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WIEDERINBETRIEBNAHME
DEUTSCHER
KERNKRAFTWERKE:
Wirtschaftliche
Tragfähigkeitund
Ausblick

Der deutsche Atomausstieg wird häufig als
endgültig und irreversibel dargestellt .
Dies ist nicht der Fall.

Die Reaktivierungder deutschen
Kernkraftwerke ist nach
wie vor technisch machbar und 
wirtschaftlich attraktiv .

Es gibt keinewesentlichen
technischen Hürden, die 
einem Neustart der 
Kernkraft in 
Deutschland im Wege 
stehen. Es ist
vielmehr eine
Frage des 
politischen
Willens.
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Vorwort
Als Student des Maschinenbaussah ich 1972 zumerstenMal die Baustelledes Kernkraftwerks

Philippsburgam Rhein. Von da anwar für michklar, dass ich am Aufbau dieserneuen, 

aufstrebendenEnergiequellebeteiligtsein wollte. In den folgendenJahrzehntenkonnteich als

Ingenieurund Manager meinenTeil zumBau und BetriebeinerFlotte von Kernkraftwerkenin 

Deutschland beitragen. Die Anlagen erfuhrenvon internationalenKollegenimmer wieder

größteAnerkennungfür ihreKonstruktion, Zuverlässigkeitund Effizienzim Betrieb. ImRahmen 

des Atomausstiegsbis 2023 wurdenauspolitisch-ideologischenGründensomit Kraftwerke

stillgelegt, die auchnachheutigenMaßstäbenzuden bestender Welt zählten.

Mit den seit 2022 immer wiederauftretendenKrisenbeider Versorgungssicherheitund dem 

KostenniveauunsererEnergieversorgungwurdedas Fehlen der KernkraftalsStandbeineiner

verlässlichen, ökonomischenund COі-freienEnergieversorgungoffensichtlich. In der Folge

wurdedie Frage des Weiterbetriebsder deutschenKernkraftwerkeaufgeworfen, letztlich

jedochpolitischverworfen. Dennochbesteht die öffentlicheDiskussionüberdie Nutzungder 

Kernkraftin Deutschland fort. Entscheidendhierfürsindsowohldie 

LebensdauerverlängerungenbestehenderKernkraftwerkealsauchdie Reaktivierungen

bereitsstillgelegterAnlagen im Ausland sowiedie zahlreichenProjekte neuerSMR-Reaktoren

der Generation III+ und IV.

Zur Frage des Wiedereinstiegsist zuerwähnen: Als wir in Deutschland ab 1955 in die Kernkraft

einstiegenund in den 1970er und 1980er Jahren die Kraftwerkebauten, starteten wir auf einer

grünenWiese, ohneBetriebspersonal, Standorteund Betriebserfahrung. Ein Wiedereinstieg

dagegenkannsichauf einerheblichesErbe stützen. Durch die Einbindungin den Rückbauund 

die Arbeit für den Export bestehteinNukleusdes Fachpersonalsund der kerntechnischen

Industrie weiterhinfort.

Es wäregut, wennDeutschland die sich darausergebendeChance zumWiederaufbauder 

deutschenKernkraftnutzenwürde. Denn mit dem Atomausstieghat der deutsche Staat nicht 

nurdie Nutzungder Kernenergiebeendet, sondernauchdie COі-freie Grundlasterzeugung, für 

die es auf absehbareZeit keineAlternative gibt.

--von Ulrich Gräber, Ingenieur, vormals Vorstand der EnBW Kraftwerkeund der Areva 
Deutschland, Autor des Spiegel-.ŜǎǘǎŜƭƭŜǊǎ αYƴƛŜŦŀƭƭ ǾƻǊ ŘŜǊ ¦ƴǾŜǊƴǳƴŦǘά
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Zusammenfassung
Der deutsche Atomausstieg, der imApril 2023 mit der Abschaltungder letztendreiReaktoren

vollendetwurde, wirdhäufigalsendgültigund irreversibeldargestellt. Das ist er nicht. Die 

abgeschaltetedeutsche Kernkraftwerksflottebefindetsichphysischweiterhinin einem

wiederherstellbarenZustand, die technischenPräzedenzfällefür Wiederinbetriebnahmensind

umfangreichund gut dokumentiert, und die wirtschaftlichenArgumentefür eineReaktivierung

dieserAnlagen sindstark. Das Zeitfensterfür eineWiederinbetriebnahmewirdzwar

schrittweisekleiner, ist abernochnicht geschlossen.

Die Umkehr des Atomausstiegs und die Wiederinbetriebnahme deutscher Reaktoren

sind allein eine Frage des politischen Willens. Die beidendringendstenMaßnahmensind

einsofortiges Moratorium für den weiterenRückbauder Reaktorenund eineÄnderungdes 

Atomgesetzes(AtG), um den Betriebvon Kernkraftwerkenwiederzuerlauben.

Die Wiederinbetriebnahme der abgeschalteten deutschen Reaktoren ist technisch

machbar . Die deutschenReaktorenwurdenlanglebig, gut zugänglichfür Wartungsarbeiten

und auf den Austauschvon Großkomponentenausgelegt. Daher kannjedewesentliche

Komponenteder imRückbaubefindlichendeutschenKernkraftwerkerepariert, überholtoder

ersetzt werden. ErheblichetechnischeHürden, die eineWiederinbetriebnahmeunmöglich

machen, bestehennicht.

