
nahe: unterschiedliche Risikowahrnehmung, ein differentes Gesundheits-
bewusstsein sowie Auswirkungen moglicher Risiken im Alltag.

Alle Beitrage zeigen, dass Atomenergie keine Zukunftstechnologie ist. Die
Auswirkungen eines GAUSs fiir Menschen, Tiere und Umwelt sind katastrophal.
Atomenergie besitzt ein enormes Risikopotenzial und ist mit der Atombombe
sowie der Proliferation von Atomwaffen untrennbar verquickt. Der Anteil des
Atomstroms an der globalen Stromversorgung geht bereits seit Jahren stindig
zuriick. Die Entsorgungsfrage ist ungelost, der Atomtechnik fehlt in den meisten
Landern die Akzeptanz und auch die begrenzten Uranreserven machen sie zum
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Auslaufmodell. Dennoch bestimmt das Risiko Atomkraft auch heute noch das
gesellschaftliche Leben, auch wenn es hinsichtlich seiner mdglichen
bedrohlichen Konsequenzen in Bevolkerung und Wissenschaft unterschiedlich
eingeschitzt wird. Es bedarf daher energiepolitischer Konzepte, die sich der
Herausforderung des Ausstiegs aus der Atomkraft hinsichtlich all seiner
Facetten annehmen.

Im Rahmen einer im Wintersemester 2005/06 von Lutz Mez initiierten und
organisierten Universitéitsringvorlesung kamen verschiedene wissenschaftliche
Disziplinen zum Thema Tschernobyl bzw. Energieversorgung der Zukunft zu
Wort. Die Vortrige der Ringvorlesung haben Eingang in diese Publikation
gefunden. Wir bedanken uns bei allen Autoren fiir ihre Beitrdge und die
Aktualisierungen. Dariiber hinaus bedanken wir uns besonders bei Dr. Tanja
Vonseelen, Katrin Kramer und Delia Keller fiir die Unterstiitzung bei der
Umsetzung des Buches.
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Der Atomkonflikt nach Tschernobyl
Lutz Mez

Am 26. April 2006 jihrte sich die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl zum
zwanzigsten Mal. Der Super-GAU im Frithjahr 1986 in der Ukraine
beschleunigte den Ausstieg aus der Atomenergie in einer Reihe von westlichen
Industrieldndern, der bereits Ende der 1970er Jahre in den USA begonnen hatte.
Nach der Kernschmelze im Reaktor TMI-2 in Harrisburg, Pennsylvania, 1979
wurden fast zwei Drittel der US-AKW-Projekte storniert. 1996 ging in den USA
das vorerst letzte AKW — Watts Bar-1 — nach mehr als 23 Jahren Bauzeit ans
Netz.

In Europa wurden die Atomprogramme in Osterreich und Dinemark bereits
vor Tschernobyl ad acta gelegt. Nach 1986 entschieden sich Italien, die
Niederlande, Belgien, Schweden und Deutschland zum Ausstieg aus der
Atomenergie und setzten diesen Beschluss zum Teil auch bereits um. Ein Atom-
Moratorium gibt es in Spanien und der Schweiz.

Anders die Entwicklung in Osteuropa: Nach Tschernobyl konnte die Anti-
AKW-Bewegung im Zeichen von Glasnost und Perestroika zwar Baustopps bei
Atomprojekten und ein Atommoratorium in der Sowjetunion erreichen, aber
nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion verfolgten die Technokraten im
Energiesektor die alten Programme und Projekte unbeirrt weiter. Auch die
ostmittel- und osteuropdischen Staaten setzten nach der nationalen
Unabhingigkeit weiter auf Atomtechnik. Lediglich in Polen wurde 1990 der
Bau des Atomkraftwerkes Zarnowiec westlich von Danzig durch ein lokales
Referendum verhindert.

Fiir die Europdische Union stellt die Atomkraft in den neuen Mitgliedsstaaten
ein Problem dar. Viele der Atomkraftwerke, die in Ostmitteleuropa und
Osteuropa betrieben oder gebaut werden, stehen seit Jahren in der Kritik, da sie
nicht den Sicherheitsstandards entsprechen, die fiir Atomkraftwerke in
westlichen Industrielindern gelten. Deshalb kam die Abschaltung von
Hochrisiko-Reaktoren bei den Beitrittsverhandlungen zur EU auf die
Tagesordnung und zeitigte gewisse Erfolge.

Inzwischen sind nicht nur die Reaktoren in Tschernobyl abgeschaltet, auch fiir
eine Reihe anderer osteuropidischer Atomanlagen wurde ein Zeitplan fiir die
Abschaltung beschlossen und bereits fast vollstindig umgesetzt.
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Der Beitrag gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung und den Stand der
Atomprogramme weltweit. Ferner wird die Frage beantwortet, ob es eine
,»Renaissance* der Atomenergie oder ein Comeback dieser Technik gibt.

