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Seit Fukushima wird auch in der Schweiz ein Ausstieg
aus der Kernenergie ernsthaft diskutiert. Eine in dieser
Diskussion immer wieder auftretende Frage ist die
nach den Alternativen zur Kernenergie. Gibt es 6kono-
misch, sozial und 6kologisch vertretbare Alternativen
zum Bau neuer AKWs?
Diese Frage wird in der Regel aber schnell auf die Kos-
ten eines Ausstiegs und mogliche wirtschaftliche Fol-
gen hoherer Strompreise reduziert. Neben der Ange-
botsseite sind jedoch auch der Verbrauch, die Netze,
die institutionellen Strukturen, die Rahmenbedingun-
gen (z.B. Liberalisierung und europdische Integration
des Strommarktes, klimapolitische Ziele) in die Uber-
legungen einzubeziehen. In diesem Beitrag mochten
wir aufzeigen, dass diese Punkte wahrscheinlich be-
deutsamer sind, um die Frage nach einem ékonomisch,
sozial und oOkologisch vertretbaren Ausstiegsszenario
zu beantworten, als der vermeintlich so wichtige Effekt
auf den Strompreis.

Zunéchst sollte aber klargestellt werden, was unter einer

aus Nachhaltigkeitsperspektive vertretbaren Entwick-

lung des Schweizer Elektrizititssystems zu verstehen ist.

Wenn wir von Nachhaltigkeit im Elektrizitdtssystem

sprechen, so beinhaltet das fiir uns:

— Intergenerationale Gerechtigkeit: Wir sprechen von
Verantwortung fiir kommende Generationen bei der
Zukunftsgestaltung (Perspektive von mindestens
50 Jahren).

— Risikomanagement: Es geht nicht generell um Risiko-
vermeidung, sondern um Strategien zur Minimie-
rung von — nicht zuletzt mit knappen und fragilen
okologischen Ressourcen bedingten — Risiken im
Kontext von Entwicklungsstrategien. Diese Risiko-
minimierung folgt entlang der drei Dimensionen Effi-
zienz, Konsistenz und Suffizienz.

— Ungewissheit: Vor dem Hintergrund des in Frage
stehenden Zeithorizonts stehen alle unsere Ent-
scheidungen unter der Pramisse der Unsicherheit:
Sowohl unser Wissen iiber die kiinftige Entwicklung
(z.B. Technologieentwicklung, Preisentwicklung von
Energietragern) als auch das Eintreten von Ereig-
nissen ist ungewiss.

— Nachhaltigkeit bezeichnet keinen fest definierten
Zustand: Mit «nachhaltig» verbinden wir nicht eine
bestimmte Menge von Kriterien, wie die Welt aus-
sehen sollte. Niemand kann sagen, worin ein nach-
haltiges Elektrizitdtssystem besteht, weil jede Gene-
ration neu an dieser Aufgabe arbeiten wird und die
Ausgestaltung z.B. auch stark von Technologieent-
wicklungen abhéngig sein wird. Dennoch geht es
nicht allein um Prozesse, es geht als Ziel immer um

menschliches Wohlergehen. Letzteres beinhaltet

nicht zuletzt libertdre Freiheiten und Wahlfreiheit

zur Gestaltung des eigenen Lebens.
Ein nachhaltiges Elektrizitdtssystem hatte demzufolge
etwa die Eigenschaften, dynamisch und anpassbar zu
sein (keine einseitigen Technologieabhdngigkeiten),
dem menschlichen Wohlergehen in einem freiheitlichen
Rahmen zu dienen sowie effizient, konsistent und
suffizient zu sein. Zusétzlich wéren instrumentell die
Kriterien der Versorgungssicherheit und der wirtschaft-
lichen Effizienz zu beriicksichtigen.
Auf dieser Grundlage kann nun untersucht werden,
welche Punkte fiir die Beurteilung eines Ausstiegs aus
der Kernenergie in der Schweiz bedeutsam sind.

