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Kurzfassung

Kurzfassung

Als Reaktion auf die Havarie im japanischen Kernkraftwerk 
Fukushima Daiichi wird Deutschland als erstes Industrie-
land der Welt innerhalb rund eines Jahrzehnts vollständig 
aus der Kernkraft aussteigen; 2022 soll der letzte Reaktor 
des Landes vom Netz gehen. Das hat die Bundesregierung 
im Frühsommer dieses Jahres entschieden. 

Mit dem Beschluss über den Ausstieg aus der Kernenergie 
wird Deutschland nicht über Nacht kerntechnikfrei. Viel-
mehr gilt es, einen an höchsten Sicherheitsstandards ausge-
richteten Betrieb der hiesigen Kernkraftwerke bis zum vor-
gesehenen Ausstiegsdatum im Jahr 2022 zu gewährleisten. 
Außerdem werden der Rückbau der stillgelegten Kernkraft-
werke und die bis heute noch nicht gelöste Endlagerprob-
lematik die Gesellschaft noch auf Jahrzehnte beschäftigen. 

Dies ist nur die eine, die nationale Komponente der nun 
getroffenen Ausstiegsentscheidung. Länder wie die USA, 
China, Indien, Russland, Großbritannien oder Frankreich 
planen den Fortbestand oder sogar Ausbau der Kernener-
gienutzung. Weitere Länder, deren Technologie- und Sicher-
heitskultur geringer ausgeprägt ist als unsere, versprechen 
sich von dem Einstieg in die Kerntechnik wirtschaftliche Vor-
teile. Die Beherrschung der unbestreitbar von der Kerntech-
nik ausgehenden Gefahren und Risiken wird somit auch in 
Zukunft eine Herausforderung für das Gemeinwesen vieler 
Staaten darstellen, zumal nukleare Strahlung nicht vor nati-
onalen Grenzen halt macht. Dies gilt auch für Deutschland.

Was bedeutet all dies für den Forschungsstandort Deutsch-
land? 

Der Ausstieg aus der Kernenergie darf nicht gleichbedeu-
tend sein mit einem „Ausstieg” aus den kerntechnischen 
Kompetenzen. Diese werden in den Bereichen Reaktor-
sicherheit, Strahlenschutz, Rückbau, Endlagerung, Kri-
senmanagement sowie zur kritischen Begleitung inter-
nationaler Entwicklungen noch weit über den deutschen 
Ausstieg hinaus gebraucht.1 Die Bundesregierung hat 
diesen Gedanken bei der Verabschiedung des 6. Energie-
forschungsprogramms mit dem Titel Forschung für eine 
umweltschonende, zuverlässige und bezahlbare Energie-
versorgung im August 2011 verstärkt.2 

Angesichts des angestrebten Atomausstiegs ist es aus 
Sicht von acatech richtig, die Energieforschung noch stär-
ker auf die Alternativen zur Kernenergie und auf Fragen 
der Energieeffizienz zu konzentrieren. Andernfalls kann 
die Energiewende nicht gelingen. Gleichzeitig hält es aca-
tech jedoch für notwendig, die kerntechnische Forschung 
nicht zu beenden, sondern vielmehr neu zu priorisieren 
und nach den mit dem Atomausstieg einhergehenden 
Herausforderungen auszurichten. Ziel muss es sein, den 
Atomausstieg und seine Folgen in der gesamten Komplexi-
tät so sicher und verantwortungsvoll wie möglich zu beglei-
ten. Schließlich ist dieser technisch zu anspruchsvoll und 
gesellschaftlich zu weitreichend, als dass man einfach den 
sprichwörtlichen „Stecker” ziehen könnte.

Im Fokus werden hierbei die Forschung zur Reaktorsicher-
heit, zur nuklearen Entsorgung und zur Kernmaterialüber-
wachung stehen, da Wissen und Fähigkeiten in diesen 
Bereichen deutlich über das Ausstiegsdatum 2022 hinaus 

1	� Nicht eingegangen wird in dieser Stellungnahme auf das Thema Proliferation. Auch dafür ist der Erhalt kerntechnischer Kompetenz letztlich ein 
Argument.

2	� Sie betont, dass die kerntechnische Kompetenz in Deutschland mit Schwerpunkten in der Reaktorsicherheitsforschung und Endlagerforschung 
erhalten bleiben soll und begründet dies wie folgt: „Für Betrieb, Stilllegung und Entsorgung von Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren, 
ebenso wie für die Endlagerung radioaktiver Abfälle, gelten höchste Sicherheitsanforderungen. Maßgeblich ist nicht nur der Stand der Technik, 
sondern nach § 7d Atomgesetz der ‚fortschreitende Stand von Wissenschaft und Technik’. Damit weist der Gesetzgeber der nuklearen Sicher-
heitsforschung eine herausragende Rolle zu. Denn fortschreiten kann der Stand von Wissenschaft und Technik nur durch die Ergebnisse beharrli-
cher Anstrengungen bei Forschung und Entwicklung. Das Ziel der staatlichen Reaktorsicherheitsforschung liegt darin, im Sinne der öffentlichen 
Daseinsvorsorge eine eigene staatliche Kompetenz zu gewährleisten, um Sicherheitskonzepte der Hersteller und Betreiber unabhängig prüfen, 
bewerten und ggf. weiterentwickeln zu können.” (Bundesregierung 2011, S. 65)
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in den nächsten Jahrzehnten in besonders verantwortungs-
vollem Maße gebraucht werden: Auch andere Forschungs-
bereiche wie der Strahlenschutz, der nicht nur beim 
Rückbau von Kernkraftwerken eine zentrale Rolle spielt, 
sondern beispielsweise auch im medizinischen Bereich und 
bezüglich anderer ionisierender Strahlung, verlangen nach 
Erforschung und technischer Optimierung. Dies ist ohne 
eine qualitativ hochwertige und international renommier-
te deutsche Wissenschaft, der man eine entsprechende 
Aufgabe zutraut, nicht möglich, insbesondere dann, wenn 
wir höchste Sicherheitsstandards international durchsetzen 
wollen.

Bei der Kompetenzerhaltung durch Forschung und Lehre 
handelt es sich deshalb um nicht weniger als eine Frage 
der verantwortungsbewussten gesellschaftlichen Vorsor-
ge durch Wissen. Bereits das gemeinsam mit der Leopol-
dina und den Unionsakademien 2009 erstellte Energiefor-
schungskonzept war von der Prämisse ausgegangen, sich 
forschungsseitig viele relevante Pfade offenzuhalten, auch 
wenn diese gegenwärtig nicht im Fokus der Handlungsop-
tionen liegen.3 Diese Prämisse – das zeigt nicht zuletzt der 
Abschlussbericht der Ethikkommission „Sichere Energiever-
sorgung” – hat auch nach den Ereignissen im japanischen 
Kernkraftwerk Fukushima nichts an Gültigkeit verloren.4 Im 
Gegenteil: Die dadurch angestoßene Sicherheitsdebatte 
hat die Bedeutung von Wissenschaft und Forschung zusätz-
lich unterstrichen.

In Summe lassen sich die bevorstehenden Aufgaben wie 
folgt charakterisieren: Der nun begonnene Umbau zu einer 
Energieversorgung ohne Kernenergie bis zum Jahr 2022 
erfordert für Deutschland

1.	 den sicheren Weiterbetrieb der Kernkraftwerke bis zu 
deren endgültiger Abschaltung,

2.	 den Rückbau der abgeschalteten Kernkraftwerke „bis 
zur grünen Wiese”, 

3.	 die Behandlung sowie Zwischen- und Endlagerung 
der radioaktiven Abfälle (dies schließt die Behand-
lung und Entsorgung von Strahlenquellen aus Medi-
zin und Industrie mit ein),

4.	 die Fähigkeit zum Krisenmanagement sowie
5.	 letztlich die vollständige wissenschaftlich-technische 

Begleitung dieser Prozesse.

Die zukunftsverantwortliche Gestaltung des Ausstiegs und 
der Erhalt der internationalen Sprechfähigkeit durch das 
Vorhalten entsprechender Kompetenzen sind daher zwei 
wichtige Säulen bei der Umsetzung der Energiewende, 
die momentan weniger als etwa die technologischen Kraft-
anstrengungen im Bereich der erneuerbaren Energien, Net-
ze und Speicher im Fokus der Öffentlichkeit stehen. 

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften plä-
diert daher für die Beibehaltung der kerntechnischen, 
öffentlich zugänglichen Kompetenz in Deutschland und 
einen am Ziel des Ausstiegs orientierten Erhalt bzw. Aus-
bau der diesbezüglichen Forschung und Lehre im Bereich 
der nuklearen Sicherheits- und Endlagerforschung sowie 
im Strahlenschutz in den nächsten Jahren – nicht zuletzt 
im Sinne der europäischen und weltweiten Kooperation in 
diesem Feld. 

Die nachfolgenden Empfehlungen sind daher als ein konst-
ruktiver Beitrag zum Gelingen der Energiewende und damit 
Ausstieg aus Kernenergie zu verstehen, zu deren Abgabe sich 
acatech als die Stimme der deutschen Technikwissenschaften 
in Deutschland aufgerufen fühlt. acatech begleitet die Um-
setzung der Energiewende, etwa indem sie der Ethikkommis-
sion Empfehlungen zum Ausbau intelligenter Stromnetze, so 
genannter Smart Grids, vorgelegt hat, mit deren Hilfe sich vo-
latile, dezentrale Energiequellen wie Wind und Sonne in das 

3	� Leopoldina/acatech/BBAW 2009. In der jüngst veröffentlichten Stellungnahme Energiepolitische und forschungspoltische Empfehlungen nach 
den Ereignissen in Fukushima hat die Leopoldina diesen Gedanken wieder aufgegriffen. Siehe Leopoldina 2011, Kernaussage Nr. 12.

