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Atomkraft: ja, nein, warum, wie?
Die Rolle der Wissenschaft

• Meine persönliche Meinung: „Prof.“, „Dr.“, „Wissenschaftler“…: 

Wörter, die Wissen suggerieren, das wir nicht gar nicht haben

• „Wir brauchen Atomenergie…“ / „Das Risiko ist zu hoch…“ : hört man 

oft in der wissenschaftlichen Debatte



Atomkraft: ja, nein, warum, wie?
Die Rolle der Wissenschaft

• Gebot der intellektuellen Ehrlichkeit und der Neutralität

• Vergleiche mit: „Das Risiko einer Kernschmelze ist 10-p.“ Wie hoch ist 

p? Und wie hat man es herausgefunden? Wie unsicher ist man? 

Wahre Wissenschaftsaussagen und -aufgaben.

• Der mündige Bürger soll dann selbst entscheiden ob das Risiko zu 

hoch ist



Ich bin Ökonom. Was kann ich beisteuern?

• Sollten nicht Ökonomen nur über Wirtschaftlichkeit reden?

• Eigentlich: Ökonomen forschen auch über Kausalität.

• Noch wichtiger: Ökonomie stellt den Menschen im Mittelpunkt.



Der Mensch im Mittelpunkt
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Die technischen Risiken

• Sicherheitsrisiko: wie groß ist es? Und wie hängt es vom Alter eines 

Atomreaktors ab?

• Zwei Fragen, die die Wissenschaftsgemeinschaft spalten. 

• Es haben sich „Pro“ und „Contra“ Lager gebildet.



Die Debatte 

• Pro: das Risiko einer Reaktorkernschmelze ist verschwindend klein 

(laut Bundesamt für Bevölkerungsschutz)

• Contra: Es sind Unfälle passiert! Die Komplexität ist zu hoch und 

Risiko kann nicht wirklich berechnet werden.

• Pro: Laufzeiten können im Prinzip unendlich verlängert werden, da 

alle Komponenten austauschbar.

• Contra: nicht alle (Kabeln, „Gehäuse“). 



Glaubenssache?

• Warum sind diese Fragen so schwer zu beantworten?

• Hauptgrund: nur wenige ernsthafte Unfälle => Statistische Analyse 

nicht möglich

• Wie wird die Risikoanalyse aktuell erstellt? Zwei Hauptverfahren:

• Probabilistic Risk Assessment (PRA)

• „Synthetische Datensätze“(bestehen aus Unfällen in diversen Anlagen)



Probabilistic Risk Assessment

• Szenarioanalyse möglicher Unfallursachen

• Versagen einzelner Komponenten stochastisch modelliert

• Einzelne Wahrscheinlichkeiten aus Erfahrungswerten & Szenarien

• Einzelne Wahrscheinlichkeiten in Gesamtwahrscheinlichkeit aggregiert

• Eine Reihe von Schwachstellen, die aus der Komplexität resultieren



Unsere Herangehensweise

• Fokus auf kleinere Unfälle: so genannten 0 oder 1 Ereignisse auf der 
„INES“-Skala

• INES 7: Fukushima, Tschernobyl

• INES 5: Kernschmelze im Kavernen-

Reaktor in Lucens

• INES 1: Strahlungsaustritt in 

Garching (2020)

• INES 0: Transformatorbrand

in Krümmel

International Nuclear and Radiological Events Scale

Quelle: Silver Spoon



INES 0/1 Ereignisse in Frankreich

• Warum Frankreich? Zweit größte Flotte der Welt (58 Reaktoren)

• Über 13000 INES 0/1 Ereignisse zwischen 1997 und 2015

• INES 0/1 Ereignisse zwar nicht „fatal“, aber hilfreich um 

Sicherheitsänderungen zu messen



Ergebnisse

• Studie mit Romain Bizet (CRAI) und Francois Leveque (Ecole des

Mines)

• U-förmiger Zusammenhang

• Zuerst wenige Ereignisse (Lerneffekt?)

• Danach wieder mehr (Abnutzung?)

• Zenit zwischen 15-20 Jahren

SICHERHEIT

ALTER
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Akzeptanz von Atomkraft

• WELCHE EINSTELLUNG HABEN BÜRGER ZU ENERGIE AUS 

ATOMKRAFT?

