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Atomenergie in der Schweiz

Wie die zukinftige Energieversorgung
der Schweiz gesichert werden soll, wird
zurzeit intensiv diskutiert. Ein besonders
umstrittener Punkt in dieser Debatte ist,
ob die Schweiz bestehende Atomkraft-
werke (AKW) ersetzen sollte oder kinf-
tig auf Atomenergie verzichten kann.

Dieser Text fasst die aktuelle Situation
zusammen und vergleicht die Vor- und
Nachteile von Kernenergie mit denen
von alternativen Formen der Strompro-
duktion.

Aktuelle Situation

Momentan produzieren in der Schweiz
funf Atomkraftwerke Strom (Beznau |,
Beznau I, Mihleberg, Goésgen und
Leibstadt). Zusammen decken diese
Werke heute ca. 40% des Schweizer
Stromverbrauchs ab. Weitere 10% des
Strombedarfs importiert die Schweiz
von Frankreich.

Weil zwischen 2020 und 2043 alle
Schweizer  Atomkraftwerke altersbe-
dingt abgeschaltet werden miissen und
2020 zudem auch die Strombezugsver-
trage mit Frankreich auslaufen, stellt
sich die Frage wie die Schweiz diese
Licke in der zukinftigen Stromversor-
gung fillen soll bzw. kann.

Sicherung der kiinftigen Strom-
versorgung

Um sicherzustellen, dass wir in der
Schweiz auch in Zukunft genlgend
Strom haben werden, kénnen wir ent-
weder weniger Strom verbrauchen oder
die Versorgungsliicke durch die Bereit-
stellung von mehr Strom verhindem.

Weniger Strom verbrauchen

Gemass einer Studie von Schweizer
Umweltverbanden wiirde ein konse-
quenter Einsatz von bereits verfligbaren
Technologien, den Energieverbrauch

bis 2060 um 40% reduzieren. Damit
konnte also ab diesem Zeitpunkt auf
Atomenergie verzichtet werden.

Allerdings ist es geméss Prognosen
anhand verschiedener Szenarien des
Bundesamts fir Energie (BFE) nicht
realistisch, dass bereits bis 2020 soviel
Energie eingespart werden kann, wie
die heutigen Atomkraftwerke produzie-
ren. Diese Meinung vertreten auch
Stromkonzeme wie die Axpo und diver-
se Umweltverbande.

Ausflhrlichere Informationen zum Po-
tenzial des Energiesparens und dessen
Kosten finden sich in unserem Text zu
den Energiesparpotenzialen der
Schweiz.

Mehr Strom bereitstellen

Da die Reduktion des Stromverbrauchs
vorerst nicht ausreicht um die zukinfti-
ge Versorgungsliicke zu fillen, muss
auch mehr Strom bereitgestellt werden.
Dies ist grundsatzlich Uber drei Wege
moglich:

o Effizientere Energieproduktion (z.B.

Nutzung von Abwarme)

e Import von Energie

e Erstellung von neuen Kraftwerken
in der Schweiz.

Wie gross das Potenzial von effiziente-
rer Produktion in der Schweiz ist, ist
teilweise umstritten. Ebenso unsicher
ist gemass Axpo, ob die Schweiz neue
Strombezugsvertrdge mit  Frankreich
(bzw. auch anderen Landern) aushan-
deln kann. Allerdings gehen die Gegner
der Atomenergie davon aus, dass
Windenergie aus dem Norden importiert
werden konnte (mehr zu diesen Punk-
ten in unserem Text zur zuklnftigen
Stromversorgung der Schweiz).

