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Gliederung

• Vorbemerkung zum Atomkonflikt
• Atomkraft – Basics und Reaktortypen
• Stand der Atomprogramme weltweit
• Unfälle und Katastrophen in Atomanlagen
• Ausbau, Ausstieg, Wettbewerb
• „Renaissance“ der Atomenergie?
• Atompolitik in Osteuropa und Deutschland



Der Atomkonflikt
Der Konflikt um die Einführung und Durchsetzung der 
Atomtechnologie ist international. In vielen Ländern ist die 
Atomindustrie zur Schlüsselindustrie mit enormer 
volkswirtschaftlicher Bedeutung geworden. Nicht zuletzt 
haben sich die COMECON-Länder ein stattliches 
Atomprogramm zugelegt. Aber es gibt auch Länder mit 
gedrosseltem Atomprogramm, in denen – wie in Österreich 
und Dänemark – die Anti-Atom-Bewegung Erfolge erzielt 
hat.
(Der Atomkonflikt, Hrsg. Lutz Mez, Reinbek 1981)



Der Atomkonflikt, Hg. Lutz Mez 

1979 – Atomindustrie, Atompolitik und 
Anti-Atom-Bewegung im internationalen 
Vergleich, Verlag Olle & Wolter, Berlin

1981 – Berichte zur internationalen 
Atomindustrie, Atompolitik und Anti-
Atom-Bewegung, rororo sachbuch, 
Reinbek

Einleitung Robert Jungk



Atomkraft - Basics

• Uran 235, Uran 238, Plutonium
• Kernspaltung
• Kernfusion
• Anreicherung
• Wiederaufarbeitung
• Atombombe (U-Bombe, Pu-Bombe)
• H-Bombe



Atomreaktoren

• Natururan-Reaktoren
• Leichtwasser-Reaktoren

- DWR
- SWR

• Schnelle Brüter
• andere Typen



Kernschmelzen & Katastrophen 
in Atomanlagen

• Chalk River (1952)
• Windscale (1957)
• Kyschtym (1957)
• Idaho Falls (1961)
• Lucens (1969)
• Greifswald (1976)
• Harrisburg (1979)
• Tschernobyl (1986)
• Tokai Mura (1999)



Atomtechnik - ein Auslaufmodell

• Bestellkurve
• Stornierungen
• Baukurve
• Betriebskurve
• Atomstromerzeugung
• Abschaltungen 
• Zenit der Atomtechnik ist erreicht



Atomkraftwerke weltweit
• 442 Reaktoren weltweit in Betrieb (Restart von 

Pickering 1 am 26.9.2005)
• 24 Reaktoren im Bau (teils seit 1983) 
• Frankreich (59 Reaktoren)
• Japan (55 Reaktoren, 2 im Bau) 
• OECD-Welt (USA, EU)
• Osteuropa (69 Reaktoren, 3-5 im Bau)
• Deutschland (17 Reaktoren) 
• Finnland (5. Reaktor seit 12.8.2005 im Bau) 
• China, Indien, Brasilien



Nuclear Power in the World 
by Operational Reactors (as of 23 Sept. 2005) 

