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Atomkraft: Weltweite Bedeutung ot
(Daten aus 2008) ——
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m 435 Atomreaktoren mit

m 372 GW installierter Leistung erzeugten mit

= 59.000 t Uran

m 2.731 TWh elektrische Energie, das sind

m 13,5 % des globalen Strombedarfs bzw.

m 2,3 % des globalen Endenergiebedarfs, vermeiden dabel

m 3 %" bis 5 % ** des globalen CO,-Ausstol3es und produzieren
= rund 12.000 t strahlenden Abfall

* Unter der Annahme, dass effiziente Erdgas-GuD-Anlagen (360 g/kWh) substituiert werden.
** Unter der Annahme, dass der globale Strommix 2008 (536 g/kWh) substituiert wird. Quelle: IEA (2010a), eigene Berechnungen
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Atomkraft: Entwicklung der

Reaktor-Flotte

Gigawatt Lahl der
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Atomkraft: Reaktoren in Bau
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Atomkraft im Kontext von Klima- ﬁ
schutz und Energiesystem (1/2) O
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Klimaschutzer
unter sich

Kernkraftwerk Brokdorf und Windenergie: CO,-AusstoR = Null

Quelle:
Deutsches Atomforum e.V. (2010)



Atomkraft im Kontext von Klima- ot
schutz und Energiesystem (2/2) O
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m Herausforderung Klimaschutz:
+ Notwendigkeit / Verpflichtung zur THG-Emissionsreduktion

m Herausforderung Energieversorgung
¢ Steigender Strombedarf, v.a. in Nicht-OECD-Staaten
+ Verknappung fossiler Ressourcen
+ Diversifizierung der Energietrager
+ Diversifizierung der Quellen (geografisch)



Exkurs: ot

Atomkraft in den EU-Politiken (1/2) O
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m Klimapolitik
+ Emissionshandelssystem (cap-and-trade)

¢+ Ziel: Emissionsreduktion durch um 21 % gg. 2005 (flr Industrie,
Stromversorger, Flugverkehr)

+ Stromerzeuger mussen Zertifikate ab 2013 ersteigern

m Energy 2020 — Energiestrategie der EU

¢ Completing the Community safety, security and non-proliferation
framework for nuclear energy

+ Kommissionsvorschlag vom November 2010
s EURATOM- / EIB-Kredite



Exkurs: ot

Atomkraft in den EU-Politiken (2/2) i
fir Umwelt

m SET-Plan: ,Investing in the Development of Low Carbon

Technologies *
¢ European Sustainable Nuclear Industrial Initiative

+ Entwicklung einer neuen Reaktorgeneration (Generation V) bis 2040 gebaut
werden kann, um radioaktive Abfalle zu reduzieren und die Risiken der
Verbreitung zu minimieren. Prototyp bis 2020

¢ Volumen bis 2020: 5-10 Mrd. EUR (von insgesamt 67,5-80,5 Mrd. EUR)

= Nukleare Sicherheit und Abfall
+ Bindende Rahmenrichtlinie ,Council Directive 2009/71/Euratom of 25 June
2009 establishing a Community framework for the nuclear safety of nuclear
Installations”
+ Vorschlag fur die “Directive on the management of spent fuel and radioactive
waste” (November 2010)



Szenarien der Stromerzeugung:

Portfolio
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m 2008-2035: Anstieg der Stromproduktion um 75 %

m Antell der Atomkraft bleibt bei 14 %
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Szenarien der Stromerzeugung:
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m 2008-2035: Installierte Leistung wachst
+ Global: + 255 GW (+ 65%) ¢ China: + 105 GW (+ 1200 %) * EU:-2GW (- 1,4 %)
¢ OECD:+79GW (+24%) + NON-OECD ohne China: + 73 GW (+ 128 %)
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Soucres: 1AEA (2010); IEA analysis,
Quelle: IEA (2010b)



Szenarien der Stromerzeugung:

Jahrlicher Investitionshedarf e
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Billion dollars (2009)
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s Wunsch m  Wirklichkeit
+ |EA (1980): 485 GW weltweit + 2000: 286 GW in Betrieb (60 %)
¢ Deutschland (1983): 10 AKW in Planung + Keines realisiert
¢ US Atomic Energy Commission (1970): ¢ 132 Reaktoren wurden errichtet
bis zu 1.000 Reaktoren in USA bis 2000 (13 %) , dzt. sind 104 in Betrieb
+ Russland (2000): 200 TWhin 2010 ¢ 153 TWhin 2009

m Grinde flr die Diskrepanz:
+ Harrisburg (1979), Tschernobyl (1986)
¢ Strengere Vorschriften & aufwandigere Genehmigungsverfahren
+ Strommarktliberalisierung
+ Keine Finanzierung aus dem privaten Sektor, Kreditklemme

