Im Energiemix, den die Bundesregierung in ihrem Energiekonzept vorsieht, sollen in Zukunft die
erneuerbaren Energien den Hauptanteil iibernehmen. Wie muss eine langfristige Strategie fiir die
zukiinftige Energieversorgung aussehen, und welche Rolle spielt dabei die Atomkraft?

Verzicht auf Kernenergie,
okologisch sinnvoll und
wirtschaftlich vertretbar?

Kernkraftwerke tragen in Europa — den
27 Staaten der Européischen Gemein-
schaft — zu rund 27% zur Stromversor-
gung bei. In Deutschland liegt ihr Beitrag
bei 23%, in Frankreich bei 77%. Wollte
man die Kernenergie durch Strom aus
Windkraftwerken und Solaranlagen erset-
zen, so wilrde man kein Gramm Kohlen-
dioxidemission einsparen, sondern ledig-
lich den preiswerten Atomstrom durch
teuren Strom aus Wind- und Solaranla-
gen ersetzen.

Die deutschen Stromverbraucher leis-
teten im Jahre 2009 aufgrund des
Energie-Einspeise-Gesetzes  (EEG)
9,7 Mrd. € Abgaben fur 71,7 TWh Strom
aus so genannten erneuerbaren Ener-
gien. Zieht man von diesen 9,7 Mrd. €
den an der Stromborse zu erzielenden
Erlds ab, so verbleiben 6,1 Mrd. € Sub-
ventionen allein im Jahr 2009. Beson-
ders teuer ist Strom aus Photovoltaikan-
lagen. So verschlingen im Jahr 2010 al-
lein die im Vorjahr (2009) neu installier-
ten Anlagen Subventionen in Hohe von
840 Mill. €, wobei sie gerade mal 0,5%
zur Stromerzeugung in der Bundesre-
publik beitragen.

Auch okologischer Ersatz fiir die
Kernenergie spart kein COz, ist
aber teuer

Woher kommt die Notwendigkeit der
Subventionierung, obwohl die Energie-
trager Wind und Sonnenstrahlung kos-
tenlos zur Verflgung stehen? Kernkraft-
werke werden bedarfsgerecht betrieben,
d.h. sie liefern Strom in der Menge, wie
sie der Markt in jedem Augenblick
braucht. Dies gilt auch flur Kohle- und
Wasserkraftwerke. Wind und Solarkraft-

werke haben naturbedingte Betriebszei-
ten und Leistungsabgaben, die vom Wet-
ter — Verfligbarkeit von Wind und Sonne
—abhangen. Zum Vergleich der Betriebs-
zeiten wird in der Regel von so genann-
ten Volllaststunden ausgegangen. Sie er-
rechnen sich einfach dadurch, dass man
die tatsachlich pro Jahr erzeugte elek-
trische Energie durch die Auslegungs-
leistung der Anlage dividiert. Kernkraft-
werke weisen rund 7 500 Volllaststun-
den pro Jahr auf, wahrend Windkraftwer-
ke an Land, je nach Standort, 1 500 bis
1 700 Volllaststunden und Solaranlagen
850 bis 950 Volllaststunden erbringen.
Damit wirken sich die Amortisationskos-
ten gewaltig auf die Gestehungskosten
des Stroms aus.

Bestehende Kernkraftwerke liefern
Strom fUr 3 bis 4 €cent/kwh. Windstrom
ist mit 6 bis 9 €cent/kWh (je nach Lage
und GréBe der Anlage) verglichen mit
Solarstrom noch »preiswert«. Die ur-
springliche Hoffnung auf billigeren Off-
shore-Windstrom hat sich zerschlagen.
Die Bundesregierung hat Eignern von
Offshore-Windanlagen, die vor Ende
2015 in Betrieb gehen, eine Vergttung
von 15 €cent/kWh flr zwdlf Jahre zu-
gesagt. Bei alten Photovoltaikanlagen
garantiert das EEG Uber eine Laufzeit
von 20 Jahren noch eine Vergttung von
53 €cent/kWh. Durch BeschlUsse der
Bundesregierung wurden die Vergutun-
gen je nach Baujahr und GréBe der An-
lage inzwischen auf unter 40 €cent/kWh
gesenkt.

Der Ersatz von Atomstrom durch Strom
aus erneuerbaren Energien kédme der
Wirtschaft und auch dem privaten Strom-
verbraucher teuer zu stehen. Verschiede-
ne europaische Staaten konnten sich das
nicht leisten.

* Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Franz Mayinger lehr-
te am Lehrstuhl fir Thermodynamik der Techni-
schen Universitat Minchen.
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Wind- und Solarenergie als Ersatz Abb. 1
fiir Kernenergie sind naturbedingt

unzuverlassig

Stromerzeugung aus Windkraftanlagen im Hochspannungsnetz von
TENNET-Transpower im September 2010
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Quelle: Transpower Stromiibertragungs GmbH, http://www.transpower.de (aufgerufen am 30.09.2010).

heblich stéren, sondern auch das tagliche

Leben empfindlich beeinflussen. Das unste-

te Angebot von Wind- und Solarstrom kann

heute noch durch Lastanderungen bei Kern- und Kohle-
kraftwerken sowie durch Zu- und Abschalten von Gaskraft-
werken ausgeglichen werden. Kernkraftwerke, besonders
solche mit Siedewasserreaktoren erflllen diese Aufgabe
sehr elegant und CO2-frei.

Im Jahre 2009 trugen in Deutschland Wind mit 7% und Son-
ne mit 1% zur Stromerzeugung bei. Anders ware die Situa-
tion, wollte man in Europa den Anteil der Kernenergie — al-
so in den 27 Staaten 27% und in Deutschland 23% der
Stromerzeugung — durch regenerative Energien ersetzen.
Mangels Speichermdglichkeiten flir groBe Mengen Strom
muUssten dann Kohlekraftwerke und Gaskraftwerke die
Schwankungen ausgleichen, was 6kologisch widersinnig
ware, abgesehen davon, dass das Leistungsvermdgen der
bestehenden Anlagen weit Uberfordert wéare. Es mussten
Zubauten erfolgen.

Die Schwankungen der Stromerzeugung
aus Windkraftwerken und Solaranlagen wei-
sen keineswegs so kurze Perioden und so
geringe Amplituden auf, wie man geneigt
ist zu glauben. Ein Beispiel moge dies il-

Abb. 2

rere Tage andauerten, und auch beim Solarstrom sieht
die Situation nicht besser aus. Dort kommt hinzu, dass der
Verlauf dem Tag-Nacht-Zyklus der Sonneneinstrahlung
folgt, nachts also kein Strom erzeugt wird und auch tags-
Uber die Stromerzeugung mit sinkendem Sonnenstand ab-
nimmt. Die anderen Monate des Jahres vermitteln ein &hn-
liches Bild.

Aus Okologischer Sicht gibt es zwei Mdglichkeiten fur die
Uberbriickung dieser Versorgungsliicken, die Errichtung
eines europaweiten Starkstromnetzes — vom Ural bis GroB-
britannien und von Spitzbergen bis Nordafrika — oder den
Bau von Pumpspeicherwerken und Druckluftspeichern. Beim
Netzausbau besteht der fromme Wunsch, dass ganz Europa
sich fur die Versorgung Deutschlands mit Strom engagiert.
Fdr einen Kernenergieersatz in ganz Europa wéare dieser
Netzausbau utopisch, ganz abgesehen davon, dass er nicht
finanzierbar wére.

Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen im Hochspannungsnetz von
TENNET-Transpower im September 2010
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Bleibt also die Speicherung? Eine Speichermdglichkeit flr
elektrischen Strom in groBen Mengen existiert, wie gesagt,
nicht, und es besteht wenig Hoffnung, dass eine solche Mog-
lichkeit in naher Zukunft verfUgbar sein konnte. Es bietet sich
die Speicherung in Form von potentieller Energie an, da-
durch, dass paarweise groBe Seen in unterschiedlicher Ho-
he angelegt werden, zwischen denen Wasser bei Strom-
Uberschuss nach oben gepumpt wird und bei Stromman-
gel Uber Turbinen wieder nach unten 1auft, wobei Strom er-
zeugt wird. Solche groBen Pumpspeicherkraftwerke waren
nicht nur ein gewaltiger Eingriff in die Natur, sondern erfor-
derten auch riesige Investitionen. Bei Druckluftspeicherung
wird bei Stromiberschuss Luft komprimiert und in riesige
unterirdische Kavernen gedriickt, die dann bei Strombe-
darf Uber eine Turbine wieder entspannt wird. Dieses Ver-
fahren beinhaltet erhebliche Energieverluste, da sich die Luft
bei der Kompression erwarmt und dann im Lauf der Zeit in
der Kaverne abgekuhlt wird, wodurch sie an Druck und da-
mit an Energie verliert. SchlieBlich kann man noch an eine
Speicherung in chemischer Form denken. Dabei wird bei
Stromuberschuss ein brennbares Gas z.B. mittels Elektro-
lyse Wasserstoff erzeugt, das bei Strombedarf wieder ver-
brannt wird und in Gasturbinenanlagen Strom erzeugt. Da-
bei kdnnen nur ~ 25% der ursprunglich zur Erzeugung des
Wasserstoffes aufgebrachten elektrischen Energie wieder in
Strom umgewandelt werden. Alle diese MaBnahmen wir-
den den Strom zusétzlich erheblich verteuern.

