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Mit Atomkraft kommt die Schweiz am giinstigsten zu
Netto-Null

Wie wird die Schweiz 2050 klimaneutral? Weitaus am glinstigsten
ware es, die beiden Kernkraftwerke Gésgen und Leibstadt am Netz
zu halten, sagt eine neue Studie. Teuer und riskant wird es, wenn

man ganz auf Solar setzt.
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Im Bild das AKW Goésgen am 21. Juli 2022 in Niedergdsgen.
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Das Ziel ist rasch formuliert, der Weg dagegen ist extrem
umstritten: Die Schweiz mdchte 2050 netto kein CO, mehr
ausstossen. Damit dieses Unterfangen gelingt, braucht es
deutlich mehr CO,-freien Strom. Zum einen, um damit
Elektroautos zu laden, zum anderen, um fossile Heizungen

durch Warmepumpen zu ersetzen, die auch Strom brauchen.



Offizielle Szenarien gehen davon aus, dass die

Stromnachfrage 2050 um die Halfte hoher sein wird als heute.

Doch wie wird 2050 unser Stromsystem aussehen? Wie
kommen wir zu einer klimaneutralen Schweiz, ohne dass die
Kosten aus dem Ruder laufen? Die dem Industrielanderklub
OECD angegliederte Nuclear Energy Agency (NEA,
Kernenergieagentur) in Paris hat fiir die Schweiz kiirzlich
verschiedene Szenarien durchgerechnet. Dabei wurden die
Technologien, Netze und Verbindungen mit dem Ausland
sowie die Nachfrage stundenweise detailliert nachgebildet,
um ein moglichst realitatsnahes Bild zu bekommen. Bei der
Wasserkraft ging die Agentur davon aus, dass sie gleich viel

Strom liefert wie heute.

80 ist bei AKW das neue 50

Bei der NEA stehen drei Szenarien im Vordergrund: Im ersten
laufen die grossen AKW in Gosgen und Leibstadt auch 2050
noch. Dies bedeutet, dass sie nicht nur 60, sondern sogar 8o
Jahre lang in Betrieb sind. Die frithere Leiterin der US-
Atomaufsicht, Kristine Svinicki, halt diese Option durchaus
fiir machbar, wie sie kiirzlich in der «<NZZ am Sonntag»
ausfiihrte. In der Schweiz gibt es keine festen Laufzeiten fiir
AKW. Bisher ging man oft von 50 Jahren aus, doch die
Diskussion ist mittlerweile bei 60 Jahren gelandet — und
vielleicht bald bei 80o. Natiirlich muss man die Kraftwerke
regelmassig tiberholen, damit sie sicher betrieben werden
konnen. Die Kosten dafiir werden in der Studie fiir Gosgen
und Leibstadt zusammen auf 1,3 Milliarden Franken

geschatzt.



Im zweiten Szenario sind 2050 dagegen alle Kernkraftwerke
stillgelegt. Die Schweiz produziert somit Strom aus
Wasserkraft und vor allem Solar sowie etwas Wind (im
Verhiltnis 9 zu 1). Hier fallen vor allem dafiir Kosten ins
Gewicht, dass man auch Strom in der Nacht und an dunklen
Tagen braucht. Hier helfen Pump- und Batteriespeicher sowie
Importe. In Variante drei schliesslich, werden zwei neue
Kernkraftwerke der dritten Generation gebaut, die zusammen
eine Leistung von 3,2 Gigawatt haben, was dreimal dem AKW
GoOsgen entspricht.

Die Baukosten werden fiir beide AKW zusammen auf 12,8
Milliarden Franken veranschlagt. Das ist etwa halb so viel, wie
das franzosische Kernkraftwerk Flamanville kosten wird, das
derzeit im Bau ist. Ist man da nicht zu optimistisch? Laut dem
Chefokonomen der Kernenergieagentur, Jan Horst Keppler,
der den Bericht zur Schweiz koordiniert hat, geht man davon
aus, dass die Kosten fiir moderne AKW in den nachsten Jahren
sinken werden, wenn immer mehr davon gebaut werden.
Zuletzt hatte zum Beispiel Polen angekiindigt, sechs

Reaktoren errichten zu wollen.

