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Meine drei Argumente gegen die Verlängerung der Laufzeiten von AKWs in

Deutschland (05.06.2019)



Da ich mich in letzter Zeit immer wieder in Diskussionen zur Atomkraft in Deutschland wiederfinde und

ich mich immer häufiger gezwungen sehe mich einfach nur zu wiederholen, möchte ich in diesem kurzen

Positionspapier meine drei Argumente gegen die Verlängerung der Laufzeiten von AKWs in Deutschland

sachlich mit Quellenangaben begründen.



Diese sind:

-



1. Kernenergie ist einer der teuersten Energieträger der Erde und schon seit Anbeginn von

Subventionen abhängig, da der Preis für Kernenergie in den letzten 50 Jahren nicht merklich

zurück gegangen ist, sondern eher noch gestiegen ist, wird dies voraussichtlich immer so bleiben.

Eine Dauersubventionierung von Energieversorgern lehne ich ab, da diese auf lange Sicht nicht

aufrecht zu erhalten sein wird.



-



2. Aktuelle AKWs können sich nicht den Schwankungen in der Stromproduktion von EE

anpassen. Dadurch verdrängen Sie kostengünstigen und CO2 neutralen Strom aus EE. Um eine

Netzstabilität bei gleichzeitigem Zubau von weiterer EE auf lange Sicht zu gewährleisten, ist der

komplette Ersatz der AKWs durch flexible Kraftwerke unabdingbar.



-



3. Aktuelle Kernenergie ist Lebens- und Umweltgefährdend, da bei Störfällen von AKWs große

Mengen von atomar verseuchtem Material freigesetzt werden kann und diese stark giftig sowie

umweltschädlich sind.



Formelverzeichnis:

kWh = Kilowattstunde oder 3 600 000 Joule

kWp = Nennleistung in Kilowatt

Cent = € Cent

AKW = Atomkraftwerk

GUD = Gas und Dampfkraftwerk

PV = Photovoltaik

EE = Erneuerbare Energien



1.



Zum Vergleich der Stromgestehungskosten nehme ich für die Vergleichbarkeit folgende Werte an:

Zeitraum zur Betrachtung der Wirtschaftlichkeit: 20 Jahre

Betriebskosten: AKW: 4-6 Cent/ kWh (Quelle: https://archiv.wirtschaftsdienst.eu/jahr/2011/4/kernkraftwerke-die-wahren-kosten-der-atomkraft/) , Gas

Und Dampfkraftwerk: 4,5 Cent/ kWh (Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Stromgestehungskosten), PV-Anlage: 1,5 Cent/ kWh (Quelle:

https://www.solaranlage-ratgeber.de/ + eigene Erfahrung)



Jährliche Betriebsstunden: AKW: 7008 Betriebsstunden (80%), Gas Und Dampfkraftwerk: 7008

Betriebsstunden (80%), Solarkraftwerk/ PV-Freiflächenanlage: 1000 Betriebsstunden (12%)

Investitionskosten:

AKW: 5000 €/kWp (Quelle: www.world-nuclear.org) ,

GUD: 572 €/ kWp (Quelle: https://www.swd-ag.de/ueber-uns/erzeugung/gaskraftwerk-gud-kraftwerk/



),



PV-Freiflächenanlage: 590 €/ kWp (Quelle: https://www.solaranlage-ratgeber.de/)

Nennleistung: 1000 kWp



Abb.1 Investitionskosten verschiedener AKW (Quelle: www.wordl-nuclear.org)

Um die Notwendigkeit der Subventionen für Kernkraftwerke zu veranschaulichen, habe ich an einer

vereinfachten Wirtschaftlichkeitsrechnung dreier verschiedener Kraftwerkstypen die

Stromgestehungskosten berechnet. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde ein einheitlicher



Betrachtungszeitraum von 20 Jahren angenommen. So wie es ein Investor ebenfalls vornehmen würde.

Auch sind die 20 Jahre die Anzahl an Jahren in denen man nach dem EEG 2017 in Deutschland eine feste

Vergütung für seinen Strom aus Erneuerbaren Energien erhält.