Europa ist bereits auf dem Weg zum Ausbau der
Kernenergie

Weltweit sind 58 neue Kernkraftwerke im Bau und 144 in
Planung. Spitzenreiter ist dabei die aufstrebende Wirtschafts-
macht China mit 21 Kernkraftwerken im Bau und 35 in Pla-
nung. Auch in Europa besinnt man sich wieder auf die Kern-
energie. Eklatantes Beispiel daflr ist Schweden, das nach
dem Unfall 1979 in TMI den Neubau von Kernkraftwerken
im Jahre 1980 verboten und 1997 ein Ausstiegsgesetz er-
lassen hatte. Im Juni 2010 hat der Reichstag in Stockholm
nun den Ausstiegsbeschluss riickgangig gemacht und so-
gar das Bauverbot aufgehoben. Nach diesem neuen Be-
schluss darf es nach einer altersbedingten Stilllegung eines
der zehn schwedischen Reaktoren, die derzeit rund 40%
des schwedischen Strombedarfs decken, Neubauten ge-
ben. Das finnische Parlament genehmigte ebenfalls im Ju-
ni dieses Jahres den Neubau von zwei neuen Reaktoren,
die nun in Planung sind.

In Europa befinden sich zurzeit vier neue Kernkraftwerke im
Bau, davon zwei in Bulgarien, eines in Finnland, eines in
Frankreich und zwei in der Slowakei. In Planung befindet
sich in Europa zusétzlich eine gréBere Zahl neuer Kernkraft-
werke, davon in Bulgarien zwei, in Finnland zwei, in Frank-
reich eines, in GroBbritannien vier (sechs weitere sind dort

im Gesprach) und in Ruménien zwei. Selbst in Italien, das
frih einen Ausstiegsbeschluss fasste und umsetzte, denkt
man Uber neue Kernkraftwerke nach, und auch in Polen
bestehen Planungen flr neue Kernkraftwerke. In der
Schweiz, die mit 60% Strom aus Wasserkraft und 40% aus
Kernenergie eine exzellente CO2-Bilanz aufweisen kann, sig-
nalisierte die Bundesregierung bereits Zustimmung zum Bau
neuer groBer Kernkraftwerke als Ersatz fiir alte. Hierzu ist al-
lerdings noch eine Volksabstimmung nétig.

Politisch bedingte Laufzeitbegrenzungen flr existierende
Kernkraftwerke gibt es nur in Deutschland. In allen anderen
Landern ist die Laufzeit nur von technischen Faktoren d.h.
vom altersbedingten Zustand der Anlage abhangig. Dies
fuhrt zu Betriebszeiten je nach Land und Anlage von 40 bis
60 Jahren.

Europa braucht Atomkraft

Europa steht in hartem Wettbewerb mit der aufstrebenden
Wirtschaft in Asien und zukUnftig in zunehmendem MaBe
auch in Sidamerika. Moderne effiziente Produktionsprozes-
se haben in den vergangenen Jahren zu erheblicher Einspa-
rung von Primarenergie gefuhrt, sind aber dafir stromin-
tensiver geworden. Aber nicht nur unsere Wirtschaft, son-
dern auch unser tagliches Leben ist in hdchstem Maf3 auf
eine zuverlassige und auf Dauer bezahlbare Stromversor-
gung angewiesen. Die eventuell aufkommende Elektromo-
bilitat wird diese Abhangigkeit noch verstarken.