4	� Die Ethikkommission hat sich dafür ausgesprochen, dass ein Teil der verfügbaren finanziellen und personellen Ressourcen ausdrücklich für 
Forschungsrichtungen eingesetzt werden sollte, die „nicht im derzeitigen Mainstream liegen”. (Siehe Ethikkommission 2011, S. 40).



Den Ausstieg sicher gestalten

7

Energiesystem integrieren lassen. Die Empfehlungen zum 
Erhalt der kerntechnischen Kompetenz lauten im Einzelnen:

1. �Kompetenzerhalt für die Sicherheit kerntech-
nischer Anlagen und für den Rückbau 

Der Erhalt und Ausbau kerntechnischer Kompetenz in 
Forschung, Lehre und Weiterbildung sind Voraussetzung 
für den sicheren, schrittweisen Ausstieg aus der Kern-
energienutzung in Deutschland. Sie sind auch Voraus-
setzung, um bei internationalen Entwicklungen entschei-
denden Einfluss zum Beispiel auf Sicherheitsstandards 
nehmen zu können. Der Rückbau der kerntechnischen 
Anlagen erfordert über das Ausstiegsdatum hinaus kern-
technische Kompetenz. 

Wissenschaftler in Deutschland müssen Ereignisse in kern-
technischen Einrichtungen weltweit kompetent und schnell 
bewerten können, speziell auch im Hinblick auf mögliche Fol-
gen für Deutschland. Dies trägt nicht zuletzt dem Sicherheits-
bedürfnis der hiesigen Bevölkerung Rechnung. Das internati-
onal anerkannte hohe Know-how in Deutschland ist Basis für 
die Sprechfähigkeit Deutschlands und Voraussetzung für den 
weltweiten Einsatz deutscher Sicherheitstechnologie. 

Der Rückbau kerntechnischer Anlagen ist eine technolo-
gisch und sicherheitstechnisch höchst anspruchsvolle Auf-
gabe, die uns in Deutschland auch nach dem Abschalten 
der Kernkraftwerke noch mehrere Jahrzehnte beschäftigen 
wird. Dazu sind noch mindestens zwei Generationen her-
vorragend ausgebildeter Ingenieure, Naturwissenschaftler 
und Techniker sowie eine begleitende, qualitativ hochwerti-
ge Forschung und Entwicklung erforderlich. Die in Deutsch-
land vorhandene Expertise zum Rückbau kerntechnischer 
Einrichtungen gilt zudem weltweit als einzigartig, so dass 
sie auch unter Exportgesichtspunkten für unsere Industrie 
von Bedeutung ist.

Durch die wissenschaftliche Begleitung des Atomausstiegs 
können diese Kompetenzen noch einmal an Bedeutung gewin-
nen und andere Staaten bei ähnlichen Plänen unterstützen.

2. �Kompetenzerhalt für den Umgang mit radio-
aktiven Abfällen 

Die Behandlung und Endlagerung radioaktiver Abfälle 
sind drängende, bislang noch nicht gelöste und entschie-
dene Aufgaben. Notwendig ist eine Strategie der Bun-
desregierung zu ihrer Bewältigung, die unter Einbezie-
hung der in Deutschland vorhandenen kerntechnischen 
Forschungskompetenz aufgestellt und umgesetzt wird. 

Eine entsprechende Strategie schließt die Festlegung von 
Entscheidungsprozessen ebenso wie die Auseinanderset-
zung mit grundlegenden wissenschaftlichen Fragen, etwa 
zur Rückholbarkeit, ein. Bis zur Verschließung der Endlager 
sind wissenschaftliche Forschung, Begleitung und der Erhalt 
von Kompetenzen durch Aus- und Weiterbildung zwingend 
erforderlich. Dies gilt nicht zuletzt auch im Hinblick auf die 
Information und Beratung von Politik und Gesellschaft in 
Bezug auf die anstehenden Entscheidungen. Grundsätzlich 
gilt: Die Endlagerforschung in Deutschland hat bisher viele 
grundlegende, wissenschaftliche Erkenntnisse zur Verfü-
gung gestellt, die für die sichere Endlagerung relevant sind. 

Die Endlagerfrage ist jedoch nicht nur ein technisches Pro-
blem, sondern berührt auch soziale und politische Fragen. 
Auch auf der sozialwissenschaftlichen Seite ist daher ein 
diesbezüglicher Kompetenzerhalt oder -ausbau dringend 
notwendig, um konsequent interdisziplinär zusammenar-
beiten zu können.

Kurzfassung
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3. Kompetenzerhalt für Strahlenschutz 

Der Schutz von Mensch und Umwelt vor Belastungen 
durch ionisierende Strahlung ist das prioritäre Anliegen 
des Strahlenschutzes. Die messtechnische Erfassung von 
Strahlung und ihres Ausgangsortes im Kontext der allge-
meinen Entwicklung von Technik und Materialien muss 
daher weiter erforscht und entwickelt werden. 

Hierzu sind die komplexen Wirkmechanismen zwischen 
Strahlung und dem menschlichen Körper in all ihren Varia-
tionsmöglichkeiten weiter zu erforschen. Der Strahlenschutz 
ist für den Betrieb und Rückbau kerntechnischer Anlagen, 
als Reaktion auf atomare Unfälle wie in Fukushima, bei der 
Behandlung und Endlagerung radioaktiver Abfälle sowie 
bei anderen Anwendungen ionisierender Strahlung, zum 
Beispiel im Bereich der Medizin oder der Industrie, uner-
lässlich.

4. Fachkräftemangel

Das auch für andere Technologiefelder als virulent einge-
stufte Thema Fachkräftemangel macht vor der Kerntech-
nik nicht halt. Angesichts der bevorstehenden Aufgaben 
muss Deutschland auf der Basis exzellenter Wissenschaft 
und Forschung kerntechnische Kompetenz aus- und weiter-
bilden – für den Bedarf hierzulande, aber auch weltweit. 

Die geordnete Beendigung der Kernenergienutzung in 
Deutschland, die sichere Behandlung bzw. Endlagerung 
radioaktiver Abfälle, die kompetente Bewertung der kern-
technischen Einrichtungen um Deutschland herum, die 
effektive Mitwirkung in internationalen Gremien und die 
Gestaltung internationaler kerntechnischer Regelwerke 
erfordern, dass in Deutschland kerntechnische Exzellenz 
vorhanden bleibt und weiter ausgebildet wird. Dazu sind 
attraktive Perspektiven für den Nachwuchs zu definieren, 
die zu einer entsprechenden Studienwahl animieren

5. Globale Verantwortung Deutschlands 

Die deutsche Sicherheitsphilosophie in der Kerntechnik 
und in der diesbezüglichen Forschung und Lehre, die in-
ternational als vorbildlich angesehen wird, muss auch in 
Zukunft dazu beitragen, weltweite Entwicklungen posi-
tiv mitzugestalten. 

Es liegt im Interesse unserer Bevölkerung, dass die Sicher-
heit der in Deutschland und anderswo, vor allem in den 
Nachbarländern, betriebenen kerntechnischen Einrichtun-
gen (u. a. Kernkraftwerke, Zwischen- und Endlager, medi-
zinische Einrichtungen mit radioaktiven Quellen) höchsten 
Standards entspricht. 

Darüber hinaus ist eine kompetente und international res-
pektierte wissenschaftlich-technische Expertise zur nuklea-
ren Sicherheitsforschung erforderlich – auch um internati-
onale kerntechnische Risiken erkennen, bewerten und mit 
Hilfe fundierten politischen Drucks eindämmen zu können. 
Dabei sollte sich die deutsche kerntechnische Forschung 
stärker noch als bisher interdisziplinären Fragestellungen 
öffnen, zum Beispiel solchen der Katastrophen- und Risiko-
forschung oder der internationalen Sicherheits- und Prolife-
rationspolitik. Dies betrifft auch Forschungsfelder wie die 
sozialwissenschaftliche Risikoforschung, Risikoethik oder 
Governance-Forschung, mit denen Kernenergieexperten 
stärker zusammenarbeiten sollten.

Damit kann die kerntechnische Forschung in Deutschland 
auch international eine verantwortungsvolle Vorreiterrolle 
bei der Minimierung der mit der Nutzung der Kerntechnik 
einhergehenden Gefahren und Risiken annehmen.
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6. Kommunikation 

Bei den anstehenden Entscheidungen ist nicht allein 
die kompetente fachliche Beratung von Politik und Ge-
sellschaft notwendig, die versachlicht, einordnet und 
erklärt. Die mit der Kernkraft verbundenen Vorbehalte 
werden auch nach dem Ausstieg bleiben, da weiterhin 
Risiken existieren und sich Ereignisse wie in Fukushima 
wiederholen können. Überdies ist das Thema Endlage-
rung noch nicht geklärt. Ebenso entscheidend ist des-
halb die fachliche fundierte Kommunikation und die kon-
tinuierliche Begleitung des Ausstiegs-Monitorings und 
der entsprechenden Fortschritte, gerade von Seiten der 
unabhängigen Wissenschaft. 

Technikkommunikation ist wie auch beim Ausbau der er-
neuerbaren Energien bezüglich der zusätzlich erforderli-
chen Speicher und Stromleitungen keineswegs als ein ad-
hoc-Instrument zu begreifen, sondern – dies hat acatech 
unlängst in der Stellungnahme Akzeptanz von Technik und 
Infrastrukturen5 unterstrichen – als genuiner Bestandteil 
jeder Technikentwicklung und -weiterentwicklung. Dies gilt 
auch und gerade für den Umbau des Energiesystems und 
den Ausstieg aus der Kerntechnik.

Mit anderen Worten: Die Gesellschaft muss zuverlässig und 
regelmäßig über die Fortschritte des Ausstiegs vor allem 
auch aus Sicht der Wissenschaft ins Bild gesetzt und an 
zukünftigen Entscheidungen beteiligt werden.

