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Der Band schildert die historischen und die aktuellen Konflikt-
linien der Atomenergie und erméglicht damit ein Verstindnis
der gerade gefithrten Debatten. Er beginnt mit der Entwicklung
der Atomenergie sowie ihren militirischen und kommerziellen
Anwendungen und gibt einen nichttechnischen Uberblick des
gesamten Sektors, vom Uranbergbau bis zur Wiederaufarbei-
tung und zur Waffenproduktion. Es folgt eine Einordnung der
Atomenergie in Bezug auf geopolitische Konflikte und ihre
potenzielle Bedeutung fur die Energiewirtschaft und den Klima-
schutz. Die Atomwende in Deutschland wird in den europdi-
schen und globalen Kontext eingeordnet. Der Schluss gilt der
Zukunft, insbesondere den bisher ungelosten Fragen des Riick-
baus der Kernkraftwerke und der Zwischen- und Endlagerung
radioaktiver Abfille.

Christian von Hirschhausen ist Professor fur Wirtschafts- und
Infrastrukturpolitik an der Technischen Universitit Berlin (WIP)
und Forschungsdirektor am Deutschen Institut fiir Wirtschafts-
forschung (DIW Berlin). Er ist Autor und Ko-Autor einer Viel-
zahl von Veroffentlichungen zu wirtschaftlichen, geopolitischen
und energiesystemischen Aspekten der Atomenergie und Mit-
glied der Forschungsgruppe Atomkernenergie, die zu diesen
Themen forscht, lehrt und Politikberatung betreibt.
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Einleitung

Seit dem 16.Juli 1945, als um 5:29 Uhr morgens Ortszeit bei
Alamogordo in der Wiiste New Mexicos (USA) die erste Atom-
bombe geziindet wurde, ist klar, dass durch Kernspaltung in
Sekundenbruchteilen ungeheuerliche Mengen an Energie und
Strahlung freigesetzt werden konnen. Die erste militarische
Anwendung erfolgt sehr zeitnah, mit der Bombardierung und
weitgehenden Zerstorung der japanischen Stidte Hiroshima
(6. August 1945) und Nagasaki (9. August 1945), bei der es
Hunderttausende von Toten und Schwerverletzten gab. Auch
danach, im angehenden Kalten Krieg zwischen den USA und
der Sowjetunion, wurden erhebliche Anstrengungen zur Weiter-
entwicklung von Atomwaffen, insbesondere der Wasserstoff-
bombe, betrieben. In diesen Zeitraum fallen auch Versuche,
Atomenergie fur kommerzielle Anwendungen nutzbar zu ma-
chen, z.B. im Verkehrsbereich, der Medizintechnik, der Mate-
rialforschung, der Landwirtschaft sowie zur Stromversorgung.
Zwischen 1954 und dem Ende der 1970er Jahre wurde mit dem
Bau von uber der Hilfte aller bis Ende 2021 ans Netz gebrach-
ten kommerziellen Kernkraftwerke begonnen. Mit den 1970er
Jahren waren jedoch die Hoffnungen vorbei, dass Atomenergie
kostengtinstig werden wiirde und — durch die Entwicklung einer
Plutoniumwirtschaft — erheblich zur Energieversorgung beitra-
gen konne. Heute liegt die Produktion von Atomstrom auf etwa
dem Niveau von 2006 (ca. 2700 Terawattstunden) und der An-
teil an der Stromproduktion weltweit liegt unter 10% (nach
einem Hohepunkt von 17,5% in 1996)." Dies entspricht so-
gar nur 4% an der weltweiten Energieproduktion, da neben
Strom auch andere Energien fiir Warme, Verkehr etc. verwendet
werden, die Tendenz ist fallend. So viel erst mal zur Vergangen-
heit.

