Positionspapier: SMR als Chance fiir Deutschland — Nutzen, Voraussetzungen, Realisierung

Der Bedarf an standig verfigbarer, wettbewerbsfihiger elektrischer Energie steigt weltweit
und auch in Deutschland erheblich, getrieben von der Elektrifizierung von Verkehr,
Raumwarme und in der Industrie sowie durch das starke Wachstum von Kl und Digitalisierung
insgesamt. Gleichzeitig soll der CO2-AusstoR deutlich sinken. Fiir die Losung dieses Zielkonflikts
setzen viele Lander auf den Einsatz von Kernenergie. Insbesondere sollen hierbei SMR (Small
Modular Reactors, manchmal auch Small and Medium Size Reactors) zum Einsatz kommen.
GroRe Industrielander der G7 und viele grolRe, stark wachsende Schwellenlander sehen in
ihnen die Chance, konkurrenzfahige Strompreise fiir Schliusselindustrien mit zuverldssiger
Energieproduktion zu erzielen.

Was sind SMR?

SMR sind sowohl in Bezug auf die Leistung als auch auf die physische GroRe kleiner als
herkémmliche Kernreaktoren im Gigawatt-MaRstab. SMR sind Kernreaktoren mit einer
Leistung von bis zu 500 Megawatt elektrisch (MWe). Sehr kleine Reaktoren im
Leistungsbereich von 1 bis 10 MW werden oft als Mikro-modulare Reaktoren bezeichnet.

SMR stellen eine bedeutende Alternative und Weiterentwicklung der bisherigen groRen
Kernkraftwerke dar:

e Ein SMR besteht aus Modulen, die in zentralen Fabriken seriell gefertigt werden und an
den Bestimmungsort ausgeliefert werden. Dadurch werden Fertigungs- und
Errichtungskosten gesenkt, bei konstant hoher Qualitat.

e Die Nutzung inhdrenter Sicherheitseigenschaften erlaubt ein vereinfachtes Design bei
gleichzeitig verbessertem Sicherheitsniveau.

e Fertige Module werden auf den Baustellen zusammengesetzt, anstatt sie kleinteilig vor
Ort zu fertigen. Dadurch wird die Baustellenzeit verkiirzt.

e Statt weniger grofler Reaktoren werden viele kleine Reaktoren gebaut. Dadurch
entsteht ein Serienfertigungseffekt, der die Kosten weiter senkt.

e Der Kapitaleinsatz pro SMR ist niedrig, wodurch die Finanzierung erleichtert wird.

e Standardisierte Lizenzierungsverfahren Uber Landergrenzen hinweg reduzieren das
Genehmigungsrisiko.

Aufgrund ihrer GroRe konnen SMR bestehende fossile Kraftwerke ersetzen, wobei
GroRkraftwerke ggf. durch mehrere SMR ersetzt werden. Vor allem aber kdnnen SMR aber
auch gezielt in der Nahe von bestehenden oder neuen Industriestandorten gebaut werden —
zur Stromversorgung von modernen Groldrechenzentren oder zur Bereitstellung von
Prozesswarme sowie zur Wasserstofferzeugung.

SMR minimieren Abhangigkeiten bezlglich der ununterbrochenen Anlieferung von
Rohstoffen, stattdessen werden neue strategische Technologiepartnerschaften innerhalb der
EU etabliert. SMR reduzieren die CO;-Emission und liefern einen Beitrag zur kontinuierlichen
Stabilisierung des Stromnetzes. Erneuerbare Energien werden so durch grundlastfahige und
CO,-freie Energieerzeugung erginzt. SMR konnen auch Heiz- und Prozesswarme liefern,
wodurch weitere Emissionsreduktionen erzielt werden.



Die meisten der heutigen SMR nutzen weltweit bewadhrte Reaktortechnologie der Generation
lll+. Zukinftige SMR der Generation IV werden das Potential der Technologie noch erweitern
— mit verbesserter Brennstoffausnutzung, Vermeidung von Abfall, Prozesswdarme hoherer
Temperaturen und Unterstitzung von Wasserstofferzeugung.

Einfiihrung von SMR in Deutschland — Grundsatzliche Betrachtungen:

Die momentane wirtschaftliche Lage in Deutschland erfordert ein konsequentes und schnelles
Umsteuern in der Energiepolitik. Viele internationale Programme von nuklearen
Neueinsteigern (bspw. UAE und Polen) verzogerten sich durch den Aufbau einer
funktionierenden nuklearen Infrastruktur. Dazu zahlen eine lokale Nuklearindustrie,
Betreiberstrukturen, ausgebildetes Personal, aber auch Behdrden, Gutachter, Zulieferindustrie
und eine einschlagig versierte Versicherungswirtschaft. All das ist in Deutschland noch
vorhanden. Um Kompetenz, Organisation und Mitarbeiter flr den Einsatz von SMR bereit zu
haben, wiare der beste Weg, gezielt die wiederstartfahigen existierenden Reaktoren zu nutzen,
um die notwendigen Strukturen zu erhalten und zu starken bevor zukiinftige SMR in Bau
gehen. Dieser Zwischenschritt ist optional, wiirde aber Zeit und Aufwand sparen, bevor SMR
eingefiihrt werden kdnnen. Als Nebeneffekt wiirde die Wiederinbetriebnahme (WIB) das
Stromnetz in wenigen Jahren stabilisieren. Auf- und Ausbau der Infrastrukturen fir SMR folgt
einem mehrjahrigen Pfad, an dessen Anfang ein belastbarer regulatorischer Rahmen und an
dessen Ende eine stabile und weitgehend CO,-freie Energieinfrastruktur steht. Dieser Pfad
bedarf einer politischen Entscheidung, die Schliisseltechnologie der zivilen Kerntechnik wieder
zu einem Markenzeichen Deutschlands zu machen.

