
Teil VII 

- Ausblick: neue Trends und die wichtigsten Unbekannten

- Nachhaltigkeitskonflikte der Atomenergie (Fortsetzung von Teil VI)

Transformation der Energiesysteme 2010-2050
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Das Jahr 2023 ist extrem: Temperatur an der
Meeresoberfläche

(C3S/ECMWF 2023)



Das Jahr 2023 ist extrem: Meereis in der
Antarktis

(C3S/ECMWF 2023)



Das Jahr 2023 ist extrem: Global
Tagesmitteltemperatur

(C3S/ECMWF 2023)



Das Jahr 2023 ist extrem: Globale
Monatsmitteltemperatur

(C3S/ECMWF 2023)



Allen Unkenrufen zum Trotz: Immer mehr Länder setzen 
auf CO2-Abgaben oder Emissionshandel 

Die Trends sind folgende:

- Importländer von Öl und Gas wollen 
unabhängig werden und die Wertschöpfung 
ins eigene Land zurückholen

- Unterschiedliche Wirtschaftssektoren 
werden aber unterschiedlich behandelt:

- Sektoren mit erneuerbaren Energien zahlen 
zu Beginn tendenziell höhere Preise 

- Sektoren im internationalen Wettbewerb 
erhalten Ausnahmen



Lessons learnt

• Die Erhitzung beschleunigt sich.
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Drei Treiber der Windenergie

• Repowering: deutliche Steigerung der installierten 

Leistung an bisherigen Standorten

• Neue Zonen, steigende Akzeptanz dank unerschwinglicher 

Atomkraft

• International koordinierter Ausbau offshore Windkraft

mit hohem Handelspotenzial



Früher
Windpark Simonsberg 

(Schleswig-Hostein)

Heute

14 Mio. kWh Jahresertrag

48 Mio. kWh Jahresertrag – Verdreifachung!

Windkraft onshore: Repowering ermöglicht 
Verdoppelung der installierten Leistung, Halbierung Turbinenzahl

Betrifft die «alten» Windländer

- Widerstand an bestehenden Standorten 
minimal

- Leistungserhöhung oft Faktor 3 bis 4 

- reduzierte Kosten dank bereits bestehendem 
Netzanschluss



Mehr offshore Wind in allen Küsteanrainer-Ländern
ca. +100 GW bis 2030 in der Nordsee? (NL/D/DK/GB/S)

Grafik:  ElCom Workshop 
Marktüberwachung 2023

NL + 17, D +22, B +3.5 GW 



Photovoltaik-Trends 

• Kostensenkungen, trotz (oder wegen) enormem Wachstum

• Wachstum: +15% bis 50%/a bei neu installierter Leistung

• Globalisierung der Nutzung dank Rentabilität

• Diversifikation der Hersteller

• Nullpreis am Strommarkt 
• zerstört die Wettbewerber, ausser Windkraft (Strom im Winter, und nachts)
• zerstört das Geschäftsmodell Bandenergie (Bild).



PV-Preise erneut auf steilem Sinkflug

• Preiszerfall chinesischer Module erschwert Markteintritt neuer 
Länder

• Starker Anreiz für Fortsetzung des Installationswachstums
• Senkung der BOS-Kosten* immer wichtiger (Wechselrichter, 

Aufständerung, Netzanschluss, Speicher, Pachtzinsen usw.)

*BOS-Kosten = balance of system cost



Solar- und Windstrom durchschnittlich 
29% bzw. 52% billiger als fossiler Strom

Aus dem Vorwort des 
Berichts der 
Internationalen Agentur 
für erneuerbare Energien 
IRENA



Keinerlei Knappheit an Solarmodulen:
China liefert…

PV-Herstellungs-Kapazitäten sind derart gross, dass 
eine Verknappung in den nächsten Jahren nicht zu 
erwarten ist-

Die nicht-chinesische Modul-Produktion legt zu. 
Kritisch bleibt aber die nicht-chinesische Produktion 
der Vorläufer-Materialien: Silizium-Wafer und 
Silizium-Zellen. 