Und die Zukunft? Nicht nur die jungsten Entwicklungen im
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Krieg Russlands in der Ukraine belegen in drastischer Form,
dass die Atomenergie eine zentrale Rolle in geopolitischen Kon-
flikten spielt und dieses Thema uns leider erhalten bleiben
diirfte. Selbst die Jahre nach der deutschen Wiedervereinigung
und dem Zusammenbruch der Sowjetunion waren davon ge-
pragt, wie auch Konflikte in Asien und anderswo in dem «zwei-
ten Atomzeitalter», in dem wir uns nun befinden. Dariiber hin-
aus miissen wir uns aber vor allem um eine moglichst sichere
Entsorgung der Hinterlassenschaften der Atomenergie, insbe-
sondere der radioaktiven Abfille, kiimmern. Uber 8o Jahre
nach den ersten experimentellen Entwicklungen an der Schnitt-
stelle von Grundlagenforschung und militarischen Anwendun-
gen ist noch kein einziges Gramm der hochradioaktiven ato-
maren Abfille aus dem Betrieb kommerzieller Kernkraftwerke
tiefengeologisch endgelagert, mit dem Ziel, fur eine moglichst
sichere und langfristige Abschirmung von Mensch und Umwelt
vor den Risiken der Strahlenfreisetzung zu sorgen. Das ist also
die Zukunft.

Zwischen diesen beiden Polen — der Vergangenbeit der Atom-
energie als Produkt aus Grundlagenforschung und Kriegsfiih-
rung und der Zukunft dringend anstehender und bis heute un-
geloster Entsorgungsfragen — bewegt sich dieses Buch. Dabei
geht es auch auf aktuelle Fragen von Geopolitik, technischen
Entwicklungen sowie Energiewirtschaft und Klimaschutz ein.
Damit schligt es eine Briicke zwischen unterschiedlichen As-
pekten dieser riskanten Technologie — auf diese Einordnung
wird noch detailliert eingegangen — und den wissenschaftlichen,
militarischen und kommerziellen Entwicklungen.

Atomenergie ist ein globales Phinomen, das in unterschiedli-
chen nationalstaatlichen Kontexten sehr unterschiedliche Ent-
wicklungen durchlaufen hat und durchlduft. Neben globalen
Trends wird daher auch auf wichtige Entwicklungen in ausge-
wihlten Landern eingegangen, insbesondere den Atom-Super-
michten USA, Russland und China sowie einigen europdischen
Landern wie Frankreich und GrofSbritannien. Jedoch liegt der
Schwerpunkt des Textes auf Deutschland, wo sich Politik und
Gesellschaft nach jahrzehntelangen Auseinandersetzungen auf
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ein Ende der kommerziellen Nutzung der Atomenergie geeinigt
haben. Fast zeitgleich mit dem Erscheinen dieses Buches werden
die letzten drei Kernkraftwerke vom Netz genommen; 2010
waren noch 17 am Netz. Dies bedeutet jedoch keineswegs das
Ende der Atomenergie in Deutschland. Vielmehr treten andere
Herausforderungen in den Vordergrund, wie der Riickbau der
alten Kernkraftwerke, der Jahrzehnte in Anspruch nehmen
wird. Deutschland ist auch nach wie vor in der Atomenergiefor-
schung aktiv und beteiligt sich an internationalen Projekten zur
Reaktorforschung fiir Kernspaltung (sowie der Kernfusion). Be-
sonders langwierig und komplex wird die Lagerung hochradio-
aktiver Abfalle werden, die mit der Bekanntgabe von moglichen
Teilgebieten und Standortregionen im Herbst 2020 in die heifSe
Phase gegangen ist.

Struktur des Buches

Das Buch bietet eine Ubersicht iiber Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft der Atomenergie mit einem Schwerpunkt auf den
Risiken dieser Technologie, geopolitischer, umweltokonomischer,
finanzieller und politischer Art. Es bietet eine Querschnittsper-
spektive Uber alle wesentlichen soziotechnischen Aspekte der
Atomenergie und geht dabei systematisch auf die urspriing-
lichen Themen zuriick, die — in unterschiedlichem Gewande
und mit unterschiedlichen Akzenten, aber deutlich erkennbar —
heute wieder einschligig sind. Es unterscheidet sich damit von
den rein technischen, rein historischen, rein politikwissenschaft-
lichen und rein wirtschaftlichen Einfiihrungen. Die Verweise zu
am Ende des Buchs als «Ausgewihlte Literatur» aufgefiihrten
Publikationen erfolgen in allen Anmerkungen in der Kurzform,
die anderen Publikationen werden vollstandig referenziert.