Berechnung der Stromgestehungskosten:

Stromgestehungskosten =

((Betriebskosten pro erzeugte kWh Strom*20 Jahre* jährliche Stromerzeugung )+(Investitionskosten pro

kWp* Nennleistung))/ (jährliche Stromerzeugung*20 Jahre)

Mit

Jährliche Stromerzeugung = Nennleistung * Jährliche Betriebsstunden

AKW:

 Jährliche Stromerzeugung = 7008 kWh/ kWp *1000 kWp

 Stromgestehungskosten = (( 5 Cent/ kWh * 20 Jahre * 7 008 000 kWh)+(5000 €/ kWp * 1000

kWp))/ (7 008 000 kWh * 20 Jahre) = 8,56 Cent/ kWh

GUD

 Jährliche Stromerzeugung = 7008 kWh/ kWp * 1000 kWp

 Stromgestehungskosten = (( 4,5 Cent/ kWh * 20 Jahre * 7 008 000 kWh)+(572 €/ kWp * 1000

kWp))/ (7 008 000 kWh * 20 Jahre) = 4,9 Cent/ kWh

PV-Freiflächenanlage

 Jährliche Stromerzeugung = 1000 kWh/ kWp * 1000 kWp

 Stromgestehungskosten = (( 1,5 Cent/ kWh * 20 Jahre * 1 000 000 kWh)+(590 €/ kWp * 1000

kWp))/ (1 000 000 kWh * 20 Jahre) = 4,45 Cent/ kWh

Zum Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ist zu sagen, dass die eigentliche Lebensdauer der Anlagen

deutlich darüber liegen. Durch Repowering (Kernsanieren der Anlagen) lassen sich bei allen drei

Anlagentypen Laufzeiten von über 50 Jahren erreichen.

Die Stromgestehungskosten zeigen, dass bei einem jetzigen Strompreis an der deutschen Strombörse

von 4-6 Cent/ kWh ein Kernkraftwerk nicht wirtschaftlich wäre. Hierbei wurden sogar die Kosten für die

Endlagerung des Atommülls nicht mit eingerechnet.

Bei PV Freiflächenanlagen mit einer Größe über 750 kWp werden seit 2017 verpflichtend

Ausschreibungen ausgegeben, die schon Ausschreibungsgebote unter 4,6 Cent/ kWh erreichten (Der

Zuschlag bei einer Ausschreibung garantiert dem Anlagenbetreiber unabhängig vom Börsenpreis eine

fixe Vergütung für den erzeugten Strom von z.Bsp. den 4,6 Cent/ kWh auf 20 Jahre)

(Quelle: Erneuerbare Energien Gesetz 2017)



Abb. 2 Future-Strompreis an der deutschen Strombörse (€/ MWh) (Quelle: https://www.eex.com/de/)

Die Probleme der Wirtschaftlichkeit von AKWs liegt jedoch nicht alleine bei den hohen

Stromgestehungskosten.

So wird auch kein AKW wirtschaftlich sein, wenn vergleichbar wie bei einem GUD für mögliche Schäden

an der Umwelt eine Versicherung abgeschlossen werden müsste. Der Versicherungsbeitrag wäre enorm.

(z.Bsp. 4,3$/ kWh beim Vermont Yankee Fort Calhom AKW (Quelle: www.nei.org) )

Subventionen des Staates, um ein AKW doch wirtschaftlich zu machen, können verschieden ausfallen:

z.Bsp. können Förderungen an den Anlagenbetreiber gezahlt werden, Haftungen für mögliche Schäden

vom Staat übernommen werden, Baufinanzierungen vom Staat ausgegeben werden, fixe Strompreise für

den erzeugten Strom auf bis zu 35 Jahre ausgegeben werden, die Endlagerung des Atommülls für

Pauschalpreise vom Staat übernommen werden, Bevorteilung bei den Steuern…

Solche Subventionsmodelle werden zurzeit in Großbritannien angewendet und wurden zeitweise auch

von der EU gefördert (Quelle:https://www.zeit.de/wirtschaft/2018-07/europaeischer-gerichtshof-atomkraftwerk-bau-grossbritannien)

Auch in Deutschland fördert der Staat die AKW Betreiber indem er die Endlagerung für Pauschalpreise

übernimmt. So lässt sich die BRD von den Betreibern für 34 Mrd. € die Zwischenlagerung des Atommülls

bis 2080 bezahlen und bezuschusst diese mit 6 Mrd. € selbst. Die Kosten nach 2080 wird vermutlich der

Steuerzahler zahlen müssen und das bei einer Halbwertszeit des Atommülls (hier wurde Plutonium als

Abfallprodukt angenommen) von 24 110 Jahren. (Quelle: www.bmu.de)

Weiterhin deckt die Haftpflichtversicherung der AKW Betreiber in Deutschland nur Schäden bis zu einer

Höhe von 287 Mrd. € ab. Eine nukleare Katastrophe wie sie sich in Tschernobyl oder Fukushima ereignet

hat würde jedoch Kosten weit über diesem Betrag verursachen. Diese übrigen Kosten würde der

Steuerzahler tragen. Eine solche Sonderregelung gibt es bei PV-Anlagen und GUD-Anlagen nicht. Hier

haftet der Betreiber für jegliche möglichen Folgeschäden.