Der dritte mdgliche Punkt beinhaltet
den Bau von neuen Kraftwerken, wobei
die ausfallenden Kemnkraftwerke sowohl
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Zusammenfassung

Heute erzeugen finf Schweizer Atom-
kraftwerke 40% des schweizerischen
Stroms. Diese Kraftwerke mussen zwi-
schen 2020 und 2043 altersbedingt
abgeschaltet werden.
Der dadurch entstehende Produktions-
ausfall kann realistischerweise nicht voll-
standig durch einen geringeren Strom-
verbrauch aufgefangen werden. Der
Schweiz droht deshalb eine Stromver-
sorgungsliicke, wenn die Produktions-
kapazitat nicht ausgebaut wird.
Neben anderen Varianten besteht auch
die Mdglichkeit neue Atomkraftwerke zu
bauen, um damit die drohende Versor-
gungsliicke vollstandig oder teilweise zu
schliessen.
Im Vergleich zu alternativen Energie-
quellen hat Atomenergie insbesondere
folgende Vorteile:
o tiefe Produktionskosten (ohne Be-
riicksichtigung externer Kosten)
e hohe Versorgungssicherheit
e kaum direkte Umweltschaden.
Gleichzeitig kénnen jedoch bei der Nut-
zung der Atomenergie und der Lagerung
der radioaktiven Abfélle - wenn auch nur
mit einer kleinen Wahrscheinlichkeit -
enorme Schaden entstehen, die je nach
Ausmass nicht vollstdndig gedeckt wa-
ren.

durch neue Atomkraftwerke als auch
durch alternative z.B. erneuerbare
Energiequellen ersetzt werden kénnen.

Beflirworter von Atomenergie glauben
aber, dass das Potenzial von Stromspa-
ren und alternativen Energien auch zu-
sammen noch zu klein wéare, um die
anstehende Stromlliicke zu schliessen.
lhrer Meinung nach braucht die Schweiz
deshalb neue Atomkraftwerke. Umwelt-
verbdnde hingegen schéatzen das Po-
tenzial erneuerbarer Energieformen als
so gross ein, dass zusammen mit einer
konsequenten Umsetzung von Strom-



sparmassnahmen auf neue Atomkraft-
werke verzichtet werden konnte.

Vor- und Nachteile der Atom-
energie

Um zu entscheiden, ob die Schweiz
neue Atomkraftwerke braucht, sollte
man sich unabhéngig vom Potenzial er-
neuerbarer Energien ein Bild Uber die
Vor- und Nachteile der Atomenergie
verschaffen.

Im Folgenden werden dazu die Kosten,
die Umweltbelastung und die Versor-
gungssicherheit der  verschiedenen
Formen der Stromproduktion betrach-
tet. Dabei werden jeweils die Vor- und
Nachteile Uber den ganzen Lebenszyk-
lus der Energieerzeugung beriicksich-
tigt.

Direkte Kosten

Unterschiede in den Produktionskosten
zwischen Atomenergie und alternativen
Energiequellen ergeben sich vor allem
beim Bau des Kraftwerks, bei den be-
nétigten Rohstoffen fur die Energiepro-
duktion, bei der Entsorgung allfélliger
Abfalle und bei Versicherungspramien.

Bau der Kraftwerke: Der Bau eines
Atomkraftwerks kostet rund CHF 7-10
Mrd. Damit sind die Investitionskosten
im Vergleich zu anderen Kraftwerksty-
pen hoch. Entsprechend ist vergleichs-
weise viel Geld Uber eine lange Zeit ge-
bunden und die Zinslast hoch.

Ressourcen: Heute ist Uran noch rela-
tiv glinstig. Die Gegner von Atomener-
gie machen aber geltend, dass der
Preis fir Uran langfristig mit zuneh-
mender Knappheit stark ansteigen wird.
Dies wirde auch die Kosten fir Atom-
strom erhdhen. AKW-Beflrworter hin-
gegen wenden ein, dass Uran heute
nur ca. 5% der Produktionskosten von
Atomstrom ausmacht. Entsprechend
wurde eine Verdoppelung des heutigen
Uranpreis nur zu einem 5% hdoheren
Strompreis fuhren. Trotzdem sind in
Bezug auf den Rohstoff erneuerbare
Energiequellen, deren Produktion per
Definition nicht von begrenzten Res-
sourcen abhadngen, natirlich klar im
Vorteil. Allerdings bendtigt man zum
Bau von Kraftwerken fir erneuerbare
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Energien teilweise dennoch endliche
Ressourcen.