Das Buch besteht nach dieser Einleitung aus fiinf Kapiteln
sowie einem Nachwort. Kapitel 1 Vergangenbeit: Urspriinge,
Entwicklungen und Nutzungen von Atomenergie vermittelt
eine Anndherung an das Thema Atomenergie, seine Urspriinge
und die wesentlichen Wendepunkte der letzten hundert Jahre.
Was ist iberhaupt Atomenergie und wie kam es zu der ersten
grofstechnischen Nutzung, der Entwicklung der Atombombe in
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den 1940er Jahren? Welches waren die wesentlichen Treiber der
Atomenergie seitdem, und welche Fragen stellen sich heute?

Mit Kapitel 2 begeben wir uns in den Maschinenraum des so-
ziotechnischen Systemguts Atomenergie mit ihren technischen
und institutionellen Zusammenhingen. Dabei werden nicht nur
die einzelnen Produktionsstufen, sondern auch deren Interde-
pendenzen vereinfacht dargestellt: Rohstoffabbau, Anreicherung,
Atomwaffen, Stromerzeugung, Wiederaufarbeitung, Riickbau
von Kernkraftwerken sowie die Entsorgung radioaktiver Ab-
falle.

Geopolitische Konflikte lautet der Titel von Kapitel 3. Atom-
energie war, ist und bleibt ein von geopolitischen Interessen do-
miniertes Thema, zu dem erst spdter Themen wie Verstromung
oder medizinische Anwendungen hinzugekommen sind. Das
Kapitel beginnt mit einer Charakterisierung des ersten Atom-
zeitalters, dem Kalten Krieg, und leitet dann zum zweiten Atom-
zeitalter uber; darunter ldsst sich die Gegenwart mit einer Viel-
zahl von globalen, aber zunehmend auch regionalen Konflikten
und einem knappen Dutzend von Atommachten verstehen.
Auch der Einstieg von Lindern in die Atomwirtschaft ist von
geo- und regionalpolitischen Motiven getrieben und erfolgt in-
teressanterweise vor allem in Staaten mit wenig ausgeprig-
ten demokratischen Kontrollstrukturen, derzeit in der Tirkei,
Bangladesh und Agypten.

Kapitel 4 widmet sich dann Fragen von Energiewirtschaft
und Klimaschutz. Dabei missen sowohl unterschiedliche Zeit-
skalen (kurzfristig, langerfristig, sehr langfristig) als auch un-
terschiedliche Zielfunktionen beriicksichtigt werden, z.B. eine
betriebswirtschaftliche, eine energiewirtschaftliche und eine ge-
samtwirtschaftliche. Wir zeigen, dass es nicht «die» Kosten der
Atomenergie gibt, sondern dass, je nach Anwendungsfall, unter-
schiedliche Kostenkonzepte zum Einsatz kommen. Atomener-
gie ist aufgrund der hohen sicherheitstechnischen Risiken mit
hohen Kosten verbunden und bedurfte und bedarf stets flankie-
render staatlicher innovations- und industriepolitischer Unter-
stiitzung. Das Kapitel diskutiert auch die potenzielle Bedeutung
von Atomenergie zur Bekimpfung der Klimakrise.
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Es folgt das im wahrsten Sinne des Wortes «letzte Kapitel»
zur Zukunft der Atomenergie, welches anhand der Entwicklun-
gen in Deutschland mit einem «Blick zurtick nach vorn» erfolgt:
Zukunft: Atomenergie in Deutschland und anderswo vor der
Jabrbundertaufgabe der Entsorgung radioaktiver Abfdlle. Da-
bei verbinden wir die Geschichte der Atomenergie in Deutsch-
land mit der Jahrhundertaufgabe des Riickbaus von Kernkraft-
werken und der Entsorgung radioaktiver Abfille. Wir stellen
die schwierige Historie und die weitgehende Vernachlassigung
von Fragen der Entsorgung radioaktiver Abfille heraus. Dies
racht sich heute, stehen uns doch teure und sehr langwierige
Prozesse bevor, u.a. der Riickbau stillgelegter Kernkraftwerke,
die Zwischenlagerung hochradioaktiver Brennelemente sowie
der Prozess der tiefengeologischen Endlagerung. Wir beschrei-
ben unterschiedliche Stufen des Entsorgungsprozesses und skiz-
zieren einen moglichen Zeitplan: Er wird uber ein Jahrhundert
dauern, selbst in den Lindern, die hier leicht voraus sind, wie
etwa Finnland und die Schweiz. Somit schliefSt sich der Kreis
einer komplexen und von Anbeginn an umstrittenen Technolo-
gie: Die nukleare Kontroverse dreht sich seit den 1950er Jahren
vor allem um Fragen der Sicherheit und Entsorgungsprobleme,
und diese Themen werden uns noch lange begleiten.