(Quelle: https://archiv.wirtschaftsdienst.eu/jahr/2011/4/kernkraftwerke-die-wahren-kosten-der-atomkraft/)



Wichtig bei der Betrachtung der Subventionen ist, dass Atomkraft weltweit schon seit über 50 Jahren

massivst gefördert wurde, jedoch die Investitionskosten für neue Kraftwerke gestiegen sind statt

gefallen.

„cost estimates for new reactors continue to escalate“, steht auf der Webseite www.ucsusa.org



ABB 3. Staatliche Subventionen in die jeweiligen Energieträger(Quelle. www.world-nuclear.org)

Im Gegensatz hat das EEG in Deutschland, dass seit 2001 besteht, die Stromgestehungskosten für

Solarstrom stark sinken lassen. Bekam man 2001 für die kWh aus einer PV Anlage mit mehr als 750 kWp

noch 50, 62 Cent/ kWh, erhält man nun 2019 nach einer Ausschreibung nur rund 3,8 – 5 Cent/ kWh.

Somit sind die Priese für Strom aus Solaranlagen in den letzten 18 Jahren, um rund 91% gesunken. Eine

weitere Subvention des Solarstromes wird auf längere Sicht bald nicht mehr notwendig sein und der

Strompreis in Deutschland wird trotz CO2 neutraler Erzeugung unter den anderer Länder liegen.

(Quelle: https://www.zolar.de/blog/entwicklung-der-eeg-einspeiseverguetung)



Als Fazit fordere ich die Laufzeiten der AKWs in Deutschland nicht zu verlängern. Jedoch sollte in der

Kernenergie weiter geforscht werden und dies auch staatlich gefördert werden. Besonders durch eine

kostengünstige Lösung der Endlagerung von Atommüll und Senkung der Baukosten von AKWs ließen sich

die Kosten für Strom aus Kernenergie stark senken. Bestehende AKWs würden jedoch weiterhin teuren

Atommüll erzeugen. Der Neubau von AKWs mit bisheriger Technik wäre zudem ohne weitere

Förderungen des Staates nicht wirtschaftlich. Bei zukünftiger Kernkraft, so wie bei allen Arten von

Subventionen sollte darauf geachtet werden, dass diese zu keinen Dauersubventionen werden und daher

frühzeitig der Übergang in den freien Markt geregelt wird.



2.

Ein wichtiger Punkt bei der Energiewende in Deutschland ist die Beibehaltung der Netzstabilität des

Stromnetzes. So ist das Niederspannungsnetz in Deutschland auf 230 Volt pro Phase und 50 Hertz

ausgelegt. Werden diese Werte zu weit über-oder unterschritten können an das Netz angeschlossene

Stromverbraucher beschädigt werden.

Ist die Last der Stromverbraucher jedoch höher als die Leistung der Erzeuger sinkt die Frequenz und darf

dabei jedoch nie unter 49 Hertz fallen. Ist die Last niedriger als die Leistung der Erzeuger steigt die

Frequenz und darf dabei jedoch nie über 52 Hetz steigen. Um diese Vorgaben einzuhalten wird die

Leistung der Stromerzeuger abhängig von der Frequenz gesteuert.



Abb. 4 Schaubild der Netzstabilitäts Problematik bei AKWs und EE in einem Stromnetz

Wichtig ist es hierbei, dass die Erzeugungskraftwerke schnell genug auf den Lastwechsel reagieren. Sollte

dies nicht möglich sein bedarf es so genannte Regelenergie die die fehlende Leistung ausgleicht. Sie wird

durch sehr flexible Kraftwerke bereitgestellt.

Da die max. Leistung der Erneuerbare Energien Kraftwerke wie Wind- und Solarkraft stark von

Umweltfaktoren Sonne und Wind abhängen kann diese stark schwanken. Zum Ausgleich und zur

Gewährleistung der Netzstabilität müssen die restlichen Kraftwerke im Netz immer flexibler werden und

sich an die Lastwechsel schnell anpassen können.

Die Problematik bei einem AKW ist es, dass es zwar rel. schnell seine Leistung zurück nehmen kann und

dadurch kurzfristige Lastenwechsel im Netz abfangen kann, jedoch nach mehreren Minuten sehr lange

braucht seine Leistung wieder aufzubauen. (Quelle: www.tab-beim-bundestag.de) Dadurch ist es

ungeeignet einen schnellen Leistungsabfall der Erneuerbaren Energien Kraftwerke abzufangen.