Wichtige Schwellenländer erreichen dank PV 
und Wind erstaunlich tiefe Erzeugungskosten

Das bedeutet:
Auch Kohle ist in Indien nicht mehr wettbewerbsfähig.



Wüstengebiete werden zu Standorten für 
unerschöpfliche Energie Ressourcen



Abregelung von erneuerbarer Energie in 
Deutschland steigt, aber Netzbetrieb stabil

Vorwiegend Offshore Windkraft wird 
abgeregelt.

Indiz, dass es an Übertragungsleitungen 
mangelt.



In Ländern ohne AKW-
Lobby entsteht Konsens
Die Konflikte haben sich verschoben. 

Neue Stellschrauben bestimmen das Tempo der 
Transformation

• Genehmigungsfristen

• Netzplanung & Netzausbau

• Faire Netzanschlusskosten

• Funktionierende Justiz bei Beschwerden 
(Entscheidfrist < 1 Jahr)



Beispiel China: «distributed PV» 
entwickelt sich zur Königsklasse

Residential PV: Rooftop solar, 
BIPV
  
• Spart Übertragungskosten

• Umschifft Netzengpässe

• Entlastet Netze

• Ermöglicht Sektorkopplung 
vor Ort
• Dezentrale Speicher
• E-Mobile 
• Wärmeboiler 
• Industrie

2022: 58% dezentral 
(zB. Dächer) 

2013: 6% dezentral 
(zB. Dächer) 



Solarfassaden mit variabler Farbgebung: 
Schweizer Hersteller (Megasol)



44

Elegance and architecture
Transforming
building and cities
Based on low cost c-Si modules, ….

White PV panels, together with Solaxess
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Ecuvillens
• One of the Terra-cotta tones

• With ISSOL, Solstis, Userhuus, SFOE

• Soutien des Service de l’énergie et des biens

culturels de Fribourg
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Suisse 2018
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With support of

Prix solaire

Suisse 2019
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Immer mehr 
Standort-
Optionen 



Preiszerfall macht auch aus einer suboptimaler 
Aufständerung einen rentablen business case



Klima-Notstand und schwindende Gletscher:
Steigende Akzeptanz in der freien Fläche

PV-Farmen mit Nachführung
• Mehrertrag
• reduzierter Flächenverbrauch
• Kostensenkung
• 10 - 35 % mehr Ertrag bei 5-10 % 

Mehrkosten in Grossanlagen



Zinsanstieg hat ungleiche Auswirkungen: 
Atomkraft und Gas-Spitzenkraftwerke verteuern sich am meisten

Wenn Kraftwerke keine oder nur 
vergleichsweise geringe Brennstoffkosten 
aufweisen, dann sind die Kapitalkosten für 
die Wettbewerbsfähigkeit massgebend.

Kapitalkosten (=Zinsen und Abschreibungen) 
sind für nukleare Anlagen und 
Kohlekraftwerke am höchsten. 

Gaskraftwerke unterliegen der Volatilität der 
Erdgaspreise und der CO2-Zertifikate, was 
hohe Preisrisiken verursacht. 

Solar- und Windkraft sind inzwischen auch  
bei steigender Zinshöhe die billigste Technik. 
Weil keine Brennstoffe im Spiel sind, gibt es 
auch kein Brennstoffpreisrisiko.

The Wall Street Journal  12.11.2023



Verdreifachung von Wind- und Solarstrom bis 2030
Wegbereiter für CO2-armen Verkehr - crowding out im Strommarkt



China hat als einzige Industrienation Bedeutung 
der erneuerbaren Energien strategisch erkannt und umgesetzt





Indien folgt China auf dem Fusse
“The main objective of the new 
subsidiaries is to generate, 
develop, transform, distribute, 
transmit, sell, supply any kind of 
power or electrical energy using 
wind energy, solar energy or other 
renewable sources of energy,” said 
the company.