Wirtschaftliche Zwange, aber auch ein angemessener Wohl-
stand seiner Bevolkerung erfordern fur Europa den Erhalt,
ja den weiteren Ausbau der Kernenergie, besonders dann,
wenn man den Klimawandel ernst nimmt und die COz2-Emis-
sionen vermindern muss.
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Thomas Hamacher*

Braucht Europa Kernkraft?
Einleitung und These

Die Frage, ob man eine bestimmte Technologie braucht, im-
pliziert einen technologischen Determinismus, der nur in
schlechten Argumenten, aber nicht in der Realitat besteht.
Die Frage soll deswegen in drei etwas abgewandelte Un-
terfragen beantwortet werden: 1) Welche Rolle spielt die
Kernenergie heute und 2) welche im Jahr 20207 3) Welche
Forschungsanstrengungen mussen heute unternommen
werden, damit in 40-50 Jahren eine nachhaltige Kernkraft
bereitsteht?

Die Mdglichkeiten bei der Stromerzeugung sind sehr be-
schrankt. Es darf nicht damit gerechnet werden, dass ir-
gendwelche heute noch nicht bekannten Mechanismen in
Zukunft die Stromversorgung leisten werden. Deswegen
kann eine vorschnelle Beschrankung auf wenige Optionen
zu Engpéssen und Problemen in der Zukunft fuhren, da
insbesondere die Entwicklung der Techno-
logien sehr aufwendig und langwierig ist. Die
These dieses Artikels lautet deswegen:
Durch weitere intensive Forschung soll ver-

Abb. 1

ropéische Union 2010). In zwei Mitgliedsléandern, namlich
Finnland und Frankreich, werden neue Kernkraftwerke ge-
baut. In anderen Landern, wie GroBbritannien und einigen
osteuropaischen Staaten, wird Uber den Bau neuer Kraft-
werke nachgedacht. Andere Lander diskutieren die Lauf-
zeitverlangerung der bestehenden Kraftwerke. Einige Lan-
der stehen der Nutzung der Kernkraft sehr kritisch gegen-
Uber, wie z.B. Osterreich. In Fragen der Kernkraft geht ein
tiefer Spalt durch Europa.

Im Zeitraum von 1990 bis 2007 ist, bezogen auf das Jahr
2007, die Stromerzeugung in der EU-27 um 23% gestie-
gen, also um etwas mehr als 1% pro Jahr. Dabei dominie-
ren Kohle und Kernkraft die Erzeugungsstruktur. Gas hat
aber stetig an Bedeutung gewonnen und seinen Anteil von
8 auf 22% steigern kdnnen. Weniger stark, aber trotzdem
stetig hat auch die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien von 12 auf 16% zugenommen.

Kernkraft und Klimaschutz

Kernkraft emittiert im Betrieb kein CO2. Die Emissionen
beim Bau und Abbau der Anlagen sowie in den vorgela-
gerten Prozessen hangen jeweils von der Struktur der Ener-
giewirtschaft des Landes ab. In Frankreich wird der Strom
zur Urananreicherung auch in Kernkraftwerken erzeugt,
somit entstehen dabei auch keine direkten CO2-Emissio-
nen. Dabei gibt es eine Reihe von Untersuchungen, die
durch eine Prozesskettenanalyse die Emissionen der Kern-
kraft zu bestimmen versuchen. Die Werte liegen fur
Deutschland zwischen 6-12 g/kWh(el) (vgl. Wissel et al.
2007)) und damit deutlich unter den Werten von fossilen
Kraftwerken.

Ein weiterer Beleg fur die niedrigen CO2-Emissionen der
Kernkraft wird durch einen Vergleich der franzdsischen mit
den deutschen Treibhausgasemissionen gegeben. In

. Stromerzeugung in der EU-27

sucht werden, die Kernenergie so weiterzu-
entwickeln, dass sie mit strengen Kriterien

der Nachhaltigkeit vereinbar ist. 1200
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Deutschland wurden im Jahr 2007 10,6 t CO2/a/cap emit-
tiert, wahrend in Frankreich der Wert bei 6,6 t CO2/a/cap lag
(vgl. Européische Union 2010), also um 30% niedriger. In
Frankreich lag 2007 die Stromerzeugung aus Kernkraft bei
77% und in Deutschland unter 30%.