Die Wiederinbetriebnahme deutscher Reaktoren ist der schnellste und günstigste

Weg, zusätzliche gesicherte Stromerzeugung ans Netz zu bringen .Die am einfachsten

zureaktivierendeGruppe von Reaktorenkönntenochvor Ende 2031 Strom zudurchschnittlich

37 Euro je Megawattstundeerzeugen. Die anspruchsvollstenWiederinbetriebnahmenkönnten

ab Mitte der 2030er Jahre Strom für etwa 58 Euro je Megawattstundebereitstellen. Das liegt

deutlichunter den aktuellenMarktpreisen, die im Zugedes Iran-Konfliktsweiter steigen.

Eine Mehrheit der Deutschen unterstützt die weitere Nutzung der Kernenergie in 

Deutschland. Die jüngsteUmfrageder Radiant Energy Group, durchgeführtEnde 2025, ergab, 

dass61 Prozentder deutschenBevölkerungden Verbleibder Kernenergieim Energiemix

befürwortenςfast dreimalso vielewiedie 22 Prozent, die einenvollständigenAusstiegund ein

Verbotder Kernenergieunterstützen.

Die Wiederinbetriebnahme deutscher Kernkraftwerke würde Nutzen weit über die 

reine Stromerzeugung hinaus schaffen .Die RückkehrdeutscherReaktorenin den 

LeistungsbetriebwürdeEmissionenin Deutschland und den Nachbarländernsenken. Gut 

bezahlteArbeitsplätzein den Standortgemeindenwürdenerhaltenund neu geschaffen, 

Wiederaufbau-und InstandsetzungsarbeitenwürdenneueChancenfür qualifizierte

Fachkräfteeröffnen. Zusammenmit der gesichertenLeistung, die dieseProjekte wiederans

Netz bringenwürden, könntedieseWiederbelebungder industriellenFachkräftebasisden 

deutschenIndustriestandortstärkenund die AbwanderungenergieintensiverProduktion 

bremsen.
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Einleitung
Der deutsche Atomausstiegsolltedie der KernenergiezugeschriebenenRisikenbeseitigen

und imRahmen der Energiewende einneuesEnergiesystemschaffen: erneuerbareEnergien, 

abgesichertdurch importiertesGas. Dieses System solltenachDarstellungseiner 

Befürworter industrielleWettbewerbsfähigkeitund einenhohenLebensstandardsichern. 

Tatsächlichhat der AtomausstiegzuanhaltenderwirtschaftlicherBelastungund wachsender

Energieunsicherheitgeführt. Deutschland ist heutemit strukturellerhöhtenStrompreisenund 

verminderterVersorgungssicherheitkonfrontiert.

Die Politik steht vor einerrichtungsweisendenEntscheidung: Entwederverfolgt Deutschland 

weiter einenPfad, auf dem Großhandelspreisedie energieintensiveIndustrie weiter zu

ProduktionskürzungenoderzurAbwanderungdrängen, das Land die Zielefür den 

Kohleausstiegstillschweigendverfehltund Haushalteimmer höherePreisetragen; oderes holt 

gesicherte, bezahlbareund emissionsarmeStromerzeugung zurück, die Deutschlands

industrielleund wirtschaftlicheWettbewerbsfähigkeitwiederherstellt. Der Unterschiedim

ErgebnisdieserbeidenPfadehängtdavonab, ob Deutschland sich für die 

Wiederinbetriebnahmeseiner bestehendenKernkraftwerkeentscheidet, die weiterhinin der 

Lage sind, weitausschnellerund kostengünstigerverlässlichenStrom zuliefernals jede

vergleichbareNeubau-Alternative.

Folgendes Atomausstiegs

Die Folgendes Atomausstiegs für die deutsche Stromversorgung sind unmittelbar und 
messbar.

ÅDeutschland hat sichvon einemNetto-StromexporteurzueinemNetto-Importeur

entwickelt: Währendes Mitte der 2010er Jahre rund50 Terawattstundenpro Jahr 

exportierte, lagendie Nettoimporte2023, im Jahr der endgültigenAbschaltungder letzten

Kernkraftwerke, bei rund9 Terawattstundenund stiegenin den Folgejahrenauf jährlich18 

bis 26 Terawattstunden.1

ÅDie Großhandelspreisefür Strom sindzwargegenüberden Extremwertendes Jahres2022 

zurückgegangen, bewegensichaber in einerSpannevon 80 bis 100 Euro je 

Megawattstundeund damitnaheam Doppeltendes inflationsbereinigtenDurchschnittsder 

2010er Jahre.2 Dieses erhöhtePreisniveauhält seit fünf aufeinanderfolgendenJahren ohne

nennenswerteEntlastungan.