Solarstrom begründet neue Form kombinierter Landwirtschaft

höhere Erträge mit vertikaler PV 
dank verstärkter Belüftung/Kühlung



2021 180 GW
2022 260 GW
2023 430 GW prognostiziert
(n.b. > 50% China)

Photovoltaik weltweit:
Explosives Wachstum

Faustregel: 8 GW solar entspricht Stromproduktion von 1 
GW (1 AKW «Gösgen») 

2
0

2
2

2023

Schweiz: Versechsfachung der Installationen pro Jahr 
seit 2017



Lessons learnt

• Die Erhitzung beschleunigt sich.

• Die Techniken für sauberen Strom sind da.

• Sie sind kostenminimal

• Sie stossen aber auf erbitterten Widerstand.
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Vermeidung, Verlagerung, Dekarbonisierung, Siegeszug des E-Bikes
Das billigste Verkehrsmittel ist jenes, das man nicht braucht.



EU-Ziele werden von Automobilwirtschaft 
unterstützt: Milliarden-Investments

• Ab 2035 nur noch emissionsfreie 
Zulassungen

• Revival der städtischen Lebensqualität 
• E-Bike: steigende Bedeutung 
• Sharing-Angebote



Trotz hohem Wachstum 2021-2023 
keine Materialknappheit

Preise stabil für 
Lithium, 
Kobalt, 
Nickel, 
Kupfer, 
Aluminium 
Blei 
bei hoher Volatilität (Covid).



Neue Batterien ohne seltene Metalle: 
LFP, Natrium

Kürzere Ladezyklen (15 Minuten?) 
begünstigen Reduktion der Speichergrösse 
und senken Fahrzeuggewicht. 

Preise stationärer Batterien konvergieren



Elektrofahrzeuge im Betrieb 
bereits am billigsten.

Nun sinken auch die 
Anschaffungskosten

Benziner werden zur 
teuersten Fahrzeugvariante

Minimalkosten bereits heute in China.
 
Protektionismus kann Transition verzögern.



Recyclingkapazität übersteigt Bedarf



Explosives Wachstum der Batterieherstellung 
weltweit und in Europa
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Speichertechniken: die wichtigen Fragen 

• Schwarzstartfähigkeit: Inbetriebnahme ohne fremde Energiezufuhr

• Ramping-Zeit (vom Start bis Vollast)

• Wirkungsgrad

• Reichweite in h, Tage   

• Dauerhaftigkeit (Anzahl Zyklen)

• Kosten? Lernkurve? 

• Degression der Leistung über Jahre

• Offenheit für Sektorkopplung

• Nutzung der Abwärme? Kundennähe?

• Standorte zentral oder dezentral?

• Platzbedarf 
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Neue Speicherdesigns & Massenfabrikation 
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Li-Ion-Batterie von Tesla
Gigafab 1 in 
Fremont/Nevada

Weitere «Gigafabs«:
- Grünheide D 
- Schanghai China 
- Texas USA



Neue Speichertechniken

Turmspeicher – kinetische Energie 
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Kinetische Energie
35-Tonnen-Blöcke werden 
wiederkehrend auf und abgebaut. 
Testanlage 

Energy Vault (Tessin/CH)

Energy Vault: ein 120 Meter hoher Turm ermöglicht 
Speicherung von 35 MWh elektrische Energie. 



Neue Speichertechniken

Diversifikation der Technologien 
nach Funktion und Laufzeit



Neue Speichertechniken

Druckluft-Kombi
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Druckluftspeicher
Huntorf BRD seit 1978

321 MW maximale Leistung
Ca. 5 h Laufzeit
72 bar in 600 m Tiefe
Kombination mit Erdgas

Hydrostor's 
Goderich CAES 
facility in Ontario.



Neue Speichertechniken

Luftverflüssigung
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liquid-air storage

Highview Power's 5MW/15MWh 
Pilsworth pilot project in Greater 
Manchester, northern England. 