Kernkraft und Versorgungssicherheit

Der Ausbau der Kernkraft war in der Vergangenheit — nicht
zuletzt in Frankreich — durch den Wunsch nach Unabhéan-
gigkeit und eine erhdhte Versorgungssicherheit gepragt. In
Osteuropa hort man heute oft Satze der Art: »Russisches
Gas ist gefahrlicher als Kernkraft«. Auch wenn der Brenn-
stoff Uran zumeist importiert wird, kann auf Vorrat gekauft
und lange gelagert werden.

Kernkraft und die Ziele der EU fiir das Jahr 2020

Die EU mochte die CO2-Emissionen, bezogen auf das Re-
ferenzjahr 2005, bis 2020 um 20% reduzieren. In den letz-
ten 15 Jahrenist die Stromnachfrage in Europa bis auf kurz-
zeitige Einbrlche bei der Finanzkrise stetig gestiegen. Fur
die néchsten Jahre ist ein weiteres Wachstum wahrschein-
lich. Die Reduktion der CO2-Emissionen bei steigender
Stromnachfrage kénnte also nur — wenn auf die Kernkraft
verzichtet werden sollte — durch ein Uberproportionales
Wachstum Erneuerbarer Energien oder eine massive Um-
stellung von Kohle auf Gaskraftwerke realisiert werden. Mit
dem geplanten Ausbau der Erneuerbaren Energien auf 20%
ist das Ziel auf alle Falle nicht zu erreichen.

Hier sollen zwei Aspekte angesprochen werden, die die
Bewertung und Stellung der Kernkraft in den néchsten Jah-
ren veradndern konnen.

Kernkraft und Erneuerbare im Marktgeschehen

Die Einspeisung intermittierender Energiequellen wie Wind
und Sonne hat Einfluss auf die Strompreise an den Borsen.
Bei starker Einspeisung sinken wegen des steigenden An-
gebotes die Preise, bei schwacher Einspeisung steigen sie.
Was wird dies langfristig fur den Stromaustausch zwischen
einem Land mit einem hohen Anteil Erneuerbarer wie
Deutschland und einem Land mit viel Kernenergie wie Frank-
reich bedeuten? In einem ganz einfachen Modell wird dem-
nach Deutschland bei niedrigen Preisen Strom nach Frank-
reich exportieren und bei hohen Preisen aus Frankreich im-
portieren. Selbst bei ausgeglichenen Stromaustauschbi-
lanzen wurde sich ein finanzieller Vorteil fUr Frankreich er-
geben.

Heute ist dieser Nachteil fUr die Betreiber Erneuerbarer An-
lagen noch nicht merklich, da die Anlagen durch das EEG
mit einem Festpreis flr den gelieferten Strom vergltet wer-

den. Eine Anderung dieser Vorgehensweise wiirde die Wirt-
schaftlichkeit der meisten Erneuerbaren Stromerzeuger
schlagartig in Frage stellen. Europa hat hier die einmalige
Chance, verschiedene Systemansétze direkt miteinander zu
vergleichen und auch an Marktmechanismen zu arbeiten,
die diese unterschiedlichen Technologien in angemessener
Weise fordern kdnnen.

Kernkraft und Elektromobilitdt: ein Traumpaar?

Elektromobilitat ist sicherlich eine interessante Option, die
Emissionen des Verkehrs zu senken und auch die Brenn-
stoffbasis zu erweitern und damit die drtickende Abhéan-
gigkeit vom Erddl zu vermindern. Der Erfolg der Elektro-
mobilitdt hadngt von vielen Faktoren wie der notwendigen
Kostenreduktion bei den Batterien, der Akzeptanz niedri-
gerer Reichweiten usw. ab. Ein wichtiger Punkt sind aber
auch die CO2-Emissionen der Ladestromerzeugung. Un-
tersuchungen zeigen, dass die CO2-Emissionen der Strom-
erzeugung in Deutschland bei kostenoptimierten Ladun-
gen oft recht hoch ausfallen (vgl. Gohla-Neudecker et al.
2010). In Frankreich wird dies nicht erwartet. Gerade in den
spaten Nacht- oder frihen Morgenstunden sind die Kern-
kraftwerke nicht voll ausgelastet und kénnen dann quasi
COz2-freien Strom bereitstellen. Die Elektromobilitat bietet
damit eine optimale Moglichkeit, die nachtlichen Lasttaler
zu fullen, was man in der Vergangenheit z.B. durch Nacht-
speicherdfen versucht hat. Damit kann durch die Elektro-
mobilitat die Wirtschaftlichkeit der Kernkraft verbessert
werden und Elektroautos laden im Gegenzug quasi COz2-
freien Strom. Die CO2-freie Ladung mit Strom aus fluktu-
ierenden Erneuerbaren Energiequellen ist dagegen deut-
lich komplizierter.