Die Atomprogramme der Welt

Im Sommer 2009 waren weltweit 435 Atomkraftwerke (AKWs) mit einer
Gesamtleistung von rund 370.000 MW und einer durchschnittlichen Laufzeit
von 25 Jahren in Betrieb." Ferner sind 52 Blocke mit einer Leistung von
45.883 MW im Bau (Tab. 1). Die World Nuclear Association zdhlte im
September 2009 weitere 137 Reaktoren in der Kategorie ,,in Planung®.
Allerdings lehrt die reale Entwicklung der Atomtechnik, dass Reaktoren ,,in
Planung® keineswegs automatisch in die Kategorie ,,im Bau“ wechseln. Die
grole Mehrheit der Staaten kommt ohne Atomenergie aus. Von den 191
Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen betreiben 158 keine Atomkraftwerke.
Die 435 Atomkraftwerke werden in 31 Léndern betrieben. Auflerdem haben der
Iran und Nordkorea Bauprojekte bzw. planen den Bau von Atomkraftwerken.

Die sechs grofiten Betreiberlinder (USA, Frankreich, Japan, Russland,
Deutschland und Suidkorea) sind teils Atomwaffenstaaten und produzierten 2008
gut zwei Drittel des gesamten Atomstroms. Weltweit betrdgt der Anteil der
Atomkraftwerke an der Stromerzeugung 14%. Das entspricht 6% des
kommerziellen Primédrenergieverbrauchs (PEV) und etwa 2% des weltweiten
Endenergieverbrauchs (EEV). Der Anteil der erneuerbaren Energien betrigt
dagegen fast 13% des PEV und EEV. Ihr Beitrag zur Umweltentlastung und
zum Klimaschutz ist bereits heute um Faktoren héher als der der Atomkraft.

In der Europdischen Union sind zwolf der 27 Mitgliedsstaaten ohne eigenen
Atomstrom oder haben diese Technik abgeschafft. Die Griinde sind technischer,
wirtschaftlicher Natur oder die Folge politischer Entscheidungen. In Europa
(heutige EU-27) waren 1989 insgesamt 177 Atomkraftwerksblocke in Betrieb.
Ende 2008 waren es nur noch 144 Blocke. Diese riicklaufige Entwicklung der
Atombranche hat vor langer Zeit eingesetzt.

Die genauere Betrachtung der AKW-Bauprojekte zeigt, dass 13 dieser
Reaktoren schon tiber 20 Jahre ,,im Bau“ sind. In den USA und in Westeuropa
gibt es 2009 insgesamt drei AKW-Projekte, die von der Internationalen
Atomenergiebehdrde (IAEO) als ,,im Bau“ eingestuft wurden: das Projekt im
finnischen Olkiluoto, ein weiteres in Frankreich und ein Weiterbau in den USA.
Zwei Drittel (36) der Projekte liegen in nur vier Staaten: China, Indien, Russland
und Sitidkorea. Der bisherige Spitzenreiter in Sachen Bauzeiten, das AKW
Busheer im Iran, bei dem der erste Beton am 01.05.1975 gegossen wurde, ist
Ende 2007 von der Baustelle Watts Bar-2 in den USA abgelost worden.
Urspriinglich am 12.01.1972 in Bau gegangen, war das Projekt 1985 eingefroren

1 Alle AKW-Daten stammen grundsitzlich aus dem Power Reactor Information System
(PRIS) der Internationalen Atomenergiebehdrde IAEO.



Der Atomkonflikt nach Tschernobyl 17
In Betrieb Im Bau Stillgelegt
Land Anzahl Leistung Anzahl Leistung Anzahl Leistung
Reaktoren | MW(e) | Reaktoren | MW(e) | Reaktoren | MW(e)

Argentinien 2 935 1 692 0 0
Armenien 1 376 0 0 1 376
Belgien 7 5.824 0 0 1 10
Brasilien 2 1.766 0 0 0 0
Bulgarien 2 1.906 2 1.906 4 1.632
China 11 8.438 16 15.220 0 0
Deutschland 17 20.470 0 0 19 5.879
Finnland 4 2.696 1 1.600 0 0
Frankreich 58 63.130 1 1.600 12 3.928
Indien 17 3.782 6 2910 0 0
Iran 0 0 1 915 0 0
Italien 0 0 0 0 4 1.423
Japan 53 45.957 2 2.191 6 1.864
Kanada 18 12.577 0 0 7 3.008
Kasachstan 0 0 0 0 1 52
Litauen 1 1.185 0 0 1 1.185
Mexiko 2 1.300 0 0 0 0
Niederlande 1 482 0 0 1 55
Pakistan 2 425 1 300 0 0
Ruménien 2 1.300 0 0 0 0
Russland 31 21.743 9 6.894 5 786
Schweden 10 8.958 0 0 3 1.225
Schweiz 5 3.238 0 0 0 0
Slowakei 4 1.711 2 810 3 909
Slowenien 1 666 0 0 0 0
Spanien 8 7.450 0 0 2 621
Siidafrika 2 1.800 0 0 0 0
Siidkorea 20 17.647 5 5.180 0 0
Taiwan 6 4.904 2 2.600 0 0
Tschechische

Republik 6 3.634 0 0 0 0
Ukraine 15 13.107 2 1.900 4 3.515
Ungarn 4 1.859 0 0 0 0
USA 104 100.582 1 1.165 28 9.764
Vereinigtes 19 10.097 0 0 26 3324
Konigreich

Summe 435 370.130 52 45.883 128 39.556"

Tab. 1: Atomkraftwerke weltweit. Anzahl der Reaktoren in Betrieb, im Bau und stillgelegt,
Leistung in MW — Stand: August 2009. (Quelle: IAEO, PRIS)

* davon 5 Reaktoren mit 2.776 MW Leistung langfristig abgeschaltet.
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und im Dezember 1994 aufgegeben worden. Im Oktober 2007 kiindigte der
Eigentiimer TVA an, den Reaktor fiir 2,5 Milliarden US-Dollar fertig bauen zu
wollen. Die Inbetriebnahme ist im Herbst 2013 geplant. Den Auftrag zum Bau
von zwei Reaktoren in Busheer, Iran hatte Siemens/KWU 1974 erhalten. Mit der
iranischen Revolution im Jahr 1979 kam das Atomprogramm zum Stillstand.