5	 acatech 2011.
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Deutschland wird vor dem Hintergrund der Ereignisse im ja-
panischen Kernkraftwerk Fukushima Daiichi und der nach-
folgenden Neuausrichtung der Energiepolitik früher als 
im Energiekonzept vom Herbst 2010 vorgesehen aus der 
Kernenergienutzung aussteigen. Neben den unmittelbar 
vom Netz genommenen Kraftwerken sollen alle anderen 
Kernkraftwerke bis 2022 stufenweise abgeschaltet werden. 
Dies ist eines der Ergebnisse, auf die sich die Regierungsko-
alition nach der Konsultation der eigens durch die Bundes-
regierung einberufenen Ethikkommission Sichere Energie-
versorgung sowie der Reaktorsicherheitskommission (RSK)  
Anfang Juni 2011 geeinigt hat.6

Eine wichtige Frage, die sich aus dieser Entscheidung für 
den Forschungs- und Entwicklungsstandort Deutschland 
ergibt, lautet: Braucht Deutschland damit auch in Zukunft 
noch kerntechnisches Know-how sowie Aus- und Weiterbil-
dung in diesem Bereich? 

Die Antwort lautet: Ja. Der Ausstieg aus der Kernenergie 
darf nicht gleichbedeutend mit einem Ausstieg aus der 
kerntechnischen Kompetenz sein, die Jahrzehnte über den 
Zeitpunkt der endgültigen Abschaltung der Kernkraftwerke 
hinaus gebraucht wird. Andernfalls wird Deutschland die 
wissenschaftlich-technischen Probleme bei der Umsetzung 
dieses Teils der Energiewende nicht in der erforderlichen 
Weise bewältigen können.

Technisch zu anspruchsvoll und gesellschaftlich zu weitrei-
chend sind die Aufgaben, vor denen Wissenschaft und Wirt-
schaft stehen, als dass man den sinnbildlichen „Stecker” 
ziehen könnte. Aber auch der Strahlenschutz, der nicht nur 
beim Rückbau von Kraftwerken eine zentrale Rolle spielt, 
sondern unabhängig von der Nutzung der Kernenergie 
etwa im medizinischen Bereich weiterzuentwickeln ist, ver-
langt nach einer Erforschung und anschließenden techni-
schen Optimierung. All dies geht nicht ohne eine qualita-
tiv hochwertige, international renommierte Wissenschaft, 
der eine entsprechende Aufgabe zugetraut werden kann, 

insbesondere wenn wir international höchste Sicherheits-
standards beim Bau und Betrieb kerntechnischer Anlagen 
durchsetzen wollen.

Zu lösende Aufgaben setzen HöchstmaSS an 
Kompetenz voraus

Die in Deutschland angestrebte Energiewende stellt eine 
enorme wissenschaftlich-technische Kraftanstrengung dar. 
Sie bedarf neuer Konzepte und integrierter Lösungen in 
allen Bereichen der Energie: von der Bereitstellung, der Ver-
teilung und Speicherung, bis hin zur effizienten und ressour-
censchonenden Nutzung – übrigens auch bei den erneuer-
baren Energien. Im Zusammenhang mit dem Ausstieg aus 
der Kernenergie gilt es, anspruchsvolle Aufgaben zu lösen, 
die gegenwärtig noch nicht im Fokus der medialen Öffent-
lichkeit stehen. Anders als das „Ob” interessiert das „Wie” 
im Hinblick auf eine sichere Energieversorgung bislang vor 
allem die Experten. 

Mit einem einfachen „Abschalten” ist es nicht getan. Vom 
sicheren Weiterbetrieb der Kernkraftwerke bis zur Abschal-
tung über den Rückbau der Kernkraftwerke bis zur sicheren 
Zwischen- und Endlagerung bereits vorhandener und bis 
zur endgültigen Behandlung noch anfallender radioaktiver 
Abfälle vergehen mehrere Jahrzehnte und sind eine Reihe 
technisch-ingenieurwissenschaftlicher Herausforderungen 
zu lösen. 

Dies schließt notwendigerweise die laufende Forschung 
zur Reaktorsicherheit, zur nuklearen Entsorgung, zur Strah-
lenforschung und zur Kernmaterialüberwachung ein, die 
zeitlich weit über das Ausstiegsdatum 2022 hinaus gehen 
wird. Wissen und Fähigkeiten in diesen Bereichen werden 
auf jeden Fall in den nächsten Jahrzehnten in besonders 
verantwortungsvollem Maße in Deutschland gebraucht. 
Gleichzeitig gilt es, auch international sprechfähig zu blei-
ben, um auf die Schaffung und Einhaltung kerntechnischer 

1	 Einleitung

6	� Ethikkommission 2011.
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Sicherheitsregime zu drängen, die den hiesigen Sicherheits-
anforderungen entsprechen. Es handelt sich deshalb bei 
der Kompetenzerhaltung durch Forschung und Lehre um 
eine Frage der verantwortungsbewussten, gesellschaftli-
chen Vorsorge. 

Der am 17. Mai 2011 vorgelegte Bericht der Reaktorsicher-
heitskommission hat verdeutlicht, dass sich die kerntech-
nischen Anlagen in Deutschland auf einem sehr hohen 
Sicherheitsniveau befinden, es aber trotzdem Lücken bei 
schweren äußeren Einwirkungen, etwa durch Flugzeugab-
stürze, gibt.7 Sowohl Nachrüstung als auch Rückbau, und 
das begleitende Monitoring, bedürfen höchster fachlicher 
Expertise, damit die momentan vorhandene Sicherheits- 
und Verantwortungskultur, die in Bezug auf die Kernener-
gie in Deutschland bei den beteiligten Akteuren herrscht, 
aufrechterhalten und möglichst weitreichend exportiert 
werden kann.

Anliegen dieser Stellungnahme 

Aufgabe wissenschaftsbasierter Politik- und Gesellschafts-
beratung ist es, einen Beitrag zur Faktenbasierung der 
öffentlichen Debatten zu leisten und für Aufklärung über 
vorhandene wissenschaftlich-technische Implikationen 
übergeordneter gesellschaftlicher Ziele zu sorgen. Dies 
geschieht über die Bereitstellung von Handlungsoptionen. 
Sich angesichts der beschriebenen Rahmenbedingungen 
mit dem Status quo des kerntechnischen Wissens unter der 
Prämisse des Ausstiegs bis 2022 auseinanderzusetzen, ist 
gerade zum jetzigen Zeitpunkt, an dem die forschungspo-
litischen Weichen für die nächsten Jahre gestellt werden, 
dringend notwendig. Ein solcher Schritt sichert, ungeachtet 
der bereits getroffenen oder noch zu treffenden Entschei-
dungen, auch die Informations- und damit Handlungssi-
cherheit Deutschlands. 

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften hat 
die nach dem Reaktorunfall von Fukushima angestoßenen 
Pläne zum schnellen Ausstieg aus der Kernenergienutzung 
in Deutschland zum Anlass genommen, zentrale Aspekte 
zum heutigen Stand der Kernenergie zusammenzutragen. 
Dafür wurde eine Expertengruppe der im Bereich der Kern-
technik in Deutschland führenden Institute an Universitä-
ten und außeruniversitären Forschungseinrichtungen ein-
gesetzt, die den Status quo mit dem Ziel der Politik- und 
Gesellschaftsberatung in kompakter Weise aufbereitet hat. 
Grundlegend dabei ist, dass alle beschriebenen Schritte von 
der politischen Prämisse des Ausstiegs bis 2022 ausgehen. 
Ziel ist Kompetenzerhalt für einen sicheren Ausstieg ein-
schließlich Rückbau und bestmögliche Endlagerung, nicht 
dagegen für eine mögliche erneute Wende in der Energie-
politik im Hinblick auf die Kernenergie. 

Dass der Kompetenzerhalt ein wichtiges forschungspo-
litisches Ziel ist, zeigt ein Blick auf die Entwicklung der 
vergangenen Jahre. Bereits im Zuge des früheren Aus-
stiegsbeschlusses aus dem Jahre 2001 wurde die nukle-
are Sicherheits- und Endlagerforschung stark reduziert. 
Deutschland, so ist acatech überzeugt, muss jedoch in der 
Lage sein, den nationalen Programmen der Nachbarländer 
und der sich schnell entwickelnden Länder wie China und 
Indien zu folgen und bei deren Sicherheitsstandards, bei-
spielsweise durch aktives Engagement in der IAEO und der 
OECD-NEA, mitzuwirken. Nur so kann Deutschland einen 
Beitrag dazu leisten, den unbestreitbar mit der Nutzung der 
Kerntechnik einhergehenden Risiken und Gefahren auch 
international mit den höchsten Sicherheitsstandards zu be-
gegnen.

7	 Reaktorsicherheitskommission 2011.
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Empfehlung 

Der Erhalt und Ausbau kerntechnischer Kompetenz in 
Forschung, Lehre und Weiterbildung sind Voraussetzung 
für den sicheren, schrittweisen Ausstieg aus der Kern-
energienutzung in Deutschland. Sie sind auch Voraus-
setzung, um bei internationalen Entwicklungen entschei-
denden Einfluss zum Beispiel auf Sicherheitsstandards 
nehmen zu können. Der Rückbau der kerntechnischen 
Anlagen erfordert über das Ausstiegsdatum hinaus kern-
technische Kompetenz. 

Wissenschaftler in Deutschland müssen Ereignisse in kern-
technischen Einrichtungen weltweit kompetent und schnell 
bewerten können, speziell auch im Hinblick auf mögliche 
Folgen für Deutschland. Dies trägt nicht zuletzt dem Sicher-
heitsbedürfnis der hiesigen Bevölkerung Rechnung. Das 
international anerkannte hohe Know-how in Deutschland 
ist Basis für die Sprechfähigkeit Deutschlands und Voraus-
setzung für den weltweiten Einsatz deutscher Sicherheits-
technologie. 