Entsorgung: Fur die Entsorgung der
Abfalle der Atomstromgewinnung wird
pro Kilowattstunde (kWh) 1 Rp. ver-
rechnet. Bei emeuerbaren Energien
und anderen konventionellen Energie-
tragern (z.B. Gas) fallen keine oder tie-
fere Kosten an.

Versicherung: Die Betreiber der Kern-
kraftwerke missen heute gemass Ge-
setz eine Haftpflichtversicherung ab-
schliessen, die bei einem Unfall Scha-
den in der Héhe von bis zu CHF 1 Mrd.
deckt (evtl. muss die Deckung nun auf
CHF 2,25 Mrd. erhtht werden). Die
entsprechende Versicherungspramie ist
ebenfalls Teil der Produktionskosten
von Atomenergie und entfallt bei ande-
ren Formen der Stromproduktion.

Zahlt man die Kosten Uber den gesam-
ten Lebenszyklus, d.h. vom Abbau von
Uran bis hin zur Entsorgung zusammen,
gehort Atomenergie zurzeit je nach Be-
rechnungen zu den gunstigsten Arten
der Stromproduktion. Wie teuer Atom-
strom genau ist, hangt dabei stark von
den Berechnungsannahmen ab. Die
Axpo geht von Produktionskosten von
4-55 Rp. pro Kilowattstunde (kWh)
aus. Greenpeace verweist allerdings auf
wissenschaftliche Studien von auslandi-
schen Universitaten, die von Produkti-
onskosten bis zu 12 Rp. pro kWh aus-
gehen. Im Vergleich dazu sind die Kos-
ten pro kWh aus Wasserkraft je nach
Kraftwerkstyp 2-90 Rp., bei Windkraft-
werken 7,5-33 Rp., bei Solarstrom
(Photovoltaik) 55-151 Rp. und bei
Geothermik 9,5-25 Rp.

Bei diesem Preisvergleich ist allerdings
zu beachten, dass hier nur Kosten be-
ricksichtigt sind, die der Stromprodu-
zent auch tatsachlich bezahlen muss.
Alle Kosten aus externen Effekten (s.
nachstes Kapitel) sind nicht mitbertick-
sichtigt. Insbesondere die Umweltver-
béande gehen davon, dass die Produkti-
onskosten von erneuerbaren Energien
dank technologischen Fortschritten und
grosseren Anlagen kinftig gesenkt
werden kénnen.

Einfach erklart

Schritte bis zu einem neuen AKW
Als erster Schritt fir den Bau eines
neuen AKW muss ein Rahmenbewilli-
gungsgesuch eingereicht werden. Des-
sen Behandlung dauert etwa 4 Jahre.
Danach entscheiden Parlament und
Bundesrat dartiber, ob sie das Gesuch
bewiligen wollen. Gegen diesen Be-
schluss kann und wird voraussichtlich
das Referendum ergriffen werden. An-
schliessend muss ein Gesuch fir eine
Baubewilligung eingereicht werden. Dies
ist mit technischen Abklarungen und
Einsprachemdglichkeiten verbunden,
was etwa 4 Jahre dauert. Der Bau des
AKWs dauert dann nochmals etwa 5
Jahre. Die Gesamtdauer betragt somit
ca. 13 Jahre.