Nach dem Irak-Iran-Krieg — der Irak bombardierte zwischen 1984 und 1987
die Reaktorbaustelle insgesamt sechs Mal — und dem ersten Golfkrieg tibernahm
Russland 1996 das Projekt und lieferte einen WWER-1.000-MW-Reaktor, der
bis September 2009 nicht in Betrieb gegangen ist.

In Argentinien wurde der Bau des Reaktors Atucha 2 im Juli 1981 begonnen,
die Inbetriebnahme ist derzeit fiir Juli 2012 geplant.

Vier Bauprojekte (Kalinin 4, Kursk 5, Volgodonsk 2 und Beloyarsky 4) in
Russland wurden im Zeitraum zwischen 1983 und 1987 gestartet. Seit 1987 war
ein weiteres AKW Balakovo 5 im Bau. Es sollte 2010 ans Netz gehen,
verschwand aber 2008 von der Bauliste. Und auch der Baubeginn der beiden
Reaktoren Khmelnitski 3 und 4 in der Ukraine war bereits 1986 und 1987. Die
jingst wieder als Bauprojekte gezdhlten beiden Blocke in Belene, Bulgarien,
wurden ebenfalls im Jahr 1987 begonnen. Und die beiden Blocke Mochovce 3
und 4 in der Slowakei hatten im Januar 1985 Baubeginn. Lediglich die
Bauvorhaben in Indien, China, Taiwan, Japan, Finnland und Frankreich sind
jungeren Datums.

Bisher wurden 128 Atomkraftwerke nach einer durchschnittlichen Laufzeit von
20,8 Jahren und mit einer Leistung von 39.558 MW stillgelegt (vgl. Tab. 1). Die
meisten Reaktoren wurden in den USA und in GrofBbritannien abgeschaltet. In
Deutschland wurden 19 Reaktorblocke mit einer Leistung von 5.879 MW
stillgelegt. Darunter sind sechs Reaktoren, die in der DDR bis zur Wieder-
vereinigung betrieben wurden.

Atomprogramme der Schwellenléinder

Die drei groBen Schwellenlinder Indien, China und Brasilien haben ihre
Atomprogramme bereits vor Jahrzehnten beschlossen, aber nur ansatzweise
realisiert, so dass der Anteil der Atomkraftwerke an der jeweiligen Strom-
erzeugung und der Energieversorgung insgesamt minimal ist.

In Indien sind 17 kleinere Reaktoren im Betrieb (= 2,0% der Stromerzeugung)
und weitere 6 Reaktoren im Bau. Im Jahr 1985 waren bereits 6 AKWs im
Betrieb und der 15-Jahresplan sah fiir das Jahr 2000 eine installierte AKW-
Leistung von 10.000 MW vor. Bis 2009 waren aber lediglich 11 weitere Blocke
und insgesamt 3.782 MW Atomkraft im Betrieb. Selbst wenn die Bauprojekte
alle in den néchsten Jahren abgeschlossen wiirden, wire die installierte Leistung
mit 6.692 MW noch weit hinter der Planung fiir 2000. Unter den Bauprojekten
ist ein 500-MW-Schneller-Briiter, dessen Bau im Oktober 2004 begonnen
wurde.
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Die VR China betreibt derzeit 11 AKWs, die 2,2% der Stromerzeugung aus-
machen, 16 weitere sind im Bau. Bis zum Jahr 2010 wird in China nur eine
AKW-Leistung von rund 10.000 MW am Netz sein — die Hélfte des Plans fiir
das Jahr 2000.

In den vergangenen Jahren hat China der Entwicklung der Kernkraft mit dem
Ziel Vorrang eingerdumt, seine nukleare Stromkapazitit auf 40.000 MW im Jahr
2020 zu erhohen (vgl. Li Xiaokun 2007). Um diese ehrgeizige Zielvorgabe zu
erfiillen, miisste die Baufrequenz mehr als verdreifacht werden. Da ein Teil der
chinesischen Reaktoren, die sich gegenwirtig in der Planungsphase befinden,
auf Technologien basieren, die bisher nicht Stand der Technik sind, erscheint
dies hochst unwahrscheinlich. Deswegen ist die Planzahl fiir 2020 mit insgesamt
40.000 MW Atomkraft unrealistisch, da die lead time — der Zeitraum zwischen
Investitionsentscheidung und Inbetriebnahme — von Atomkraftwerken auch in
anderen Léndern mindestens zehn Jahre betrdgt. Der Anteil des Atomstroms am
gesamten Energieverbrauch Chinas wird bis zum Jahr 2020 — vorausgesetzt der
Ausbau findet wirklich plangemaB statt — lediglich von 1,5% Mitte der 1990er
Jahre auf hochstens 4-6% ansteigen (vgl. Umbach 2001).