Der Rückbau kerntechnischer Anlagen ist eine technolo-
gisch und sicherheitstechnisch höchst anspruchsvolle Auf-
gabe, die uns in Deutschland auch nach dem Abschalten 
der Kernkraftwerke noch mehrere Jahrzehnte beschäftigen 
wird. Dazu sind noch mindestens zwei Generationen bes-
tens ausgebildeter Ingenieure, Naturwissenschaftler und 
Techniker sowie eine begleitende, qualitativ hochwertige 
Forschung und Entwicklung erforderlich. Die in Deutsch-
land vorhandene Expertise zum Rückbau kerntechnischer 
Einrichtungen gilt zudem weltweit als einzigartig, so dass 
sie auch unter Exportgesichtspunkten für unsere Industrie 
von Bedeutung ist.

Durch die wissenschaftliche Begleitung des Atomausstiegs 
können die genannten Kompetenzen an Bedeutung gewin-
nen und andere Staaten bei ähnlichen Plänen unterstützen.

Eine wichtige Säule der in Deutschland entwickelten 
Sicherheitskultur ist die Vorsorgeforschung. Die in kern-
technischen Themen ausgebildeten Ingenieure und Na-
turwissenschaftler genießen international eine hohe 
Wertschätzung und transportieren Sicherheits-Know-how 
und genehmigungsrelevante Aspekte in die internationa-
le Gemeinschaft. Sie tragen so dazu bei, internationale 
kerntechnische Sicherheitsregime an den hohen deutschen 
Standards auszurichten. Auch für eine exzellente Lehre und 
als Attraktion für den Nachwuchs stellt eine anspruchsvolle 
und langfristig angelegte Forschung die zwingend erforder-
liche Basis dar. 

Bei Neuanlagen – hiermit sind Reaktoren der so genannten 
3. Generation gemeint, wie sie derzeit, ungeachtet der ak-
tuellen Ereignisse in Japan, in Europa geplant oder in Bau 
sind – werden Erkenntnisse der internationalen Reaktorsi-
cherheitsforschung bereits in der Basisauslegung berück-
sichtigt. Somit wird fortgeschrittenen Genehmigungsan-
forderungen frühzeitig Rechnung getragen. Die konkreten 
Themen der Reaktorsicherheitsforschung werden auch 
von aktuellen Entwicklungen, die nicht von der Forschung 
selbst getrieben sind, mitbestimmt. Dazu gehören beispiels-
weise geplante oder vollzogene technische Entwicklungen, 
aber auch Ereignisse in kerntechnischen Anlagen. 

Die Förderung der Reaktorsicherheitsforschung durch die 
Bundesregierung in den letzten Jahrzehnten hat entschei-
dend dazu beigetragen, dass deutsche Reaktoren zu den 
sichersten der Welt gehören. Dieses Ergebnis wurde durch 
eine enge Zusammenarbeit zwischen Forschungszentren 
und -institutionen, Gutachterorganisationen, Universitä-
ten, Betreibern und Industrie (Hersteller wie Zulieferer) in 
Deutschland sowie durch eine enge fachliche Kooperation 
mit entsprechenden ausländischen Institutionen erzielt.

Mit der wissenschaftlichen Begleitung und Absicherung des 
anstehenden Atomausstiegs besteht die Chance, die hierzu-

2	� Wie die Sicherheit kerntechnischer  
Anlagen bis zu deren Abschalten gewähr-
leistet werden kann
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lande bereits vorhandene Kompetenz um wichtige Erkennt-
nisse und Erfahrungswerte zu erweitern. Von diesem Wissen 
kann auch die internationale Gemeinschaft profitieren.

Der aktuelle Forschungsbedarf umfasst insbesondere fol-
gende acht Punkte:

1. Anlagensicherheit und Auslegungsstörfälle

Die rechnerische Simulation spezieller Anlagendetails, aus-
gehend von den Brennstäben und Brennelementen bis hin 
zu kompletten Reaktorkreisläufen, sollte verbessert werden, 
um unter anderem das zeitabhängige Verhalten dieser Sys-
teme bei verschiedenen Betriebszuständen simulieren und 
hinsichtlich ihrer Sicherheitseigenschaften analysieren zu 
können. Dies gilt speziell auch für Auslegungs- und ausle-
gungsüberschreitende Unfälle. 

Zur Bewertung der Sicherheit sind insbesondere bei der 
Nachbildung mehrdimensionaler Strömungsvorgänge Re-
chenprogramme mit erhöhter Aussagesicherheit erforder-
lich. Für die Simulation werden heute bereits hochauflösen-
de Computational Fluid Dynamics (CFD)-Codes erfolgreich 
eingesetzt. Eines der Hauptziele bleibt - entsprechend dem 
sich stetig verbessernden Stand von Wissenschaft und Tech-
nik bei der Sicherheitsauslegung von Kernkraftwerken – die 
Weiterentwicklung mehrdimensionaler Modelle für CFD-
Codes und die spätere Kopplung dieser Modelle mit inte-
gralen Systemcodes. 

Fragen der Alterung von Komponenten und Materialien 
und der daraus resultierenden Minderung der Sicherheits-
margen von Komponenten und Funktionen gewinnen mit 
fortschreitender Betriebsdauer der Anlagen zunehmend an 
Bedeutung. Zukünftig wird es erforderlich sein, die Analyse-
modelle zur Simulation des mechanischen Gesamtsystem-
verhaltens weiterzuentwickeln. Dafür werden Berechnungs-

methoden benötigt, mit denen auch die Wechselwirkung 
zwischen strukturmechanischen und thermohydraulischen 
Prozessen beschrieben werden kann.

2. Auslegungsüberschreitende Störfälle

Weltweit werden Rechenprogrammsysteme zur Simulati-
on des Ablaufs von Störfällen und Unfällen in wasserge-
kühlten Kernreaktoren entwickelt, um Notfallmaßnahmen 
bewerten sowie vorhandene Sicherheitsreserven quantifi-
zieren zu können. Zentrale Sicherheitsfragen betreffen in-
nerhalb des Reaktordruckbehälters (RDB) die Beurteilung 
möglicher Kühlbarkeits- und Rückhaltepotenziale oder die 
Vorhersage eines eventuellen RDB-Versagens. 

Bei schweren Störfällen, bei denen radioaktive Stoffe aus 
dem Primärkreis freigesetzt werden, stellt der Sicherheitsbe-
hälter die letzte Spaltproduktbarriere gegen die Freisetzung 
von Radioaktivität in die Umgebung dar. Das Verhalten und 
die Kühlbarkeit der Kernschmelze im RDB sowie im Contain-
ment, das Durchschmelzen des Beton-Fundaments hinsicht-
lich Zeitdauer und Versagensbereiche sowie der Druckauf-
bau im Containment und die Spaltproduktfreisetzung in die 
Atmosphäre des Sicherheitsbehälters sind dabei wichtige 
Untersuchungsziele. Die Weiterentwicklung von Contain-
mentkonzepten hinsichtlich unterschiedlicher Versagensme-
chanismen sowie die Verbesserung von Rückhaltemechanis-
men für die Spaltprodukte sind von hoher Bedeutung. 

Kommt es zu einer Freisetzung in die Umgebung, so wird 
der Radionuklid-Quellterm maßgeblich vom Verhalten der 
Radionuklide und Aerosole innerhalb des Sicherheitsbe-
hälters bestimmt. Für die Beurteilung der Sicherheit von 
Kernkraftwerken sowie zur Bewertung und Festlegung von 
Notfallschutz-Maßnahmen sind deshalb möglichst detail-
lierte Kenntnisse über die Vorgänge im Sicherheitsbehälter 
erforderlich.
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3. Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) 

In einer PSA werden alle wichtigen Informationen über 
Anlagenauslegung, Betriebsweisen, Betriebserfahrungen, 
Komponenten- und Systemzuverlässigkeiten, menschliche 
Handlungen sowie anlagenübergreifende sicherheitstech-
nische Einflüsse analysiert und zu einer Gesamtbewertung 
für eine Anlage zusammengeführt. Mit einer PSA können 
die Ausgewogenheit der vorhandenen Sicherheitstechnik 
bewertet, mögliche Schwachstellen identifiziert, Möglich-
keiten zu deren Beseitigung aufgezeigt und die Wirksam-
keit von Notfallmaßnahmen beurteilt werden. 

Das Ziel von Forschungsarbeiten ist es, die methodischen 
Grundlagen und Werkzeuge für die Durchführung einer PSA 
fortzuentwickeln und deren Aussagesicherheit zu quantifi-
zieren. Dazu sind weitere Aspekte wie Personalhandlungen, 
gemeinsam verursachte Ausfälle, übergreifende Einwirkun-
gen von Innen und Außen oder Notfallschutz-Maßnahmen 
einzubeziehen, neuere technische Entwicklungen (digitale 
Leittechnik usw.) oder der Ausfall passiver Komponenten oder 
Systemfunktionen zu berücksichtigen sowie Unsicherheits- und 
Sensitivitätsanalysen zu wichtigen Parametern durchzuführen.

4. Fragestellungen zur Sicherheitskultur 

Vorfälle in kerntechnischen Einrichtungen haben die beson-
dere Wahrnehmung von Sicherheit und Zuverlässigkeit nu-
klearer Einrichtungen in der Bevölkerung verdeutlicht. Seit-
her wird dieser Einfluss sicherheitsbezogener Einstellungen 
und Werthaltungen auf den Ablauf von Ereignissen (nicht 
nur in der Kerntechnik) unter dem Stichwort der Sicherheits-
kultur diskutiert. Während in der theoretischen Abklärung 
des Konzepts inzwischen Fortschritte zu verzeichnen sind, 
mangelt es an praktikablen Instrumenten zur Bewertung 
der jeweiligen Güte von Sicherheitskultur sowie geeigneter 
Methoden ihrer gezielten und nachhaltigen Einführung 
und Förderung.