Schritt 1: Rechtlichen Rahmen schaffen

Atomrechtliche Genehmigungsfahigkeit wiederherstellen

Der erste Schritt besteht darin, einen ausgewogenen gesetzlichen Umgang mit dieser
innovativen Technologie zu finden, der hochste Sicherheit gewahrleistet und das Giitesiegel
der deutschen Ingenieurkunst tragt.

Konkret sind erforderlich:
e Streichen des Genehmigungsausschlusses (insb. § 7 Abs. 1 AtG) fiir Neuanlagen.
e Streichung der Begrenzung auf Laufzeiten und Reststrommengen.

e Zweckbestimmung des Atomgesetzes soll der Schutz der Bevdlkerung vor moglichen
Gefahren der Kernenergie sowie der geordnete und wirtschaftliche Betrieb in
Deutschland unter Einhaltung internationaler Verpflichtungen im Bereich der
Kernenergie und der Klimavertraglichkeit des Energiesystems sein.

e ATG (berarbeiten, so dass es den sicheren wirtschaftlichen Betrieb von
Kernkraftwerken nach aktuellen Standards regelt. Hierbei sollten zeitgemalie
Regelungen aus der IAEA anderen Landern in Betracht gezogen werden (,Best
Practice”).

e Klare gesetzgeberische Abfolge ermoglichen: Aus Branchensicht bietet sich zunachst
ein politischer Grundsatzbeschluss mit anschlieBender Anpassung des Atomgesetzes



und weiterer rechtlicher Regelungen an. Darauf aufbauend kénnten untergesetzliche
Regelwerke, energiewirtschaftlicher Marktrahmen, Finanzierungs- und
Investitionsschutzinstrumente sowie erforderliche europarechtliche Verfahren
vorbereitet werden.

Eine einheitliche und leistungsfahige Aufsichtsstruktur prifen: Fir neue Reaktorprojekte sollte
gepriift werden, Genehmigungs- und Aufsichtskompetenzen stiarker auf Bundesebene zu
bindeln und die heutige Bundesauftragsverwaltung weiterzuentwickeln. Eine zentrale
Struktur konnte einheitliche SicherheitsmaRstabe, klare Verantwortlichkeiten und effizientere
Verfahren gewaéhrleisten. Die Einbindung der Lander bei Standort-, Umwelt- und
Katastrophenschutzfragen sowie die Koordinierung mit Euratom und der Europdischen
Kommission bleiben dabei sicherzustellen.

Erginzende Regelungserfordernisse

Parallel sollten weitere Gesetzesanderungen vorgenommen werden, um den SMR-Pfad zu
optimieren und zu beschleunigen:

e Ubertragung von Beschleunigungsméglichkeiten bzgl. Planungs-/Umweltrecht
(Raumordnung, UVP, Wasserrecht etc.) gemal EU-Net-Zero-Industry-Act bzw. analog
anderer Regelungen, Anerkennung von Kernenergie als im {iberragenden 6ffentlichen
Interesse liegend, Kanalisierung aller Genehmigungen auf die atomrechtliche
Aufsichtsbehorde, ggf. Deckungsvorsorge fiir SMR risikoaddaquat anpassen.

e Anpassen von Standort-, Sicherheits- und ggf. Haftungsanforderungen an die
Spezifika der SMR-Technologie insbes. unter dem Gesichtspunkt der wirtschaftlichen
VerhdltnismaRigkeit (hohes Sicherheitsniveau, passive Sicherheitssysteme, geringeres
Inventar)

e Ubernahme des Generic Design Assessment GDA in das deutsche
Genehmigungsverfahren und Beteiligung an internationalen GDA-Prozessen;
Moglichkeit zur Integration von Bewertungen/Genehmigungsentscheidungen
erfahrener und kompetenter internationaler Atomaufsichtsbehérden in deutsche
Genehmigungsprozesse schaffen

o Politische Konfliktlinien und langfristige Verlasslichkeit friih berlicksichtigen: AtG-
Anderung, Entsorgungsnachweis, Standortauswahl, Sicherheitsanforderungen,
Finanzierung und staatliche Absicherung werden parlamentarisch und gesellschaftlich
kontrovers diskutiert werden. Investitionen mit langen Entwicklungs- und
Betriebszeitraumen bendtigen zugleich einen Uber Legislaturperioden tragfahigen
Rechts- und Marktrahmen, der nicht bei jedem Regierungswechsel grundlegend
infrage gestellt wird. Aus Sicht der Branche kbénnen ein transparenter,
ressortlibergreifend abgestimmter Prozess sowie breit legitimierte und rechtlich
belastbare Regelungen dazu beitragen, Konflikte sachlich zu strukturieren und
Planungssicherheit zu schaffen.