Stromgestehungskosten sind wichtig,
aber nicht entscheidend

Der in der Schweiz produzierte Strom stammt zu etwa
40% von AKWs mit fiinf Reaktoren an drei Standorten.
Unter den momentanen Bedingungen liegen die Strom-
gestehungskosten der Kernenergie in etwa in vergleich-
barer Hohe wie die von Wasserkraftwerken und ca.
10-30% (je nach veranschlagter Betriebsdauer) niedri-
ger als die Stromgestehungskosten von Gaskraftwer-
ken, welche die kostengiinstigste (mit Ausnahme von
Kohlekraftwerken) der iibrigen Optionen darstellt. Da
ein erheblicher Ausbau von Wasserkraftwerken als
ausgeschlossen angesehen werden kann, ist im Falle ei-
nes Ausstiegs aus der Kernenergie mit einem Anstieg
des Strompreises zu rechnen.

Allerdings ist dieser Anstieg aus verschiedenen Griin-
den nicht entscheidungsrelevant. Zum einen sind die
Stromgestehungskosten der meisten Technologien ver-
zerrt. Im Fall von Gas- und Kohlekraftwerken fehlen
weitgehend die Kosten der verursachten CO.-Emissio-
nen; sowohl die CO2-Abgabe als auch der momentan zu
beobachtende Preis fiir CO»-Emissionsrechte liegen
deutlich unter den geschétzten Schédden, die zusétzliche
CO-Emissionen verursachen. Im Fall der Kernenergie
fehlen die Kosten eines grosseren Storfalls, da im Scha-
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densfall nur eine Deckung bis knapp 2 Mrd. CHF ge-
sichert ist.

Zum anderen sind hohere Strompreise aus klimapoliti-
scher Sicht durchaus erwiinscht, da sie zu einer Er-
hohung der Effizienz der Stromnutzung bei Verbrau-
chern und damit zu einem Riickgang der Stromnachfrage
beitragen konnen.

Schliesslich ist ein Optionswert zu berticksichtigen. Die
bestehenden AKWs miissen aus technischen Griinden
in den kommenden Jahren ersetzt werden. Ein Aus-
stieg verursacht daher keine «Kapitalvernichtung», wie
dies noch vor 10-20 Jahren der Fall gewesen wére.
Tatsdchlich wiirde, aufgrund der hohen Amortisations-
zeiten von AKWs, ein Neubau eine Bindung an diese
Technologie fiir mehrere Jahrzehnte bedeuten. Auf-
grund der dynamischen Entwicklung im Bereich erneu-
erbarer Energien stellt eine solche langfristige Bindung
einen Verlust an Flexibilitdt dar, der aus 6konomischer
Sicht Kosten verursacht. Auch diese Kosten sind nicht
hinreichend in den Stromgestehungskosten bertick-
sichtigt.

Zu starker Fokus auf die Angebotsseite

Das Problem heutiger Systeme im Rahmen der «west-
lichen» Lénder besteht darin, dass sie stark von der
Produktionsseite her gedacht sind: Wie konnen wir billig
und in geniigender Weise Strom fiir eine immer weiter
steigende Nachfrage bereitstellen? Da z.B. allein im Win-
terhalbjahr 10% des Stromverbrauchs in der Schweiz
auf vollkommen ineffiziente Elektroheizungen zuriickge-
hen (in Frankreich ist dieser Anteil substantiell hoher),
ist unter Effizienz- und Suffizienzkriterien aber zunéchst
die Frage nach dem sinnvollen Konsum zu stellen.
Aussagen dazu sind naturgeméss mit hohen Unsicher-
heitsgraden versehen. Zu berticksichtigen sind zum ei-
nen gegenldufige Tendenzen wie fortschreitende Sub-
stitution von fossiler Energie durch Strom (z.B. Autos),
sogenannte Rebound-Effekte (Effizienzgewinne werden
durch eine Mengenausdehnung {iiberkompensiert),
Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung etc. Dem
stehen substantielle Einsparpotentiale gegeniiber. Effi-
zientere Geridte, Vermeidung von Standby, intelligente
Nutzung (smart-metering) etc. konnen den potentiellen
Zuwachs an Bedarf weit iibersteigen. Auch wenn Blau-
dugigkeit vermieden werden sollte, sind die Effizienz-
und Suffizienzpotentiale bisher stark unterschétzt wor-
den.