5. �Sicherheitsbewertung osteuropäischer und 
russischer Reaktoren 

Die Erhöhung der Sicherheit älterer Kernkraftwerke sowje-
tischer Bauart ist eine der dringendsten Aufgaben, die in-
nerhalb der Europäischen Union (EU) in Kooperation mit 
den mittel- und osteuropäischen Ländern zu bewältigen 
ist. Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammen-
hang auch zu implementierende Notfallschutz-Maßnahmen 
bei auslegungsüberschreitenden Störfällen. Westliche, ins-
besondere deutsche Unterstützung ist auf Grund des he-
rausragenden deutschen anlagentechnischen Know-hows 
unverzichtbar und muss fortgeführt werden.

6. Innovative Sicherheitskonzepte

Weltweit arbeiten zahlreiche Forschungseinrichtungen an 
innovativen Sicherheitskonzepten. Diese Konzepte enthal-
ten Elemente, die zu einer Erhöhung der Sicherheit deut-
scher Kernreaktoren bis zu deren Abschaltung beitragen 
können, und sind deshalb ebenfalls Gegenstand der Re-
aktorsicherheitsforschung. Diese innovative Kernenergie-
technik beruht verstärkt auf naturgesetzlichen Prinzipien, 
die auch bei auslegungsüberschreitenden Störfallen ohne 
Zufuhr von Fremdenergie funktionieren (zum Beispiel Strom 
für Sicherheitssysteme oder Gravitations- und Druck-getrie-
bene Notkühlsysteme zur Abfuhr der anfallenden Nachzer-
fallswärme). 

Weiterhin wird die Transmutation langlebiger Radionukli-
de zur Sicherheit der Endlagerung radioaktiver Abfälle zu 
untersuchen sein. In internationalen Kooperationen wer-
den derzeit Untersuchungen durchgeführt, um radioaktive 
Abfälle schon beim Betrieb von Kernreaktoren durch spe-
ziellen Brennstoffeinsatz zu minimieren. Alternative Brenn-
stoffstrategien, wie zum Beispiel die Umwandlung von 
Minoren Actiniden in Leichtwasserreaktoren mit dem Ziel 
der Verringerung der langlebigen Radiotoxizität, sollten im 
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Detail hinsichtlich ihrer Umwandlungseffizienz sowie der 
Auswirkungen auf den Brennstoffkreislauf in internationa-
ler Kooperation untersucht werden.

7. Rückbau von Kernkraftwerken

Die in Deutschland vorhandene Expertise zum Rückbau 
kerntechnischer Einrichtungen ist weltweit einzigartig. Das 
heute vorhandene Wissen ist an weitere Generationen wei-
terzugeben, um den Rückbau der deutschen Kernkraftwer-
ke „bis zur grünen Wiese” sicherzustellen. Dabei müssen 
Verfahren weiterentwickelt und optimiert werden, die zu 
einer Verringerung der beim Rückbau anfallenden radioak-
tiven Abfallmengen sowie der Strahlenbelastung des Perso-
nals führen.

8. Internationale Zusammenarbeit

Die Kompetenz der deutschen kerntechnischen Forschung 
und Entwicklung sowie das kerntechnische Regelwerk 
und die in Deutschland praktizierte Sicherheitskultur müs-
sen in internationale Netzwerke (IAEO, OECD, Sustainab-
le Nuclear Energy Technology Platform/SNETP der EU) 
eingebracht werden, um die Sicherheit kerntechnischer 
Anlagen in Europa auch in Zukunft weiter zu verbessern. 
Entsprechendes gilt für den deutschen Beitrag zur Imple-
mentierung und Weiterentwicklung von Techniken und 
Methoden zur internationalen Kernmaterialüberwachung. 
Dazu müssen Wissenschaftler deutscher Universitäten und 
Forschungseinrichtungen auch zukünftig an internationa-
len Entwicklungen aktiv teilnehmen, um dieses Wissen in 
Deutschland verfügbar zu halten.
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Empfehlung 

Die Behandlung und Endlagerung radioaktiver Abfälle ist 
eine drängende, bislang noch nicht gelöste und entschie-
dene Aufgabe. Notwendig ist eine Strategie der Bundes-
regierung zu ihrer Bewältigung, die unter Einbeziehung 
der in Deutschland vorhandenen kerntechnischen For-
schungskompetenz aufgestellt und umgesetzt wird. 

Eine entsprechende Strategie schließt die Festlegung von 
Entscheidungsprozessen ebenso wie die Auseinanderset-
zung mit grundlegenden wissenschaftlichen Fragen, etwa 
zur Rückholbarkeit, ein. Bis zur Verschließung der Endlager 
sind wissenschaftliche Forschung, Begleitung und der Er-
halt von Kompetenzen durch Aus- und Weiterbildung zwin-
gend erforderlich.8 Dies gilt nicht zuletzt auch im Hinblick 
auf die Information und Beratung von Politik und Gesell-
schaft in Bezug auf die anstehenden Entscheidungen. 

Grundsätzlich gilt: Die Endlagerforschung in Deutschland 
hat bisher viele grundlegende, wissenschaftliche und tech-
nische Erkenntnisse zur Verfügung gestellt, die für die si-
chere Endlagerung relevant sind. Diese Forschung muss 
konsequent fortgesetzt werden.

1. Gegenwärtige Rahmenbedingungen 

Für die Endlagerung schwach- und mittelaktiver, nicht wär-
meentwickelnder Abfälle steht in Deutschland das geneh-
migte Endlager Konrad zur Verfügung, bei dem in diesem 
Jahrzehnt mit der Einlagerung begonnen wird. Es gibt in 
Deutschland jedoch noch kein Endlager für hochradioakti-
ve, wärmeentwickelnde Abfälle. 

Solche Abfälle sind hauptsächlich abgebrannte Leistungs-
reaktorkernbrennstoffe, hochaktives Glasprodukt aus der 

Wiederaufarbeitung sowie technologische Abfälle aus der 
Brennelementzerlegung. Darüber hinaus sind Brennele-
mente aus Hochtemperatur- und Forschungsreaktoren zu 
nennen. Diese Abfälle sind bereits vorhanden und werden 
derzeit zwischengelagert, wobei abgebrannte Kernbrenn-
stoffe bis zur endgültigen Abschaltung der Kernkraftwerke 
weiterhin anfallen. 

Es besteht weitgehender Konsens darüber, dass die End-
lagerung in tiefen geologischen Formationen der sichers-
te Entsorgungsweg für hochradioaktive Abfälle ist. Die 
Isolation von der Biosphäre wird im Wesentlichen durch 
die geologische Barriere im Verbund mit geotechnischen 
Maßnahmen (Konzept des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs, ewG) erreicht. Dieser Konsens spiegelt sich auch in 
den kürzlich veröffentlichten Sicherheitsanforderungen des 
Bundesministeriums für Umwelt (BMU) wider. Zurzeit wird 
der Salzstock Gorleben nach einem zehnjährigen Morato-
rium weiter auf seine Eignung als Endlager für hochradio-
aktive Abfälle untersucht. Eine abschließende Bewertung 
ist noch nicht möglich. Die zurzeit bearbeitete Vorläufige 
Sicherheitsanalyse Gorleben (VSG) ist ein wichtiger Schritt 
dorthin. Aus der VSG sind auch wichtige Schlussfolgerun-
gen im Hinblick auf die weitere Forschung und Entwicklung 
zu erwarten. In Deutschland werden neben Salz auch die 
beiden Wirtsgesteinsformationen Tonstein und Kristallinge-
stein (zum Beispiel Granit) diskutiert.

Die Endlagerfrage ist jedoch nicht nur eine technische. Bei 
der Suche nach einem geeigneten Endlager geht es sehr 
stark auch um soziale und gesellschaftliche Kategorien wie 
Transparenz, Vertrauen, Dialog. Entsprechend sollten sich 
Ingenieure und Naturwissenschaftler in gesellschaftlichen 
Debatten mit ihrer Kompetenz einbringen, ohne die nicht-
technischen Argumente geringer zu bewerten.

3	� Was in punkto Abfälle und Endlagerung  
getan werden muss

8	� Vergleiche dazu auch den Bericht der Ethikkommission (2011), S. 45: „Das Endlagerproblem muss gelöst werden, und zwar unabhängig davon, 
wie Ausstiegsszenarien und Laufzeiten aussehen. Hier liegt ebenfalls eine große ethische Verpflichtung im Zusammenhang mit dem Betrieb von 
kerntechnischen Anlagen. Die Schaffung eines gesellschaftlichen Konsenses über die Endlagerung hängt entscheidend mit der Nennung eines 
definitiven Ausstiegsdatums für die Atomkraftwerke zusammen.”
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2. Optionen und notwendige Untersuchungen 

In Deutschland liegt die Verantwortung für die sichere 
Entsorgung beim Bund. Forschungsarbeiten sind daher Be-
standteil der nationalen Vorsorgeforschung und umfassen 
alle Bereiche der Endlagerung: Endlagertechnik, Aspekte 
der Langzeitsicherheit der Endlagerung, Reduzierung der 
Radiotoxizität sowie Charakterisierung und Konditionie-
rung radioaktiver Abfälle. Diese Aktivitäten sind langfristig 
angelegt und werden durch die Lehre und Ausbildung an 
den Hochschulen und Forschungszentren begleitet. Eine 
enge Zusammenarbeit auf nationaler, europäischer und in-
ternationaler Ebene ist unerlässlich, wie zum Beispiel mit 
der IAEO und OECD/NEA. Innerhalb der EU sind insbeson-
dere die Technology-Plattform IGD-TP (Implementing Geolo-
gical Disposal of Radioactive Waste Technology Platform) 
zu nennen.

