Zeitschrift: Energie & Umwelt : das Magazin der Schweizerischen Energie-Stiftung

SES
Herausgeber: Schweizerische Energie-Stiftung
Band: - (2024)
Heft: 4
Artikel: Atomkraftwerke : zu teuer und zu spéat
Autor: Gelder, Jan Willem van / Walstra, Jeroen
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1056226

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 18.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1056226
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Atomkraft-
werke:

zu teuer und
ZU spat

Jan Willem v. Gld , Direktor, und
Jer Wlt ,Fin lyt
Pde h&d e, Amsterdam

Mit der Zunahme extremer Wetter-
ereignisse auf der ganzen Welt werden
die Folgen des Klimawandels
konkreter, und die Regierungen sehen
sich veranlasst, sich starker um

die Verringerung der Treibhausgas-
emissionen im Stromsektor zu
bemiihen. Atomkraftwerke, die seit
Fukushima in Ungnade gefallen

sind, erhalten in letzter Zeit wieder
mehr Aufmerksamkaeit.




Bilder: Wikiemirati (Wikimedia Commons)

Die Kernenergie ist (zumindest
in der Phase der Stromerzeu-
gung) treibhausgasfrei und ver-
spricht eine kontinuierlichere
Stromerzeugung als die wetter-
abhéngige Solar- und Windener-
gie.

Aber macht diese erneute
Aufmerksamkeit Sinn? Kann die
Atomkraft eine niitzliche Rolle
in einem Stromerzeugungsmix
spielen, der dazu beitragt, die
Treibhausgasemissionen im Ein-
klang mit dem 1,5-Grad-Szenario
des Pariser Klimaabkommens zu
senken? Die Antwort auf diese
Frage hdngt hauptsichlich von
zwei Faktoren ab: Zeit und Geld.

Vergleich der jiingsten
Atomkraftprojekte

Im Auftrag der niederlindi-
schen zivilgesellschaftlichen
Organisation WISE Netherlands

12,1
2

analysierte Profundo die tatsich-
lichen Kosten und Zeitplane von
sechs aktuellen Grossprojekten
fiir den Bau neuer Atomkraft-
werke:
- Barakah 1-4 in den Vereinig-
ten Arabischen Emiraten
- Flamanville 3 in Frankreich
- Hinkley Point C 1-2 im
Vereinigten Konigreich
- Olkiluoto 3 in Finnland
- Shin Hanul 1-2 in Stidkorea
- Vogtle 3-4 in den
Vereinigten Staaten

Alle sechs Projekte betref-

fen Druckwasserreaktoren

der Generation III+, die von
Unternehmen aus Frankreich,
den Vereinigten Staaten und
Stdkorea gebaut werden. Dies
sind die Unternehmen, die die
niederlindische Regierung fiir
den Bau von zwei oder vielleicht
vier neuen Kernreaktoren in den
Niederlanden in Betracht zieht.

Budgetiiberschreitungen
sind Standard

Wir haben die Kosten dieser
sechs Atomkraftprojekte unter-
sucht und uns hierfiir zundchst
die Budgets vor Baubeginn an-
gesehen. Dann, als die Projekte
abgeschlossen waren, haben
wir diese Budgets mit den Be-
rechnungen der tatsdchlichen
Kosten verglichen. Wenn die tat-
sidchlichen Kosten (noch) nicht
bekannt waren, haben wir
eine Schitzung auf der Grund-
lage der verfiigharen Daten
vorgenommen. Was bei diesem
Vergleich am meisten auf-
fallt, ist die Tatsache, dass alle
Projekte erhebliche Budget-
liberschreitungen aufweisen.
Das ldsst sich durch mehrere
Faktoren erklaren. AKW sind
technologisch sehr komplex,
auch aufgrund der héheren
Sicherheitsanforderungen. In
vielen Lindern kénnen sie als
First Of A Kind (FOAK)-Projekte
betrachtet werden, die immer




Y Brennstoffkosten oder auf Sub-
exx AKW QuitTung ventionen und ein unterschied-
liches Mass an staatlichem und
privatem Eigentum zuriickzu-
fiihren sein.»
Es ist ausserdem gut zu wissen,
dass die zusitzliche Zeit, die
fiir ein FOAK-Projekt benotigt
wird, nicht nur die bestehenden
Kosten auf einen lingeren Zeit-
raum verteilt, sondern dass sie
auch selbst ein wichtiger Faktor
fiir Kostentiberschreitungen
ist. Die Arbeitskosten werden
erheblich steigen, wenn spezia-
lisierte Arbeitskréfte fiir einen
viel ldngeren Zeitraum benétigt
werden. Das Gleiche gilt fiir die
geplante _ Lagerkosten von Geriten, die auf
Tatsdchiiche nreltung Lager gehalten und spater gelie-
Faktor Budgetiberst fert werden. Und die Zinsen fiir
in Janren Gelder, die iiber einen lingeren
Zeitraum aufgenommen werden,
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mit zusitzlichen Kosten ver-
bunden sind, da es nur wenig
(lokale) Erfahrung mit dieser Art
von Projekten gibt. Das regula-
torische Umfeld, die lokale Wis-
sensbasis und die Verfiigbarkeit
von erfahrenen Planerinnen,
Ingenieuren, Bauunternehme-
rinnen und Lieferanten miissen
auf die Bediirfnisse des FOAK-
Projekts zugeschnitten sein.