Entscheidend ist allerdings, dass diese Effizienz- und
Suffizienzpotentiale unter der gegenwértigen Pramisse
«moglichst billiger Strom» nicht realisiert werden kon-
nen. Ein Anstieg des Strompreises kann dazu beitra-
gen, diese Potentiale zu realisieren, und damit zu einer
effizienteren Energienutzung fiihren.

Strukturen und Rahmenbedingungen
Abgesehen von einer stirkeren Monopolisierung hat

sich in den letzten 20 Jahren in der Schweiz beziiglich
Strukturen und Rahmenbedingungen wenig verdndert;
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die Marktliberalisierung zeigt noch keine greifbaren
Wirkungen. Das strategische Denken war auf die
Substitution der alten durch neue Kernkraftwerke aus-
gerichtet. Ein Ausstieg aus der Kernenergie hat in die-
sem Punkt sowohl Vor- als auch Nachteile.

Einerseits haben AKWs eine negative Wirkung auf die
Marktstruktur. AKWs haben eine 6konomische und tech-
nische Mindestgrosse, die im Vergleich zur Grosse des
Schweizer Strommarktes erheblich ist. Daher tragen sie
zum Erhalt bestehender Marktmacht bei und stehen
somit dem Ziel einer effizienten Energieversorgung ent-
gegen. Ein Ausstieg wiirde die mit der Marktliberalisie-
rung verbundenen Ziele fordern (Effizienzgewinne, An-
gleichung des Strompreises an die tatsdchlichen Kosten
der Stromversorgung).

Andererseits wiirde ein Ausstieg zumindest mittelfristig
eine deutliche Umstellung der Produktionsstruktur er-
fordern (Ersatz grosser AKWs durch kleinere Kraft-
werke, partielle Dezentralisierung der Produktion).
Eine solche Umstellung wiirde die aufgrund der Strom-
marktliberalisierung bereits bestehenden Unsicher-
heiten verstdrken und kénnte zu Investitionsverzoge-
rungen (Produktion und Netze) fithren. Daher diirfte es
sinnvoll sein, die weitere Marktliberalisierung und ei-
nen potentiellen Ausstieg aus der Kernenergie zeitlich
versetzt anzugehen.

Netzinfrastruktur

Die Netzinfrastruktur ist stark auf die Produktion an
wenigen Standorten zugeschnitten. Ein Ausstieg erfor-
dert hier sowohl erhebliche Investitionen als auch ein
Umdenken in der Gestaltung der Energieversorgung.
Aufgrund der zunehmenden Integration der européi-
schen Stromnetze ist ein solcher Umstellungsprozess
aber ohnehin notwen-
dig. Bereits heute kon-
nen z.B. im Wallis die
Potentiale der Pump-
speicherwerke wegen
Netzengpédssen nicht
vollumfanglich genutzt werden. Nutzungskonflikte bei
Ausbaugesuchen sind zudem Legion. Eine Schliissel-
rolle fiir die Zukunft der neuen Erneuerbaren nimmt al-
lerdings der gesamteuropéische Netzaus- bzw. -neubau
ein. Soll der im Norden mit Wind und im Siiden mit
Sonnenkraftwerken produzierte Strom effizient auch in
Zentraleuropa genutzt werden konnen, sind neue kapa-
zitdtsstarke Netze notwendig. Nur mit einem solch
neuen Hochleistungsnetzwerk lassen sich auch die
schweizerischen Pumpspeicherwerke im européischen
Netz als wichtige wunique selling proposition der
Schweiz einbringen.

Nachhaltigkeit bezeichnet
keinen fest definierten
Zustand

Okologische Aspekte eines Ausstiegs
aus der Kernenergie

Hier sind vorwiegend zwei Aspekte bedeutsam. Zum ei-
nen bedeutet ein Ausstieg aus der Kernenergie eine
Verringerung des Risikos von Strahlenexposition durch

Schweiz Med Forum 2011;11(30-31):515-517 516



Storfdlle im Anlagenbetrieb und beim Transport von
Brennstdben. Da die Notwendigkeit fiir eine Endlage-
rung der durch den bisherigen Betrieb anfallenden
hochradioaktiven Abfélle aber weiter bestehen bleibt,
ist mit dem Ausstieg kein wesentlicher Effekt auf die
mit den Abféllen einhergehenden langfristigen Risiken
zu erwarten.