3. Langzeitsicherheit der Endlagerung 

Die Lösung technischer Fragen zur Errichtung und zum 
Betrieb eines Endlagers ist, insbesondere für eine End-
lagerung im Steinsalz, in Deutschland weit fortgeschrit-
ten. Allerdings besteht auch weiterhin Forschungs- und 
Entwicklungsbedarf zu geophysikalischen Verfahren zur 
Standorterkundung, zur Entwicklung und Qualifizierung 
technischer Barrieren, zum Zusammenspiel von Aspekten 
der Endlagererrichtung und -optimierung, des Endlagerbe-
triebs, der Betriebs- und der Langzeitsicherheit. Für den Fall 
der Endlagerung im Tonstein in Deutschland sind teilweise 
noch grundlegendere Arbeiten erforderlich. Die Langzeit-
sicherheit eines Endlagers kann aber nicht alleine durch 
technische Maßnahmen nachgewiesen werden. Aussagen 
zur Langzeitsicherheit sind nur möglich durch das Verständ-
nis aller grundlegenden, auch gekoppelten, thermischen, 
hydraulischen, mechanischen, chemischen, radiologischen 

und biologischen Prozesse, die in einem Endlagersystem 
wirken und denen Radionuklide in einem Endlagersystem 
ausgesetzt sein können. Auch hier spielen gesellschaftliche 
Erwägungen unter dem Stichwort Governance eine bedeu-
tende Rolle und müssen neben den technischen Implikatio-
nen einbezogen werden. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Arbeiten zur Langzeitsicher-
heit, die sich auf phänomenologische Untersuchungen des 
Radionuklidverhaltens stützen, muss sich der Forschungs-
ansatz zukünftig darauf konzentrieren, die grundlegenden 
Reaktionen, die für Mobilisierung oder Rückhaltung rele-
vanter Radionuklide in einem Endlager verantwortlich sind, 
auf molekularer Ebene aufzuklären und zu quantifizieren. 

Dieses Konzept erfordert die Entwicklung und Anwendung 
neuester analytischer, spektroskopischer und theoretischer 
Methoden und ihre Anpassung an die Charakterisierung 
radioaktiver Stoffe. So lassen sich belastbare thermodyna-
mische und kinetische Daten für die Sicherheitsanalyse ei-
nes nuklearen Endlagers bestimmen, die nicht nur für einen 
bestimmten Standort gültig sind, sondern weitgehend auf 
andere Endlagerformationen übertragen werden können. 
Diese grundlegenden Daten fließen in reaktive Transport-
modelle ein, die teilweise neu zu entwickeln sind, um eine 
mögliche Radionuklidausbreitung für verschiedene Endla-
gerkonzepte und Szenarien der jeweiligen Endlagerentwick-
lung beschreiben und bewerten zu können. Dadurch ist ein 
fundierter Sicherheitsnachweis über die geforderten sehr 
langen Zeiträume möglich. Die Forschungsarbeiten beglei-
ten die Auswahl des Endlagerstandorts, die Errichtung und 
den Betrieb des Endlagers bis in die Nachbetriebsphase. 

Auch das thermische, hydraulische, mechanische und che-
mische Verhalten technischer Endlagerkomponenten, die 
dabei wirksamen Stoffgesetze und gekoppelten Prozesse 
(etwa bei der Kompaktion von Salzgrusversatz)  müssen 
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weiter erforscht werden, um so eine effektive Endlagerpla-
nung sowie eine sicherheitsanalytische Bewertung anhand 
qualifizierter Modelle zu ermöglichen. Weiterhin besteht zu-
sätzlicher Entwicklungsbedarf im Bereich der numerischen 
Indikatoren zum Sicherheitsnachweis und zur Funktionsbe-
wertung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs, mathe-
matischer Methoden der Sensitivitätsanalyse, der sicher-
heitstechnischen Bewertung geotechnischer Barrieren und 
der Übertragbarkeit/Höherskalierung effektiver Parameter.

4. Rückholbarkeit 

Die Rückholbarkeit bereits eingelagerter Abfälle wird auch 
aus Gründen der öffentlichen Akzeptanz sehr ausführlich 
diskutiert. Man verspricht sich Vorteile, falls sich das Endla-
gersystem während des Betriebs unerwartet zum Negativen 
hin entwickelt, falls zukünftig bessere Technologien zur Ab-
fallbehandlung bereitstehen oder für den Fall, dass die im 
abgebrannten Kernbrennstoff vorhandenen Reststoffe als 
mögliche Energiequelle genutzt werden sollen. Es besteht 
aber Konsens, dass Rückholbarkeitskonzepte die Sicherheit 
des Endlagers nicht beeinträchtigen dürfen. 

Die Rückholbarkeit wird heute international bei vielen 
Endlagerkonzepten berücksichtigt; sie gilt jedoch meist für 
einen Zeitraum, der nur unwesentlich über die geplante Be-
triebsdauer des Endlagers hinausreicht. Bereits jetzt sehen 
die Sicherheitsanforderungen des BMU vor, dass die Rück-
holbarkeit des Abfalls während der Betriebsphase des End-
lagers gewährleistet sein muss und dass die Abfallbehälter 
über 500 Jahre intakt bleiben müssen, um eine eventuelle 
spätere Rückholung nicht zu erschweren. Diese Anforde-
rungen erfordern die Entwicklung angepasster Endlager-
konzepte und -techniken und deren sicherheitstechnische 
Überprüfung.

Das langfristige Offenhalten eines Endlagers über die Be-
triebsphase hinaus erhöht gegenüber dem vollständigen 

Einschluss der Abfälle zwangsläufig sowohl die Wahrschein-
lichkeit eines Wasserzutritts zum Abfall als auch die Mög-
lichkeiten eines unautorisierten Zugriffs auf Kernmaterial. 
Konzepte zur Rückholbarkeit müssen vor diesem Hinter-
grund sehr sorgfältig und kritisch überprüft werden.

5. �Reduzierung der Radiotoxizität („Partitio-
ning” und „Transmutation”) 

Eine Strategie, das Langzeitrisiko endzulagernder hoch-
radioaktiver Abfälle wesentlich zu verringern, stellt die 
Technologie des Partitioning und Transmutation (P&T) dar. 
Langlebige Radionuklide wie die Actiniden Neptunium, 
Plutonium, Americium und Curium sollen abgetrennt (Parti-
tioning) und dann in speziellen Anlagen durch Neutronen-
reaktionen in stabile oder kurzlebige Isotope umgewandelt 
werden (Transmutation). Die Radiotoxizität der dann ver-
bleibenden und endzulagernden Abfälle wäre unter Berück-
sichtigung von Prozessverlusten nach wenigen Jahrtausen-
den auf das Niveau des natürlichen Urans abgeklungen. 
Das Inventar an langlebigen radiotoxischen Radionukliden 
kann so um mehrere Größenordnungen deutlich reduziert 
werden. Die Realisierung dieses Konzepts wird im interna-
tionalen Rahmen untersucht. Forschungsbedarf besteht in 
der Entwicklung und Optimierung hocheffizienter chemi-
scher Abtrennprozesse. Da mehrere Transmutationszyklen 
für die Vernichtung der langlebigen Radionuklide notwen-
dig sind, müssen die Verluste beim Partitioning sehr klein 
gehalten werden. 

Die effektive Umwandlung oder Transmutation der Radio-
nuklide in kurzlebige (oder sogar stabile) Isotope erfordert 
ein hochenergetisches Neutronenspektrum. Hierfür sind 
schnelle Transmutationsanlagen geeignet, welche neutro-
nenphysikalisch kritische oder aber Beschleuniger-betriebe-
ne unterkritische ADS-Systeme (ADS = Accelerator-Driven 
System) sein können. Zur Entwicklung dieser Systeme 
sind unterstützende theoretische und experimentelle For-
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schungsarbeiten in den Bereichen der Neutronenphysik, 
Thermohydraulik, Werkstoffe und Materialien, Reaktorphy-
sik und Sicherheit, Messtechnik, Kühlmitteltechnologien, 
Validierungsmethoden und Beschleunigerentwicklung (für 
ADS) erforderlich. 

Die Strategie Partitioning und Transmutation wird die geo-
logische Endlagerung nicht ersetzen können. Diese wird 
weiterhin für die verbleibenden hochradioaktiven Abfälle 
(Spaltprodukte, Actinidenverluste bei den P&T-Zyklen) erfor-
derlich sein.

6. �Charakterisierung und Konditionierung  
radioaktiver Abfälle 

Von September 2009 bis Juli 2010 wurde in Karlsruhe er-
folgreich eine Verglasungsanlage für flüssige, hochradioak-
tive Abfälle basierend auf einem innovativen keramischen 
Schmelzer betrieben. Es ist zu prüfen, ob eine modifizierte 
Technologie, zu der in Deutschland derzeit ein internatio-
nal nachgefragtes großes Know-how existiert, auch für P&T-
Reststoffe verwendbar ist. Alternativ können Radionuklide 
in neu entwickelte keramische Materialien strukturell einge-
baut werden. Diese Keramiken zeichnen sich durch eine im 
Vergleich zum Glas sehr hohe Stabilität unter Endlagerbe-
dingungen aus. Aufbauend auf modernen Abtrennverfah-
ren können hochspezifische keramische Materialien maßge-
schneidert werden und interessante Optionen im Hinblick 
auf die Langzeitsicherheit der geologischen Endlagerung 
eröffnen. 

In Kernreaktoren werden graphitbasierte Materialien ein-
gesetzt, die in den nächsten Jahrzehnten entsorgt wer-
den müssen. Die endlagergerechte Konditionierung und 
Behandlung derartiger Materialien erfordert einerseits die 
Aufklärung des Verhaltens unter Endlagerbedingungen 
und gegebenenfalls die Entwicklung von Dekontaminati-
onsverfahren. 