Schritt 2: Investitions- und Bestandssicherheit erméglichen

Auch wenn SMR mit wesentlich geringeren Investitionen ans Netz gebracht werden kdnnen,
so missen diese Investitionen — privat ebenso wie 6ffentlich — ausreichend gesichert werden.
Der SMR- Ausbaupfad erfordert Kontinuitat, Entscheidungsfreiheit fiir die handelnden Akteure
und Zurickhaltung in Bezug auf politische Eingriffe. Jedes Betreiber- und Finanzierungsmodell
setzt glaubwiirdige Stabilitat voraus.

Konkret sind erforderlich:

e Ein politischer Grundsatzbeschluss (Bund), dass SMR als Bestandteil der deutschen
Energiepolitik sind.

e Ein Bekenntnis, die kerntechnische Sicherheit in jedem Fall auf dem europdischen
Niveau der Nachbarn zu verwirklichen.

e Einverlasslicher Marktrahmen, der den Besonderheiten der SMR-Technologie gerecht
wird (Standortversorgung, Kraft-Warme-Kopplung)

e Die Ermoglichung offentlich-rechtlicher Vertrage mit privaten Investoren zur
Gewahrleistung von Planungssicherheit

e Frihzeitige beihilfe- und wettbewerbsrechtliche Klarung auf EU-Ebene anstreben,
insbesondere bei staatlichen Garantien, Contracts for Difference, Kreditlinien,
Minderheitsbeteiligungen oder anderen Risikoabsicherungsinstrumenten.

e Finanzierungsrisiken bis zur Final Investment Decision (FID) offen darstellen,
einschliefllich Entwicklungs-, Genehmigungs-, Klage-, Lieferketten- und Zinsrisiken.
Gerade vor FID bendtigen Investoren einen belastbaren Rahmen, der politische
Volatilitat reduziert, ohne unternehmerische Verantwortung zu ersetzen.

e Ein belastbarer Kostenpfad kann zwischen First-of-a-kind-Anlagen und spateren
Serienanlagen unterscheiden. Erwartbare Lernkurven entstehen erst bei wiederholter
Fertigung, stabiler Regulierung und standardisierten Projektstrukturen; sie sollten
daher nicht vorab als gesicherte Kostensenkung unterstellt werden.

Schritt 3: Betreiber- und Projektstruktur neu aufsetzen

Die bisherigen Betreiber der abgeschalteten deutschen Kernkraftwerke haben sich
entsprechend der gesetzlichen Bestimmungen zu Rickbau-Organisationen transformiert und
mangels Planungssicherheit und verlasslicher politischer Rahmenbedingungen aus der
Nutzung der Kernenergie zurlickgezogen. Wenn Kernenergie wieder ein politisch gewiinschter
Teil eines robusten, diversifizierten Energiemix fir Deutschland werden soll, muss langfristige
Planungssicherheit gewahrleistet sein und neue Betreibermodelle geschaffen werden, gerade
auch fir einen SMR-Pfad.



Unserer Einschatzung nach sind drei Grundmodelle denkbar, jeweils mit Varianten:
1. Staatlich dominierte Betreibergesellschaft

o Vorteile: starke politische Absicherung, niedrigere Kapitalkosten, Moglichkeit
niedriger Stromkosten durch Flottenansatz, gut geeignet fiir GroRkraftwerke.

o Herausforderungen: Effizienz, Flexibilitdt, Regelung flir  Trennung
Betreiberrolle-Aufsicht.

2. Privatwirtschaftliche Betreiber mit staatlichen Garantien/Marktrahmen (bisherige
Struktur in Deutschland fur erneuerbare Energien, Gaskraftwerksstrategie, Netze)

o Vorteile: Projektkompetenz, Effizienz, schnelle Umsetzung, Vvielfiltige
Betreiber- und Beteiligungsmodelle.

o Herausforderung: Investitionsrisiko bei politischer Volatilitdt, Flexibilitdt bei
geanderten Rahmenbedingungen.

3. Hybridmodell (staatliche Minderheitsbeteiligung und private Investoren/
Industrieabnehmer)

o Vorteile: erleichterte Finanzierung, Resilienz gegen politische Schwankungen,
einfache Industriebeteiligung, gute Umsetzbarkeit mit System o6ffentlich-
rechtlicher Vertrdage, erleichterte Einfihrung neuer Modelle wie dem
genossenschaftlichen Mankala-Modell nach finnischem Beispiel oder der
schwedischen Anreizférderung durch staatliche Kredite und CfDs mit der
Moglichkeit  vielfaltiger Eigentimer- und Beteiligungsstrukturen in
unterschiedlich angelegten Projekten

o Herausforderungen: Investitionsabsicherung (auch wg. EU-Anforderungen),
Gestaltung von unterstitzten Finanzierungsmodellen insb. am ,langen Ende”,
Ubernahme der Betreiberrolle (bisherige, ggf. auch internationale KKW-
Betreiber, grolRe Industrieunternehmen als Konsortialfuhrer,
genossenschaftliches Unternehmen oder GmbH im Eigentum von industriellen
und kommunalen Stromkunden

Auf Basis der momentanen Situation empfiehlt KernD Variante 3. Ausbalancierte
Hybridmodelle entsprechend der Verwendung (industrielle Kraft-/Warme-Erzeugung,
Netzstromversorgung, kommunale Daseinsvorsorge) ziehen in- und auslandische Investoren
an, geben Investitionssicherheit und schaffen mit Staatsbeteiligung (Bund/Land)
industriepolitische Gestaltungsspielrdaume im Sinne einer erfolgreichen deutschen
Wirtschaftspolitik. Das Hybridmodell ist ggf. auch gut auf groRe Reaktoren fiir die
Netzstromversorgung adaptierbar (Mankala-Modell, Stadtwerkebeteiligung).