Wie sehen die fiinf wichtigsten Resultate fiir ein CO,-freies

Schweizer Stromsystem aus?



Kostenexplosion in der Autarkie

Kumulierte Investitionskosten 2021-2050, in Mrd. Fr.

Offene Grenzen Autarkie

Investitionskosten

0 20 40 60
Szenario 1 mit Gosgen/Leibstadt
Srenario 2 mit Solaroffensive NN
03 mi |
Szenario 3 mit neuen AKW
Quelle: Nuclear Energy Agency NZZ / cei.

= Mit Abstand am giinstigsten schliesst die Modernisierung
von Gosgen und Leibstadt ab. Bleiben die Grenzen fiir den
Stromhandel zwischen der Schweiz und der EU offen,
reichen bis 2050 zusatzliche Investitionen von kumuliert
17 Milliarden Franken. Neben der Modernisierung der AKW
fliesst dabei etwa Geld in den Neubau von Solaranlagen

sowie den Netzausbau.

= In den Szenarien Sonnenstrom sowie neue AKW
verdoppeln sich die Investitionskosten im Vergleich zum
ersten Szenario auf mehr als 31 Milliarden Franken. Es
wadre aber ein Trugschluss, daraus ableiten zu wollen, dass
Szenario 2 und 3 die gleichen jahrlichen Kosten
verursachen wiirden. Im Szenario Sonnenstrom muss viel
Elektrizitat importiert werden — iibers Jahr gesehen rund
ein Fiinftel des Verbrauchs. Setzt man dagegen auf neue
AKW, kann man Strom aus den Speicher- und
Pumpspeicherkraftwerken dann exportieren, wenn er
besonders wertvoll ist. Dies reduziert die totalen jahrlichen
Systemkosten von Szenario 3 enorm und bringt sie fast auf
das niedrige Niveau von Szenario 1. Davon profitieren auch
die Schweizer Konsumenten, weil die hiesigen Kapazitaten

gut ausgelastet sind.



= Auch fiir die Anhinger von Okostrom ist etwas dabei. Im
Gegensatz zu anderen Landern ist die Schweiz dank
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken sowie der
Vernetzung mit den Nachbarlandern tiber 41 Grenzstellen
sehr flexibel aufgestellt. Bleibt die Schweiz offen, ist eine
Solaroffensive (plus etwas Wind) moglich, ohne dass das

System instabil wiirde.

» Wer aber meint, dass sich die Schweiz mit dem starken
Ausbau von Solarstrom vom Ausland unabhdngig machen
konnte, irrt. Dies ist die mit Abstand teuerste Variante, die
69 Milliarden an Investitionsmitteln verschlingt. Es bringt
eben nicht viel, wenn man an einem sonnenreichen Tag
immer noch mehr Strom gewinnt, an einem dunklen
Wintertag dagegen kein Jota mehr. Bei Autarkie werden
deshalb im Szenario mit Solarstrom 8 Terawattstunden
Wasserstoff hergestellt und gespeichert — also gut 10
Prozent der Stromproduktion —, die in der Industrie
verfeuert werden. Ohne Wasserstoff kime es im Modell
sonst zu Blackouts. Das flexible Schweizer System stosst
also an seine Grenzen, wenn es keinen Austausch mit dem
Ausland gibt. 7 Prozent des Sonnen- und Windstroms
miissen sogar vernichtet werden, damit das Netz nicht

kollabiert.

= Die Autarkie fiihrt somit in allen Szenarien zu einer
gewaltigen Kostenerhohung. Im Szenario mit Gésgen und
Leibstadt sowie im Solarstrom-Szenario verdoppeln sich
die Investitionskosten. Der Kostenanstieg ist im Szenario
mit neuen AKW zwar geringer. Da aber in der Autarkie der
lukrative Stromhandel entfallt, verdoppeln sich auch in
diesem Szenario die Systemkosten gegeniiber einem
offenen Strommarkt. Zwar profitiert von der «Batterie
Schweiz» auch die EU. Trotzdem droht der Schweiz, dass

der Stromhandel mit den EU-Staaten ab 2025



eingeschrankt wird, weil sie 70 Prozent
der GrenzKkapazitaten fiir den Austausch untereinander

reservieren mussen.