Im Hinblick auf die Qualitätskontrolle für radioaktive Ab-
fallgebinde besteht auch in Zukunft Forschungsbedarf. 
So erfordern die wasserrechtlichen Aspekte der Geneh-
migung für das Endlager Konrad Aussagen nicht nur zu 
den radiotoxischen Komponenten in den Abfallgebinden, 
sondern auch zu den rein chemotoxischen Bestandteilen, 
insbesondere Schwermetallen. Moderne Messverfahren wie 
die Prompt Gamma Neutronenaktivierungsanalyse ermög-
lichen zerstörungsfreie Analysen für Abfallgebinde, die in 
das Endlager Konrad gehen.

Abfälle und Endlagerung
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Empfehlung 

Der Schutz von Mensch und Umwelt vor Belastungen 
durch ionisierende Strahlung ist das prioritäre Anliegen 
des Strahlenschutzes. Die messtechnische Erfassung von 
Strahlung und ihres Ausgangsortes im Kontext der allge-
meinen Entwicklung von Technik und Materialien muss 
daher weiter erforscht und entwickelt werden. 

Hierzu sind die komplexen Wirkmechanismen zwischen 
Strahlung und dem menschlichen Körper in all ihren Varia-
tionsmöglichkeiten weiter zu erforschen. Der Strahlenschutz 
ist für den Betrieb und Rückbau kerntechnischer Anlagen, 
als Reaktion auf atomare Unfälle wie in Fukushima, bei der 
Behandlung und Endlagerung radioaktiver Abfälle, dem 
Rückbau kerntechnischer Einrichtungen sowie bei anderen 
Anwendungen ionisierender Strahlung, zum Beispiel im Be-
reich der Medizin oder der Industrie, unerlässlich.

Die Risiken durch Strahlenexposition beim Umgang mit 
ionisierender Strahlung sowohl für Arbeitnehmer als auch 
Bevölkerung und Umwelt sind zentrale Größen zur Bewer-
tung aller Maßnahmen während der Restlaufzeit und der 
Stilllegung kerntechnischer Anlagen. Des Weiteren stellen 
sie wichtige Bewertungsindikatoren für den Sicherheits-
nachweis eines Endlagers für radioaktive Abfälle dar. Hier-
bei ist von zentraler gesellschaftlicher Relevanz, dass radio-
aktive Isotope und ionisierende Strahlung nicht nur in der 
Kerntechnik Anwendung finden, sondern auch in Medizin, 
Technik und Naturwissenschaften. 

Die Strahlenschutzforschung ist ein interdisziplinärer For-
schungsbereich, in dem aus unterschiedlichen Blickwinkeln 
(Strahlenrisikoanalyse, Radioökologie, medizinischer Strah-
lenschutz, Strahlenbiologie und Strahlenepidemiologie 
sowie verwandte Gebiete) die verschiedenen Aspekte des 
Strahlenschutzes als Vorsorge für Mensch und Umwelt be-
trachtet werden. 

Neben der stetigen Verbesserung beim Schutz vor und der 
Verringerung von Belastungen sind die genaue messtechni-
sche Bestimmung der Strahlung und fundierte Kenntnisse zu 
ihrer Auswirkung auf den Menschen entscheidend wichtig. 
Hierbei müssen nicht nur die verschiedenen Strahlungsarten 
(α, β, γ, n) mit ihren unterschiedlichen biologischen Wirk-
samkeiten genauestens untersucht, sondern auch die Mög-
lichkeit ihrer Kombination in Betracht gezogen werden. Dies 
schließt grundlegende Informationen zum Ausbreitungsver-
halten (Transport, Wechselwirkung mit Chemikalien, leben-
den Organismen, etc.) und gegebenenfalls zu einer Akkumu-
lation anthropogener Radionuklide in der Biosphäre mit ein.

Die Dosisgrößen, mit denen die Strahlenexpositionen cha-
rakterisiert werden, sind auf den jeweiligen biologischen Or-
ganisationsstufen (gesamter Organismus, Organe, Gewebe, 
Zellen und Zellbestandteile) mit geeigneten Experimenten 
und strahlenphysikalischen Modellen zu überprüfen und 
kritisch zu hinterfragen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Bewertung der Unterschie-
de bei der zeitlichen und räumlichen Verteilung der Dosis, 
speziell unter Berücksichtigung des Menschen als Einzelper-
son mit individuellen anatomischen und physiologischen 
Eigenschaften. Für eine Aussage zum Strahlenrisiko sind fun-
dierte Kenntnisse der Dosis-Wirkung-Beziehung erforderlich 
und die individuelle Strahlenempfindlichkeit des Menschen 
zu berücksichtigen. Für die Betrachtung der Strahlenwirkung 
auf den Menschen und ihre langfristigen Effekte müssen ent-
sprechende Wirkmechanismen genau geklärt werden. 

Die Zusammenarbeit in der Forschung und der Kompeten-
zerhalt auf nationaler, europäischer und internationaler 
Ebene sind dabei unerlässlich, wie zum Beispiel beim Kom-
petenzverbund Strahlenforschung (KVSF), bei der „Multi-
disciplinary European Low Dose Initiative” (MELODI) oder 
innerhalb des europäischen Exzellenznetzwerks „Low Dose 
Research towards Multidisciplinary Integration” (DoReMi).

4	� Warum Strahlenschutz (zu jeder Zeit) ein 
wichtiges Anliegen ist – gerade beim  
Rückbau von Kraftwerken
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Ausbildung von Fachkräften

5	� Welche Rolle Forschung und Lehre für die 
Ausbildung des Nachwuchses und für  
die Weiterbildung spielen

Empfehlung 

Das auch für andere Technologiefelder als virulent 
eingestufte Thema Fachkräftemangel macht vor der 
Kerntechnik nicht halt. Angesichts der bevorstehenden 
Aufgaben muss Deutschland auf der Basis exzellenter 
Wissenschaft und Forschung kerntechnische Kompetenz 
aus- und weiterbilden – für den Bedarf hierzulande, aber 
auch weltweit. 

Die geordnete Beendigung der Kernenergienutzung in 
Deutschland, die sichere Behandlung/Endlagerung radio-
aktiver Abfälle, die kompetente Bewertung der kerntech-
nischen Einrichtungen um Deutschland herum, die Glaub-
würdigkeit und Mitwirkung in internationalen Gremien und 
die Gestaltung internationaler kerntechnischer Regelwerke 
erfordert, dass in Deutschland kerntechnische Exzellenz vor-
handen bleibt und weiter ausgebildet wird. Dazu sind klare 
Perspektiven für den Nachwuchs zu definieren.

Das zentrale Gremium in Deutschland ist der Kompetenz-
verbund Kerntechnik, in dem alle kerntechnischen Stakehol-
der einschließlich der Bundesministerien für Bildung und 
Forschung (BMBF), für Wirtschaft und Technologie (BMWi) 
und BMU vertreten sind.

Durch die Bereitstellung hochqualifizierter Fachkräfte kann 
Deutschland international dazu beitragen, kerntechnische 
Sicherheitsregime aufzubauen und zu überwachen und 
somit einen wichtigen Beitrag für die Einhaltung hoher Si-
cherheitsstandards zu leisten.

Die Erhaltung und die Fortentwicklung kerntechnischer 
Kompetenz auf höchstem wissenschaftlich-technischen 
Niveau sind für die Gewährleistung der Sicherheit von 
heutigen und zukünftigen Reaktorsystemen national und 
international unverzichtbar. Die Pflege und die Verbesse-
rung der Kompetenz haben in Deutschland sowohl an den 

Fachhochschulen und Universitäten als auch an den For-
schungszentren und –instituten eine sehr hohe Bedeutung. 

Die derzeitige Entwicklung zeigt, dass viele europäische 
Staaten ihre Kernkraftwerkskapazitäten weiter nutzen oder 
sogar erweitern werden. Aus diesem Grund ist es erforder-
lich, dass Deutschland auch zukünftig einen wesentlichen 
Einfluss auf die Formulierung von Sicherheitszielen und 
Inhalten internationaler Forschungs- und Entwicklungspro-
gramme behält. Die hierfür notwendigen wissenschaftli-
chen Grundlagen können nur von den akademischen Ein-
richtungen in enger Zusammenarbeit mit den nationalen 
Forschungszentren und mit Unterstützung der Industrie 
und der Behörden gelegt werden. 

In anderen europäischen Staaten werden in internationalen 
Kooperationen sowohl bestehende Leichtwasserreaktoren 
weiter verbessert als auch Reaktorkonzepte mit höherem 
Sicherheitsniveau, besserer Brennstoffausnutzung, geringe-
ren Abfallmengen und höherer Proliferationsresistenz ent-
wickelt. Im Sinne einer verantwortlichen nationalen Vorsor-
geforschung ist es in Deutschland geboten, auf höchstem 
wissenschaftlichen und technischen Niveau kerntechnische 
Kompetenz weiter zu verfeinern und die dabei gewonnenen 
Erkenntnisse direkt in die internationalen Entwicklungen ein-
zuspeisen. Die Themen erstrecken sich vom Reaktorbetrieb 
über die Sicherheit des gesamten nuklearen Brennstoffkreis-
laufs bis zur Endlagerung. Bei der strategisch-konzeptionel-
len Gestaltung künftiger Ausbildungskonzepte muss darauf 
geachtet werden, dass alle Kompetenzbereiche berücksich-
tigt werden, speziell Reaktorsicherheit, Kraftwerksrückbau, 
Transmutation, Entsorgung und Proliferation. 