Zum anderen wiirde ein Ausstieg einen Ausbhau ande-
rer Stromerzeugungskapazitdten bedeuten. Im Hinblick
auf den Grundlastbereich sind hier insbesondere Gas-
kraftwerke zu nennen, die eine deutliche Erh6hung der
CO,-Emissionen verur-
sachen wiirden. Da ein
Export dieser Emissio-
nen durch deren Bau
im Ausland nicht in
Frage kommt, wére mit
einem Anstieg der CO.-Emissionen der Schweiz um 10-
20% zu rechnen. Sofern diese Emissionen nicht in an-
deren Bereichen kompensiert werden, wiirde dies eine
erhebliche negative Umweltauswirkung darstellen.
Diese Wirkungen kénnen aber durch eine Kompensa-
tion an anderer Stelle (z.B. Raumwérme, Verkehr) ver-
ringert werden. Zudem ist bei einem kontinuierlichen
und effizienten Ausbau der erneuerbaren Energien nur
mit einem temporédren Effekt zu rechnen. Folgt man
dem Grundsatz, dass die Technologien dort genutzt
werden sollen, wo sie wirtschaftlich effizient eingesetzt
werden konnen, sollte spédtestens 2050 ein Ersatz et-
waiger Gaskraftwerke durch erneuerbare Energien zu
Marktbedingungen moglich sein.

Ein Anstieg des Strompreises
kann zu einer effizienteren
Energienutzung fihren

Schlussfolgerungen

Ob ein Ausstieg aus der Kernenergie 6konomisch, so-
zial und ©kologisch vertrdglich sein kann, hdngt nur
wenig vom zu erwartenden Anstieg des Strompreises
ab, zumal dieser heute ohnehin kaum die tatséchlichen
Kosten der Stromproduktion abbildet. Viel bedeutsa-
mer scheinen die Fragen, welche Folgen ein solcher
Ausstieg fiir die Marktstruktur, die Effizienz der Energie-
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nutzung, die notwendigen Investitionen in Netze und

fiir die Gestaltungsspielriume in 20 Jahren (wenn er-

neuerbare Energien wahrscheinlich wettbewerbsfahig
sein werden) hat.

Wie wir aufgezeigt haben, sind diese Fragen nicht ein-

deutig zu beantworten. Es scheint aber durchaus mog-

lich zu sein, Ausstiegsszenarien zu entwickeln, fiir die
alle diese Fragen in befriedigender Weise beantwortet
werden konnen. Die Frage ist daher nicht, ob es ein
nachhaltiges Ausstiegsszenario gibt, sondern welche

Eigenschaften ein solches Szenario besitzt. Hier bieten

die oben dargestellten Aspekte einige Anhaltspunkte:

1. Ein Ausstieg sollte nicht zu schnell erfolgen, damit
ein zu starker Preiseffekt vermieden wird und Zeit
fiir den Ausbau erneuerbarer Energien bleibt. Der
Ausstieg sollte aber moglichst bald als verbindliches
Ziel festgelegt werden, damit die notwendigen In-
vestitionen in die Netze erfolgen.

2. Die externen Kosten der Energieerzeugung sollten
weitgehend internalisiert werden, damit diese bei
der Wahl von Ersatztechnologien beriicksichtigt
werden. Dies betrifft insbesondere CO.-Emissionen.

3. Ein moderater Anstieg des Strompreises (ca. 30%
bis 2020) sollte akzeptiert werden, da nur so die not-
wendigen Effizienzpotentiale auf der Nachfrageseite
realisiert werden kénnen.

4. Die Rahmenbedingungen sollten so gestaltet wer-
den, dass ein Wetthewerb zwischen Technologien
stattfinden kann. Dies beinhaltet insbesondere, dass
kleineren Anbietern ein diskriminierungsfreier Zu-
gang zum Markt geboten wird, aber auch, dass es
keine langfristigen Zusagen zur Férderung einzelner
Technologien geben darf.
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