Quelle: Prognos (2009)



Atomkraftausbau: Derzeitige ot
Situation ——
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m Steigende Zubauzahlen, v.a. in China, Russland, aber
m global gesehen rucklaufige Stromerzeugungskapazitaten

m Dzt. 63 Reaktoren in Bau, davon
+ hat ca. die Halfte Probleme mit Fertigstellungsterminen
¢ st ca. ein Drittel seit 20 oder mehr Jahren ,in Bau®
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Quelle: Prognos (2009)



Risiken der Atomindustrie

Planung
+ Kontroversielles Thema, lange Planungsdauern

Errichtung
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+ Kosten steigen und werden unvorhersehbarer, Bauzeitiiberschreitungen

Strompreis

+ Hohe Fixkosten; bis dato kein AKW, bel dem Entwickler Preisrisiko tragt

Betriebsflhrung

+ Hohe Fixkosten =» grof3er wirtschaftlicher Schaden bei Ausfall

Dekommissionierung und Abfall
¢ Tlws. unplanbare Kosten missen kalkuliert werden

Quelle: Citigroup (2009)



Risiko in der Errichtung: ot
Kostenstruktur ——
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m Kostenstruktur (nach AREVA):

+ 70 % fixe Baukosten: Zinsen fiir Kredite/Kapitalriickzahlung

* 20 % fixe Betriebskosten (Kosten/kWh): abhangig von der Zuverlassigkeit des
Kraftwerks (etwa bei Grad der Auslastung)

+ 10 % variable Betriebskosten: fiir Betrieb, Wartung, Reparatur, Brennmaterial
+ Nicht beriicksichtigt: Stilllegung, Management und Entsorgung von Atommiuill;
Risiko einer Kernschmelze, Gefahren fir Mensch und Umwelt
m “Nuclear power plant costs have risen so fast that vendors no longer
want to commit publicly to any cost estimates. [..] But the era of
fixed-cost turnkey contracts Is over, several vendor officials have
said privately.”
Nucleonics Week, 11. September 2008, London



Risiko in der Errichtung:
Baukosten

m Ursachen der Kostenexplosion

+ Rapide gestiegene Rohstoffpreise: Zement,
Stahl, Kupfer, Nickel

+ Mangelnde Fertigungskapazitaten fur
AKW-Komponenten

+ Fehlendes atomtechnisches Fachpersonal
+ Steigende Sicherheitsvorschriften

+ Gewachsenes finanzielles Risikobewusstsein
der Stromversorger

m Keine Turn-key-Vertrage mehr

Quelle: BMU (2009), www.ihsindexes.com
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Strompreisrisiko

m Citigroup fur UK: min 65 EUR/MWh Erlds notwendig, um
akzeptable Rendite darzustellen
¢ derzeit kaum darstellbar

m Deregulierte Markte: Kraftwerkseinsatz nach Grenzkosten

Merit Order des deutschen Kraftwerksparks

+ Verschiebung der Merit Order
durch RES maglich

= Magliche Abnhilfe
¢ Langfristige Terminvertrage

+ Mindestpreise
9 C ar b O n F | O 0 r P ri Ce 0 10.‘000 20.IDOO 30“000 40.600 SO.IOOO GO.IOOO TO.IOOO 80.‘000 90.600 100.000

Quelle der Abbildung: Prognos (2009) Verfiigbare Kraftwerksleistung in MW

Grenzkosten der Erzeugung
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Risiko Brennstoffversorgung

Oligopolistischer Markt
Ab 2010-2015 sind zusatzliche Abbaukapazitaten erforderlich
Sekundarquellen gehen aus

Kurz- bis mittelfristig kein Engpass bel

Reserven/ Ressourcen zu erwarten e |

Aber: Engpésse bei Abbau und Jﬁ

Anreicherung und Preisvolatilitdten jﬂ V.,
W

ZU erwarten -

Aber: sinkender EROE!! WM % mr wr owr %

Quelle: Prognos (2009), IAEA (2007)



Risiko der Stillegung und ot
Endlagerung ——
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m Kosten der Stilllegung konnen bis an die Grolienordnung
der Investitionskosten heranreichen

m Kosten der Endlagerung sind schwer einzuschatzen

+ Kurzlebige schwach- und mittelradioaktive Abfalle:
oberflachennahe Endlager

¢ Entsorgung von hochradioaktiven Abféllen ist weltweit ungeldst

+ Wer tragt mogliche Mehrkosten fir die Erneuerung und
Instandhaltung der Endlagerstatten — so vorhanden?
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Finanzierung (1/2)

m Deregulierter Markt
+ Keine fixen Kundenstamme
+ Kostenerhohungen kénnen nicht 1:1 weiter gegeben werden

m Staat tritt seltener als Investor auf
+ Eigen- / Fremdkapital muss auf Kapitalmarkt besorgt werden
+ (Ca. 50 % Fremdkapital notwendig (Moody’s, 2007)