In einer vom Kompetenzverbund Kerntechnik (KVKT) im 
Herbst 2010 beauftragten Studie wurde ermittelt, dass 
etwa 1.050 Studierende und 160 Doktorandinnen und 
Doktoranden deutschlandweit auf den Gebieten der Kern-
physik, der Reaktorsicherheitstechnik, der Entsorgung, der 
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Radiochemie und des Strahlenschutzes ausgebildet werden 
oder wissenschaftlich tätig sind. Die im Rahmen dieser 
Studie durchgeführten Umfragen ergaben Schwerpunkte 
in der Lehre für die Gebiete Reaktortechnik, Reaktorsicher-
heitstechnik und Radiochemie. Eine noch defizitäre Aus-
prägung in der kerntechnischen Ausbildung resultiert für 
die Bereiche Rückbau- und Endlagermanagement sowie für 
den Strahlenschutz. 

Die im Rahmen internationaler Aktivitäten laufenden inno-
vativen Projekte müssen Triebfeder für den kerntechnischen 
Nachwuchs bleiben, und es gilt, die Wettbewerbsfähigkeit 
deutscher Nachwuchswissenschaftler sowohl in der Lehre 
als auch in der Forschung sicherzustellen. Diese Projekte 
organisieren sich beispielsweise innerhalb der IAEO oder in 
Europa durch die SNETP (Sustainable Nuclear Energy Tech-
nology Platform).

Hinsichtlich der Anzahl der Absolventinnen und Absolven-
ten in den Fächern Radioökologie und Strahlenschutz hat 
Deutschland bereits heute große Defizite aufzuweisen. Spe-
ziell in Hinblick auf die Stilllegung der deutschen Kernkraft-
werke sind hier besondere Anstrengungen für die Stärkung 
und den langfristigen Erhalt dieser Bereiche erforderlich. 
Der Anlagenrückbau erfordert eine hohe fachliche Interdis-
ziplinarität, so dass die Konzeption neuer Lehr- und Ausbil-
dungsmodule in enger Kooperation mit der Industrie und 
den Genehmigungsbehörden sicherzustellen ist. 

Die akademisch-wissenschaftlichen Aktivitäten zur Ent-
sorgungsforschung werden sehr große Aufwendungen 
für deutsche Universitäten und Forschungszentren in den 
nächsten Jahren bedeuten, speziell für die wissenschaftli-
che Untermauerung des Nachweises für die Endlagersicher-
heit über sehr lange Zeiträume. Zu den bereits bestehen-
den Studiengängen werden additive Lehrveranstaltungen 
erforderlich werden, die sich in internationaler Kooperation 

mit Fragen der Abtrennung und Umwandlung („Partioning” 
und „Transmutation”) von Minoren Actiniden befassen. Die 
erforderliche Erhöhung der Studierendenzahlen und damit 
der Nachwuchskräfte für die nächsten Jahrzehnte macht 
eine finanzielle Stärkung der kerntechnischen Lehre uner-
lässlich.
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Ausblick

Im Abschlussbericht der Ethikkommission Sichere Energie-
versorgung wird die Bedeutung kerntechnischer Forschung 
mit den folgenden Worten zum Ausdruck gebracht:

Der „Ausstieg“ bedeutet zunächst, Atomkraftwerke vom 
Netz zu nehmen. Der Ethikkommission ist aber bewusst, 
dass die Atomkraftwerke nach diesem Zeitpunkt noch 
auf lange Zeit intensive Arbeiten von der Sicherung bis 
hin zum Rückbau erfordern. […] Der Ausstieg aus der 
Kernenergie in Deutschland erfordert weitere Forschung 
auch zur Sicherheit kerntechnischer Anlagen sowie zum 
Umgang mit nuklearen Abfällen – dies ebenso mit Blick 
darauf, dass wir weiterhin in einer Welt leben, in der 
in vielen Staaten kerntechnische Anlagen betrieben und 
weitere Kernkraftwerke gebaut werden. (S. 5)

Die Kommission hat in diesem Zusammenhang deutlich 
gemacht, dass ein Teil der verfügbaren finanziellen und 
personellen Ressourcen ausdrücklich für Forschungsrich-
tungen eingesetzt werden sollte, die „nicht im derzeitigen 
Mainstream liegen“. (S. 40)9

Ungeachtet der energiepolitischen Entwicklung bei uns 
ist Deutschland von Nachbarländern umgeben, die Kern-
kraftwerke betreiben beziehungsweise zukünftig betreiben 
werden und von denen wir erwarten, dass diese nach neues-
tem und höchstem Stand von Wissenschaft und Technik vor 
allem hinsichtlich der Sicherheitsaspekte betrieben werden. 
Darüber hinaus müssen die Abfälle aus dem Betrieb der 
Kernkraftwerke sicher endgelagert werden. Dies ist im In-
teresse der deutschen Bevölkerung und somit Gegenstand 
staatlicher Vorsorgeforschung. 

Daraus ergibt sich die folgende Empfehlung, die gleichsam 
als Zusammenfassung gelten kann:

Die deutsche Sicherheitsphilosophie in der Kerntechnik 
und in der Forschung und Lehre, die international als vor-
bildlich angesehen wird, muss auch in Zukunft dazu bei-
tragen, weltweite Entwicklungen positiv mitzugestalten.

Um die Expertise bei der Hersteller- und Zuliefererindus-
trie, den Betreibern, den Genehmigungsbehörden, der 
Forschung und den Ministerien in Bund und Ländern für 
den erforderlichen Zeitraum zu gewährleisten, ist es unver-
zichtbar, eine unabhängige und langfristig ausgerichtete 
Forschung und Lehre auf den Gebieten Reaktorsicherheit, 
nukleare Entsorgung sowie Strahlenschutz sicherzustellen. 
Eine fundierte wissenschaftlich-technische Expertise in der 
Kernenergie ist auch für die Besetzung internationaler Gre-
mien (u. a. IAEO, OECD, EU) notwendig, so dass Deutsch-
land seine Sicherheitskultur und Standards in entsprechen-
de europäische und internationale Richtlinien und Gesetze 
einbringen kann. 

Die in dieser acatech Stellungnahme für notwendig erach-
tete Kompetenzerhaltung kann von Seiten der Lehre und 
Forschung dann am effektivsten bewahrt und ausgebaut 
werden, wenn sowohl in der Forschung als auch bei Innova-
tionen an vorderster Front gearbeitet wird. Dies geschieht 
im nationalen Interesse, aber – so wurde gezeigt – auch 
weit darüber hinaus.

Die Gestaltung des Ausstiegs und der Endlagerung radio-
aktiver Abfälle wird zukünftig nur dann von einer breiten 
gesellschaftlichen Mehrheit getragen, wenn Transparenz, 
glaubwürdige Information und Beteiligung der Bevölke-
rung zu integralen Bestandteilen werden. Das heißt, bei 
den anstehenden Entscheidungen ist nicht allein die kom-
petente fachliche Beratung von Politik und Gesellschaft 
notwendig, die versachlicht, einordnet und erklärt. Die mit 
der Kernkraft verbundenen Vorbehalte werden auch nach 
dem Ausstieg bleiben, da sich Ereignisse wie in Fukushima 

6	� Ausblick: Forschung aus globaler Verant-
wortung und die Bedeutung von Kommuni-
kation aus der Wissenschaft heraus

9	� Siehe dazu mit ähnlichem Wortlaut auch die Stellungnahme der Leopoldina (2011), S. 5: „Langfristig muss Energieforschung thematisch breit 
aufgestellt sein und die gesamte Spanne von Grundlagenforschung bis zu stark anwendungsorientierten Untersuchungen umfassen, um der 
Gesellschaft zusätzlich Optionen zu erschließen. Auch wenn priorisiert werden muss, sollten Richtungen, die nicht dem jeweils aktuellen Main-
stream entsprechen, in gewissem Umfang weiterverfolgt werden.”
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wiederholen können und das Thema Endlagerung überdies 
nicht geklärt ist. Ebenso entscheidend sind deshalb die 
fachlich fundierte Kommunikation und die kontinuierliche 
Begleitung des Ausstiegs-Monitoring und der entsprechen-
den Fortschritte, gerade von Seiten der unabhängigen Wis-
senschaft.

Technikkommunikation ist wie auch beim Ausbau der er-
neuerbaren Energien bezüglich der zusätzlich erforderli-
chen Speicher und Stromleitungen keineswegs als ein ad-
hoc-Instrument zu begreifen, sondern – dies hat acatech 
unlängst in der Stellungnahme Akzeptanz von Technik und 
Infrastrukturen. Anmerkungen zu einem aktuellen Gesell-
schaftlichen Problem unterstrichen – als genuiner Bestand-
teil jeder Technikentwicklung und -weiterentwicklung.10 
Dies gilt auch und gerade für den Umbau des Energiesys-
tems und den Ausstieg aus der Kerntechnik.

Mit anderen Worten, die Gesellschaft muss zuverlässig und 
regelmäßig über die Fortschritte des Ausstiegs vor allem 
auch aus Sicht der dafür kompetenten Wissenschaft ins 
Bild gesetzt und an zukünftigen Entscheidungen beteiligt 
werden. Dies kann dazu beitragen, das Verständnis für die 
Notwendigkeit der Erhaltung kerntechnischer Kompetenz 
in Deutschland für die kommenden Jahrzehnte zu wecken 
und zu stärken.

Das Thema Kerntechnik – beispielhaft die Sicherheits- und 
Endlagerfrage – ist jedoch nicht nur ein technisches Prob-
lem, sondern berührt auch soziale und politische Fragen. 
Auch auf der sozialwissenschaftlichen Seite ist daher ein 
diesbezüglicher Kompetenzerhalt oder -ausbau notwen-
dig, um konsequent interdisziplinär zusammenarbeiten 
zu können. Dies betrifft Forschungsfelder wie die sozial-
wissenschaftliche Risikoforschung, Risikoethik oder Gover-
nance-Forschung, mit denen Kernenergieexperten stärker 
zusammenarbeiten sollten.

10	  �acatech 2011. 
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