Solaroffensive kostet am meisten

Systemkosten im Jahr 2050, in Mrd. Fr.
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Die Schweizer Bevolkerung hat 2017 die Energiestrategie 2050
angenommen, die den Bau neuer AKW verbietet. Der Bau von
zwei grossen AKW ist deshalb derzeit theoretischer Natur, wie
auch die NEA betont.

Neue AKW mit staatlichen Garantien

Die grosse Frage lautet, ob private Investoren bei der
Atombkraft tiberhaupt ins Risiko gehen wiirden, wenn diese
Technologie wieder zugelassen ware. Der Chefékonom, Jan
Horst Keppler, raumt im Gesprach ein, dass ohne staatlich
garantierte Rahmenbedingungen kaum ein Investor

aufspringen werde.

Dies liegt fiir Keppler an zwei Faktoren: Erstens muss ein
AKW {iber 60 bis 8o Jahre amortisiert werden. Hier brauche es

aus Investorensicht eine gewisse Erlossicherheit, um sich so



lange zu binden. Zweitens gebe es bei der Kernkraft auch ein
Risiko bei der Konstruktion einer Anlage — die enormen
Kosten- und Zeitiiberschreitungen bei den Projekten in
Flamanville oder Hinkley Point in Grossbritannien illustrieren
dies. Die zu mobilisierenden Kapitalsummen und die Risiken
seien so gross, dass bei Schwierigkeiten selbst grosse Firmen

in Schieflage geraten kénnten.

Grossbritannien will deshalb die AKW-Finanzierung kiinftig
an diejenige von anderen Infrastrukturprojekten wie
Wasserwerken oder Gas- und Stromleitungen anlehnen. Hier
werden die kiinftigen Kunden schon wahrend der Bauzeit zur
Finanzierung herangezogen. Fiir ein AKW miissen Millionen
von Kunden also eine niedrige jahrliche Gebiihr von zum
Beispiel 8 Pfund je Haushalt zahlen, um die
Konstruktionsrisiken zu tibernehmen. So lassen sich die

Finanzierungsrisiken zwischen Firma und Kunden teilen.

Wenn es ohne Staat in der Atomindustrie nicht geht, ist das
aus liberaler Warte keine gute Nachricht. Keppler verweist
jedoch darauf, dass auch andere CO,-freien Technologien, die
hohe Kapitalkosten aufweisen, Unterstiitzung bediirfen. Er
nennt die Marktpramien fiir Okostrom, die einer
Mindestpreisgarantie entsprechen. In der Schweiz soll es
zudem Zuschiisse von 60 Prozent fiir Investitionen in alpine
Solaranlagen geben. Auch die am runden Tisch von
Bundesratin Simonetta Sommaruga diskutierten
Wasserkraftprojekte wiirden ohne staatliche Hilfe kaum in
Angriff genommen, heisst es bei der Branche. In diesem Sinne
ginge es also um den effektivsten Weg, um mit Subventionen
und Garantien einen Beitrag zu einer sicheren

Stromversorgung zu erhalten.



Die Schweiz hat laut Keppler zusammen mit Norwegen und
Island das Stromsystem mit den niedrigsten CO,-Emissionen
weltweit. Sie kam 2019 auf 38 Gramm CO, je Kilowattstunde —
dies ist zum Beispiel lediglich ein Zehntel des deutschen
Wertes und die Halfte des franzdsischen. Die Schatzungen der
Kernenergieagentur zeigen, dass dieser «Weltrekord» zu
vertretbaren Kosten gehalten werden kann, wenn die Schweiz
auch 2050 noch auf Atomstrom setzt. Sich neben der
Wasserkraft ganz auf Solar- und Windstrom zu verlassen, ist
zwar moglich — aber nur dann, wenn wir deutlich héhere
Kosten in Kauf nehmen und uns mit der EU (und die EU mit
der Schweiz) ins Einvernehmen setzen, damit die Grenzen fiir

den Stromaustausch offen bleiben.
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