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Bevölkerungswachstum und deren Folgen

Die Weltbevölkerung wächst jährlich um 80 Millionen

Ein ‘neues Deutschland’ entsteht jedes Jahr
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Was benötigen 80 Millionen Menschen?

12.600 km Autobahn

41.300 km Eisenbahn

2,4 Milliarden m2

Wohnraum

637 TWh Elektrizität

…oder 800.000 1 MW 
Windturbinen
…oder 80 1GW Reaktoren
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Stromverbrauch

Land/
Bevölkerung

Stromverbrauch 
(kWh/Kopf)

Gesamtstrom-
verbrauch (TWh) t CO 2/Kopf

Deutschland
80 Millionen

7,185 637 9.71

China
1.3 Milliarden

2,328 3,279 4.57

Nigeria
148 Millionen 116 21 0.35

Global 2752 18,1874 4.38
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8,5 Milliarden Menschen
(6,8 Milliarden in 2010)

- 4.800 GW Neue Stromerzeugungskapazität
- 800 GW in Europa (= gesamte derzeitige Kapazität)
- 20 € Billionen Investment
- 40,4 Milliarden t CO2/per Jahr
- weiterhin 1,3 Milliarden Menschen ohne Strom

Die Welt in 2030 
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Globaler Stromverbrauch- 2030

Die globale Stromerzeugung wird - außer bei Öl - weit er ansteigen, 
wobei die größten absoluten Zunahmen bei Kohle und Gas zu 
verzeichnen sind
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All is Nuclear!

Energie
Energy Dichte

(MJ/kg) Erneuerbar
Versorguns-

sicherheit

Fusion:
Sun (D-D)
Reaktor (D-T)
Gas
Biomasse
Kohle
Wind
Solar

645,000,000
500,000,000

53.6
42.2
32.5

n.a. / niedrig
n.a. / niedrig

+++
++
- - -
+++

-
+++
+++

sehr gut
only a dream

schlecht
gut

mittel
schlecht

schlecht bis zyklisch

Spaltung:
Okla 235U
Reaktor

80,000,000/hoch
80,000,000/hoch

++
-

sehr gut
sehr gut

Nuklear Zerfall:
Geothermie -/niedrig +++ sehr gut
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Eine komplexe Herausforderung

� Extreme globale Umwälzungen der Energiemärkte
� Weltweite Finanzkrise und die stärkste Wirtschaftsf laute 

seit dem 2. Weltkrieg
� Ein beispielloser Anstieg and nachfolgender Kollaps  der 

Energiepreise im 1. Jahrzehnt dieses Jahrhunderts 
� Was bedeutet dies für Nachfrage und Investitionen i n 

der näheren bis mittleren Zukunft?

� Unsicherheiten in der Umweltpolitik
� Kopenhagen steht für politische Vorgaben, aber ohne  

eine rechtliche Einigung bzgl. der CO 2 Reduktions-Ziele 
hängt die Investitionsplanung in der Luft
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Lösungsszenarien: An „Informed Debate“

• Keine Technologie ist ohne Risiken, Abfall oder 
Einfluss auf die Umwelt

• Die Gesamtsystemkosten (Anschaffung, Betriebs- und 
Reparaturkosten, Rückbau, Entsorgung) müssen bei 
einer vollständigen Analyse eingeschlossen werden

• Wir benötigen einen Mix von Energiequellen, um eine  
nachhaltige Energieerzeugung und –versorgung zu 
gewährleisten

• Es ist eine  Debatte auf sachlicher und wissenschaf t-
licher Basis notwendig, um eine nachhaltige Strateg ie 
zu bestimmen

VON EMOTIONEN ZU ARGUMENTEN
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Elektrizitätserzeugung und Umwelteinflüsse

Natural gas
technologies

Nuclear
power

Wind

Biomass
technologies

Existing coal
technologies
no gas cleaning

New coal
technologies
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Vermeidung von CO 2 Emissionen, weltweit
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Hydro – avoided emissions

Actual emissions by fossil fuels

Nuclear – avoided emissions

Non-hydro renewables – avoided emissions
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Treibhausgasemissionen pro kWh

Sehr niedrige Treibhausgasemissionen machen 
die Nuklearenergie zu einer potenten Option zur 

Minderung des Klimawandels
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-20 0 20 40 60 80 100 120
US$/t CO2

Supercritical Coal
Geothermal

Nuclear

Large Hydro

Biomass Steam

Wind

Combined Cycle Gas Turbine

Small Hydro

CCS
Integrated Gasification 
Combined Cycle (IGCC)

Solar Thermal

Solar PV
280 - 465

Note: This graph is for illustrative purposes only,  actual costs are site specific

Source: World Bank

Kosten der CO 2 Reduktion
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Kohle