Das kostet Zeit und verur-
sacht Kosten. Ein Beispiel: Die
Anforderungen an die Qualitats-
kontrolle machen schitzungs-
weise 23 Prozent der Kosten fiir
Beton und 41 Prozent der Kosten
fiir den in AKW verwendeten
Baustahl aus. Die australische
Wissenschaftsbehorde CSIRO
kam zu folgendem Schluss: «Die
Stromkosten fiir neue Technolo-
gien sind zwischen den Lindern
aur schwach tibertragbam, und
die Kostenunterschiede kon-
nen auf Unterschiede bei den
Installations-, Wartungs- und Anmerkung: * Voraussichtliche Werte
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trdgen summieren. Eine Studie
des DIW Berlin kam zu dem
Ergebnis, dass bei einer fiinf-
jihrigen Bauzeit der Anteil der
Zinsen an den Gesamtbaukosten
bei etwa 16 Prozent liegen wird.
Wenn die Bauzeit auf 15 Jahre
ansteigt, erhoht sich der Anteil
der Zinsen auf 41 Prozent der
gesamten Baukosten.

Infolge dieser verschiedenen
Faktoren lagen die tatsdchlichen
Kosten der sechs von uns unter-
suchten AKW-Projekte zwischen
dem 1,6- und 6,0-fachen der
urspriinglichen Kostenvoran-
schlige. Der mittlere Faktor
der Budgetiiberschreitung fiir
alle sechs Projekte betrug 3,1.
Das bedeutet, dass diese AKW
im Durchschnitt dreimal so
viel gekostet haben, wie veran-
schlagt war.

Kosten pro Kilowatt viel héher
als vorhergesagt

Uberschreitungen des Baubud-
gets haben natiirlich Auswirkun-
gen auf die Kosten pro Kilowatt.
Die Internationale Energie-
agentur (IEA) verwendet in ihren
Szenarien einen Wert von
EUR 6230 pro Kilowatt elektri-
scher Leistung (kWe) fiir Kern-
energie. Zwei Studien aus den
Niederlanden sind optimisti-
scher. Eine Studie von KPMG aus
dem Jahr 2021 ermittelte durch-
schnittliche Kosten pro kWe
installierter Leistung von
EUR 4973. Witteveen + Bos
haben in ihren Szenarien fir
2022 sogar mit Kosten von
EUR 3520 pro kWe gerechnet.
Unsere Analyse zeigt, dass
die durchschnittlichen Kosten
der sechs jiingsten Atomkraft-
projekte EUR 9665 pro kWe
betragen. Im Vergleich dazu
liegen die durchschnittlichen
Kosten pro kWe fiir erneuerbare
Energiequellen zwischen 1050
(Photovoltaik), 1850 (Onshore-
Windenergie) und 3620 (Off-
shore-Windenergie).
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Wie sich die hohen Kosten der
Kernenergie pro Leistung auf
die Strompreise auswirken,
héingt auch von anderen Fak-
toren ab, die nicht Teil unserer
Untersuchung waren. Dazu
gehoren die Betriebskosten, die
Anzahl der Betriebsstunden

pro Jahr und die Lebensdauer
der Anlage. Im Vergleich zu
Solar- und Windenergie hat die
Atomkraft den Vorteil, dass sie
viel mehr Stunden im Jahr Strom
produzieren kann. Aber das
allein wird den enormen Unter-
schied bei den Baukosten von
Solar- und Windkraftanlagen
nicht ausgleichen. Das bedeutet,
dass Strom aus AKW auf dem
Markt, wo Solar- und Windkraft
zunehmend den Ton angeben,
nur dann wettbewerbsfihig sein
kann, wenn die hohen Baukos-
ten auf eine sehr lange Laufzeit
verteilt werden oder wenn die
Projektverantwortlichen den
Verlust der Budgetiiberschrei-
tung in der Bauphase in Kauf
nehmen.
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Wer tragt die Hauptlast?

In beiden Fillen scheinen die Re-
gierungen einen grossen Teil der
Last zu tragen. Die Verteilung
der hohen Baukosten auf eine
sehr lange Lebensdauer ist nur
moglich, wenn diejenigen, die
sie finanzieren, sehr lange Riick-
zahlungsfristen akzeptieren,
was sie ohne starke staatliche
Garantien, die 6ffentliche Mittel
binden, nicht tun werden. Wie
unsere Analyse zeigt, entstehen
ausserdem hohe Verluste an
offentlichen Geldern, wenn die
Projektverantwortlichen den
Verlust der Budgetiiberschrei-
tung in der Bauphase tragen
missen.