In der Investitionslogik bietet es sich an, industrielle Ankerkunden, kommunale
Beteiligungsmodelle und Standortgemeinden frih mitzudenken. Denkbar sind langfristige
Abnahmevertrage fir Strom, Warme oder Prozessdampf, Beteiligungen von
Industrieunternehmen und Stadtwerken sowie lokale Wertschopfungs- und Infrastruktur-
pakete.



Konkrete Umsetzungsschritte

Errichtung von SMR als Teil von Energie- und Dekarbonisierungspartnerschaften
unterstutzen

Verschiedene Optionen bereitstellen, wie Industriepartner eingebunden werden
kénnen (z. B. als Ankerabnehmer von Strom/Prozesswarme, als Anteilseigner oder als
Betreiber).

Klarung der Rolle von Kommunen/Lindern (Beteiligung, Standortentwicklung,
Infrastruktur).

Priifung kommunaler Beteiligungs- und Nutzenmodelle, etwa (ber Standortfonds,
Beteiligung von Stadtwerken, Warmeversorgungskonzepte, Gewerbesteuereffekte,
Ausbildungs-kooperationen oder lokale Infrastrukturbeitrage.

Schritt 4: Regulatorik, Normen, Genehmigung — ,,befahigen”, bevor man genehmigt

Deutschland hat im Vergleich zu so genannten Neueinsteigerlandern einen groRen Vorteil: Das
System der kerntechnischen Regelsetzung besteht fort, und bei Behérden und Gutachtern gibt
es weiterhin Fachkompetenz — sie muss aber durch neue Priorititen mobilisiert, auf den
Generationswechsel vorbereitet und international wieder vernetzt werden, um den Anschluss
an neuere internationale Regelwerksentwicklungen zu ermoglichen. Die Versicherungs-
wirtschaft befasst sich mit Blick auf ausldandischen Anlagen bereits konkret mit Know-how
Aufbau fiir SMR.

Behorden- und Gutachterfahigkeit sichern

Prioritdten neu setzen in zustdndigen Ministerien/Behérden; Kapazitdten aktiv fur
»Neuanlagenfahigkeit” nutzen und aufbauen.

Nachwuchs- und Kompetenzaufbau unter Beachtung der Altersstruktur; Ausbildung ist
ohnehin auch fur Rickbau/Entsorgung sowie allgemeine kerntechnische
(Sicherheits)kompetenz notig.

Personalstrategie fur Aufsichtsbehorden, Gutachterorganisationen und Ministerien
anstoBen. Ohne ausreichende personelle Kapazitdaten entstehen selbst bei politischer
Grundsatzentscheidung erhebliche Genehmigungs- und Zeitrisiken.

Rollenverstandnis von Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden auf Prifung von
Regelkonformitat und addquater Risikovorsorge begrenzen; die Genehmigung- und
Aufsichtsfunktion umfasst kein Mandat zur Verhinderung oder Verzogerung von
Projekten nach politischen Vorgaben.

Klage- und Verfahrensrisiken begrenzen: Der Rechtsschutz muss wirksam bleiben,
zugleich sollten missbrauchliche Verzégerungen und mehrfache Priifungen vermieden
werden. Zu prifen sind insbesondere klare Praklusions- und Klagefristen, die
Konzentration gerichtlicher Zustandigkeiten, beschleunigte Verfahren sowie eine
Begrenzung der aufschiebenden Wirkung, soweit dies verfassungs- und
europarechtlich zuldssig ist. Genehmigungsunterlagen, Offentlichkeitsbeteiligung,



Umweltprifung und Sicherheitsnachweise sind so auszugestalten, dass sie
gerichtlicher Uberpriifung standhalten.

Internationale Vorarbeit bei SMR-Lizenzierung nutzen

Eine Genehmigungsbeschleunigung fir SMR ist realistisch, wenn Deutschland dort ansetzt, wo
andere Lander bereits vorgearbeitet haben:

e Ubernahme/Adaption von Designerlaubnissen, Bewertungen, Normenbausteinen aus
etablierten Regimen (z. B. bei Leichtwasser-SMR) in Nordamerika und Europa.

e Systematische internationale Kooperation der Regulatoren, um Doppelarbeit zu
vermeiden, Stand von Wissenschaft/Technik schnell abzubilden und schnelles
,Ausrollen” der Technik zu ermdglichen. Beteiligung der Bundesaufsicht am Joint Early
Review Prozess europdischer Aufsichtsbehorden, der erstmals fiir den Nuward-SMR
angewendet wird sowie an der Nuclear Harmonisation and Standardisation Initiative
der IAEA wie sie in Europa fiir den Gen-1V-Reaktor EAGLES-300 zur Anwendung kommt.

Technologiefokus fiir einen Einstieg

Der Einstieg gelingt via SMR der Generation lll+- regulatorisch am einfachsten und schnellsten.
Die Grundtechnologie entspricht bekannten Anlagen, bedeutet somit regulatorisch kein
unbekanntes Terrain. Es sind ausreichend viele verlassliche Anbieter fiir derartige Anlagen
vorhanden, so dass Designs verglichen werden kdnnen und eine fundierte Technologie-
entscheidung getroffen werden kann.