• WELCHE FAKTOREN BESTIMMEN DIESE EINSTELLUNG?



Akzeptanz von Atomkraft

WOHER LERNT MAN ÜBER DIE EINSTELLUNG DER BÜRGER?

• Eurobarometer-Umfragen (letzte in 2014)

• IAEA-Umfragen (letzte in 2006)

• Schweiz: über Abstimmungen



Akzeptanz von Atomkraft

EINSTELLUNG EU (EUROMAROMETER 324, 2014): 

• Die Mehrheit will keine Erhöhung 

des Anteils von Atomenergie

• 40% (45%) denken dass erneuerbare

Energie Atomenergie (nicht) ersetzen kann



Akzeptanz von Atomkraft
EINSTELLUNG SCHWEIZ: 

• 1984: Volksinitiative «Für eine Zukunft ohne weitere Kernkraftwerke» : Verbot für den Bau neuer Kernanlagen. Nein (55 %).

• 1990: Volksinitiative «Für den Ausstieg aus der Atomenergie»: Verzicht auf neue Kernkraftwerke und Stilllegung bestehender 

Anlagen «so rasch als möglich». Nein (52,9 %).

• 1990: Volksinitiative «Stopp dem Atomkraftwerkbau (Moratorium)»: 10 Jahre lang dürfen keine Rahmen-, Bau-, 

Inbetriebnahme- oder Betriebsbewilligungen für neue Anlagen erteilt werden. Ja (54,5%).

• 2003: Die Volksinitiative «Strom ohne Atom»: Ausstieg nach max. 30 Jahren. Nein (66,3%).

• 2016: Die Volksinitiative «Atomausstiegsinitiative»: Laufzeit auf 45 Jahre beschränken und den Bau neuer Reaktoren verbieten. 

Nein (54,2%). Voto-Studie: 82% der Nein Stimmen: Nein wegen unrealistischen Fristen. 63% der Nichtwähler: keine AKWs.

• 2017: revidiertes Energiegesetz: keine neue AKWs, Ausbau erneuerbare Energien. Ja (58.2%).

• 2022: neue Initiative für den Neubau AKWs.



Faktoren der Risikowahrnehmung

• 2021: 372 Todesfälle mit Fahrrad in Deutschland. Jährliches Risiko 

höher als 5x10-5   (1/20000)

• Aktuelle Schätzung der Wahrscheinlichkeit dass es in der Schweiz zu

einer großen Freisetzung radioaktiver Substanzen kommt: unter 10-6

(Risikobericht 2020, Bundesamt für Bevölkerungsschutz).

• Warum nehmen wir die Risiken anders wahr?



Faktoren der Risikowahrnehmung

POTENZIELLER FAKTOR 1: RISIKO VS. UNGEWISSHEIT

• Die meisten Menschen verstehen intuitiv dass die Wahrscheinlichkeit einer 

Kernschmelze nicht bestimmt werden kann (Ungewissheit)

• Risiko wird anders bewertet als Ungewissheit (e.g. Ellsbergs Paradox)



Faktoren der Risikowahrnehmung

POTENZIELLER FAKTOR 2: UNGEWISSHEIT MIT „BLACK SWAN“

• Eine Kernschmelze ist anders als der Tod eines Individuums: potenziell viele Tote 

und großen Sach- und Umweltschaden. „BLACK SWAN“.



Faktoren der Risikowahrnehmung

POTENZIELLER FAKTOR 3: 

RISIKO VS. KONTROLLE

• Je mehr Menschen das Gefühl für 

„Kontrolle“ einer Situation hat, 

desto mehr tendieren sie das Risiko zu leugnen



Faktoren der Risikowahrnehmung

POTENZIELLER FAKTOR 4: SALIENZ 

Viele Menschen haben (zu Recht) eine sehr lebendige, furchterregende Vorstellung 

von dem Tod aufgrund Radiation



Faktoren der Risikowahrnehmung

POTENZIELLER FAKTOR 5: MISSTRAUEN IN INSTITUTIONEN 

• „Warum soll ich glauben dass die Wahrscheinlichkeit einer Kernschmelze korrekt 

berechnet wurde?“

• „Diese korrupte Regierung/Industrie/Wissenschaftlerin will uns nur wegen Profit 

manipulieren“

• Vergleiche mit: „soll ich mich impfen lassen?“



Faktoren der Risikowahrnehmung

EXPERIMENT ZU SOZIALER AKZEPTANZ VON ATOMKRAFT

• Groß angelegte Studie 

• Teilnehmer: Studenten aus Bulgarien (Sofia Uni), Schweiz (Lugano, Basel, St. 