ÅNach dem Wegfallvon russischemPipelinegasist Deutschland heutestark auf per Schiff 

geliefertesFlüssigerdgas(LNG) angewiesen. DieseVersorgungsrouteist teurer, volatiler

und dabeinicht wenigeranfälligfür geopolitischeDisruptionen.
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ÅObwohlDeutschland bis Anfang der 2020er Jahre insgesamtrund600 MilliardenEuro für 

die Energiewende aufgewendethat und weiterhinjährlichetwa 20 MilliardenEuro für die 

SubventionierungerneuerbarerEnergienausgibt, bleibendie Großhandelspreisefür Strom 

ungefährdoppeltso hochwie in den 2010er Jahren.3,4Der Bundesrechnungshoferwartet

zurFortsetzungder Energiewende alleinfür den zusätzlichenNetzausbaubis 2045 weitere

Kosten von mehrals460 MilliardenEuro.5

ÅSeit Februar2022 ist die Produktion energieintensiverIndustriezweigeum 15,2 Prozent

zurückgegangen; dabeigingen53.300 Arbeitsplätzeverloren.6 Eine Umfrageausdem Jahr 

2025 unter fast 3.600 Unternehmenergab, dass59 Prozentder großenIndustriebetriebe

erwägen, ihreProduktion zurückzufahrenoder ins Ausland zuverlagern, gegenüber37 

Prozentim Jahr 2022.7

Erwägungenzur Wiederinbetriebnahme

Das naheliegendsteArgument für eineWiederinbetriebnahmeist wirtschaftlicherNatur. Selbst 

diejenigendeutschenReaktoren, die dieumfangreichstenReparaturenerfordern, könntenab 

Mitte der 2030er Jahre zudurchschnittlich58 ϵκa²Ƙ betriebenwerden; die am einfachstenzu

reaktivierendenBlöckebereits 2031 zulediglich31 ϵκa²ƘΦ ImVergleichzuwestlichen

KernkraftwerksneubautensindWiederinbetriebnahmengemessenan den Kosten pro 

Megawatt installierterLeistungdramatischgünstiger, worinsichder Wert der vorhandenen

Infrastrukturund der bereitsgetätigtenKapitalinvestitionenwiderspiegelt. Selbst kleinere

VolkswirtschaftennehmendeutlichhöhereKosten je Leistungseinheitfür den Aufbau neuer

Kernkraftkapazitätenin Kauf, weilsiederenlangfristigenWert erkennen. Deutschland kannden 

gleichenstrategischenNutzenweitausgünstigererzielen, indemes seine bestehendeFlotte 

wiederherstellt.
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Es bestehteinklarespolitischesMandat zurWiederinbetriebnahmedieserAnlagen: 61 Prozent

der Deutschenunterstützendie weitereNutzungder Kernenergie, fast dreimalso vielewie

dieseablehnen. Seit der Energiekrisevon 2022 fordernStimmenausPolitik, Wissenschaft und 

Wirtschaftmit wachsenderDringlichkeiteineUmkehroderNeubewertungdes Atomausstiegs, 

währendandereeuropäischeLänder entschlossenReaktorlaufzeitenverlängern, eigene

Ausstiegsbeschlüsserückgängigmachenund neueKernkraftwerkein Auftraggeben. Erst im

April 2026hat die belgischeRegierungformelleGesprächemit Engie, dem derzeitigen

Eigentümerder belgischenKernkraftwerke, übereinemöglichestaatlicheÜbernahmeder 

Flotte mit dem Ziel der Wiederinbetriebnahmeangekündigt.8

Friedrich Merz sprachsichvor der Bundestagswahl2025 für eineWiederinbetriebnahme

deutscherKernkraftwerkeaus.Mehrereprominentedeutsche Akteurebefürwortenöffentlich

neuartigeReaktortechnologienund Small Modular Reactors (SMR); dabeinutzendie SMR-

Konzepte, die einerkommerziellenUmsetzungam nächstensind, dieselbebewährte

Leichtwasserreaktor-Technologie wiedie abgeschaltetedeutsche Flotte. Derselbepolitische

Grundkonsenszeigtsich im deutschenInteresse an der Fusion, das den Bedarfan gesicherter, 

COі-armer Stromerzeugung zurGrundlastdeckungwiderspiegelt. Die Fusionstechnologie

bleibt jedochexperimentell, ohneklarenPfadzueinemEinsatzim Stromsystem. Keine 

Fusionsanlagehat jemalsStrom erzeugt, im Gegensatzzuden siebenJahrzehnten, in denen

die Kernspaltungbewiesenhat, dasssiedem Netz zuverlässigeund kosteneffiziente

Stromerzeugung bereitstellenkann. Das politischeInteresse an Fusion sowiekleinenoder

alternativenReaktorenerkenntden Bedarfan Kernenergiean, weicht aberder Technologie 

aus, die diesemtatsächlichzeitnahbegegnenkann.
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Für die deutsche Industrie adressiert ein Wiederinbetriebnahmeprogramm die strukturelle 

Ursache einer sich beschleunigenden Deindustrialisierung, die kein Subventionsprogramm 

beheben kann. Es stellt eine bezahlbare, gesicherte und krisenfeste Stromversorgung wieder 

her ςmit einer weitgehend heimischen Lieferkette, Brennstoffbevorratung am Standort für 

Jahre und einer von den Alternativen unerreichten Resilienz gegen internationale Disruptionen. 