Weitergehend beanspruchen Lastwechsel die Substanz der Kernkraftwerke stark, da der Dampfkessel

des AKW die nicht genutzte Wärme abpuffern muss. Dies führt zu Materialermüdung, somit zu höheren

Wartungskosten und kann ohne ausreichender Wartung im schlimmsten Fall zu einem Atomaren Unfall

(Austreten atomar verseuchtem Materials) führen.



Abb. 5 Lastgangdaten verschiedener AKWs in Deutschland (Quelle: www.energy-charts.de)



Abb. 6 Lastgangdaten verschiedener Wind- und Solarkraftwerke in Deutschland (Quelle: www.energy-charts.de)



Zum Ausgleich der Lastschwankungen der EE werden daher flexiblere Gaskraftwerke,

Pumpspeicherkraftwerke und Batteriespeicher eingesetzt. Zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in

Deutschland bedarf es somit den Zubau von flexiblen Kraftwerken. Starre Kraftwerke verdrängen

demgegenüber jedoch die Erneuerbare Energien aus dem Stromnetz.

(Quelle: https://www.gruene-hessen.de/partei/files/2018/12/Koalitionsvertrag-CDU-GR%C3%9CNE-2018-Stand-20-12-2018-online.pdf)



Weitergehend kann durch die starken Schwankungen der EE nie EE und Kernenergie gleichzeitig an der

heutigen Strombörse bestehen. Bei der Strombörse handelt es sich um eine Auktion von

Termingeschäften. Handele ich somit EE an der Strombörse, so muss ich das Risiko eingehen, dass zum

vereinbartem Termin kein oder zu wenig Strom erzeugt wird und ich Strafzahlungen zahlen muss. Ein



AKW verdrängt dadurch die EE vom Markt, da man seine Stromerzeugung sehr gut voraussagen kann.

Dadurch werden häufig zu hohe Strompreise bezahlt.

Im Fazit kann man sagen, dass es flexiblere Kraftwerke als die bestehenden AKWs für die erfolgreiche

Energiewende in Deutschland benötigt. Es sollten daher die bestehenden AKWs und auch unflexiblen

Kohlekraftwerke vom Netz genommen werden, um Platz für kostengünstigen und zukunftsorientierten

Strom aus EE zu schaffen.

Weitergehend sollte man in die Forschung von flexiblen AKWs investieren und den Strommarkt in

Deutschland revolutionieren, so o dass EE und leicht vorhersehbare Energieversorger die gleiche Chance

im Strommarkt haben und die Strompreise langfristig gesenkt werden können.



3.



Abb. 7 Aufbau eines herkömmlichen Kernkraftwerkes (Quelle www.wikipedia.org)

Das größte Sicherheitsrisiko bei Kernkraftwerken liegt darin, dass bei einem Ausfall der Kühlung im

Dampfreaktor katastrophale Folgen haben kann. Die Wärme kann nicht mehr vom Reaktordruckbehälter

abgeführt werden und der Druck steigt dadurch soweit an, dass der Druck in die Umwelt abgelassen

werden muss und dadurch radioaktives Material in die Umwelt gelangt.

Wird dies nicht rechtzeitig getan, kann der Druck soweit ansteigen, dass es zu einer Explosion des

Reaktors kommt. Dadurch werden noch sehr viel größere Mengen an radioaktivem Material in die

Umwelt geschleudert.



Gelangt radioaktives Material in die Umwelt kann es Mensch und Tier schädigen. Die Strahlen die das

Material aussenden bewirken Mutationen an Lebewesen die zu Krebs führen (die so genannte

Strahlenkrankheit). Zudem sind viele radioaktive Elemente und Verbindungen sehr giftig und können zu

Schäden an Lebewesen führen (Quelle: https://www.chemie.de/lexikon/Uran.html)

Dieses Risiko besteht stetig. Eine Liste an Störfällen zeigt, dass die Gefahr real ist. Sie sollte daher immer

bedacht und nie übersehen werden.

Liste nuklearer Störfälle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Unf%C3%A4llen_in_kerntechnischen_Anlagen

Die bekanntesten Störfälle die zur maximal annehmbarer Katastrophe führte (Super Gau) ereigneten sich

in Tschernobyl 1986 und Fukushima 2011

Betroffene Tschernobyl:



Eine Studie der atomkritischen Ärzteorganisation IPPNW und der Gesellschaft für

Strahlenschutz (GfS) von 2006 geht dagegen davon aus, dass bis zum Jahr 2006 50.000

bis 100.000 Liquidatoren gestorben sind. Zwischen 540.000 und 900.000 Liquidatoren

sollen Invaliden sein. Außerdem seien bei 12.000 bis 83.000 in der Tschernobylregion

geborenen Kindern genetische Schäden aufgetreten. Und in Weißrussland seien seit 1986

über 10.000 Menschen an Schilddrüsenkrebs erkrankt. (Liquidatoren waren Arbeiter die

nach der Katastrophe in unmittelbarer Reaktornähe arbeiteten)

Die Region um Tschernobyl ist noch nicht dekontaminiert und es können daher stets weitere

Folgeschäden der Katastrophe an Mensch, Tier und Umwelt auftreten.