 
© Mycle Schneider Consulting 2005 
 
Sources: 
IAEA-PRIS, 09/2005

 Nuclear Reactors Power Energy 

Countries Operate
 

Average 
Age 

Under 
Construc

-tion 

Planned Share of 
Electricity

Share of 
Com.Primary 

Energy 
USA 104 25 0 0 20% 8% 
France 59 20 0 1 78% 38% 
Japan 55 20 2 12 25% 10% 
Russia 31 23 4 0 17% 5% 
United Kingdom 23 26 0 0 24% 9% 
Korea RO (South) 20 12 0 8 40% 14% 
Germany 17 23 0 0 28% 11% 
Canada 17 20 0 2 13% 6% 
Ukraine 15 17 2 0 46% 14% 
India 15 17 8 0 3% 1% 
Sweden 10 26 0 0 50% 33% 
China 9 4 2 4 2% 1% 
Spain 9 23 0 0 24% 10% 
Belgium 7 24 0 0 56% 19% 
Slovakia 6 17 0 0 57% 21% 
Czech Republic 6 13 0 0 31% 13% 
Taiwan 6 23 2 0 22% 9% 
Switzerland 5 29 0 0 40% 21% 
Bulgaria 4 19 0 0 38% 20% 
Hungary 4 19 0 0 33% 10% 
Finland 4 25 1 0 27% 19% 
Argentina 2 26 1 1 9% 3% 
South Africa 2 20 0 0 6% 2% 
Mexico 2 13 0 0 5% 2% 
Brazil 2 13 0 1 4% 2% 
Pakistan 2 19 0 1 2% 1% 
Lithuania 1 19 0 0 80% 38% 
Slovenia 1 23 0 0 40% 21% 
Armenia 1 24 0 0 36% 23% 
Romania 1 8 1 0 9% 3% 
Netherlands 1 31 0 0 5% 1% 
Iran 0 0 1 1 0% 0% 
Korea DPR (North) 0 0 0 1 0% 0% 
EU25 148 22 1 1 31% 15% 
Total 441 21 24 32 16% 6% 



©  WISE-Paris / Mycle Schneider Consulting       Source : IAEA PRIS

Nuclear Reactors & Net Operating Capacity in the World 
in GWe, from 1956 to 31 March 2005

367.2 GWe
441 reactors352.5 GWe

439 reactors327.6 GWe
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Nuclear Reactors in Operation in the EU 25
from 1956 to 2004
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AKWs in der EU

Keine AKWs
• EU15: DK, IRL, GR, 

P
• AKWs stillgelegt: 

A, I
• Beitrittsländer:

PL, LAT, EST, CYP, 
MA

AKWs im Betrieb
• EU15: F, FIN, GB
• Atomausstieg:

D, B, NL, S, (E)
• Beitrittsländer:

CZ, SK, H, SLO
• Ausstiegs-

Vereinbarung: LIT 
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Generation of Nuclear Electricity in the World 
in 2004

 (net TWh)
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Nuclea r Po wer in the W orld
by  Sha re of Elec tr ic ity Produc tion (in 2004 )

©  M ycl e Schn eid er
Consult ing 2005

Sou rces :
IAEA -P RIS 2004,
BP 2004,
WNA  2004

Nuclear React ors Power Energy

Cou nt rie s Op er ate Aver age
Age

Under
Const ruc

-t ion

Planned Sh are  o f
Electric ity
Pro du ct ion

Sh are  o f
Com.Pri mar y

En er gy
Lithua nia 1 19 0 0 80% 38%
Fra nce 59 20 0 1 78% 38%
Slovak ia 6 17 0 0 57% 21%
Belg ium 7 24 0 0 56% 19%
Sw eden 10 26 0 0 50% 33%
Ukra ine 15 17 2 0 46% 14%
Slov enia 1 23 0 0 40% 21%
Kor ea R O ( So ut h) 20 12 0 8 40% 14%
Sw itze rlan d 5 29 0 0 40% 21%
Bu lga ria 4 19 0 0 38% 20%
Arme nia 1 24 0 0 36% 23%
Hunga ry 4 19 0 0 33% 10%
Cze ch Repu blic 6 13 0 0 31% 13%
Germ any 17 23 0 0 28% 11%
Finla nd 4 25 1 0 27% 19%
Japa n 55 20 2 12 25% 10%
Unite d Ki ngdo m 23 26 0 0 24% 9%
Spain 9 23 0 0 24% 10%
Ta iwan 6 23 2 0 22% 9%
USA 104 25 0 0 20% 8%
Russ ia 31 23 4 0 17% 5%
Ca nada 17 20 0 2 13% 6%
Argentina 2 26 1 1 9% 3%
Ro m ania 1 8 1 0 9% 3%
So ut h A fri ca 2 20 0 0 6% 2%
M ex ic o 2 13 0 0 5% 2%
Net her la nds 1 31 0 0 5% 1%
Braz il 2 13 0 1 4% 2%
India 15 17 8 0 3% 1%
China 9 4 2 4 2% 1%
Pak istan 2 19 0 1 2% 1%
Iran 0 0 1 1 0% 0%
Kor ea D PR (Nor th) 0 0 0 1 0% 0%
EU25 148 22 1 1 31% 15%
Total 441 21 24 32 16% 6%



N uclea r Po w er in  the  W o rl d
by  Sha re  o f C o mm erc ia l E nergy (in  2004 )
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Sou rces :
IAEA -P R IS 2004,
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N ucle a r R ea ct o rs P ow er E nerg y