Photo: Highview Power



Neue Speichertechniken

Redox Flow (Vanadium)
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Redox Flow Batterie
Forschungsanlage (links)
Kommerzielle Anlagen (links unten)

Vorteile und Nachteile von Redox-Flow-Batterien:

- Unabhängige Skalierbarkeit von Leistung und Kapazität
- Gute Sicherheit (nicht brennbar)
- Gute Recyclingfähigkeit, einfache Rückgewinnung der 

Aktivsubstanzen
- Hohe Lebensdauer: 15 bis 20 Jahre wahrscheinlich
- Energiedichte geringer als bei Lithium-Ionen-Speichern
- Vanadium unterliegt hohen Preisschwankungen, kritischer Rohstoff



Neue Speichertechniken

Redox Flow Salz-Batterie
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Salzbatterie «Jena Batterie«



Neue Speichertechniken
Hochtemperatur-Wärmespeicher
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Siemens Hochtemperaturspeicher 
(links): Wärme in Steinen 
gespeichert
Rückverstromung via Dampfturbine Mehrtagesspeicher 

Warmwasser:
bewährt, billig

Hochtemp 
Speicher 
Kraftblock



Lithiumbatterien obsiegen gegenüber Wasserstoff, und 
Fördermengen sind erstaunlich klein



Sonne und Wind erobern den Weltmarkt an 
neu installierter Leistung Jahr für Jahr



Das Tempo der Transition wird aus strategischen Gründen 
gezielt unterschätzt 

Die fossilen Lobbies und die Atomlobby verfolgt seit 
Jahrzehnten eine Strategie des Kleinredens der Bedeutung von 
sauberen erneuerbaren Energien.
Dadurch verspäten sich die begleitenden Infrastrukturen:
- Ladestationen
- Netzausbau
- Atomausstieg

2023

Solarstrom
effektiv Solarstrom

Installationen
Prognosen



Wenn der Preis kein Hindernis mehr ist, wie kann 
man die Transition dann beschleunigen?

1. Beseitigung der Bewilligungspflicht für PV-Anlagen auf versiegelten Flächen

2. Solarpflicht für Neubauten, Altbauten, Infrastrukturen (Dächer, Fassaden) 

3. Vereinfachung und Verkürzung Bewilligungsverfahren für alle übrigen

4. Auktionen für Vergütungen mit Zinsschwankungsklausel versehen

5. Netzanschlusspflicht der Netzbetreiber an Fristen binden

6. Windzonen festlegen

7. Planung & Bau von transnationalen Gleichstrom- und Offshore-Wind-Netzen

8. Bau von Netzanschlüssen mit tatsächlichen Investments verknüpfen

9. Einführung von Intraday-, Termin- und PPA-Märkten, wo nicht geschehen

10. «Connect and manage» Schema anstelle von Wartefristen 



Verschiebung 
des Diskurses

Nicht mehr die Existenz der 
Klimaerhitzung wird bestritten, sondern 
bestritten wird 

- die Möglichkeit der Bekämpfung
- die Notwendigkeit der Bekämpfung
- die Rezepte zur Bekämpfung
- die Verantwortung für die Bekämpfung



Lessons learnt

• Die Erhitzung beschleunigt sich.
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• Elektrofahrzeuge beschleunigen Innovationen und Speicher, Effizienz 
und Digitalisierung. Grosse Zahlungsbereitschaft. 

• Unterschiedliche Speichertechniken erleichtern Integration von 
witterungsbedingt fluktuierender Energie und Dekabonisie3rung dank 
Sektorkopplung.

• Netto-Null ist eine Frage des Wollens. Und sie ist überlebenswichtig.
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Diskurs der letzten vier Jahrzehnte

Argumente der Atomlobby 
gegen erneuerbare Energien

Die drei Vorsitzenden der Atomkonzerne (bis 2012):
Heinz Karrer, CEO Axpo bis 2014
Giovanni Leonardi, CEO Alpiq bis 2012 (früher Atel)
Kurt Rohrbach, CEO Bernische Kraftwerke bis 2013 (BKW)

Das BKW-Märchen (Originalgrafik)

Das Alpiq-Märchen (Originalgrafik)Das Axpo-Märchen (Originalgrafik) 71



Atomkraft und Atomwaffen sind extrem etatistische (staatsnahe) Techniken
Bild vom 30.10.2013 Ankündigung Schliessung des AKW Mühleberg: 

Verzicht auf Nachrüstung, Schliessung terminiert 20.12.2019

Susanne Thoma, 
CEO BKW

Ehemaliger 
Regierungsrat Urs 
Gasche, Präsident 
BKW

(BKW, Bernische 
Kraftwerke)



Am Anfang stand Wettlauf um Kriegstechnik
USA, Russland, China, Frankreich, UK, Israel, Nordkorea, Indien, Pakistan,  Japan (?)