(Quelle: https://www.lpb-bw.de/tschernobyl.html)



Betroffene Fukushima:



In der unmittelbaren Umgebung des Atomkraftwerks Fukushimas lebten vor dem Unglück

mehr als 200.000 Menschen: rund 70.000 Menschen im Umkreis von 20 Kilometern, weitere

130.000 in der angrenzenden Gegend bis zur 30-Kilometer-Linie. Doch auch außerhalb

dieser Zonen hatte man in verschiedenen Orten stark erhöhte Radioaktivität nachgewiesen.

Abhängig vom Wind und den Niederschlägen kann es an bestimmten, auch weiter entfernt

gelegenen Orten zu stark erhöhter Radioaktivität kommen. Insgesamt 470.000 Menschen

wurden evakuiert.

Zu den Folgeschäden der ausgetretenen Strahlung bei den Betroffenen gibt es noch keine

Studien.

(Quelle: https://www.lpb-bw.de/atomkatastrophe.html#c48045)



Die Schwierigkeit bei der Analyse der Verursachten Schäden durch Störfälle bzw. Katastrophen liegt

darin, dass die Schäden selten direkt eintreten und auch dadurch nicht immer auf die genaue Ursache

zurückzuführen sind.



ABB. 8 Aufbau eines Generation IV Kernreaktors (Quelle: www.wikipedia.org)

Abhilfe für dieses Problem sollen die Generation IV Generatoren bzw. Flüssigsalzgeneratoren bieten. Bei

Ihnen wird im Reaktor als Wärmeträger Salz statt Wasserdampf verwendet. Kommt es somit zum Ausfall

der Kühlung des Reaktors kann der maximale Druck der auftreten kann durch Notfallbehälter

angefangen werden. Das Risiko einer Kernschmelze besteht nicht, da die Erhöhung der Temperatur zu

einem Stopp der Kernreaktion führt.

Allerdings bestehen hier andere Risiken und Probleme. So ist die Regelbarkeit des Reaktors sehr

eingeschränkt. Die Gefahr des Austrittes radioaktiven Materials ist zwar stark eingeschränkt, die

Langlebigkeit und Sicherheit des Kraftwerkes an sich jedoch auch. Weiterhin besteht die Gefahr, dass im

immer noch notwendigem Dampfkreislauf kontaminiertes Siedewasser wie in anderen Reaktortypen in

die Umwelt gelangen kann.

Trotz dessen, dass 1954 schon ein Flüssigsalzgenerator als Versuchsreaktor gebaut wurde, wurde bislang

noch kein ausgereiftes Kraftwerk in Betrieb genommen. Experten gehen von weiteren 40 Jahren an

Forschung aus, bis ein voll ausgereiftes Kraftwerk errichtet werden könnte. Von einer akzeptablen

Wirtschaftlichkeit der Anlage ganz zu schweigen. (Quelle: nuklearia.de/category/reaktortypen/fluessigsalzreaktor/)



Als Fazit fordere ich stets auf die Sicherheit der Kernkraft zu achten. Kernenergie birgt durch die Giftigkeit

und Strahlung der verwendeten Stoffe eine stetige Gefahr bzw. ein stetiges Sicherheitsrisiko, dass sich vor

allem in den Kosten niederschlägt. Es besteht somit ein großes Potential an der Sicherheit und somit an

den Kosten zu sparen. Dies gilt es zu verhindern und nicht zu missachten bzw. klein zu reden. Sollte man

wirklich eine Zukunft der Kernkraft wünschen, bedarf es einer Akzeptanz der Kernenergie in der

Bevölkerung. Daher sollte man auf die berechtigten Bedenken der Bürger zu der Sicherheit von

Kernkraftwerken und der Kernenergie im allgemeinen eingehen.



Ich stelle mich nicht generell gegen die Kernenergie und sehe auch ihre Vorteile.

Jedoch bitte ich darum diese Kritikpunkte wahr und ernst zu nehmen.



Mit besten Dank



Der Autor:



B.Eng. Björn Fich (Erneuerbare Energien)

Projektmanager für PV-Anlagen Investitionsprojekte
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