Es macht den Kohleausstieg bis Mitte der 2030er Jahre auf Grundlage gesicherter COі-armer 

Stromerzeugung erreichbar. Und es versetzt Deutschland in die Lage, am größten 

Investitionszyklus im Nuklearbereich teilzuhaben, den die westliche Welt seit Jahrzehnten 

erlebt hat: durch den Wiederaufbau von Kompetenzen im Ingenieurs-und Bauwesen mit 

direktem Exportwert in einem globalen Markt, in dem sich 38 Länder, die 70 Prozent der 

Weltwirtschaft repräsentieren, dem Ziel einer Verdreifachung der Kernkraftkapazität bis 2050 

verschrieben haben.

Hintergrund

Deutschland verfügte einst über eine der größten Kernkraftwerksflotten der Welt und gehörte 

weltweit zu den führenden Anbietern in der Kerntechnik. Die Kernenergie kam 1957 mit der 

Inbetriebnahme des ersten Forschungsreaktors bei München nach Deutschland. Ein Jahr 

später begann der Bau des ersten deutschen Kernkraftwerks, und von den 1960er Jahren bis 

zur Abschaltung der letzten drei Kernkraftwerke im April 2023 stellte Kernenergie einen 

bedeutenden Anteil der deutschen Energieversorgung. Mit einem Anteil von bis zu 30 Prozent 

an der Stromerzeugung war Kernenergie über Jahrzehnte die zweitgrößte Stromquelle 

Deutschlands und vor der Wiedervereinigung die größte in Westdeutschland.9

Vor dem Ausstieg hatte sich die deutsche Nuklearindustrie einen Ruf für anspruchsvolle 

Ingenieurskunst undherausragende Betriebsleistungen erarbeitet. Sie errichtete und 

exportierte eigene Reaktordesigns und baute zugleich Fähigkeiten entlang des gesamten 

Brennstoffkreislaufs auf. Ein erheblicher Teil dieser Expertise besteht fort: Deutsche 

Unternehmen bieten weiterhin Anreicherung, Brennelementfertigung, Abfallbehandlung, 

Komponentenherstellung sowie Wartungs-und Instandhaltungsleistungen für den 

internationalen Markt an.

Langjährige Bedenken hinsichtlich Sicherheit, Entsorgung und Umweltrisiken trieben jedoch 

die Unterstützung für einen Atomausstieg, der 2002 unter der rot-grünen Koalition von 

Bundeskanzler Gerhard Schröder gesetzlich verankert wurde. Eine 2010 unter 

Bundeskanzlerin Angela Merkel beschlossene Laufzeitverlängerung wurde nach dem 

Reaktorunfall von Fukushima Daiichi zurückgenommen; acht Reaktoren wurden sofort 

abgeschaltet, für die übrigen Reaktoren wurde eine schrittweise Stilllegung bis 2022 

beschlossen. Wegen Russlands Angriff auf die Ukraine wurden die letzten Abschaltungen zwar 

um einige Monate verschoben, die verbliebenen Reaktoren gingen jedoch im April 2023 

endgültig außer Betrieb.
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Machbarkeit

Die Aussichtauf eineWiederinbetriebnahmeder deutschenKernkraftwerksflotteist häufigals

technischoderwirtschaftlichunmöglichabgetanworden. Ein BerichtzurMachbarkeitvon der 

Radiant Energy Group ausdem Jahr 2024 bewertetedas Wiederinbetriebnahme-Potenzial

Reaktorfür Reaktor, gestützt auf detaillierteEinschätzungenvon Brancheninsidern, aktuelle

Strompreiseund vergleichbareWiederinbetriebnahmeprojekte, und kamzudem Ergebnis, 

dasseineWiederinbetriebnahmedeutscherAnlagen nicht nurmöglich, sondernrealistisch

erreichbarist.10

Der vorliegendeBerichtbautauf dieserGrundlageauf. Er liefert einedetaillierteAnalyseder 

Kosten und Zeitplänefür eineWiederinbetriebnahmeder vorhandenendeutschen

Kernkraftwerkeund bewertet, ob einsolchesUnterfangenunter realistischenFinanzierungs-

und Marktbedingungenweiterhinwirtschaftlich tragfähigist. Die Sinnhaftigkeitvon 

Wiederinbetriebnahmenstützt sich jedochnicht alleinauf Baukostenund erwartete

Strompreise. Der BerichtbehandeltdaherauchweiterreichendeImplikationen: den Erhalt

industriellerKapazitätenund qualifizierterBeschäftigung, die verringerteAbhängigkeitvon 

volatileninternationalenGasmärktensowiedie umfassenderenFolgenfür Deutschland als

Industriestandortund seine energiepolitischeSouveränität.
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Wiederinbetriebnahmeund 
Wiederaufbauvon Kernkraftwerken: 
Präzedenzfälleund Grundlagen
Kernkraftwerke als langlebigeInfrastruktur

Kernkraftwerkeunterscheidensichökonomischstrukturellvon fossilenKraftwerkenund 

lassensichehermit Wasserkraftwerkenalsmit Gas-oderKohlekraftwerkenvergleichen. Bei 

einemfossilenKraftwerk entsteht der überwiegendeTeil der Kosten überdie Betriebsdauer

durchden Brennstoff; die Anlage selbst ist im Vergleichdazurelativkostengünstigzuerrichten. 