Entsorgung radioaktiver Abfélle

Das Kernenergiegesetz verankerte das
Verursacherprinzip, wonach die AKW fur
Kosten der Entsorgung in geologischen
Tiefenlagern aufkommen mussen. Die
zu entsorgende Gesamtmenge betragt
rund 100‘000 m3. Die NAGRA ist mo-
mentan damit beauftragt geeignete Tie-
fenlager in der Schweiz zu finden. Fol-
gende Gebiete kommen gemass der
NAGRA in Betracht: Jura-Stdfuss, Zur-
cher Weinland, Bozberg, Nordlich Lage-
ren und Wellenberg. Dieser Prozess
dauert bis 2016 an. Die friiheste Inbet-
riebnahme dieser Lager ist fur mittelak-
tive Abfalle auf 2030 und fir hochaktive
Abfalle auf 2040 geplant.

Umweltbelastung und -gefahren

Durch die Stromproduktion wird die
Umwelt Gefahren und unmittelbaren
Belastungen ausgesetzt. Dadurch ent-
stehen sogenannte externe Kosten, die
im Folgenden einzeln diskutiert werden.

CO2-Ausstoss: Eine wichtige unmit-
telbare  Umweltbelastung im Zusam-
menhang mit der Stromproduktion ist
vor allem der Ausstoss von CO2. Ge-
mass Berechnungen des Paul Scherrer
Instituts verursacht Atomstrom Uber den
gesamten Lebenszyklus pro kWh
Atomstrom ca. 8-11 Gramm CO2
(insb. beim Anreicherungsprozess). An-
dere Berechnungen weisen jedoch
grosse Unterschiede aus, so geht
Greenpeace von 90-140 Gramm CO2



pro kWh aus. Ahnlich unterschiedlich
sind auch die Schatzungen Uber den
CO2-Ausstoss anderer Formen von
Stromproduktion. Die Untersuchungen
zeigen aber, dass sich CO2-Emissionen
von Wind- und Wasserkraft ungefahr in
der Groéssenordnung derer von Atom-
energie bewegen. Bei der Nutzung von
Solarenergie entsteht im gesamten Le-
benszyklus je nach Technologie bis
drei- oder viermal mehr CO2. Sowohl
Atomenergie als auch ermeuerbare
Energien produzieren allerdings im Ver-
gleich zu fossilen Energietragern wie
Erddl rund 80mal weniger CO2 (im
Vergleich zu Erdgas rund 60mal weni-
ger), wobei es auch hier teilweise gros-
sere Unterschiede zwischen verschie-
denen Studien gibt.

Produktionsrisiken: Bei der Produktion
von Atomenergie kénnten radioaktive
Stoffe austreten oder es konnte sogar
zu einer Kernschmelze mit sehr weitrei-
chenden und einschneidenden Folgen
kommen. Der Schaden, der bei einem
solchen ,Super-Gau“ entstehen kénnte,
kann extrem gross sein und ist kaum zu
beziffern. Wie bereits erwéhnt, missen
sich die Kraftwerksbetreiber per Gesetz
nur fir Schéaden bis zu CHF 1 Mrd. ver-
sichern (evtl. bald CHF 2,25 Mrd.).
Weil die Schaden bei einem grossen
Unfall weit hoher sein konnten, stellen
die nicht gedeckten Schéaden ebenfalls
externe Kosten dar. Die AKW-
Beflirworter betonen jedoch, dass
durch die hohen Sicherheitsstandards
und die neusten Atomkraftwerkstypen
das Risiko fur Unfélle minimal sei. An-
dere Formen der Stromproduktion (z.B.
Gaskraftwerke) bergen zwar ebenfalls
gewisse Risiken, doch sind diese sehr
viel kleiner und weitgehend durch Ver-
sicherungen gedeckt.

Entsorgungsrisiken: Bei der Produkti-
on von Atomenergie entstehen radioak-
tive Abfalle. Weil diese bis zu 100'000
Jahren strahlen, konnten auch durch
die Abfélle Schaden entstehen, die
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ebenfalls nicht vollstandig gedeckt wé-
ren. Die AKW-Beflrworter sind aber
Uberzeugt, dass das Entsorgungsprob-
lem anhand von technischen Innovatio-
nen sicher gelést werden kénne. So
mUsse der Grossteil des radioaktiven
Abfalls von Kraftwerken der 4. Genera-
tion bereits heute nur noch 300-400
Jahre lang gelagert werden anstatt bis
zu 100 000 Jahren. Ein Teil der Abfélle
wird aber auch weiterhin bis 100'000
Jahre gelagert werden missen und die
Uberpriifung von geeigneten Standor-
ten dauert noch an.