Im dritten groflen Schwellenland Brasilien sind zwei Reaktoren im Betrieb
(=3,1% der Stromerzeugung), ein weiterer Reaktor ist geplant. Das
brasilianische Atomprogramm begann mit dem Bau von Angra 1 im Jahr 1971.
Aber nach der ersten Erdolpreiskrise zogen die USA die Lieferungszusage fiir
angereichertes Uran fiir den Westinghouse Reaktor zuriick. 1975 schloss
Brasilien mit der Bundesrepublik Deutschland ein Jahrhundertabkommen,
wonach nicht nur acht 1.300-MW-Reaktoren, sondern auch der gesamte
Brennstoffkreislauf geliefert werden sollte. Baubeginn von Angra 2 war 1976,
der Reaktor ging aber erst Anfang 2001 in den kommerziellen Betrieb. Es blieb
der einzige Block, der aus dem deutsch-brasilianischen Atomvertrag realisiert
wurde. Nach dem urspriinglichen Plan sollten bis 1990 acht Blocke im Betrieb
sein, im Jahr 2000 wollte Brasilien gar 50 AKWs und einen geschlossenen
Brennstoffkreislauf betreiben. Im Jahr 2009 sind lediglich zwei Blocke in
Betrieb und es ist nicht einmal sicher, ob ein dritter Block in Angra dos Reis
gebaut wird (vgl. Pinguelli Rosa 2006).

Atomprogramme in Nordamerika, Japan und Siidkorea

Die USA waren der Pionier beim Ausbau der Stromerzeugung aus Atomenergie.
2008 wurden 19,7% ihrer Stromproduktion in 104 AKWs mit einer Gesamt-
leistung von 100.582 MW erzeugt. Insgesamt wurden bereits 28 Blocke mit
9.764 MW stillgelegt. Gegeniiber erdgas- und kohlegefeuerten Kraftwerken sind
die AKWs nur bedingt wettbewerbsfihig. Seit 1992 sind in den USA 270.000-
MW-Gas- und 13.000-MW-Kohlekraftwerke ans Netz gegangen und nur ein
einziges AKW — Watts Bar-1. Der Block Watts Bar-2 ist am 12.01.1972 in Bau
gegangen, wurde 1985 eingefroren und im Dezember 1994 aufgegeben. Im
Oktober 2007 kiindigte der Eigentiimer TVA an, den Reaktor bis 2012 fiir 2,5



20 Lutz Mez

Milliarden US-Dollar fertig bauen zu wollen. Das ist in den USA der einzige
Reaktor ,,im Bau®, allerdings werden die Betriebslizenzen von Reaktorblocken
verlangert. Die World Nuclear Association erwartet AKW-Neubauten ab 2010
und der 2005 verabschiedete Energy Policy Act beinhaltet Anreize, um
Atomenergie auszubauen. Trotzdem wird der Atomstromanteil aber mittelfristig
auf 10% fallen. Jon Wellinghoff, der neue Vorsitzende der Federal Energy
Regulatory Commission, geht davon aus, dass aufgrund der hohen ,pro-
hibitiven“ Investitionskosten gar keine neuen AKWs in den USA gebaut
werden.

In Kanada erzeugen 18 Reaktoren 14,8% der Stromerzeugung. Das Land ist
der weltweit groBite Uranproduzent (vgl. WNA 2009a/b). Sieben Blocke sind
stillgelegt, vier davon zdhlen zur Kategorie langfristig abgeschaltet. Fiir die
Zukunft der Atomkraft in Kanada ist die Energiepolitik der Provinz Ontario
entscheidend. Urspriinglich wollte Ontario bis 2007 aus der Kohleverstromung
aussteigen und als Ersatz die iltesten — und langfristig abgeschalteten —
AKW-Blocke modernisieren. Aufgrund des steigenden Stromverbrauchs wurde
die Abschaltung im Sommer 2006 auf unbestimmte Zeit verschoben und die
Modernisierung der AKW-Leistung angeordnet. Ontario will 40 Milliarden
Kanadische Dollar fiir den Neubau und die Modernisierung einer Kraft-
werksleistung von insgesamt 24.000 MW — davon 14.000 MW AKW -
investieren.

In Japan sind 53 AKWs im Betrieb, die im Jahr 2008 fast 25% der
Stromerzeugung und 12% des Primérenergiebedarfes des Landes abdeckten.
Nach der Klimakonferenz in Kyoto wollte die japanische Regierung die
eingegangene CO2-Reduktionsverpflichtung durch den Bau von 20 Atom-
kraftwerken realisieren. Aber Widerstand betroffener Anwohner und eine Reihe
von Unfillen® fiihrten dazu, dass dieses Programm mehrfach revidiert werden
musste, so dass derzeit lediglich 2 Reaktoren im Bau sind. Die Anzahl der
geplanten Reaktoren ist auf 13 geschrumpft.

Stidkorea gehort wie Japan und Deutschland nicht zu den Atomméchten, hat
jedoch ein grofes ziviles Atomprogramm. Derzeit sind 20 AKW-Blocke mit
einer Leistung von 17.647 MW im Betrieb und 5 Blocke mit 5.180 MW im Bau.
Der Atomstromanteil an der Stromerzeugung betrug 2008 gut 35%. Das Land
hat einen rasanten Zuwachs beim Stromverbrauch, deswegen sind weitere 7
Reaktoren in Planung.