Bis Ende 1945 
140’000 Tote



Verstrahlung in Europa
[Atlas of caesium deposition on Europe after the Chernobyl accident, 1998]

Schätzungen über vorzeitige Todesfälle in Tschernobyl: 
Zwischen 30 (unmittelbar) bis mehr als 1 Million (langfristig)

https://ds-pages.swarthmore.edu/reactor-room/projects/conflicting-casualties

Janette D. Sherman-Nevinger, «Chernobyl. Consequences of the catastrophe for people and the 
environnement», Annals of the New York Academy Of science, Volume 1181

https://ds-pages.swarthmore.edu/reactor-room/projects/conflicting-casualties


Erhöhte Mortalität
Viele Opfer und keine Gerechtigkeit

– 400‘000 km2 kontaminiert

– Verseuchte Lebensmittel (Cs137, Sr90)

Zunahme
• der Radioaktivität in menschlichen Körpern

• der Morbidität

• der Hospitalisationen

– Neue Krankheitsbilder

– Vernachlässigung der Opfer

– Schikanen gegen kritische Strahlenmedizin,
zB. Inhaftierung Prof. Bandashevsky (Belarus)

E.Kapitonova, Gomel (KSR-

Workshop 3.2.2006, Bern)



Messianisches Versprechen: «Atoms for Peace» 

Dwight D. Eisenhower

«Friedliche 
Kernenergie» zum 
Nullpreis 
(«too cheap to meter»)

geboren aus einem 
Schuldkomplex



Widerstand gegen Risiken der Atomtechnik & der Atomwaffen

D/CH: Widerstand gegen Kaiseraugst und Wyhl 1974/1975 
brachte eine Wende: statt geplante 10 letztlich nur 5 

Atomreaktoren in der Schweiz



Zahlreiche völlig irrationale Privilegien 
für Atomstrom

1. Fehlende Haftpflicht-Versicherung bei grossen Unfällen
• Kosten von Tschernobyl / Fukushima: Hunderte Milliarden CHF Folgekosten

• Fehlende Krebsregister in den Standortkantonen (bis 2010)  zwecks Verwedelung

• Verzögerte Krankheitsbilder (Krebs, Immunschwäche usw.)

2. Forschung, Entwicklung und Markteinführung auf Staatskosten – auch nach 60 Jahren
• Erste Reaktoren direkt aus dem Bundesbudget finanziert (ETH), 

• CH kumuliert > 4, international >1000 Mrd.$, versteckte Subventionen in Militärbudgets

3. Ungedeckte Entsorgungskosten
• Verzögerte Finanzierung, 

• Ungenügende Mittel

4. Quersubventionen innerhalb des Stromsektor
• Wasserkraft subventionierte die Atomkraft («Mischtarif«)

• CH-Strommarkt nicht geöffnet

5. Kapitalaufnahme mit staatlichen Garantien, grosszügige Förderung 
• Staatsgarantie verschafft billige Zinsen, Preisgarantien sorgen für abgesicherten Absatz



Versicherungstechnische Unterdeckung 
grösste indirekte Subvention

Dr. Hans-Jürgen Ewers, Klaus Rennings Universität Münster: ABSCHÄTZUNG DER SCHÄDEN DURCH EINEN 
SOGENANNTEN "SUPER-GAU« (1992)

Bundesamt für Zivilschutz: Katanos 1995

«Atomunfall „= grösstes Risiko der 
Schweiz»

Bundesamt für Bevölkerungsschutz 
2020:

Strom-Mangellage = grösstes Risiko der 
Schweiz
 



Weil AkWs Millionen Menschen gefährden
…muss die Atom Lobby permanent Angst 

und Schrecken bei Verzicht auf AKWs 
verbreiten.