Auch hier wird man die Konkurrenz zwischen der Uberwie-
gend nuklearen Stromerzeugung in Frankreich und dem fos-
sil-nuklear-erneuerbaren Mix in Deutschland untersuchen
kénnen. Die Strompreise und die CO2-Emissionen der
Stromerzeugung sprechen hier erst einmal fUr Frankreich.

Kernkraft im Jahr 2050 und danach

Kernkraft kann in zwei grundsétzlich sehr verschiedenen For-
men genutzt werden, als Kernspaltung und als Kernfusion.
Beide Formen sollen hier als Zukunftsoptionen kurz vorge-
stellt werden, wobei die Frage ist: Was muss heute unter-
nommen werden, damit im Jahr 2050 kerntechnische Sys-
teme bereitstehen, die als nachhaltig gelten kdnnen. Dieser
Punkt kann hier nattrlich nur sehr oberflachlich behandelt
werden, aber wesentliche Kriterien der Nachhaltigkeit sind
der Zugang zu ausreichenden Ressourcen zum Bau und
Betrieb der Anlagen, eine Anlagensicherheit, die Katastro-
phen ausschlieBt, sowie keine langlebigen toxischen Abfal-
le und eine akzeptable Wirtschaftlichkeit.
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Die Frage lautet dann also nicht mehr, brauchen wir im Jahr
2050 noch Kernenergie, sondern: Wie muss eine Kernener-
gie aussehen, die im Jahr 2050 als wesentlicher Baustein
einer nachhaltigen Energiewirtschaft gelten kann, und was
muss heute an Forschungsvorhaben angestoBen werden,
damit dies in 40-50 Jahren realisiert werden kann.

»Im Jahr 2050 haben wir eine Erneuerbare Vollversorgung.«
Mit diesem Einwand wird oft eine weitere, zukunftsweisen-
de Entwicklung der Kernkraft abgelehnt. Es gibt zahlreiche
Studien auf nationaler und européischer Ebene, die zeigen,
wie eine Vollversorgung mit Erneuerbaren Energien im Jahr
2050 aussehen soll. Eine detaillierte Auseinandersetzung mit
diesen Betrachtungen kann an dieser Stelle nicht gesche-
hen. Aber viel wichtiger ist, dass der Verzicht auf Forschung
in keiner Weise die Mittel freisetzen kann, die zur Marktein-
fihrung neuer Technologien notwendig sind.

|deale Konstruktionen auf dem Papier oder im Computer-
modell lassen sich sicher oft nicht eins zu eins in der Reali-
tat umsetzen. Politische, wirtschaftliche und soziale Pro-
bleme verbunden mit Akzeptanzproblemen bei der Umset-
zung neuer Technologien behindern auch den Ausbau Er-
neuerbarer Energien. Auch deswegen ist es geboten, Ruick-
zugsoptionen zu entwickeln.

Wichtige Schritte zu einer nachhaltigen Kernenergie
Die Nachhaltigkeitsdefizite der Kernenergie betreffen

¢ die begrenzte Brennstoffbasis,
e die Sicherheit im Betrieb und
e das Problem der Endlagerung.

Alle drei Probleme koénnen durch die Entwicklung der Fu-
sion behoben werden. Aber auch die Kernspaltung kann
durch weitere Entwicklungen deutlich nachhaltiger werden.
Ein SchlUssel dazu kann in der Entwicklung von Technolo-
gien zur Reduktion langlebiger Abfalle liegen.

Reduktion langlebiger radioaktiver Abfélle

Endlagerung langlebiger radioaktiver Substanzen soll
nach den heutigen Vorstellungen in tiefen geologischen
Formationen geschehen. Bei der Untersuchung der Eig-
nung gibt es verschiedene Ansatze. Dabei stellt sich die
Suche nach geeigneten Standorten als Uberaus lang-
wierig und kompliziert dar, wobei die Probleme zumeist
politischer Natur sind.