Atomprogramme in Westeuropa

In der Européischen Union gibt es zwei Neubau-Projekte und zwei eingemottete
Bauprojekte wurden aktiviert.

2 Zu den Unfillen gehorte eine unkontrollierte Kettenreaktion in der Brennelementefabrik
Tokaimura am 30.09.1999, bei der zwei Arbeiter starben, und der Dampfaustritt mit
Todesfolge im AKW Mihama-3 im August 2004.
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Im Mai 2002 entschied sich das finnische Parlament mit knapper Mehrheit fiir
den Bau eines neuen Reaktors. In Finnland gibt es 4 Atomkraftwerke, die 2008
gut ein Viertel der Stromerzeugung abdeckten und zwischen 1977 und 1980 in
Betrieb genommen wurden. Der finnische Energickonzern TVO gab im
Dezember 2003 einen 1.600-MW-Reaktor vom Typ EPR (European Pressurized
Water Reactor) bei dem Firmenkonsortium Framatome-AP® in Auftrag, das den
Prototypen fiir einen Festpreis von 3,2 Milliarden Euro und die Finanzierung
iiber halbstaatliche Kredite zu Vorzugskonditionen anbot. Finnlands Strom-
sektor zeichnet sich — bedingt durch energieintensive Industriebranchen — durch
einen sehr hohen spezifischen Verbrauch und enorme Stromimportabhéngigkeit
aus.” Einer der Hauptgriinde fiir den Regierungsbeschluss war die Tatsache, dass
Finnland russlédndischen Atomstromstrom aus dem AKW Leningrad (Sosnovyj
Bor) vom Typ RBMK bezieht, das im Jahr 2004 abgeschaltet werden sollte. Das
AKW hat inzwischen eine Verldngerung der Betriebsgenehmigung erhalten und
stellt seitdem bis zu 1.500 MW Leistung fiir den Export nach Finnland zur
Verfiigung (vgl. Fingrid 2009). Allerdings musste AREVA seit August 2005
bereits siecben Mal Verzogerungen bekanntgeben, so dass nach heutigem Stand
die Inbetricbnahme frithestens im Jahr 2013 erfolgen kann. Da AREVA
mehrheitlich dem franzosischen Staat gehort, ist es angesichts europdischer
Wettbewerbsregeln eine spannende Frage, wer die bereits feststehenden
Mehrkosten in Hohe von mindestens 2,3 Milliarden Euro {ibernimmt.

In Frankreich sind 58 Reaktoren im Betrieb, die im Jahr 2008 76,2% der
Stromerzeugung und 38% des Primérenergieverbrauchs abdeckten. Das
franzosische Atomprogramm ist in erster Linie eine Reaktion auf die erste
Olpreiskrise im Jahr 1973. Es hat zu erheblichen Uberkapazititen gefiihrt, so
dass ein Teil des Atomstroms exportiert werden muss. Aufgrund des relativ
geringen Alters der franzosischen Reaktoren ist mittelfristig kein Ausbau
geplant. Der Ende 2004 vom Verwaltungsrat der Electricité de France
angekiindigte und im Dezember 2007 begonnene Bau eines EPR am Standort
Flamanville ist eher dem Umstand geschuldet, dass — iiber den Prototypen in
Finnland hinausgehend — fiir diese neue Reaktorlinie Erfahrung gesammelt und
Kompetenz demonstriert werden soll.

Das erste zivile AKW wurde 1956 in Calder Hall, Cumbria, in Betrieb
genommen. Ende 2008 waren in Grofbritannien noch 19 Blocke mit einer
Leistung von 10.097 MW in Betrieb, die 13,5% der Stromerzeugung abdeckten.
Stillgelegt sind 26 Blocke mit insgesamt 3.324 MW. In Italien gibt es aufgrund
der Volksabstimmung von 1987 keine Atomkraftwerke mehr.

3 66% der Anteile liegen bei AREVA, 34% bei Siemens. Zum Jahreswechsel 2008/09
kiindigte Siemens an, sein Engagement bei AREVA NP beenden zu wollen.
4 Im Jahr 2002 waren es 7,9 TWh und im Jahr 2003 11,3 TWh.
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Atomprogramme in Osteuropa

Wihrend die installierte AKW-Leistung in den westlichen Industrieldndern seit

1996 abnimmt, weil mehr Anlagen stillgelegt werden als neue ans Netz gehen,
wird die Renaissance der Atomtechnik auch mit der Entwicklung in Osteuropa
begriindet. Doch viele der Reaktoren sowjetischer Entwicklung werden primér
als Sicherheitsrisiko wahrgenommen. Nach einer Analyse der Gesellschaft fiir
Reaktorsicherheit (GRS) wurden 25 AKWs in Ostmittel- und Osteuropa als
Risikoreaktoren eingestuft, deren Sicherheitsstandards unterhalb derjenigen
westlicher Lander liegen (GRS 1992). Als Referenzmodelle dienten der GRS die
abgeschalteten Atomkraftwerke in der ehemaligen DDR. Nach der deutschen
Vereinigung waren diese auf eine Nachriistung tiberpriift und dann stillgelegt
worden, weil sie entweder kaum oder nur mit zu hohen Kosten nachriistbar
gewesen wiren. Zu den Hochrisikoreaktoren zdhlen vor allem die ersten
Druckwasserreaktoren vom Typ WWER® 440-230 und die RBMK‘-Reaktoren.
Die Reaktoren in Tschernobyl wurden inzwischen abgeschaltet und stillgelegt.