Gallen), Schweden (Halmstad)

• Co-Autoren: Petyo Bonev, Rony Emmeneger, Laura Forero, Ralitsa Gancheva, 

Magnus Söderberg



Faktoren der Risikowahrnehmung

Studenten bekommen per Zufall eine von 4 Umfrage-Versionen:

• Version 1: JA/NEIN zu neuen AKWs?

• Version 2: : JA/NEIN zu neuen AKWs? Falls neue gebaut, werden auch 

Atommülllager in Ihrer Nähe gebaut.

• Version 3: JA/NEIN zu Atommülllager in Ihrer Nähe?

• Version 4: wie 3, aber Bevölkerung nah an Lager wird finanziell entschädigt. Höhe 

hängt vom Land ab (10000 CHF für Schweiz)



Faktoren der Risikowahrnehmung

Vorläufige Ergebnisse: 

1. 61 % Ja für neue AKWs (Vers 1+2) vs. 47% für neue Mülllager (Vers 3+4)

2. Vers. 1 vs. Vers. 2: Information dass neuer Atommülllager gebaut wird 

reduziert die Akzeptanz by 10%

3. Vers. 3 vs. Vers. 4: Entschädigung reduziert die Bereitschaft um 6%



Faktoren der Risikowahrnehmung

Vorläufige Ergebnisse: 4. Starker Zusammenhang zwischen Strompreis und 

Akzeptanz (Schweden):
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Wo bestehen Interessenskonflikte?

• In der Berichtserstattung

• Im Verhältnis „Eigentum“ vs. „Überwachung/Regulierung“

• Im Verhältnis „Betroffen sein“ vs. „Entscheidungstreffer“



Berichtserstattung

• Atomkraftwerke ENORM KOMPLEX!

• Daher: sehr teuer & aufwendig für den Regulierer alles selbst zu 

überwachen

• Deshalb: häufig Pflicht zu Selbst-Audit und Berichterstattung



Berichtserstattung

• Betreiber/Manager überwachen

• Sie suchen nach Abweichungen von

streng definierten Sicherheitsstandards

• Diese müssen an den Regulierer 

berichtet werden

Berichtserstattung (real-time)

BETREIBER REGULIERER

• Überprüfung Berichte

• Über Maßnahmen entscheiden

• Jährlichen Bericht herausgeben

• Überwachen

Überwachung



Berichtserstattung

SIND BETREIBER IMMER EHRLICH?



Berichtserstattung
WAS KANN PASSIEREN WENN MAN…

…(ZU VIEL) BERICHTET? …VERSCHWEIGT/ZU NIEDRIG ANGIBT?



Berichtserstattung

• Daher trade-off Konsequenzen von berichten vs. nicht berichten

• Wie löst man dieses Problem?

• Eine Idee: Vertrauensbeziehung zwischen Managern und lokale 

Bevölkerung aufbauen.

• Vertrauen reduziert die „Kosten“ des Berichtens und erhöht die 

„Kosten“ des Nicht-Berichtens

• Aber wie baut man diese Beziehung auf?



Berichtserstattung
INSTITUTIONALISIEREN VON VERTRAUENSBEZIEHUNG: FRANKREICH

• Seit 2006: zu jedem Kraftwerk eine Commission Locale 

d‘Information (CLI)

• CLIs liest AKW‘s Berichte

• CLIs sprechen mit dem Management

• CLIs informieren die Bevölkerung

• CLIs bestehen aus: 50% Beamten der lokalen Regierung, 10% 

lokalen Umweltschützer und 10% lokalen Bürgern



Berichtserstattung

PROBLEM: WIE TESTET MAN OB DIE CLIs EINEN EFFEKT AUF TRANSPARENZ

HABEN? 

• Experiment geht nicht (ALLE müssen ab 2006 ein CLI haben)

• Idee 1: Vergleich Berichterstattung vor und nach 2006. 

• Problematisch: andere zeitabhängige Faktoren (Abnutzung, Lernkurve, usw.)