Schritt 5: Standortlogik und Einsatzfille definieren (Wofiir, wo, mit wem?)

Sofern in den vorhergehenden Schritten der Rahmen fir eine erfolgreiche SMR-Einfiihrung
geschaffen wurde, kdnnen nun wirtschaftliche Anwendungskonzepte gewadhlt werden, um
konkrete SMR-Projekte zu starten. Drei Referenzkonzepte wiirden verschiedene Bedirfnisse
der deutschen Energiewirtschaft adressieren:

Standortlogik ist zugleich Akzeptanzlogik. Geeignete Standorte werden nicht allein durch Netz-
, Kiihlwasser- oder Industrieparameter bestimmt, sondern auch durch lokale Erfahrung mit
Energieinfrastruktur, kommunale Entwicklungsperspektiven, nachvollziehbare Sicherheits-
konzepte und friihzeitige Beteiligung.

1. Electricity-only (Netzstiitzung/Grundlastbeitrag)

2. Industrieversorgung (Strom + Prozesswarme, eventuell integriert in einen Industrie-
standort)

3. Kombinierte Konzepte (Wasserstoff, Fernwarme in definierten Fallen)
Konkrete Schritte:

e Entwicklung eines Standortkriterienkatalogs (Netz, Wasser, Kiihlung, Industriecluster,
Genehmigungsumfeld, Akzeptanz, Flachen).

e Sicherung bestehender Standorte mit nuklearer Genehmigung.



¢ Identifikation von weiteren Pilotstandorten (z. B. Industrieareale, bestehende Energie-
oder Kraftwerksstandorte, geeignete Infrastrukturknoten).

e Aufbau eines ,Lead Customer“-Ansatzes: Industrieabnehmer als Ankerkunden
(Abnahmevertrage) oder Betreiber in einem Industriekonsortium, um Finanzierbarkeit
und Realisierungschance zu erhohen.

e Frihe Birger- und Standortkommunikation etablieren: Bereits vor formellen
Genehmigungsverfahren kdnnen Sicherheitskonzept, Einsatzfall, Nutzen fiir Standort
und Region, Entsorgungsfragen, Notfallschutz und Beteiligungsmoglichkeiten
verstandlich erklart werden.

e Transparenz- und Beteiligungsinstrumente prifen: lokale Informationsbiros,
unabhangige Fachdialoge, kommunale Begleitgremien, Biirgerforen, regelmaRige
Veroffentlichung zentraler Projektinformationen und klar definierte Ansprechpartner
auf Betreiber- und Behordenseite.

Schritt 6: Entsorgungssystem und Finanzarchitektur kompatibel machen

Der Entsorgungsnachweis fir Neuanlagen ist ein politisch-administrativ sensibles, gleichwohl
I6sbares Thema. Das heutige System ist auf eine ,,abgeschlossene Abfallmenge” ausgelegt; bei
neuen Anlagen misste der Rechtsrahmen angepasst werden. Fiir die gesellschaftliche
Akzeptanz ist entscheidend, dass Entsorgungsfragen nicht nachgelagert oder defensiv
behandelt werden, sondern von Beginn an transparent, verursachergerecht und
nachvollziehbar in den SMR-Pfad integriert werden.

Konkrete Schritte:

e Klarung, welche Anpassungen an StandAG und den Rechtsgrundlagen rund um KENFO
erforderlich waren.

e Entwicklung eines konsistenten Modells, wie Einzahlungen/Beitrage neuer Betreiber
organisiert werden (Fairness, Transparenz, Verursacherprinzip).

e Transparente Kommunikation zu Abfallmengen, Zwischenlagerung, Endlagerbeitrdagen
und langfristiger Verantwortung. Neue Betreiber sollten erkennbar in ein
verursachergerechtes Finanzierungs- und Nachweissystem eingebunden werden.

o Identifikation positiver systemischer Effekte (z. B. Skaleneffekte beim Endlager) einer
Offnung der heutigen Entsorgungssystematik.

e Offene Diskussion (iber mogliche bessere Entsorgung in Zukunft (z. B. Beriicksichtigung
Transmutation im Rahmen von Generation IV SMR) parallel zum aktuellen
Entsorgungspfad.

e Umsetzung eines Pilotprojekts zu alternativen Entsorgungskonzepten unter
Beriicksichtigung bestehender Technologieanséatze (z.B. Transmutation)



Schritt 7: Kompetenz, Forschung, Lieferkette —,,durchgehend” planen
Kompetenzaufbau ist Voraussetzung fiir nachhaltige Nutzung eines SMR-Pfades:

Dieser Kompetenzaufbau ist zugleich ein Beitrag zur wirtschaftlichen Souveranitat
Deutschlands und Europas. Nukleare Sicherheitsbewertung, qualifizierte
Komponentenfertigung, Werkstoffkompetenz, Anlagenbau und regulatorische Expertise sind
strategische Fahigkeiten, die auch fir Fusion, Strahlenschutz, Entsorgung und internationale
Sicherheitsfragen bendtigt werden.

e Starkung kerntechnischer Lehrstihle und Férderfahigkeit von Forschung auch fiir neue
Reaktortypen, Fertigungs- und Finanzierungsmodelle.