Im Rahmen der Beitrittsverhandlungen zur EU stand die Stilllegung der
anderen Hochrisikoreaktoren auf der Tagesordnung. Bis 2009 sollten 8 Reaktor-
blocke stillgelegt werden. In den neuen EU-Mitgliedsldndern gibt es 31
Reaktoren; 7 wurden bereits stillgelegt, 20 Reaktorblécke sind im Betrieb und 4
im Bau (Tab. 2).

Litauen verfiigte mit dem AKW Ignalina (Leistung 2.600 MW) im
Strombereich iiber betrichtliche Uberkapazititen.” Aufgrund relativ geringer
Erzeugungskosten und seinen Einsatz im Grundlastbereich besitzt das
Atomkraftwerk eine Schliisselfunktion fiir die gesamte Region einschliellich
Kaliningrad. Neben dem Atomkraftwerk wurden ein gas- und o6lgefeuertes
GroBkraftwerk in Elektrénai (1.800 MW), verschiedene Heizkraftwerke und
zwei Wasserkraftwerke betrieben.

5  WWER ist ein sowjetischer Druckwasserreaktor. Die Baulinie WWER 440-230 mit einer
Leistung von 440 MW wurde in den 1970er Jahren entwickelt und um 1980 vom WWER
1000-320 (Leistung 1.000 MW) abgeldst. Sicherheitskomponenten wie das Containment
in westlichen Reaktoren sind nicht vorhanden. Deshalb mussten die Exportmodelle fiir
Finnland nachgeriistet werden. Der WWER 440-213 ist eine tschechische Weiter-
entwicklung des WWER 440-230.

6  Der Druckrohrenreaktor RBMK ist eine spezielle Reaktorlinie, die aus vielen kleinen
Siedewasserreaktoren besteht und mit Graphit moderiert wird. Bei laufendem Betrieb
konnen Brennelemente oder Bestrahlungselemente ausgetauscht werden. Dadurch ist eine
militdrische Nutzung des Reaktors moglich. Wegen dieses Proliferationsrisikos wurde
dieser Reaktortyp nur in der Sowjetunion, nicht aber in den sozialistischen Bruderstaaten
eingesetzt. Nach der Auflosung der Sowjetunion waren auflerhalb Russlands lediglich die
Reaktoren in Tschernobyl (Ukraine) und Ignalina (Litauen) in Betrieb.

7  Zwei graphitmoderierte Siedewasser-Druckrohren-Reaktoren (RBMK) vom Tschernobyl-
Typ mit einer Bruttoleistung von 3.000 MW (2 x 1.500 MW). Aus Sicherheitsgriinden
wurden die Blocke mit reduzierter Leistung betrieben. Ignalina 1 wurde 2004 stillgelegt.
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AKW Typ Netto-Leistung | Baubeginn | Inbetrieb- | Abschaltung/
in MW nahme Stilllegung
Bulgarien
Kosloduj 1 WWER 440/230 408 1970 1974 2002
Kosloduj 2 WWER 440/230 408 1970 1975 2002
Kosloduj 3 WWER 440/230 408 1973 1980 2008
Kosloduj 4 WWER 440/230 408 1973 1982 2008
Kosloduj 5 WWER 1000/320 953 1980 1987
Kosloduj 6 WWER 1000/320 953 1982 1991
Belene 1 WWER 1000/320 953 1987
Belene 2 WWER 1000/320 953 1987
Litauen
Ignalina 1 RBMK 1500 1.185 1977 1983 2004
Ignalina 2 RBMK 1500 1.185 1978 1987 2009
Rumiéinien
Cernavoda 1 | Candu 700 655 1979 1996
Cernavoda 2 | Candu 700 655 1980 2007
Slowakische Republik
Bohunice V1-1 | WWER 440/230 408 1972 1978 2006
Bohunice V1-2 | WWER 440/230 408 1972 1980 2008
Bohunice V2-1 | WWER 440/213 408 1976 1984
Bohunice V2-2 | WWER 440/213 408 1976 1985
Mochovce 1 WWER 440/213 388 1984 1998
Mochovee2 | WWER 440/213 388 1984 1999
Mochovce 3 WWER 440/213 1985
Mochovce 4 WWER 440/213 1985
Slowenien
Krsko DWR 640 676 1974 1983
Tschechische Republik
Dukovany 1 WWER 440/213 412 1978 1985
Dukovany 2 WWER 440/213 412 1978 1986
Dukovany 3 WWER 440/213 412 1978 1986
Dukovany 4 WWER 440/213 412 1978 1987
Temelin 1 WWER 1000/320 921 1983 2000
Temelin 2 WWER 1000/320 921 1983 2003
Ungarn
Paks 1 WWER 440/213 437 1974 1982
Paks 2 WWER 440/213 441 1974 1984
Paks 3 WWER 440/213 433 1979 1986
Paks 4 WWER 440/213 444 1979 1987

Tab. 2: Atomkraftwerke in Ostmittel- und Stidosteuropa. (Quelle: IAEO, PRIS)
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Im Oktober 2002 verabschiedete der Seimas, das litauische Parlament, eine
neue Energiestrategie. Danach sollten Block 1 des AKW Ignalina 2005 und
Block 2 2009 stillgelegt werden. Das Parlament bestitigte damit die Energie-
politik der Regierung, die zuvor die vorzeitige Stilllegung von Ignalina be-
schlossen und so Litauen den Weg in die EU zum Mai 2004 geebnet hatte.
Ignalina-1 wurde am 31. Dezember 2004 abgeschaltet. Die Abschaltung des
zweiten Blocks ist an die Voraussetzung gekniipft, dass die EU ausreichende
Finanzierungshilfen bereitstellt.® Um die Abhingigkeit von Russland zu
verringern und die Energieversorgung zu sichern, planen die baltischen Staaten
und Polen eine Kooperation fiir ein neues AKW am Standort Ignalina (vgl.
Urban 2009).