Die Argumentation zielt darauf, 
dass  Erneuerbare Energien unter
keinen Umständen die Versorgung 

sichern können.

Durch die Haftungsprivilegien
erringt der Atomstrom erst die 
Wettbewerbsvorteile, die einen 
Betrieb der AKWs ermöglicht. 

EE seien zudem zu teuer, es gebe 
zu wenig Potential, unstet in der 

Erzeugung (Flatterstrom), es 
brauche Unmengen an neuen

Netzen, führe zu Einschränkungen 
des Lebensstils usw.

Diese Selbsthypnose, die 
jahrzehntelang anhält, macht 

Politiker tolerant gegen
«Sachzwänge» wie ungeschützte

Brennelementebecken, 
Menschenrechtsverletzungen 

bei der Uranförderung, erhöhte 
Krebswahrscheinlichkeiten und 

Beschränkung der Haftung.

«Fluch der bösen Tat»: 
Blockierung der Erneuerbaren wird zur Notwendigkeit



Unfälle bestimmten Tempo des Ausbaus

11. März 2011: drei 
Kernschmelzen in Fukushima



Unfälle bestimmten den Ausbau der Atomtechnik: 
Telefon 79-86-11: Unfälle verursachten entscheidende Neuorientierung

• 1979 Three Mile Island – erste Kernschmelze

• Neue Sicherheitsmassnahmen - Kostenschub

• Ausbau der AKWs in USA kam zum Erliegen

• 1986 Tschernobyl – erster Super-GAU 
• Grossunfall mit Wirkung in ganz Europa

• Schäden wurden «hinter den eisernen Vorhang weggeschwiegen»

• Beginn der seriösen Erforschung von EE

• 2011 Fukushima – 3 Super-GAUs

• Hoch industrialisiertes Land, 

• hohe Zugänglichkeit zu Information (im Unterschied zu Sowjetunion 1986) 

• transparente Messungen, weltweite Stresstests, verschärfte Kontrollen

• 54 jap. AKWs abgeschaltet: industrielle Kapitalvernichtung der Extraklasse, 

• faktischer Teilausstieg Japans

• Weltweite Bremse des nuklearen Ausbaus, aber vorerst wenig Einfluss auf Anlagen in Betrieb



Permanente Leugnung des Risikos
durch die Behörden des Bundes 

Hans Wanner, ENSI Chef: «alles ist sicher, wir 
lernen ständig dazu…» = nichts ist sicher



Wahrscheinlichkeit eines Super-Gaus

In den letzten 40 Jahren gab es in 435 in Betrieb stehenden Reaktoren 
statistisch fünfmal einen Super-Gau mit Kernschmelze (p=1,15 Prozent).

• Für die Schweiz mit vier Reaktoren beträgt 
p= 4 x 1,15 Prozent = 4,6 Prozent oder 1:21,7 

• Statistisch ist eine Kernschmelze ca. 10 Jahre eingetreten. 

• Zum Vergleich: Das Risiko, in der Schweiz innert vierzig Jahren  Opfer eines tödlichen 
Verkehrsunfalls zu werden liegt derzeit bei 1:787. (2022: 270 Tote auf 8,5 Millionen 
Bev.). 
Das Risiko, Opfer eines Supergaus zu werden, liegt 36 mal höher als das Risiko eines 
tödlichen Verkehrsunfalls.

• Das Krebsrisiko durch Niedrigdosis-Strahlung ist darin noch nicht berücksichtigt.



Wo stehen Atomkraftwerke
mit Nachhaltigkeitskriterien in Konflikt?
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Zum Vergleich: Fukushima Exkursion, Westwind,  
30 km Zone rund um Gösgen



CH: Fünfmal höhere Bevölkerungsdichte als in Ost-Japan, 
600’000-900’000 Evakuierungen (CH) statt 140’000 (Japan)



«Radioaktive Quelle chronischer Niedrigdosisstrahlung auch
heute»

Schweizerische Ärztezeitung Nr. 3/2005: über Tschernobyl:

«interne Cäsium-137-Kontamination führt zu

• Kardiomyopathie, 
• plötzlichem Herztod, 
• Hypertonie, 
• autoimmunen und allergischen Krankheiten, 
• chronischen Infektionen, Augenleiden, 
• Magendarmkrankheiten, 
• endokrinen Störungen, Sterilität, 
• Missbildungen und hereditären Krankheiten, 
• ferner zu malignen Tumoren.»