C ou nt rie s Op er ate A ver age
A ge

U n d er
C o n st ruc

-t io n

P lan n ed Sh are  o f
E lectric ity
P ro du ct io n

Sh are  o f
C o m .P ri m ar y

En er gy
L it hua n ia 1 19 0 0 80% 38%
F ra n ce 59 20 0 1 78% 38%
S w ed en 10 26 0 0 50% 33%
A rme n ia 1 24 0 0 36% 23%
S lovak ia 6 17 0 0 57% 21%
S w itze rlan d 5 29 0 0 40% 21%
S lov en ia 1 23 0 0 40% 21%
Bu lga r ia 4 19 0 0 38% 20%
B elg iu m 7 24 0 0 56% 19%
F in la n d 4 25 1 0 27% 19%
U k ra in e 15 17 2 0 46% 14%
K or ea R O (So uth ) 20 12 0 8 40% 14%
C ze ch R epu b lic 6 13 0 0 31% 13%
G erm any 17 23 0 0 28% 11%
H unga ry 4 19 0 0 33% 10%
Japa n 55 20 2 12 25% 10%
S p ai n 9 23 0 0 24% 10%
U n ite d Ki ngdo m 23 26 0 0 24% 9%
Ta iwan 6 23 2 0 22% 9%
U S A 104 25 0 0 20% 8%
Ca n ada 17 20 0 2 13% 6%
R u ss ia 31 23 4 0 17% 5%
A rgen ti na 2 26 1 1 9% 3%
Ro m an ia 1 8 1 0 9% 3%
So ut h A fri ca 2 20 0 0 6% 2%
M ex ic o 2 13 0 0 5% 2%
B raz il 2 13 0 0 4% 2%
N et h er la n ds 1 31 0 0 5% 1%
In d ia 15 17 8 0 3% 1%
C h in a 9 4 2 4 2% 1%
P ak istan 2 19 0 1 2% 1%
Iran 0 0 1 1 0% 0%
K or ea D P R (Nor th) 0 0 0 1 0% 0%
E U25 148 22 1 1 31% 15%
T otal 441 21 24 32 16% 6%



Source: IAEA PRIS

       Mycle Schneider Consulting                      Salzburg, 30 September 2005

Age of the Reactors in Operation in the World 
as of 31 March 2005
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Mean Age : 
21.6 years



Nuclear Power in the World 
by Reactor Age (as of the end of 2004) 

 
© Mycle Schneider 
Consulting 2005 Nuclear Reactors Power Energy 

Countries Operate
 

Average 
Age 

Under 
Construc

-tion 

Planned Share of 
Electricity

Share of 
Com.Primary 

Energy 
Netherlands 1 31 0 0 5% 1% 
Switzerland 5 29 0 0 40% 21% 
United Kingdom 23 26 0 0 24% 9% 
Sweden 11 26 0 0 50% 33% 
Argentina 2 26 1 1 9% 3% 
USA 104 25 0 0 20% 8% 
Finland 4 25 1 0 27% 19% 
Belgium 7 24 0 0 56% 19% 
Armenia 1 24 0 0 36% 23% 
Russia 30 23 3 0 17% 5% 
Germany 18 23 0 0 28% 11% 
Spain 9 23 0 0 24% 10% 
Taiwan 6 23 2 0 22% 9% 
Slovenia 1 23 0 0 40% 21% 
France 59 20 0 1 78% 38% 
Japan 54 20 2 12 25% 10% 
Canada 17 20 0 2 13% 6% 
South Africa 2 20 0 0 6% 2% 
Bulgaria 4 19 0 0 38% 20% 
Hungary 4 19 0 0 33% 10% 
Lithuania 2 19 0 0 80% 38% 
Pakistan 2 19 0 1 2% 1% 
India 14 17 8 0 3% 1% 
Ukraine 14 17 3 0 46% 14% 
Slovakia 6 17 0 0 57% 21% 
Czech Republic 6 13 0 0 31% 13% 
Brazil 2 13 0 1 4% 2% 
Mexico 2 13 0 0 5% 2% 
Korea RO (South) 19 12 1 8 40% 14% 
Romania 1 8 1 0 9% 3% 
China 10 4 1 4 2% 1% 
Iran 0 0 2 1 0% 0% 
Korea DPR (North) 0 0 1 1 0% 0% 
EU25 151 22 1 1 31% 15% 
Total 440 21 26 32 16% 6% 