+ Bereits jetzt 3 bis 5 %-Punkte Risikoaufschlage gegentiber anderen
Stromerzeugungstechnologien

+ Moglichkeiten fur den Staat: Eigenkapitalbeteiligungen, Fonds, Birgschatften,
Ausfallversicherungen, Steuerverginstigungen, etc.

m Lange Refinanzierungszeitraume
+ Nachfrage muss gesichert sein
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Finanzierung (2/2)

m If governments do not facilitate the investment, | don't think nuclear
will fly.*

Fatih Birol, Chief Economist, OECD International Energy Agency, in: The Economist,
9 November 2006

m “We see little if any prospect that new nuclear stations will be built in
the UK by the private sector unless developers can lay off
substantial elements of the three major risks. Financing guarantees,
minimum power prices, and / or government-backed power off-take
agreements may all be needed if stations are to be built.”

Citigroup, 2009

= Moody’s is considering taking a more negative view for those issuers
seeking to build new nuclear power plants
Moody's, 2009



Atomkraft als Klimaschiitzer ot
fragwurdig (1/4) ——
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Atomkraft ist eine ,low-carbon®, keine ,zero-carbon®-Technologie
¢ CO,-Emissionen (LCA) von 3 — 200 g/kWh
+ Steigen mit sinkenden Erzgehalt/EROEI

Konkurrenz zwischen RES und Atomkraft

+ Zunehmend weniger Grundlastkraftwerke benotigt =» werden zusehends
unrentabel

+ Nicht regelbaren Kraftwerke ,behindern” erneuerbare Stromerzeugung
+ Konkurrenz um Kapital & offentliche FOrderungen
+ Externe Kosten?

Klimawandel vs. Atommuillrisiko
Nur begrenztes Substitutionspotenzial der Atomkraft



Atomkraft als Klimaschutzer

fragwdrdig (2/4)

Emissionen in g/kWh,,

Strom aus: CO,-Aquivalente nur CO,

AKW (Uran nach Import-mix) 32 =il
AKW (Uran nur aus Russland) 65 61
Import-Steinkohle-Kraftwerk 949 897
Import-Steinkohle-Heizkraftwerk 622 508
Braunkohle-Kraftwerk 1.153 1.142
Braunkohle-Heizkraftwerk e 703
Erdgas-GuD-Kraftwerk 428 398
Erdgas-GuD-Heizkraftwerk 148 116
Erdgas-Blockheizkraftwerk 49 5
Biogas-Blockheizkraftwerk -409 -414
Wind Park onshore 24 23
Wind Park offshore 23 22
Wasser-Kraftwerk 40 o
Solarzelle (multikristallin) 101 89
Solarstrom-Import (Spanien) 27 29
Strom-Effizienz (mittel) B b
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Quelle: Oko-Institut (2007)



$/metric ton of CO2

Atomkraft als Klimaschutzer
fragwurdlg (3/ 4) Osterreichische
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Quelle: Exelon (2010)



$/metric ton of CO2

Atomkraft als Klimaschutzer
fragwdrdig (4/4) —
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Clean Coal: $500 / $300 w incentives
$1 75 - Solar: $450 [ $175 w incentives
Biomass: $195 / 3170 w incentives
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Weitere Argumente

Storfall-/Unfallrisiko

Nur begrenzte
Haftpflichtversicherungen

Radioaktive Strahlung
wahrend des Betriebs

Ungeklarte
Endlagerungsproblematik

Risiko von Flugzeugabstirzen
und Terroranschlagen
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und Technik

Risiko Atommiill-Transporte
Risiko der Proliferation

Urangewinnung hat massive
Umweltfolge(koste)n

Abhéangigkeit vom Brennstoff

Atomkraft wird durch
Subventionen ,billig gemacht*

Akzeptanz?
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Zusammenfassung

= Okologische Argumente
+ Eignung als Klimaschutztechnologie fragwrdig
¢ Strahlungsproblematik, Endlagerung
+ Energy Return on Energy Investment sinkt

m Ethische Argumente
¢ Endlagerung

m Wirtschaftliche Argumente
+ Hohe Risiken, steigende, unkalkulierbare Kosten
+ Finanzierung ohne Risikoabdeckung durch offentliche Hand unmaglich
+ Privatisierung oOffentlicher Fordergelder
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