«Alle diese Pathologien sind bittere Realität für die 
Bevölkerung. Kinder sind besonders gefährdet, da die 
wachsenden Organe Cäsium in erhöhtem Masse 
akkumulieren.»



Kernenergie weit unter den Erwartungen



Vereinzelte Neubauten spiegeln oft militärische Ambition (Streben nach 
Atombomben) Alte Anlagen (> 30 Jahre) dominieren > 80% des Bestands
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Schliessung der meisten Altanlagen > 30 Jahre alt ist in den nächsten 
zwei Jahrzehnten zu erwarten.
Damit verschwindet 80% des bisherigen Bestands.
Der Anteil von Atomstrom dürfte bis 2050 unter 2% des Strom-
Weltverbrauchs sinken.
Eine «Renaissance ist in weiter Ferne.



Status der Kernenergie weltweit: Stagnation 
Rückläufige Bedeutung (9,2% Stromerzeugung)
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Nur wenige Länder verfügen über 
technologische Kompetenz zum AKW-Bau
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Die grosse Zahl von «Anlagen in 
Bau» täuscht Dynamik nur vor:

• lange Bauzeiten vermehren 
Zahl der Neubauten 

• nur wenige Inbetriebnahmen 
pro Jahr finden tatsächlich 
statt

• Zahl der Neuanlagen und die 
Schliessungen halten sich die 
Waage

• «Anlagen im Bau» beziffern 
teilweise Projektleichen mit 
technischen oder 
Finanzproblemen und 
Verzögerungen



Die industrielle Dynamik weltweit 
liegt bei den erneuerbaren Energien
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Der Erfolg der Erneuerbaren beruht auf ihren kompetitiven Vorteilen: 
kurze Bauzeiten, tiefere Kosten, einfach Technik, leichte Zugänglichkeit, Speicherproblematik gelöst dank billigen 
Batterien, Stromhandel und weiteren neuen Technologien



Wahrscheinlichkeit eines Super-Gaus

• In den letzten 40 Jahren gab es in 435 in Betrieb stehenden Reaktoren 

statistisch fünfmal einen Super-Gau mit Kernschmelze (p=1,15 Prozent).

• Für die Schweiz mit fünf Reaktoren beträgt 

p= 4 x 1,15 Prozent = 4,6 Prozent 

• Statistische Häufigkeit eines Super-Gaus lag stets um Dimensionen höher als die Schätzungen 

der Atomindustrie und der Atomaufsicht. («1 Unfall auf 1 Million Jahre») 

• Statistisch ist eine Kernschmelze seit 1970 ca. 10 Jahre eingetreten. 

• Zum Vergleich: Das Risiko, in der Schweiz innert vierzig Jahren  Opfer eines tödlichen 

Verkehrsunfalls zu werden liegt derzeit bei 0,12% . (2022: 241 Tote auf 8 Millionen Bev.). 

• Das Risiko, Opfer eines Supergaus zu werden, liegt 38 mal höher als das Risiko eines tödlichen 

Autoverkehrsunfalls.



Ab 2007: politischer Druck für neue 
Atomkraftwerke



Aus Atomrenaissance ist nichts geworden

• EPR (Frankreich)
• Taishan 1 und 2 (China) stehen zeitweise still.
• Olkiluoto: Baubeginn 2003: kommerzieller Betrieb seit 

2023 https://www.nuklearforum.ch/de/news/olkiluoto-3-kommerzielle-stromzeugung-hat-
begonnen

• Flamanville: Baubeginn 2007: noch nicht in Betrieb

• USA: 2 AP1000 Vogtle (Georgia): 
• 30 Milliarden $ Kosten, Inbetriebnahme verzögert

https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Further-delay-in-startup-of-Vogtle-AP1000s

https://www.news4jax.com/business/2022/05/08/georgia-nuclear-plants-cost-now-forecast-to-top-30-
billion/?__vfz=medium%3Dsharebar&fbclid=IwAR2Uypra2jpMfrcJjWM01_b8-btQxEuzmJIGVqOWGx7uyEwZkS3Lt8QW-Pc