e SchlieRen von Kompetenzliicken, die durch Abbau/Generationswechsel entstanden
sind.

e Aufbau einer Lieferketten- und Qualitdtsstrategie (insb. fir nukleare
Komponenten/Qualifizierung) unter Berucksichtigung von Standardisierung und
europadischer Souveranitat. Komponenten fiir SMR sind oft kleiner und einfacher zu
fertigen, was den Wiederaufbau industrieller Kompetenz in Bereichen, in denen diese
inzwischen fehlt, erleichtert.

e Verzahnung mit europdischer Industriepolitik: Aufbau und Qualifizierung von
Lieferketten kdnnen, soweit moglich, européisch gedacht werden, um Abhangigkeiten
zu reduzieren, Wertschopfung in Europa zu halten und Standardisierung sowie
Serienfahigkeit zu erleichtern.

Wiederinbetriebnahme (WIB) als strategische Kompetenzoption

Die WIB ist dabei nicht zwingende Voraussetzung eines SMR-Pfades, kann aber als
Briickenoption fiir Kompetenz, Personal und Sicherheitskultur betrachtet werden. Aus Sicht
der Branche bietet es sich an, sie als Priifoption und nicht als Vorbedingung zu verstehen, um
den SMR-Pfad anschlussfahig zu halten.

Unserer Einschdtzung nach sollte im Rahmen der Gesamtstrategie auch die
Wiederinbetriebnahme stillgelegter Anlagen als Priifoption fiir die effiziente Umsetzung eines
SMR-Pfades betrachtet werden mit folgenden Vorteilen:

e Erhalt von Betriebskompetenz

e Sicherung praktischer Erfahrung im Leistungsbetrieb

e Erhaltung bewéahrter deutscher Sicherheitskultur

o Stabilisierung der nuklearen Lieferkette

¢ Ausbildung von Betriebspersonal unter Realbedingungen

¢ Vermeidung von Kompetenzverlusten bis zur SMR-Realisierung

e Starkung strategischer Resilienz durch den Erhalt bzw. Aufbau eigener nuklearer
Wertschopfungsketten, z. B. von Tritium als relevantem Ausgangsstoff fur kinftige
Fusionsanwendungen.



Verzahnung mit der deutschen Fusionsstrategie

SMR und Fusion kdnnen strategisch zusammen gedacht werden: SMR sichern die praktische
industrielle und regulatorische Kompetenzbasis, Fusion eroffnet langfristig eine weitere
nukleare Energieoption. Beide Pfade benétigen qualifizierte Fachkrafte, Werkstoff- und
Sicherheitsforschung, Strahlenschutz, Tritium- und Brennstoffkompetenz, regulatorische
Bewertung sowie Hochtechnologie-Lieferketten.

Ein deutscher SMR-Pfad kann damit als Briicke verstanden werden: Er erhdlt Fahigkeiten im
realen Anlagen-, Sicherheits- und Genehmigungsbetrieb, wahrend Fusionskonzepte
technologisch weiterentwickelt werden. Ohne diese Briicke besteht das Risiko, dass
Deutschland zwar Forschung betreibt, aber die spatere Industrialisierung und regulatorische
Bewertung nicht mehr eigenstidndig leisten kann.

Vorschlag fiir eine Roadmap-Logik

Ein deutscher SMR-Pfad ldsst sich aus Branchensicht in zeitlich nachvollziehbare Stufen
gliedern. Die folgende Jahreslogik ist keine Vorgabe an die Politik und keine Prognose, sondern
eine planerische Arbeitshypothese. Sie zeigt, welche Entscheidungen und Abhangigkeiten in
welcher Reihenfolge bearbeitet werden kdnnten, wenn erste Anlagen in einem realistischen
Zeitraum von rund zehn Jahren nach Programmstart erreicht werden sollen.

2026 — Mogliche politische Ermoglichung und Mandatierung

e Moglicher politischer Grundsatzbeschluss des Bundes, SMR als Option fir
Versorgungssicherheit, Klimaschutz, industrielle = Wettbewerbsfahigkeit und
technologische Souveranitat zu priifen und zu ermoglichen.

Ressortlibergreifende Koordinierung und klare Zustandigkeiten zwischen den
relevanten Bundesressorts, Umwelt-/Atomaufsicht, Forschungsressort und Landern
vorbereiten.

Start eines Gesetzgebungsprozesses zur Anderung des Atomgesetzes, einschlieRlich
Prifung einer Aufhebung des Genehmigungsausschlusses fir Neuanlagen zur
Stromerzeugung und einer Anpassung des Gesetzeszwecks an Sicherheit,
Klimavertraglichkeit und geordneten wirtschaftlichen Betrieb.

e Beginn einer Behdrden- und Gutachterstrategie: Personalbedarf, Ausbildungsbedarf,
internationale Kooperation, KTA-Arbeitsprogramm und regulatorische
Zustandigkeiten.

Start eines gesellschaftlichen Dialogs mit Industrie, Landern, Kommunen,
Wissenschaft, Behdrden und Zivilgesellschaft; Entwicklung eines Kommunikations- und
Akzeptanzrahmens.