Im Nachwort fassen wir die wesentlichen Ergebnisse der
Analyse in 12 Thesen to go zusammen, die Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft der Atomenergie charakterisieren.

Begrifflichkeiten
An verschiedenen Stellen des Buches werden unterschiedliche
Begrifflichkeiten fiir das Phinomen verwendet, um das es in
diesem Text geht. So lautet der Titel des Buches Atomenergie,
jedoch ist von Kernkraftwerken die Rede; auch werden die Be-
griffe Atomwaffen und Kernwaffen synonym gebraucht. Begriff-
lichkeiten spielen in soziotechnischen Kontroversen eine wich-
tige Rolle, sind sie doch niemals neutral, sondern fiigen sich in
spezifische historisch-politische Kontexte ein. Sie transportieren
Narrative und werden somit selbst gleichsam Teil der Kontro-
versen. Historisch betrachtet dominiert der Begriff Azom-
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energie. Die Griechen sahen im A-tom, dem Un-Teilbaren, die
kleinste Einheit der Materie. In den 1940er Jahren wurde an
der Atombombe gearbeitet, Eisenhowers Initiative hiefd «Atoms
for Peace» (1953), und in der Bundesrepublik Deutschland
wurden das Bundesministerium fir Atomfragen (1955) sowie
das Atomgesetz (1959) geschaffen. Interessanterweise wurden
in der DDR gleich von Beginn an beide Begriffe verwendet: Am
11. Oktober 1955 fasste zunichst das Politbiiro, am 10.No-
vember 1955 auch der Ministerrat einen Beschluss zur zivilen
Nutzung der Atomkraft, zur Schaffung eines zentralen For-
schungszentrums und eines «Amtes fir Kernforschung und
Kerntechnik».*

Unter dem Eindruck des von Atombomben und der Gefahr
des Atomkriegs negativ besetzten Begriffs Azom erfolgte in der
Bundesrepublik in den t950er/t960er Jahren eine Wendung
der Begrifflichkeiten: Seitdem erlangte die Bezeichnung Kern-
energie breitere Verwendung. Tatsdchlich werden physikalisch
gesehen die grofSen Energiemengen durch die Spaltung von Ker-
nen frei. In der Industrie spricht man heute von Kernkraftwer-
ken, hierzu gibt es eine DIN-Norm (ISO 921/834). In der deut-
schen Diskussion sind die Begriffe auch politisch-gesellschaftlich
besetzt. So ist der kritische Diskurs seit den 1960er Jahren unter
den Schlagwortern «Atomkraft — Nein danke!» oder «Anti-
Atom-Bewegung» bekannt geworden. Dagegen wird in physika-
lischen Fachkreisen von Kernenergie gesprochen.

Ein Kompromiss bestiinde im Begriff Atomkernenergie, der
sowohl das gesamte Atom als auch den Kern, in dem die Krafte
gebiindelt sind, beinhaltet. Dieser Begriff wurde in der Nach-
kriegszeit von deutschen Wissenschaftlern verwendet, so von
Otto Hahn (z.B. in der Rede zur Eroffnung des Atomiums,
1958) und von Kurt Diebner und Erich Bagge, die die Zeit-
schrift Atomkernenergie herausgaben. Aufgrund der fehlenden
Vertrautheit der Leserschaft mit diesem Begriff wird jedoch
schwerpunktmafig auf den historisch etablierten Begriff Atom-
energie zuruckgegriffen, an einigen Stellen wird der im jeweili-
gen Kontext dominante Begriff verwendet, z.B. «Atombombe»,
«Kernspaltung» etc.
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wie an anderen Organisationen. Die Analyse von Atomenergie
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