Vorteile

• Billig und leicht erhältlich

• Veringerung der 
Umwelteinflüsse durch 
technische 
Verbesserungen

• Speicherung einfach und 
billig

• Transport recht einfach

… aber

• Umweltverschmutzer “Bad 
Boy”

• Größter CO 2 Beitrag bei 
der Energieerzeugung

• Größter Beitrag bei 
weiteren Schadstoffen 
(SOx, NOx, Schwermetalle, 
Radioaktivität )



IAEA

Öl

Vorteile

• Vergleichsweise billig da 
momentan ausreichend 
vorhanden

• hohe Verfügbarkeit und 
einfache Verteilung da 
exzellente Infrastruktur

… aber

• Schlechte CO 2-Bilanz

• Signifikanter Beitrag zu 
anderen Schadstoffen

• Begrenzte Reserven

• Komplizierte 
Wiederverwendung von 
Abfallprodukten

• Neue Quellen mit 
schlechterer Bilanz 
(Kosten, Sicherheit)
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Erdgas

Vorteile

• Deutlich weniger 
Schadstoffe bei der 
Verbrennung 

• Bis 70% weniger CO 2
als andere fossile 
Brennstoffe 

• Keine Asche

… aber

• Liefersicherheit? Der 
Verbrauchsanstieg wird 
weitgehend durch  nicht-
OECD Länder gedeckt 
werden

• Anstieg nichtkonvention-
eller Quellen führt zu 
höheren Gestehungskosten 
und Umweltbelastung

• Aufwendige Speicherung
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Der Gasverbrauch in Europa wird 2015 den Stand von 2008 erreichen und sich 
bis 2030 auf 650 bcm erhöhen. Hautverursacher ist die Energieindustrie.
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Gasproduktion in Europa (OECD) Gasproduktion in Europa (OECD) 

Trotz steigendem Ausstoß Norwegens bis 2025, wird sich die europäische 
Gasproduktion bis 2030 verringern;  von 309 bcm in 2008 zu etwa 220 bcm in 

2030, mit stärkster Reduktion in UK
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Kosten fKosten f üür neue Gaslieferungen nach r neue Gaslieferungen nach 
Europa, 2020 Europa, 2020 ($/MBtu)($/MBtu)

Der niedrigste Kostenzuwachs entsteht durch Lieferung von Norwegen und 
Nordafrika, die größten Volumina befinden sich jedoch in Russland
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Wasserkraft 

Vorteile

• Sehr gute CO 2 Bilanz

• Lokale Energieer-
zeugung ohne 
Resourcenerschöpfung

• Potential für Spitzen-
energie

.. aber

• Geringes Entwicklungs-
potential für neue Kraft-
werke in der EU

• Standorteinschränkungen

• Beeinträchtigung/Zerstö-
rung von Ökosystemen
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Windkraft

Vorteile

• Sehr gute CO 2 Bilanz

• Lokale Energieer-
zeugung ohne 
Resourcenerschöpfung

• Versorgung abgelegener 
Standorte 

• Hohe Akzeptanz in der 
Bevölkerung (- NIMBY)

… aber

• Unbeständige Versorgung

• Inversionslagen im Winter

• Sankt Florians Prinzip 

• Standorteinschränkungen 
(Flächenbedarf, Windfeld) 

• In vielen Märkten (noch) 
keine wirtschaftliche 
Alternative

• Einfluss auf Biodiversität
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Photovoltaik 

Vorteile

• Gute CO2 Bilanz

• Lokale Energie-
erzeugung ohne 
Resourcenerschöpfung

• Energieversorgung für 
rückständige Land-
regionen

• Hohe Akzeptanz in der 
Bevölkerung

... aber

• Sehr teuer 

• Kalte Winterabende

• Standorteinschränkungen 
(Einstrahlwinkel)

• Wolken und Verschmutz-
ung beeinträchtigen die 
Effizienz
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Kernenergie: Die Aufgabe der IAEO

Die IAEO …
• Ist eine unabhängige zwischenstaatliche, wissenschaftliche 

und technologiebasierte Organisation
• Unterstützt seine Mitgliedsstaaten in der Planung für und 

Nutzung von Nuklearwissenschaft und –technologie für 
verschiedene friedliche Zwecke einschliesslich der 
Stromerzeugung

• Entwickelt Sicherheitsrichtlinien und fördert die sichere 
Anwendung von Kernenergie

• Überprüft die Einhaltung des Nichtverbreitungsvertrages 
und die Nutzung von Nuklearmaterial und Einrichtungen für 
friedliche Zwecke

Kein Verkäufer von Kernenergie 
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2005 Nobel Peace Prize to IAEA

To the IAEA and its Director GeneralTo the IAEA and its Director General
“for their efforts to prevent nuclear energy from be ing used 

for military purposes and to ensure that nuclear en ergy 
for peaceful purposes is used in the safest possibl e way .”
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Das Mandat der IAEA: Nukleare Techno-
logien für menschliche Grundbedürnisse 

� Providing better health care

� Improving agricultural 

productivity and food security

� Improving management of 

scarce water resources

� Improving understanding of and
management of the environment
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Vorhersage Kernenergie

� �� �� �� �� ��� ��� ���

�.�0��	����2�����


�.�0�.��	%�

�.�0�)
��3��

����

*�

�


������.4�.��	%�5.��

�


(���

������2
�


6
����2�����


23���


7������.