2027 — Mogliche rechtliche Konkretisierung, EU-Kldrung und Vorstrukturierung

e Abschluss bzw. parlamentarische Beratung zentraler AtG-Anderungen und
erganzender Regelungen zu Genehmigungsbeschleunigung, Typbewertung,
Marktrahmen, Investitionsschutz und Entsorgungsbeitragen.
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2029 -

2032 -

Frihzeitige Vorabklarung mit der Europaischen Kommission zu Beihilfe-, Wettbewerbs-
und Binnenmarktfragen, insbesondere bei staatlichen Garantien, CfDs, Kreditlinien,
Minderheitsbeteiligungen oder anderen Risikoabsicherungen.

Einfilhrung oder Vorbereitung eines deutschen Design-/Typbewertungsverfahrens, das
internationale Generic Design Assessments und Bewertungen erfahrener
Aufsichtsbehorden systematisch nutzbar machen kdnnte.

Erarbeitung eines Standortkriterienkatalogs und moglicher Start eines freiwilligen
Interessenbekundungsverfahrens fur Standortgemeinden, Industriecluster,
bestehende Energie- und Kraftwerksstandorte sowie geeignete Infrastrukturknoten.
Definition  moglicher  Betreiber- und  Eigentlimermodelle, einschlieBlich
Hybridmodellen mit privaten Investoren, industriellen Ankerkunden, kommunalen
Beteiligungen und ggf. staatlicher Minderheitsbeteiligung.

Mogliche Design-, Standort- und Investitionsvorbereitung

Auswahl erster geeigneter Referenztechnologien durch potenzielle Betreiber/Nutzer;
fir einen Einstieg erscheinen Leichtwasser-SMR der Generation Ill+ aufgrund
bestehender Betriebserfahrung und internationaler Lizenzierungsvorarbeiten
besonders plausibel.

Beginn bzw. Abschluss erster generischer Designbewertungen fiir ausgewédhlte SMR-
Konzepte; parallele Regelwerksadaption, insbesondere KTA,
Sicherheitsanforderungen, Notfallschutz und Schnittstellen zu Umwelt- und
Planungsrecht.

Auswahl erster Pilotcluster auf Grundlage von Standortkriterien, industriellen
Abnahmebedarfen, Netz- und Warmeinfrastruktur, Landerzustandigkeit und lokaler
Akzeptanzperspektive.

Vertiefung von Finanzierungsmodellen und Projektstrukturen einschliefSlich
Abnahmevertragen, Beihilfestruktur, Risikoteilung, Entsorgungsbeitrdgen und Vor-FID-
Risikomanagement.

Offentliche  Standortkommunikation mit  Biirgerdialog,  Sicherheitsnarrativ,
Entsorgungstransparenz und kommunalen Nutzenmodellen.

Mogliche Genehmigungsantrdge, EU-Verfahren und Final-Investment-Readiness

Einreichung erster standortbezogener Genehmigungsantrage durch Betreiber bzw.
Projektgesellschaften einschlielllich Umweltvertraglichkeitspriifung, Strategischer
Umweltprifung soweit erforderlich, Notfallschutzkonzept, Entsorgungsnachweis und
Euratom-Notifizierung.

Durchfiihrung bzw. Abschluss wesentlicher EU-Beihilfe- und Wettbewerbsverfahren fir
staatliche Absicherungsinstrumente und Marktmechanismen.

Vorbereitung endgiiltiger Investitionsentscheidungen vorbehaltlich Genehmigungs-
erteilung, gesicherter Lieferketten, qualifizierter Betreiber-organisationen und
belastbarer Abnahmevertrage.

Qualifizierung zentraler Lieferketten und Komponenten, Aufbau von Qualitats-
sicherung und nuklearer Fertigungskompetenz sowie Beginn der Ausbildung von
Betriebspersonal und Behérdennachwuches.
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Risikomanagement fir Klagen, Genehmigungsverzogerungen, Komponentenengpasse,
Zins- und Finanzierungskosten sowie First-of-a-kind-Aufwendungen.

2037 — Moglicher Bau, Inbetriebnahme und Lernkurve

Bei erfolgreicher Genehmigung, gesicherter Finanzierung und belastbarer Lieferkette:
Beginn bzw. Abschluss wesentlicher Bau- und Montagephasen erster Pilotanlagen,
abhangig vom konkreten Design und Standort.

Inbetriebsetzung erster Anlagen bzw. Vorbereitung des kommerziellen
Leistungsbetriebs. Der genaue Zeitpunkt hdangt wesentlich von Genehmigungsdauer,
gerichtlicher Bestandskraft, Lieferketten, FOAK-Risiken und Betreiberreife ab.
Systematische Auswertung der ersten Projekte zur Kostensenkung, Standardisierung,
Regelwerksoptimierung, Ausbildung und Ubertragbarkeit auf weitere Standorte.
Aufbau einer europdischen Lernkurve durch standardisierte Designs, wiederholte
Projektstrukturen, gemeinsame Lieferketten und regulatorische Kooperation.

Entwicklung von Reaktoren der Generation IV und deren Regulierung

Beteiligung an einem der beiden europdischen Projekte schneller, bleigekihlter
Reaktoren, EAGLES-300 oder newcleo LFR-AS-200.