Source: IAEA PRIS

       Mycle Schneider Consulting                        Salzburg, 30 September 2005

Age of the Shutdown Reactors in the World 
as of 31 March 2005
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©  WISE-Paris / Mycle Schneider Consulting Source: DOE Energy Information Administration, 2003

Electricity Consumption per Capita in the World
in MWh/cap, 1980-2002
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„Renaissance“ der Kernenergie?

• Reaktoren im Bau 
• Leadtime für ein AKW
• AKWs für den Klimaschutz?
• Uranreserven und Nuklearwaffen
• Osteuropa
• Atomausstieg z.B. Deutschland



©  WISE-Paris / Mycle Schneider Consulting Source: IAEA PRIS

Projection of World Nuclear Reactor/Capacity  
Estimate on the Basis of 40 Years of Mean Lifetime (32 years for Germany)

(in MWe and Number of Units)
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Atomkraft in den USA

• 104 Reaktoren mit 99.096 MW im 
Betrieb

• Keine AKWs im Bau oder in der 
Planung

• Atomstromerzeugung 823,8 TWh = 
20% der Gesamterzeugung



Comeback der Atomkraft?

• Statt Ausstieg - Verschieben nach 
Osteuropa?

• Atomstrom-Export und -Import
• Ausflaggen der Atomkraft in Staaten mit 

niedrigeren Sicherheitsstandards
• AKWs und Liberalisierung der 

Energiemärkte



AKWs in Osteuropa



Reaktortypen in Osteuropa

• RBMK-Reaktoren (1000, 1500)
• WWER-Reaktoren (440-230, 440-213, 

1000-320)
• Schneller Brüter (BN-350)
• CANDU-Reaktor (700)
• DWR (Westinghouse-630)





RBMK-Druckröhren



WWER 440/213 Reaktor in Paks, Ungarn



Startups of nuclear power plants in Eastern Europe
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GRS-Studie 10/1992

• 25 AKWs in Russland, der Ukraine, 
Bulgarien und der CSFR sollten so bald 
wie möglich abgeschaltet werden

• Wissensbasis: abgeschaltete DDR-
AKWs Greifswald und Stendal

• WWER-440-230 sind kaum oder nur mit 
hohen Kosten nachrüstbar

• Dito RBMK-Reaktoren 



AKWs in Osteuropa 
Stand September 2005

• 67 Reaktoren sowjetischen Bautyps 
werden in Osteuropa betrieben 

• Bilanz Hochrisiko-Reaktoren: von 25 
Blöcken sind 19 noch am Netz

• Drei Blöcke in Tschernobyl, zwei  in 
Bulgarien und ein Block in Litauen 
(sowie drei 100 MW- RMBK-Reaktoren 
in Troitsk) wurden bisher abgeschaltet



Atomkraftwerke in Osteuropa
AKW Typ MWnetto Baubeginn Inbetrieb-

nahme
Stillegung

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 2006

Kosloduj 4 WWER 440/230 408 1973 1982 2008

Kosloduj 5 WWER 1000 953 1980 1987

Kosloduj 6 WWER 1000 953 1982 1991

Ignalina 1 RBMK 1500 1185 1977 1983 2005

Ignalina 2 RBMK 1500 1185 1978 1987 2009

Cernavoda 1 Candu 700 655 1979 1996

Cernavoda 2 Candu 700 655 1980



AKW in Osteuropa II
AKW Typ MWnetto Baubeginn Inbetrieb-

nahme
Stillegung

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 V2-1 WWER 440/213 408 1976 1985
Mochovce 1 WWER 440/213 388 1984 1998
Mochovce 2 WWER 440/213 388 1984 1999
Krsko DWR 640 676 1974 1983
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



AKW in Osteuropa III

AKW Typ MWnetto Baubeginn Inbetrieb-
nahme

Stillegung

Temelin 1 WWER 1000/320 921 1983 2000
Temelin 2 WWER 1000/320 921 1983 2003
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
Belene WWER 1000/700 2010-2018