Bei einemKernkraftwerkverhältes sichςwiebeieinemWasserkraftwerkςgenauumgekehrt: 

Der weitausgrößteTeil der Kosten überden Lebenszyklusentfällt auf die anfängliche

Kapitalinvestition, währenddie Betriebskostenniedrigund stabilbleiben. DieseUnterscheidung

ist grundlegenddafür, wiebestehendeKernkraftwerksanlagenzubewertensind.

Die baulichenStrukturenvon Kernkraftwerkensindaußergewöhnlichlanglebig, ausgeführtin 

stark bewehrtemBeton mit WandstärkenimMeterbereich. Die Komponentender Maschinen-

und Elektrotechnikim InnerenunterliegenzwarVerschleiß, sindaberkonservativfür lange

Betriebsdauernausgelegtund könnenallesamtausgetauschtwerden. Dampferzeuger, 

Druckhalter, Pumpen, Armaturen, Leittechnikund Turbinentechnikwurdenbereits in aktiven

Kernkraftwerkenweltweit routinemäßigersetzt. Der Reaktordruckbehälterist die einzige

Großkomponente, die in der Industriepraxisbishernochnicht vollständigausgetauscht wurde

ςvor allem, weildie Notwendigkeitdafür bislangnicht entstandenist, und somit eherAusdruck

der langlebigenAuslegungdieserBehälter, statt einergrundsätzlichentechnischenGrenze.

DieseAustauschbarkeitvon Komponentenin Verbindungmit der Langlebigkeitder 

Gebäudestrukturenmacht KernkraftwerkezuKandidatenfür mehrfache

Laufzeitverlängerungen. In den USA wurdenbereitsGenehmigungenfür 80 Jahre 

Gesamtlaufzeiterteilt; 100-jährige Laufzeitenwerdenderzeitregulatorischuntersucht.11Auch 

andereLänder, darunterTschechien, Frankreich, Kanada und das Vereinigte Königreich, 

verlängernden BetriebihrerReaktorenim Rahmen ihrer jeweiligenAufsichtssystemeweit

überdie ursprünglichangesetztenAuslegungslebensdauernhinaus. Entsprechendsollteein

Kernkraftwerk, ähnlichwieeinWasserkraftwerk, nicht als Industrieanlagemit einerfesten

Nutzungsdauerverstandenwerden, sondernalseineKapitalinvestitionmit der Fähigkeit, bei

angemessenerInstandhaltungübermehrereGenerationenWert zuschaffen.

Genau dieser infrastrukturartige Charakter hat Investoren und politische Entscheidungsträger 

dazu veranlasst, stillgelegte Kernkraftwerke neu zu bewerten, statt sie aufzugeben. Anlagen, 
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die man auspolitischenGründenoderwegenungünstigerwirtschaftlicher

Rahmenbedingungenabgeschaltet hatte, wurden und werden reaktiviert, oder umfassend 

wiederaufgebaut und in den Leistungsbetrieb zurückgeführt.

FrühereWiederinbetriebnahmenin Kanada und den USA

Wiederinbetriebnahmenvon KernkraftwerkensindkeineTheorie; abgeschalteteAnlagen 

wurdenbereits in den Leistungsbetriebzurückgeführt. In den USA wurdendie Blöckedes 

KernkraftwerksBrowns Ferry, die seit den 1980er Jahren außerBetriebwaren, vomBetreiber

Tennessee Valley Authority in den 1990er und 2000er Jahren instandgesetztund wiederans

Netz gebracht. Auch die kanadischeProvinzOntario nahman den StandortenPickering und 

Bruce mehrereReaktorenwiederin Betrieb. 

Der 2014 abgeschlosseneKohleausstiegOntarioswurdezueinemgroßenTeil durchdie 

wiederhergestellteKernkraftwerksleistungermöglichtςmit dem direktenResultat, dassdie 

chronischenSmog-Tage in Toronto der Vergangenheitangehörten. Ontario bietet damitein

besonderspassendesVorbildfür Deutschland: Eine großeindustrielleVolkswirtschaft, die 

COі-intensive Stromerzeugung dadurcheliminierte, dasssiestillgelegteKernkraftkapazitätin 

den Leistungsbetriebzurückholte.

Derzeit laufendeWiederinbetriebnahmen

Heute werdenWiederinbetriebnahmenin mehrerenLändernund ausunterschiedlichen

Gründenverfolgt. Japan, das nachdem Unfallvon Fukushima Daiichi im Jahr 2011 zunächstden 

Betriebseiner gesamtenKernkraftwerksflotteausgesetzthatte, bringtdie Anlagen seitdem

systematischwiederansNetz. Bislangwurden15 Reaktorenwiederangefahren, weiterezehn

durchlaufenderzeitdas Genehmigungsverfahren.12

In den USA ist das KernkraftwerkPalisades in Michigan einbesondersbemerkenswerterFall. 