Eine M&glichkeit, die Probleme der Endlagerung deutlich zu
reduzieren, bietet das Konzept »Partitioning and Transmu-
tation« (P&T). Dabei werden die langlebigen radioaktiven
Substanzen zumeist in unterkritischen Reaktoren einem in-
tensiven Neutronenhagel ausgesetzt. Der Neutronenhagel
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induziert dabei entweder direkt oder Gber den Umweg eines
Neutroneneinfangs eine Spaltreaktion. Am Ende bleiben dann
nur die Spaltprodukte, die entweder stabil sind oder viel kiir-
zere Lebensdauern aufweisen. Dadurch kann die Radio-
toxizitat des Abfalls langfristig deutlich reduziert werden.

Im Forschungszentrum SCK*CEN in Mol in Belgien wird an
der Entwicklung einer durch einen Beschleuniger getrie-
benen Neutronenquelle mit dem Namen MYRRHA (vgl.
MYRRHA 2010) gearbeitet, die auch in der Lage ist, Ex-
perimente zur Transmutation durchzufihren. Bis zum Jahr
2014 soll ein Engineering Design der Anlage vorgelegt wer-
den, die Lizenzierung durchgefiihrt und ein internationa-
les Konsortium zum Bau, Betrieb und zur Finanzierung ge-
bildet sein.

Hier bietet sich ein Chance flr Europa, eines der zentralen
Probleme der Kernkraft deutlich zu entschéarfen. Dabei spielt
es keine Rolle, ob die Kernkraftwerke heute abgeschaltet
werden, oder ob sie noch viele Jahre in Betrieb sind. Schon
heute gibt es radioaktive Abfalle, und auch deren Menge
kénnte so reduziert werden.

Fusion als neue Form der Kernenergie

Die Fusion ist die Energiequelle der Sonne und anderer Ster-
ne. Durch die Verschmelzung leichter Atomkerne werden
groBe Mengen an Energie freigesetzt. Seit vielen Jahren ar-
beiten Wissenschaftler daran, die Fusion als Energie- bzw.
Stromquelle nutzbar zu machen. Die Entwicklung ist dabei
auf viele physikalische und technische Probleme gestoBen,
die einer einfachen Realisierung entgegenstehen. Die Ergeb-
nisse dieser Entwicklung sind in die Entwicklung des ITER-
Experiments geflossen. ITER wird die prinzipielle Machbar-
keit der Fusion unter Beweis stellen und L&sungen fUr eine
Reihe der technischen Probleme bereitstellen.

Das ITER-Experiment wird zurzeit in Cadarache in Stidfrank-
reich durch ein weltweites Konsortium mit starker Beteiligung
durch die EU gebaut (vgl. ITER 2010). Nach dem erfolgrei-
chen Betrieb von ITER hofft man, das erste Fusionskraftwerk
auf Basis der ITER-Erfahrung planen und bauen zu kdnnen.

Fusionskraftwerke versprechen dabei eine Uberwindung der
oben genannten Nachhaltigkeitsdefizite. Die Brennstoffe ste-
hen in ausreichender Menge zur Verfigung. Die Sicherheit
wéhrend des Betriebs ist durch die prinzipiellen Eigenschaf-
ten —nicht zuletzt die niedrige Leistungsdichte — gewahrleis-
tet. Langelebige radioaktive Abfalle entstehen nicht.

Schlussfolgerungen

Die Kernenergie ist heute eine wichtige S&ule der Stromer-
zeugung in Europa. Daran wird sich sicher in den n&chsten



Zur Diskussion gestellt

Jahren wenig andern, insbesondere wenn Europa seine
Klimaziele ernst nimmt. Innerhalb der europaischen Lander
unterscheidet sich die Struktur der Stromerzeugung deut-
lich. Dabei wird es in den n&chsten Jahren einen steigen-
den Wettbewerb zwischen den Systemen geben. Einmal ei-
nen direkten Wettbewerb dadurch, dass der europaische
Strommarkt immer stérker ausgebaut werden soll, aber auch
indirekt z.B. darUber, welches Land die besten Bedingun-
gen fur Elektromobilitat schafft. Dabei sehen die Bedingun-
gen fur Lander mit einem hohen Anteil an Kernenergie nicht
schlecht aus.

Kernenergie sollte nicht nur als Brickentechnologie gese-
hen werden, sondern es sollten insbesondere umfangreiche
Forschungsanstrengungen unternommen und unterstttzt
werden, die versprechen, eine nachhaltige Kernenergie zu
schaffen. Zwei dieser Projekte wurden kurz vorgestellt.
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