Quelle: IAEA PRIS Database



AKWs und EU-Erweiterung

• In 7 osteuropäischen Beitrittsländern 
befinden sich 8 Hochrisiko-Reaktoren 
(RBMK oder WWER 440-230)

• 2 V-1-Reaktoren in Bohunice, Slowakei
• Ignalina 1 und 2 in Litauen
• Kosloduj 1-4 in Bulgarien
• Vereinbarungen mit der EBRD



AKW-Stillegungen in 
Beitrittsländern

Land 
(Beitritt)

AKW 30 Jahre 
Betrieb

Stillegung 
ursprünglich geplant

Vereinbarung 
mit der EU

Slowakei 
(2004)

Bohunice 1, 2
je 408 MWe

2008, 2010 2000 2006, 2008

Bulgarien 
(2007)

Kosloduj 1, 2
je 408 MWe

2004, 2005 1998 12/2002 
stillgelegt

Kosloduj 3, 4
je 408 MWe

2010, 2012 1998 2006

Litauen 
(2004)

Ignalina 1, 2
je 1380 MWe

2013 vor dem Ersatz der 
DR

12/2004, 2009



EBRD-Fonds zur AKW-
Stillegung in Beitrittländern

Land Reaktoren Stillegungs-
fonds 

in Mio. €

EU-Beitrag 
in Mio. €

Weitere EU-
Mittel 

in Mio. €
Bulgarien Kosloduj 1-4 96 85 105

Litauen Ignalina 1 &  2 145 115 260

Slowakei Bohunice V-1 116 110 40

Quelle: EBRD



Anteil Erneuerbarer Energien in den Beitrittsländern
an der Stromerzeugung 1999 und 2010

Land RES-E (%) 
1999

RES-E (%) 
2010

Cyprus 0.05 6

Czech 
Republic 3.8 8

Estonia 0.2 5.1

Hungary 0.7 3.6

Latvia 42.4 49.3

Lithuania 3.3 7

Malta 0 5

Poland 1.6 7,5

Slovenia 29.9 33.6

Slovakia 17.9 31

Community 12.9 21



Spezifischer Stromverbrauch in OECD-Ländern

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

BG RUS UA CZ AM LT PL H CAN TR USA E JAP OECD 

kWh per US$ 1,000 GDP 



Atomausstieg in Deutschland

• Ausstiegsdiskurs & Atomkonsens
• Entsorgungsfrage
• Endlagerungsproblem
• Vereinbarungen
• Ausstiegsgesetz
• Aktuelle Thematisierung



Brutto-Stromerzeugung in Deutschland 2004
600 TWh
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Beschäftigungseffekte des 
Atomausstiegs
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Probleme der Endlagerung

• Stillegung der deutschen AKWs lt. 
Gesetz bis etwa 2023

• Zwischenlagerung
• Beginn der Endlagerung ab 2030
• Abschluss der Endlagerungsaktivitäten 

–> 2100
• Zeitraum für die sichere Verwahrung 

der Endlager



Energiepolitik & Endlagerung

• Keine Genehmigung zur Errichtung und zum 
Betrieb von KKW und WAA

• Abgabeverbot für abgebrannte 
Brennelemente zur Wiederaufarbeitung

• Kosten für Transporte und Lagerung
• Länderpolitik und Atomaufsicht des Bundes
• Klimapolitik und internationale Trends
• Primat der Politik?



Rückstellungen der AKW-
Betreiber

• Rückstellungen für die Stillegung und 
Entsorgung von AKWs

• Umfang - rd. 40 Mrd. €
• Verzinsung bzw. Anlagepraxis für 

Rückstellungen
• Fondslösung?



Umfrage Eurobarometer EU-25 
September 2005

Mycle Schneider Consulting                            Schönau, 7. Oktober 2005



Mycle SchneiderMycle Schneider

% fairly or totally in favor of nuclear energy





Mycle Schneider Consulting                            Schönau, 7. Oktober 2005



Die Homepage zur Vorlesungsreihe:

http://www.tschernobyl2006.de/vorlesung/index.htm

http://www.tschernobyl2006.de/vorlesung/index.htm




Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!

PD Dr. Lutz Mez
FFU, Ihnestr. 22, D-14195 Berlin

Email: umwelt1@zedat.fu-berlin.de
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