• Idee 2: nutze Unterschiede in der Intensität der Aktivitäten der CLIs



Berichtserstattung

Mögliche Vorgehensweise: vergleiche Anzahl Ereignisse in Kernkraftwerken 

mit CLIs mit großen und kleinen Budgets



Berichtserstattung

Problem: möglich dass Budget sich nach Größe und Gefahr richtet

Scheinkausalität: die eigentliche Kausalität „geht in die andere Richtung“



Berichtserstattung
Unsere empirische Strategie: Budgets von lokalen Departments-Regierungen

Prognose Budgets 2014 = 

Steuern - Ausgaben

Tatsächliche Budgets 2014 = 

Steuern - Ausgaben

Unerwartete zufällige 
Differenz

• Wir haben fiskalische Prognosen mit „IST“ –Budges verglichen.

• Differenzen sind per Definition unerwartet: „Fiskalschocks“.

• Fiskalschocks generieren s.g. „Natürliche Experimente“: die Natur experimentiert.



Berichtserstattung
Unsere empirische Strategie: Budgets von lokalen Departments-Regierungen

FISKALSCHOCK DES 
FINANZIERERS (DEP.)

• ERGEBNIS: höhere Budgets von CLIs führen zu höherer Transparenz

• Unsere „Vertrauenshypothese“ gilt somit als wahrscheinlich

• Ergebnisse publiziert in dem TOP-Wissenschaftsmagazin JEEM 

BUDGETS DER CLIs BERICHTERSTATTUNG AKWs



Eigentum vs. Überwachung 

• Wem gehört ein Atomkraftwerk? Und wer reguliert und überwacht 

es?

• Trennung nötig um Interessenskonflikte zu vermeiden.

• Beispiel: der Fessenheim-Skandal von 2016

• Hintergrund: alle Reaktoren im Frankreich im Besitz von EDF, was 

wiederum zu 85% im Staatsbesitz ist



Eigentum vs. Überwachung 

Beispiel: Der Fessenheim-Skandal von 2016 (Frankreich)

• 9 April 2014: unsachgemäße Überflutung mancher Bereiche mit Wasser

• Reaktorschutzsystem von Block 1 teilweise beschädigt (INES 1)

• Reaktor wird zur Reparatur heruntergefahren

• 4 März 2016: Recherche von WDR und Süddeutsche Zeitung zeigen: Vorfall 

bedeutsam schwerer als vom Regulierer ASN an IAEA gemeldet

• ASN hat den Vorfall auch im jährlichen Bericht von 2014 verschwiegen



Eigentum vs. Überwachung 

Lösungen?

• Eine Möglichkeit: Veräußerung der Reaktoren an Privatinvestoren

• Studien aus USA zeigen: sowohl Sicherheit als auch operationelle Effizienz steigen 

enorm nach einer Veräußerung



Resümee

• Meine Meinung: die Aufgabe von Wissenschaft ist Informationen zur Verfügung zu 

stellen und zu erklären wie diese Informationen ermittelt wurden

• Der mündige Bürger soll dann (1) sich gründlich informieren und (2) eigene 

Entscheidungen treffen

• Aktuell fehlt die Schnittstelle „Wissensvermittlung“. Universitätswissenschaftler 

haben keine Anreize das zu tun

• Ökonomen können viel zu der Debatte über Atomenergie beitragen und sollten das 

auch tun (auch meine Meinung ;))



Quellenverzeichnis
QUELLEN TEIL 0 (DIE DEBATTE)

• Risikobericht vom Bundesamt für Bevölkerungsschutz: 

https://www.babs.admin.ch/de/home.detail.nsb.html/81359.html

• Die Pro/Contra Debatte (1): https://www.scientificamerican.com/article/nuclear-power-plant-aging-reactor-

replacement-/

• Die Pro/Contra Debatte (2): https://www.technologyreview.com/2015/12/08/9901/how-old-is-too-old-for-a-nuclear-

reactor/

• Anecdotal evidence is the statement of Michael Shellenberger, president of the Environmental Progress advocacy group 

in Berkeley, California, that: “If you maintain them and replace parts, there is no reason why nuclear plants can’t run a 

very long time.”, see Tollefson (2016)

• Tollefson, J. (2016). Nuclear power plants prepare for old age. Nature, 537(7618):16–17.