Anpassung der Sicherheitsanforderungen an die besonderen sicherheitstechnischen
Eigenschaften der unterschiedlichen Gen-IV-Reaktoren und Mitwirkung an
europaischer und internationaler Regelsetzung und Standardisierung.
Auswahlverfahren fiir ein nationales Gen-IV-Projekt, z. B. Salzschmelzereaktor als
Waste Burner, schneller bleigekiihlter Reaktor oder Hochtemperaturreaktor, als
gemeinsames Projekt von Industrie und Forschungseinrichtungen einschlieBlich
Pilotprojekt und Prototypanlage in Deutschland.

Erweiterung von Forschungsinfrastruktur und Einrichtung kerntechnischer Lehrstiihle,
die auf Entwicklung und Errichtung von Gen-IV-Reaktoren zugeschnitten sind, z. B.
Materialwissenschaft, Neutronik und Radiochemie.

Aufhebung des Verbots der Genehmigung von Wiederaufarbeitungsanlagen bzw. der
Abgabe von Abfillen aus der gewerblichen Erzeugung von Elektrizitdt an Anlagen zur
Wiederaufarbeitung.

Entwicklung fortgeschrittener Verfahren der Wiederaufarbeitung und Brennstoff-
herstellung fiir schnelle Reaktoren (Waste Burner).
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KernD-Beitrag

KernD kann als Verband der kerntechnischen Wirtschaft und Forschung sowie als
Kompetenznetzwerk insbesondere leisten:

e Strukturierung des Diskurses in realistische Schritte und Abhangigkeiten
e Bereitstellung von Fach- und Industrieperspektive zu SMR-Pfad

e Unterstlitzung bei internationaler Reintegration (Regulatorik, Standards, Best
Practices)

e Organisation eines Stakeholder-Dialogs mit Industrieabnehmern, Zulieferern,
Forschung, Behorden (in geeigneten Formaten)

e Entwicklung eines politisch anschlussfahigen Akzeptanz- und
Kommunikationsrahmens, der Sicherheit, Entsorgung, Standortnutzen, kommunale
Beteiligung und industriepolitische Bedeutung verstandlich zusammenfihrt.

e Einordnung des SMR-Pfades in eine technologiepolitische Gesamtstrategie aus SMR,
Fusion, europdischer Industriepolitik und Sicherung nuklearer Kompetenz.

Zusammenfassung

Ein fur Deutschland aus Griinden der Wettbewerbsfahigkeit, Versorgungssicherheit,
Klimavertraglichkeit, wirtschaftlichen Souveranitat und Energieunabhangigkeit zweckmaRiges
SMR-Programm setzt aus Branchensicht die Offnung des Rechtsrahmens und die Schaffung
von Investitionssicherheit voraus. Parallel wédren Regulatorik, Normen und
Behordenfahigkeiten aktiv weiterzuentwickeln und internationale Vorarbeiten konsequent
nutzbar zu machen. Erst dann lassen sich Standorte, Designs und Finanzierungen belastbar
konkretisieren und mit einem tragfahigen Entsorgungs-, Akzeptanz- und Kompetenzpfad
verbinden.

Die Kernspaltung bildet technologisch, industriell und regulatorisch eine wichtige Grundlage
fiir die Kernfusion. Fusion ist eine vielversprechende Technologie, befindet sich aber weltweit
auf dem Weg in die Demonstrationsphase. Es wird voraussichtlich noch mehrere Jahrzehnte
von heutigen Forschungsanlagen zur kommerziellen Anwendung dauern. Ohne eine
fortbestehende  kerntechnische @ Kompetenzbasis in  Betrieb, Sicherheitstechnik,
Werkstoffkunde, regulatorischer Praxis, Strahlenschutz, Entsorgung und nuklearer Lieferkette
verliert Deutschland den systemischen Anschluss auch fiir eine spatere Fusionsnutzung. Ein
SMR-Programm kann damit auch die technologische Anschlussfahigkeit an die Energieoption
Fusion unterstutzen.

Bei Nutzung aller Beschleunigungsmoglichkeiten und einer konstruktiven Kooperation
zwischen kinftigen Eignern/Betreibern, Herstellern, Bundes- und Landesbehorden erscheint
es angesichts von Genehmigungs- und Projektstanden in anderen Staaten als
Arbeitshypothese realistisch, dass erste SMR-Anlagen in Deutschland rund zehn Jahre nach
Anstold eines SMR-Programms in Betrieb gehen kdnnten. Voraussetzung ware jedoch, dass
zentrale politische, rechtliche, europarechtliche, finanzielle und gesellschaftliche Themen frih
bearbeitet werden und ein nachhaltig zuverldssiger Investitionsrahmen geschaffen wird. Ohne
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klare Rollen, ausreichende Behordenkapazititen, belastbare Finanzierung, beihilferechtliche
Klarung und lokale Akzeptanz kénnen sich Zeit- und Kostenpfade erheblich verlangern.

Die Realisierung dieses Programms im Rahmen von Energiewende, Dekarbonisierung und
europaischer Industriepolitik kann zweckmaRBig Giber Pilotstandorte eingeleitet werden, bei
denen industrielle Interessenten, kommunale Gebietskorperschaften, Landerbehérden und
Betreiber an einem Strang ziehen und eine mehrheitliche Akzeptanz in der Bevolkerung vor
Ort besteht. Ein solcher Ansatz verbindet Versorgungssicherheit, Klimaschutz, industrielle
Wertschopfung, Fachkraftesicherung und technologische Souverdnitat zu einem politisch
anschlussfahigen Zukunftsprogramm.
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