Sein neuerEigentümerhatte die Anlage ursprünglichübernommen, um den Rückbau

abzuschließen, ändertedannjedochden Kurs und strebt nun die vollständigeRückkehrin den 

Leistungsbetrieban. Palisades wurdeinzwischenneu genehmigt, befindetsich im Prozessder 

Neubeladungmit Kernbrennstoffund sollnoch2026 wieder den kommerziellenBetrieb

aufnehmen.13Zwei weitereWiederinbetriebnahmensindim Gange: Duane Arnold in Iowa und 

Block 1 von Three Mile Island in Pennsylvania.14,15

Taiwan ist vielleichtdas geopolitischdeutlichsteBeispiel. Nachdemdort erst kürzlichmehrere

Reaktorenabgeschaltetwurden, macht Taiwan dieseEntscheidungnun rückgängig, um seine 

Stromversorgungin einemzunehmendprekärenstrategischenUmfeldzustärken.16Überall 

dieseFällehinwegzeigtsicheinkonsistentesMuster: Anlagen, die auswirtschaftlichen

Gründen, auspolitischenGründenoder infolgeöffentlicherVerunsicherungabgeschaltet

wurden, habensichalswiederinbetriebnahmewürdigerwiesen, sobaldsichdie zugrunde

liegendenBedingungenänderten. Die deutsche Lage fügt sichnahtlosin dieses Muster ein.
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Nur wenige Wochen nachdem die Radiant Energy Group einen Bericht über das Potenzial zur 

Wiederinbetriebnahme belgischer Reaktoren veröffentlicht hatte, kündigte die belgische 

Regierung formelle Gespräche mit dem derzeitigen Eigentümer Engie über eine mögliche 

staatlicheÜbernahmeder Kernkraftwerksflottean.17Dies ist einerster Schritt hinzum

übergeordnetenZiel der Regierung, den Betriebder bestehendenbelgischenReaktorenzu

verlängernsowieneueKernkraftkapazitätenaufzubauen. SämtlicheRückbauarbeitenwurden

dabeimit sofortiger Wirkungausgesetzt, währenddie Verhandlungenandauern.

Wiederaufbauvon Kernkraftwerken

KernkraftwerkesindzudemstarkeKandidatenauchfür umfangreicherenWiederaufbau, weil

sich ihrWert genauin dem konzentriert, was am schwerstenneu zuschaffen ist: der 

genehmigte Standort, die baulichenStrukturen, der Netzanschlussund die etablierten

regulatorischenBeziehungen. Bei einemWiederaufbaubleibenGebäudeund 

Standortinfrastrukturerhalten, währendeinneuesnuklearesDampferzeugungssystemςder 

Reaktorund die zugehörigenPrimärkreis-Komponentenςinstalliertwird. Von der 

ursprünglichenmaschinentechnischenAusrüstungwirddabeiwenigodernichts

weiterverwendet. Da die kapitalintensivstenElementebereitsvorhandensind, ist einsolcher

Wiederaufbauerheblichgünstigerund schnelleralsder NeubaueinesKernkraftwerksauf der 

grünenWiese. 

Die meistender reaktivierbarendeutschenReaktorensindKandidatenfür eine

WiederinbetriebnahmedurchgezielteInstandsetzungund Reparatur. Eine kleinereZahl 

befindetsich jedochin einemZustand, der einumfassendesWiederaufbauprogramm

erforderlichmacht. Selbst in diesenFällenbleibenKosten und Zeitbedarfdeutlichgünstigerals

beieinemNeubau. 

TechnischeBasis für Wiederinbetriebnahmeund 
Wiederaufbau

Die physischenArbeiten, die erforderlichsind, um einabgeschaltetesund teilweise

zurückgebautesKernkraftwerkwiederin den Leistungsbetriebzubringenςobbeiden zuvor

beschriebenenPräzedenzfällenoder imRahmen einesdeutschenWiederinbetriebnahme-und 

Wiederaufbauprogrammsςbestehenweitgehendaus in der Nuklearindustriegewohnten

Reparatur-, Austausch-und Modernisierungsarbeiten. 

Deutsche KernkraftwerkebietenaufgrundihrergroßzügigenDimensionierung, ihres

ergonomischenund wartungsfreundlichenDesigns sowieihrerkonservativenAuslegung

besondersgute Voraussetzungenfür solcheArbeiten. Dies gilt insbesonderefür die Flotte von

Druckwasserreaktoren, die 11 der 14 in diesemBerichtbetrachteten Reaktorenumfasst. Die 

Containmentstrukturenwurdenvon Anfang an mit Blick auf die Handhabungvon 

Großkomponentengestaltet. Reaktorgebäudemit demontierbarenMaterialschleusenstellen

die erforderlichenZugangswegeund den Arbeitsraumbereit, um Großkomponentenaus-und 

wiedereinzubauen, ohneSicherheitsbehälterund Gebäudestrukturzudurchbrechen. Diese
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Fähigkeit wurde sowohl in Deutschland als auch bei Anlagen deutscher Bauart im Ausland in 

der Praxis demonstriert, unter anderem beim Austausch der Dampferzeuger in Obrigheim 

sowie bei der Entfernung der Dampferzeuger am Stück in Unterweser und Grafenrheinfeld.18

Selbst der Reaktordruckbehälter ist nicht die dauerhaft fest eingebaute und unersetzbare 

Komponente, für die er mitunter gehalten wird. Bei deutschen Druckwasserreaktoren wurde 

der Behälter während der ursprünglichen Errichtung durch die Öffnung in das Containment 

eingebracht, die später von der Materialschleuse eingenommen wird. Derselbe grundsätzliche 

Zugangspfad steht für Aus-und Einbau weiterhin zur Verfügung, sollte ein Ersatz erforderlich 

werden. Ist der Behälter selbst beschädigt, aber nicht zerstört, ist eine Reparatur durch 

Schweißen eine bewährte Möglichkeit. Ein Austausch des gesamten Reaktordruckbehälters 

wurde in der kommerziellen Praxis bislang noch nicht durchgeführt; dies ist jedoch auf fehlende 

Notwendigkeit zurückzuführen, nicht technische Unmöglichkeit.