Die EU wollte auch die Risikoreaktoren in Bulgarien und der Slowakei
stilllegen. Im November 1999 kiindigte die bulgarische Regierung die Ab-
schaltung der Blocke 1 und 2 von Kosloduj vor dem Jahr 2003 und der Blocke 3
und 4 vor 2008 und 2010 an. Im Dezember 2002 wurden Block 1 und 2 still-
gelegt. Die Blocke 3 und 4 folgten 2008.

Bohunice in der Slowakei war das erste AKW, das in Osteuropa auflerhalb der
UdSSR in Betrieb genommen wurde. Der Baubeginn des A-1-Reaktors war
1958. Es handelte sich um einen gasgekiihlten Schwerwasserreaktor. Der
kommerzielle Betrieb begann 1972, aber der Reaktor musste nach einer
Teilschmelze des Reaktorkerns bereits 1977 wieder geschlossen werden. In den
1990er Jahren begann der Abriss des Reaktors, die Kosten werden auf 270
Millionen Euro geschétzt. Am selben Standort wurden ab 1972 vier weitere
AKW-Blocke gebaut und in den Jahren 1978 bis 1985 in Betrieb genommen. Es
handelt sich um jeweils zwei Doppelblocke vom Typ WWER 440-230 Bohunice
V1 und WWER 440-213 Bohunice V2. 1985, also vor der Katastrophe in
Tschernobyl, wurde der Bau von zwei weiteren WWER-440-213-Blocken in
Mochovce begonnen, die jedoch erst 1998 und 1999 in Betrieb genommen
wurden. Die Bundesregierung hatte der Firma Siemens fiir den Fertigbau von
Mochovce eine Hermes-Biirgschaft in Hohe von 109 Millionen D-Mark (55,73
Mio. Euro) unter der Voraussetzung bewilligt, dass Bohunice V1 im Jahr 2000
stillgelegt wird. Schon vor Aufnahme der Beitrittsverhandlungen wollte die
Slowakei das zugesagte Abschaltdatum nicht mehr einhalten. Schlie8lich wurde
mit der Slowakei vereinbart, dass Block 1 von Bohunice V1 im Jahr 2006 und
Block 2 im Jahr 2008 stillgelegt werden.

Im Februar 2005 tbernahm der italienische Stromkonzern ENEL fiir 840
Millionen Euro 66% der Anteile von Slovenske Elektrarne (SE). ENEL will
1,88 Milliarden Euro in den Ausbau der Kraftwerksleistung von SE investieren.
Davon entfallen 1,6 Milliarden Euro auf die Fertigstellung von Mochovce 3 und
4 (vgl. Di Nucci 2009: 296).

8 Ignalina 2 wurde am 31. Dezember 2009 wie geplant stillgelegt.
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Finanzierung der Abschaltung von Risikoreaktoren

Nach der Katastrophe in Tschernobyl wurde sich die internationale Gemein-
schaft der schwerwiegenden Sicherheitsméngel sowjetischer AKWs, ins-
besondere jener der dlteren Generation, bewusst und prompt von den Betreiber-
landern zur Kasse gebeten. Die Finanzierung der Stilllegung und Abwicklung
der Atomkraftwerke in Osteuropa ist eine Schliisselfrage fiir die kiinftige Rolle
der Atomenergie in diesen Léndern, denn Mittel fiir die Nachriistung bzw.
Riickstellungen fiir die Entsorgung der AKWs waren bei den staatlichen
Betreibergesellschaften in der Regel nicht vorhanden. Deshalb beschlossen die
Europdische Bank fiir Wiederaufbau und Entwicklung (European Bank for
Reconstruction and Development — EBRD) und deren Geberldnder zunéchst
zwei Fonds, die von der EBRD verwaltet werden: 1993 wurde der Nuclear
Safety Fonds (NSA) mit 280,5 Millionen Euro und 1997 beim G7-Gipfel der
Chernobyl Shelter Fonds (CSF) mit 300 Millionen US-Dollar gegriindet. Derzeit
administriert die EBRD sechs Atom-Fonds mit insgesamt nahezu 2 Milliarden
Euro (vgl. EBRD 2009).

Nachdem die EU-Kommission in ihrem Fahrplan fiir die EU-Erweiterung, der
Agenda 2000, gefordert hatte, die Reaktoren der ersten Generation abzuschalten
und die tibrigen AKWs nachzuriisten, sind die Restlaufzeiten in den Beitritts-
verhandlungen um durchschnittlich fiinf Jahre verldngert worden (vgl. Froggatt
2004). Die Kosten, um einen AKW-Block stillzulegen, werden auf 200
Millionen bis eine Milliarde Euro geschitzt.