https://www.babs.admin.ch/de/home.detail.nsb.html/81359.html
https://www.scientificamerican.com/article/nuclear-power-plant-aging-reactor-replacement-/
https://www.technologyreview.com/2015/12/08/9901/how-old-is-too-old-for-a-nuclear-reactor/


Quellenverzeichnis
QUELLEN TEIL I (DAS RISIKO)

• United States Nuclear Regulatory Commission: https://www.nrc.gov/about-nrc/regulatory/risk-informed/pra.html

• https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1144_prn.pdf (Schwachstellen von PSA)

• Rodney Carlisle, 1997, „Probabilistic Risk Assessment in Nuclear Reactors“, Technology and Culture

• Hirschberg et al. 2004, „Sever accidents in the energy sector: comparative perspective“, Journal of Hazardous Materials

• Bizet, Bonev, Leveque 2017, „Are older nuclear reactors less safe? Evidence from France“, Working Paper

https://www.nrc.gov/about-nrc/regulatory/risk-informed/pra.html
https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1144_prn.pdf


Quellenverzeichnis
QUELLEN TEIL II (DIE RISIKO-WAHRNEHMUNG)

• Ellsbergs Paradox: Risk, ambiguity and the Savage axioms In: Quarterly Journal of Economics Vol. 75, Nr. 4

• Kontrolle vs Risikoverleugnung: Sjöberg 2003, „Neglecting the Risks: The Irrationality of Health Behavior and the Quest 

for La Dolce Vita”, European Psychologist

• De Groot and Thurik, 2018, „Disentangling Risk and Uncertainty: When Risk-Taking Measures Are Not About Risk “, 

Frontiers in Psychology

QUELLEN TEIL III (INTERESSENSKONFLIKTE)

• Betrieber nicht immer ehrlich: https://www.swissinfo.ch/eng/society/safety-protocols_employee-faked-radiation-test-data-at-

swiss-nuclear-plant/44723344

• Bizet, Bonev, Leveque, 2022, „The effect of local monitoring on nuclear safety and compliance: Evidence from France”, Journal of 

Environmental Economics and Management

https://www.swissinfo.ch/eng/society/safety-protocols_employee-faked-radiation-test-data-at-swiss-nuclear-plant/44723344
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Universität St. Gallen: Unser postfossile Energiezukunft, 13. Oktober 2022

Fabian Lüscher

AKW: REGULIERUNG & RISIKEN
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Atomdebatte 2021/22



SES – die Energie-Stiftung…
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… existiert seit 1976

… ist vollständig 
spendenfinanziert und 
politisch unabhängig

… setzt sich für umwelt- und 
menschengerechte 
Energiepolitik ein

… informiert 

… forscht und 
recherchiert

… lobbyiert



SES – die energie-Stiftung
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SES – die energie-Stiftung
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AKW: REGULIERUNG & RISIKEN

Zwei Fallbeispiele:

• Schockabsorbervorfall

• Beznau-Verfahren



Schockabsorber-vorfall

64

28 Jahre lang fällt der Montagefehler niemandem auf

auf Papier sind sie aber vorhanden

Notstromdiesel werden 1993 ohne Schockabsorber eingebaut



Schockabsorber-vorfall
Interpretationsmöglichkeiten

65

legalistisch sicherheitsgerichtet



Schockabsorber-vorfall
• Seit 1993 (!) falsche Annahme für Sicherheitsanalysen
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Schockabsorber-vorfall
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• Vorfall hat grosse Bestürzung und überschaubare Reaktion 
ausgelöst

• Neu soll es spezielle Überprüfungen von jeweils einer 
„Komponente des Jahres“ geben

• Dazu werden diverse Aufsichts-Richtlinien angepasst:

Vorfall
Entscheid 

Anpassung einiger 
Richtlinien

Entwurf durch die 
Aufsicht ENSI

„techn. Plausibili-
sierung durch 

Betreiber“

Öffentliche 
Vernehm-lassung

RiLi tritt in Kraft



Beznau-Verfahren
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Beznau-Verfahren
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Beznau-Verfahren
Interessenkonflikte
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Nukleare SicherheitGesicherter Betrieb

Macht der Behörden Rechtssicherheit

Aufsicht Betroffene



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