Die Wiederinbetriebnahme und der Wiederaufbau deutscher Kernkraftwerke würden zugleich 

die Gelegenheit bieten, diese Anlagen zu modernisieren. Einige Verbesserungen ergeben sich 

unmittelbar aus den Arbeiten, die für eine Wiederinbetriebnahme ohnehin erforderlich sind. Das 

klarste Beispiel ist vollständig digitale Leittechnik; da die Leittechnik ohnehin weitgehend neu 

aufgebaut werden muss, ist der Einbau moderner digitaler Systeme die naheliegende Wahl. 

Ähnlich verhält es sich bei Dampferzeugern und Komponenten der Turbinenanlage, die in vielen 

Fällen ohnehin ersetzt werden müssen, was die Umsetzung thermischer Effizienzsteigerungen 

im selben Zuge zu einem logischen Schritt macht.

Weitere Verbesserungen wie thermische Leistungssteigerungen, erweiterte Flexibilität im 

Brennstoffkreislauf, verbesserte Lastfolgefähigkeit, Fernwärme, Prozesswärme oder 

umfangreiche Reaktorkern-Umrüstungen sind optional möglich und keine Voraussetzung für 

eine Wiederinbetriebnahme. Diese Maßnahmen könnten die reaktiviertenAnlagen auf ein 

Niveau bringen, das mit verschiedenen neueren, derzeit weltweit im Bau befindlichen 

Reaktordesigns vergleichbar ist.
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Aktueller Zustand und 
Wiederinbetriebnahmekosten der 
deutschen Kernkraftwerksflotte

Bewertungder Wiederinbetriebnahmefähigkeit

Die Systeme und Einrichtungen jeder Anlage wurden in definierte Komponentengruppen 

gegliedert und auf Grundlage der gesammelten Einschätzungen von Branchenexperten einer 

von drei Zustandskategorien zugeordnet. Intakte Gruppen erfordern lediglich routinemäßige 

Wartung und kleinere Reparaturen; reparaturfähige Gruppen weisen Schäden auf, die eine 

umfassende Überholung oder den Austausch einzelner Bestandteile erfordern; Gruppen, die 

vollständig ersetzt werden müssen, wurden durch fortgeschrittenen Rückbau, physische 

Beschädigung oder irreparable Alterung funktionsunfähig gemacht.

Die folgende Übersicht verwendet Symbole, um eine vereinfachte Auswahl von 

Komponentengruppen darzustellen, die gegenüber den in der Analyse verwendeten Gruppen 

weiter zusammengefasst wurden. Vollständig dargestellte Symbole stehen für intakte 

Komponentengruppen, halb dargestellte Symbole für reparaturfähige Gruppen und ganz 

ausgegraute Symbole für Gruppen, die vollständig ersetzt werden müssen.
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Priorisierungder Wiederinbetriebnahmen

Die vierzehnreaktivierbarendeutschenKernreaktorenlassensichanhandihrestechnischen

Zustands, des Rückbaufortschritts, der Komplexitätder Wiederinbetriebnahmeund der 

betrieblichenUnwägbarkeitenin dreiPrioritätsgruppeneinteilen. 

Prioritätsgruppe A umfasst die fünf zuletztabgeschaltetenReaktoren. Es handeltsich

sämtlichum Druckwasserreaktoren, derenengetechnischeVerwandtschafteine

WiederinbetriebnahmeimKonvoi-Prinzipmit erheblichenSkaleneffektenermöglicht. 

Zusammenmit dem begrenztenRückbaufortschrittmacht dies siezuden tragfähigstenund 

risikoärmstenKandidaten, weshalbsiedie natürlicheerste Phase eines

Wiederinbetriebnahmeprogrammsbilden.

Prioritätsgruppe B bestehtausSiedewasserreaktoren, derenWiederinbetriebnahmekosten

je Reaktoretwa mit denender Gruppe A vergleichbarsind. Allerdings führendie kleinere

verfügbareFachkräftebasismit Siedewasserreaktor-Erfahrungund das Fehlen eines

gemeinsamenAnlagendesignsübereinegrößereGruppe hinwegdazu, dasskeine

vergleichbarenSkaleneffekteerzieltwerdenkönnen. Trotz ähnlicherKostenprofilesinddiese

Reaktorendaheretwasanspruchsvollerin der Reaktivierung, was siealszweitePhase des 

Programmspositioniert.

Prioritätsgruppe C umfasst Reaktoren, die statt einereinfachenWiederinbetriebnahme

einenumfassendenWiederaufbauerfordern, einschließlicheinesneuennuklearen

Dampferzeugungssystemsund in vier von sechsFälleneinesneuenReaktordruckbehälters. 