Landschaft: Kraftwerke konnen das
Landschaftsbild stéren und die Natur
beeintrachtigen. Dabei hat Atomenergie
insbesondere gegenutber Wasser- und
Windkraftwerken einen klaren Vorteil.
Standorte fur Atomkraftwerke konnen
flexibler ausgewahlt und damit Beein-
trachtigung der Natur und des Land-
schaftsbildes minimiert werden.

Versorgungssicherheit und Abhéan-
gigkeit

Der offentliche Verkehr, die Industrie
oder auch die Spitdler sind besonders
stark auf eine konstante und sichere
Stromversorgung angewiesen. Um die
Atomenergie diesbezlglich mit anderen
Formen der Stromproduktion zu verglei-
chen, muss man zwischen kurzfristiger
und langfristiger Versorgungssicherheit
unterscheiden.

Da die Brennstabe fir die Atomkraft-
werke bis zu 2 Jahre lang gelagert wer-
den kénnen, weist Atomenergie in die-
sem kurzfristigen Zeitfenster eine sehr
hohe Versorgungssicherheit auf. Im
Gegensatz zu Sonnen-, Wasser- oder
Windenergie ist Atomenergie z.B. nicht
von schwankenden Umweltzusténden
wie Sonnenlicht oder Niederschlagen
abhangig. Auch Lieferausfalle (z.B. we-
gen politischen Unruhen im Herkunfts-
land) koénnen so im Gegensatz zu bei-
spielsweise Erdgas langer Uberbriickt
werden.

Léngerfristig ist die Schweiz aber auch
bei der Nutzung der Atomenergie auf
Uranlieferungen aus dem Ausland an-
gewiesen.

Fazit und Ausblick

Die Schweiz muss das Problem einer
zukiinftigen Stromliicke 16sen. Die Fra-
ge, ob man neue Atomkraftwerke be-
flrworten sollte oder nicht, hangt einer-
seits davon ab, wie man das Potenzial
von  alternativen  Energien  und
Verbrauchseinsparungen einschatzt.
Andererseits aber auch wie man die
Vorteile der verschiedenen Formen von
Stromproduktion gewichtet. Wer bereit
ist die entsprechenden Risiken bzw. ex-
ternen Kosten in Kauf zunehmen um
von tiefen monetéren Strompreisen bei
gleichzeitig tiefem CO2-Ausstoss zu
profitieren, sollte sich flir Atomenergie
aussprechen. Wer nicht bereit ist die
Risiken bzw. externen Kosten der
Atomenergie zu tragen, der kann sich
entweder flr teurere aber gleichzeitig
CO2-arme erneuerbare Energien oder
fir glnstigere konventionelle Energie-
trager wie z.B. Gas mit hohem CO2-
Ausstoss entscheiden.

Da bereits drei Gesuche fur den Bau
von neuen Atomkraftwerken eingereicht
wurden und gegen die Bewilligung fir
neue AKW ziemlich sicher das fakultati-
ve Referendum ergriffen wiirde (s. Kas-
ten), wird das Volk voraussichtlich im
Jahr 2012 Uber die Baubewilligung ent-
scheiden. Aufgrund der verschiedenen
Schritte bis zu einem neuen Atomkraft-
werk (s. Kasten) konnte ein neues
Kraftwerk voraussichtlich  friihestens
2023 Strom liefern.

Zur Uberbriickung der bis dahin bereits
ausgefallen AKW bzw. der franzosi-
schen Strombezugsvertrage plant der
Bundesrat den Bau von Gaskombi-
kraftwerken.
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