Alle sechs von uns unter-
suchten Atomkraftprojekte
werden sowohl von Unterneh-
men als auch von der Regierung
finanziert. Die Beteiligung der

Regierung am wirtschaftlichen
Eigentum der Projektkonsortien
variiert von etwa einem Viertel
bis hin zum vollstandigen
Eigentum. Im Durchschnitt liegt
die staatliche Beteiligung bei
64,3 Prozent. Am hochsten ist
der Staatsanteil in Frankreich
(100 Prozent) und im Vereinigten
Koénigreich (90,8 Prozent). Aber
auch in Finnland (28,5 Prozent)
und in den Vereinigten Staaten
(24,3 Prozent) ist die staatliche
Beteiligung an den Projekten be-
trachtlich, obwohl die Projekte
ausschliesslich von Privatunter-
nehmen getragen werden.

Im Gegensatz zu anderen
Arten der Stromerzeugung sind
AKW daher nur rentabel,
wenn sie von der Regierung
finanziell stark untersttitzt
werden. Aber ist dies der kliigste
und effizienteste Weg, um
die fiir die Eindimmung des
Klimawandels vorgesehenen
staatlichen Mittel auszugeben?

Bauarbeiten dauern viel
langer als geplant

Ob staatliche Ausgaben fiir
AKW ein effizienter Weg zur
Finanzierung des Klimaschutzes
sind, hingt stark davon ab, wie
lange es dauert, neue AKW zu
bauen. Seit dem Pariser Klima-
abkommen ist die Welt bestrebt,
den durchschnittlichen globalen
Temperaturanstieg auf 1,5 °C

zu begrenzen, indem sie die
Treibhausgasemissionen rasch
reduziert. Der Zwischenstaat-
liche Ausschuss fiir Klimadn-
derungen (IPCC) hat errechnet,
dass dies eine Verringerung der
weltweiten Treibhausgasemis-
sionen um 43 Prozent bis 2030
(im Vergleich zu 1990) und eine
Reduzierung auf netto null bis
2050 erfordert. Investitionen in
die Einddimmung des Klimawan-
dels sollten daher so schnell wie
moglich zu einer Verringerung
der Treibhausgasemissionen
fithren.




Bilder: Korea Ulchin NPP, Georgia Power Company

Die gleichen Faktoren, die zu
Budgetiiberschreitungen bei
Atomenergieprojekten fiihren,
verursachen jedoch auch erheb-
liche Verzoégerungen bei diesen
Projekten. Diese Studie zeigt,
dass die geplanten Bauzeiten der
sechs von uns untersuchten Pro-
jekte zwischen 3,9 und 8,5 Jahren
schwankten, wihrend die tat-
sdchlichen Vorlaufzeiten deut-
lich héher waren: 12,1 bis 17,7
Jahre. Der mittlere Eskalations-
faktor fiir die Dauer dieser sechs
Projekte betrug 2,6, was bedeu-
tet, dass die Fertigstellung der Bau-
arbeiten im Durchschnitt 2,6-mal
so lange dauerte wie geplant.

Die durchschnittliche
Bauzeit der sechs Projekte be-
tragt 14,3 Jahre. Das bedeutet,
dass ein Land, das heute mit
der Planung eines neuen AKW
beginnt, nicht damit rechnen
sollte, dass dieses zur Erreichung
seiner Klimaziele fiir 2040 bei-
tragen wird.

Wie gross der Beitrag dieser
Anlage im Zeitraum 2040-2050
zur Erreichung des Netto-Null-
Ziels sein kann, lasst sich zum
jetzigen Zeitpunkt nur schwer
vorhersagen.

Zu teuer und zu spat

Profundos Analyse der Baukos-
ten und Bauvorlaufzeiten von
sechs neueren Atomkraftwerken
fithrt zu dem Schluss, dass der
Beitrag eines noch zu planenden
AKW zu den Klimaschutzzielen
eines Landes bestenfalls recht
gering ausfallen wird. Die Strom-
kosten werden hoch sein und
der Kostenunterschied zu Solar-
und Windenergie wird nur noch
grosser werden. Da auch die Kos-
ten fir die Stromspeicherung
sinken, wird es zunehmend
zweifelhaft, ob Investitionen

in AKW der kosteneffizienteste
Weg sind, um den Klimawandel
einzudimmen und eine stetige
und treibhausgasfreie Strom-
versorgung zu gewdhrleisten.
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Zum Artikel

Dieser Fokus-Artikel
ist aus dem Engli-
schen tibersetzt und
leicht gekiirzt.

Der Originaltext der
beiden Autoren basiert
auf ihrer «Profundo»-Studie
«Financing new nuclear -
Governments paying the
price?», Amsterdam,
vom 27. September 2024.
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- Sie kann hier heruntergeladen
werden: https:/profundo.nl/
en/projects/financing-new-
nuclear
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