Trotz öffentlicherZweifel an der TragfähigkeitihrerReaktivierungmachendie Kosten und der 

Zeitbedarffür den Bau alternativerErsatzkapazitätendieseAnlagen zustarken Kandidatenfür 

einWiederaufbauprogramm, das alsdritte und letztePhase das Gesamtprogrammabschließt.
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Kosten und Zeitbedarf der Wiederinbetriebnahmen

Reaktor (Nettoleistung, 
Jahreserzeugung)

Bundesland Projektkosten 
(Mio.ϵ)

Projektdauer
(Monate)*

Priorität A τ53,7 Terawattstunden (TWh)

Brokdorf τ1,410 GW (11,1 TWh) Schleswig-Holstein 1.000 41*

Emsland τ1,335 GW (10,5 TWh) Niedersachsen 1.700 44*

Grohnde τ1,360 GW (10,7 TWh) Niedersachsen 2.200 50

Neckarwestheim 2 τ1,310 GW 
(10,3 TWh)

Baden-Württemberg 1.700 47*

Isar 2 τ1,410 GW (11,1 TWh) Bayern 1.900 50

Priorität B τ30,9 Terawattstunden (TWh)

Krümmel τ1,346 GW (10,6 TWh) Schleswig-Holstein 1.600 55

Gundremmingen C τ1,288 GW 
(10,2 TWh)

Bayern 1.700 49

Gundremmingen B τ1,284 GW 
(10,1 TWh)

Bayern 1.700 49

Priorität C** τ62,7 Terawattstunden (TWh)

Biblis A τ1,310 GW (10,3 TWh)** Hessen 4.100 63

Biblis B τ1,380 GW (10,9 TWh)** Hessen 4.400 54

Philippsburg 2 τ1,461 GW (11,5 
TWh)**

Baden-Württemberg 4.400 63

Unterweser τ1,482 GW (11,6 
TWh)**

Niedersachsen 4.800 55

Grafenrheinfeld τ1,430 GW (11,3 
TWh)**

Bayern 4.800 55

Neckarwestheim 1 τ0,900 GW 
(7,1 TWh)**

Baden-Württemberg 3.300 52

* Die angegebenen Werte bezeichnen die Dauer der Reparatur-, Modernisierungs- und Ertüchtigungsarbeiten. 
Eine Wiederinbetriebnahme in weniger als vier Jahren (48 Monaten) wird für keine Anlage erwartet, da 

Personal angeworben, geschult und zertifiziert sowie die dafür nötige Infrastruktur, einschließlich 
Vollsimulatoren, aufgebaut werden muss.

** Die Werte für Jahreserzeugung und Nettoleistung in Prioritätsgruppe C berücksichtigen 
Leistungssteigerungen durch grundlegende Modernisierung im Rahmen des Wiederaufbau-Umfangs.
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Stromgestehungskosten
reaktivierter deutscher Reaktoren
Die nachfolgendberechnetenStromgestehungskosten(Levelized Cost of Electricity, LCOE) beruhenauf zwei

Finanzierungsszenarien. Das erste Szenarionimmtmarktüblicheprivate Finanzierungsbedingungenmit einem

gewichtetendurchschnittlichenKapitalkostensatz(Weighted Average Cost of Capital, WACC) von 7,38 Prozentan. Das 

zweiteSzenariogehtvon einerlangfristigen, staatlichgestütztenFinanzierungmit einemWACC von 4,25 Prozentaus.

BeideSzenariensetzeneinefür EnergieinfrastrukturüblicheTilgungsdauer des Fremdkapitalsvon 20 Jahren an.Die 

ReaktorensindnachWiederinbetriebnahme-Prioritätgeordnet, und die mittlerenStromgestehungskostenjeder

Prioritätsgruppesindnachder jeweiligenerwartetenStromerzeugung der einzelnenAnlagen gewichtet.

* Die Wertefür die Nettoleistungin PrioritätsgruppeC berücksichtigenLeistungssteigerungendurch
grundlegendeModernisierungimRahmen des Wiederaufbau-Umfangs.

Reaktor (installierte Nettoleistung , 
GW)

LCOE bei 7,38 % WACC 
(ϵκa²ƘύτSzenario I

LCOE bei 4,25 % WACC 
(ϵκa²ƘύτSzenario II

Priorität A

Brokdorf (1,410) 33 31

Emsland (1,335) 42 37

Isar 2 (1,410) 42 37

Neckarwestheim 2 (1,310) 42 38

Grohnde (1,360) 46 41

Priori tät A τgewichteter Mittelwert 41 37

Priorität B

Krümmel (1,346) 41 36

Gundremmingen C (1,288) 42 38

Gundremmingen B (1,284) 43 38

Priorit ät B τgewichteter Mittelwert 42 37

Priorität C*

Biblis A (1,310)* 70 57

Biblis B (1,380)* 70 57

Philippsburg 2 (1,461)* 66 55

Unterweser (1,482)* 70 57

Grafenrheinfeld (1,430)* 72 58

Neckarwestheim 1 (0,900)* 84 69

Priori tät C τgewichteter Mittelwert 71 58
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Stromgestehungskosten (LCOE) beiWiederinbetriebnahme
















