�

� 

���!

��#�

Mit Ausnahme Europas wird die Nuklearleistung sich in 
allen Regionen erhöhen – am stärksten in China / Ind ien
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• Sehr gute CO 2 Bilanz

• Geringer Landbedarf

• Geringe Brennstoff-
und Abfallvolumina 

• Versorgungssicher-
heit 

• Sicherer Betrieb und 
Zwischenlagerung

• Abfall! Abfall?
• Hohe Toxizität
• Sichere Verwahrung für 

lange Zeit, Mögliche 
Last f ür zuk ünftige 
Generationen

• Unfälle

• Tor zur Atomwaffen

Vorteile … aber

Kernenergie
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Kernbrennstoff: Kleines Volumen, 
Hohe Energie

• 1 Pellet erzeugt die 
Energie von 1,5 
Tonnen Kohle

• Jedes Pellet erzeugt 
5.000 kWh
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50 kg
uranium 
ore

30 g
enriched 
uranium 

200 g
depleted
uranium 

30 g Spent fuel

5.5 kg
carbon

1 900 kg
carbon

3 000 kg
coal

Ash/particles
300 kgPower station

Enrichment
Reactor

Source: Wikdahl, 2004
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• Sicherheit ist integraler 
Bestandteil der Kraftwerks-
entwicklung und des 
Betriebes

• Führend in der Sicherheits-
kultur, Überprüfungen, “best 
practice”

• EU Kernenergie hat exzel-
lente Sicherheit bewiesen

• Das kritische Umfeld hat 
auch Vorteile, z.B.  Druck  
zur fortwährenden Opti-

mierung

• Kernenergie ist 
gefährlich

• Sie wird nie sicher sein
• Sicher ist nicht sicher 

genug
• Kernkraftwerke sind 

Atombomben
• Gigantismus, Profit statt 

Sicherheit

��� � Schlechte Akzeptanz

Realität Wahrnehmung

Sicherheit der Kernenergie:
Realität und Wahrnehmung
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Die Wege zur Bombe

235Uran-
Anreicherung

KKW 4 %
FR          20 %
Bombe   90 %

Technisch 
schwierig

239Plutonium-
Extraktion aus 
Kernbrennstoff

Voll abgebrannter KKW-
Brennstoff ungeeignet

Einfacher

Schwerwasser für 
Plutonium-Brüter

Moderator in Natur-
Uranreaktoren

Einfacher

Laserseparation von 
235Uran

Sehr schwierig
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Zivile Kernkraft und Proliferation

• Fakten

Urangewinnung, 
Anreicherung, Wieder-
aufbereitung sind 
Kernelemente ziviler 
und militärischer 
Anwendungen

��� � ‘dual use’

• Praxis

Alle bisherigen Waffen-
kapazitäten sind vor oder 
unabhängig von der zivilen 
Kernenergie-nutzung 
aufgebaut worden.

��� � Beispiel China
1. Test 29 Jahre vor 1. KKW
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Internationaler thermonuklearer 
Versuchsreaktor ITER
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Die Realität

• Die Grundlastversorgung durch Kernenergie ist 
wirtschaftlich konkurrenzfähig und beträgt ca. 14% der 
Stromerzeugung weltweit

• Kernenergie trägt zur Versorgungssicherheit und zur  
Preisstabilität bei

• Kernenergie vermindert Luftverschmutzung und 
Treibhausgase, die die Klimastabilität gefährden

• Mittel- bis langfristig ist eine drastische Verringe rung 
der Treibhausgase ohne Kernkraft kaum oder nicht 
möglich
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Zusammenfassung

• Kernenergie wird nicht der Königsweg zur Lösung der  
Weltenergiefrage, der Energiesicherheit und der 
Umweltherrausforderungen sein

• Jedoch wird Kernenergie global ein integraler 
Bestandteil der Lösung sein

• Optimale Strategien zur Stromversorgung sind nur 
möglich wenn die politische Planung durch profundes  
wissenschaftliches und technisches Know-how 
unterstützt wird ��� � INFORMED DEBATE

• Deutschland wird auch in der Zukunft Kernkraft nutz en, 
ob die Wertschöpfung lokal oder global erfolgt ist 
letztlich ein politischer Entscheid
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