Im Juni 2000 wurde die EBRD damit beauftragt, drei weitere internationale
Fonds (International Decommissioning Support Fonds — IDSF) zu verwalten,
aus deren Mitteln die Stilllegung der Atomreaktoren in den Beitrittslindern
unterstiitzt wird. Dazu gehort auch die Forderung von alternativen Energie-
quellen und Technologien, um die Abschaltung der AKWs zu erméglichen und
die soziale Folgen des Atomausstiegs abzufedern. Tabelle 3 gibt einen Uber-
blick iiber die Mittel, die bisher von der Europdischen Kommission und den
Geberliandern fiir diesen Zweck bewilligt wurden.

Fonds Reaktoren Land Stlll::lg;;;(g).sié)nds EIE qué:)t.rgg
Ignalina IDSF Ignalina 1-2 Litauen 3340 206,5
Kosloduj IDSF Kosloduj 1-4 Bulgarien 171,7 155,0
Bohunice IDSF Bohunice V1 Slowakei 134,0 400,0

Tab. 3: EBRD-IDSF-Fonds zur Stilllegung von Atomkraftwerken. (Quelle: EBRD 2009;
eigene Ermittlungen)

Als erster Fonds wurde im April 2001 der Ignalina IDSF geschaffen. Von
16 Gebern hat die EU den grofiten Beitrag eingezahlt. Bislang hat die EU 425
Millionen Euro in Aussicht gestellt. Die Stilllegungskosten werden auf 3
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Milliarden Euro geschitzt; in den vergangenen zehn Jahren wurden von Litauen
250 Millionen Euro in die Verbesserung der Anlagensicherheit investiert. Im
Jahr 2002 wurden bereits zwei GroBprojekte begonnen: ein Zwischenlager fiir
abgebrannte Kernbrennelemente und ein Heizwerk in Visaginas.

Der Kosloduj IDSF entstand im Juni 2001, elf Geberldnder sind beteiligt. Die
EU sagte 211 Millionen Euro Hilfe fiir die Stilllegung von Kosloduj und ein
Energieeffizienzprogramm zu. Die ersten beiden Blocke wurden 2002
abgeschaltet, die Blocke 3 und 4 folgten 2008. Aufler der Stilllegung finanziert
der Fonds Demonstrationsanlagen zur Modernisierung der Energieversorgung
und des Energieverbrauchs. Im April 2000 gewéhrte die EU-Kommission
Bulgarien ein Darlehen von 212,5 Millionen Euro zur Ertiichtigung der zwei
WWER-1000-MW-Blécke Kosloduj 5 und 6. Das Euratom-Darlehen ist Teil des
Gesamtprojekts in Héhe von 540 Millionen Euro.

Im November 2001 wurde schlielich Bohunice IDSF gegriindet, an dem neun
Geberlander beteiligt sind. Die EU hatte zunéchst 156 Millionen Euro fiir die
Stillegung von Bohunice V1 angeboten. Das Projekt sieht auch den Bau einer
Gas-und-Dampf-Anlage vor, die nach der Abschaltung von Bohunice V1 die
Stromproduktion ausgleichen soll. Im November 2005 beschloss das
Europidische Parlament, fiir 2007 bis 2013 400 Millionen Euro aus dem
EU-Haushalt zur Verfiigung zu stellen, um den Riickbau des AKW Bohunice
V1 zu finanzieren. Die Parlamentarier gingen damit weit tiber den Ansatz der
Kommission hinaus, die 237 Millionen Euro vorgesehen hatten.

Atomprogramme in Ostmitteleuropa

In vier weiteren EU-Mitgliedsstaaten, in der Tschechischen Republik, Ungarn,
Ruménien und Slowenien, sind zwolf Atomkraftwerke am Netz und ein Block
im Bau. In der Tschechischen Republik werden derzeit vier AKWs vom Typ
WWER 440-213 (4 x 440 MW) in Dukovany betrieben (vgl. Weichsel 2004).
Auflerdem gibt es zwei Reaktoren vom Typ WWER 1000-320 (2 x 1.000 MW)
in Temelin. Die Stromerzeugung in Temelin dient vor allem dem Export. In
Osterreich und Deutschland regte sich wachsender Widerstand gegen den
Betrieb von Temelin. In der sogenannten Melk-Vereinbarung mit der EU
verpflichtet sich die Tschechische Republik, besondere Sicherheitsmalinahmen
zu ergreifen. Im Zuge der Privatisierung der tschechischen Stromwirtschaft
suchte die Regierung Kiufer fiir den staatseigenen Stromkonzern CEZ. Aber der
Verkauf einschlieBlich der Atomkraftwerke scheiterte. Seit 2003 wird ein
anderes Konzept verfolgt, die vertikale Konzentration von CEZ — Integration
von fiinf Regionalversorgern — und der Ausbau des Unternehmens fiir den
Wettbewerb auf dem europiischen Strommarkt. Seitdem versuchte CEZ, in
Bulgarien, Ruméinien, Polen und in der Slowakei Ful3 zu fassen.

In Ungarn werden in Paks, siidlich von Budapest, vier WWER-440-213-
Reaktoren betrieben. Thr Bau begann zwischen 1974 und 1979, zwischen 1983
und 1987 wurden sie fertiggestellt. Eigentlimer ist der ungarische Staat tiber das