• Korea: Bestechung, Datenfälschungen, Hin und 
Her um Atomausstieg https://www.technologyreview.com/2019/04/22/136020/how-greed-and-

corruption-blew-up-south-koreas-nuclear-industry/

• Russland & China: Fatale Abhängigkeit des 
Westens

• SMRs nur mit russischen, hoch angereicherten 
Brennstäben zu beschicken

• Chinesische Technik nicht beliebt
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https://www.nuklearforum.ch/de/news/olkiluoto-3-kommerzielle-stromzeugung-hat-begonnen
https://www.nuklearforum.ch/de/news/olkiluoto-3-kommerzielle-stromzeugung-hat-begonnen
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Further-delay-in-startup-of-Vogtle-AP1000s
https://www.news4jax.com/business/2022/05/08/georgia-nuclear-plants-cost-now-forecast-to-top-30-billion/?__vfz=medium%3Dsharebar&fbclid=IwAR2Uypra2jpMfrcJjWM01_b8-btQxEuzmJIGVqOWGx7uyEwZkS3Lt8QW-Pc
https://www.news4jax.com/business/2022/05/08/georgia-nuclear-plants-cost-now-forecast-to-top-30-billion/?__vfz=medium%3Dsharebar&fbclid=IwAR2Uypra2jpMfrcJjWM01_b8-btQxEuzmJIGVqOWGx7uyEwZkS3Lt8QW-Pc
https://www.technologyreview.com/2019/04/22/136020/how-greed-and-corruption-blew-up-south-koreas-nuclear-industry/
https://www.technologyreview.com/2019/04/22/136020/how-greed-and-corruption-blew-up-south-koreas-nuclear-industry/


Unfallrisiken, Bauzeiten, Kosten, Niedrigstrahlung &
Obsoleszenz von Bandenergie in einem System mit erneuerbarer fluktuierender 

Erzeugung sprechen gegen AKWs

https://en.wikipedia.org/wi
ki/Levelized_cost_of_electr
icity
https://www.lazard.com/m
edia/451881/lazards-
levelized-cost-of-energy-
version-150-vf.pdf 

Grafik: Le Monde, 
zitiert in Rechsteiner, 

Energiewende im Wartesaal 
(2021)
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«Wissenschaftler» reden den Solarstrom schlecht –
und relativieren die Risiken von AKW

Quelle: Swissnuclear, 2009/PSI

Sovacool, B. (2008). Valuing the greenhouse gas emissions from nuclear 
power: A critical survey. Energy Policy, 36(8), 2950-2963. 

doi:10.1016/j.enpol.2008.04.017

Die Monothematik der CO2-Emissionen glich dem Versuch, die 
Gefährdung durch Radioaktivität zu übertünchen.

Die Gross-Unfälle und die Kosten für Sicherheit riefen dann das 
Problem der Radioaktivität jeweils wieder in Erinnerung



Die Zustimmung zu AKWs sinkt 
im langfristigen Trend unter 50%
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Herausforderungen der Atomenergie

• Kosten = grösste spezifische Herausforderung: 
• Wettbewerb im liberalisierten Markt erschwert Quersubventionierung

• Unfallvorsorge führt zu Kostenexplosion, Lernkurve verläuft negativ

• Atommüll-Kosten sorgen für Spätlasten, die schwer zu beziffern sind

• Systemische Herausforderungen
• Atomenergie ist kaum mit fluktuierenden Energien kombinierbar. 

• Lange Bauzeiten erschwerend und teuer. 

• Gesellschaftliche Herausforderungen
• Für grosse Teile der Bevölkerung ist die Technik zu riskant.

• Referenden sind schwieriger zu überwinden als Volksinitiativen 

• Nein-Parolen schlagen Ja-Parolen.

• Dezentrale erneuerbare Energien sind resilienter



Christoph Mäder
Präsident
Economiesuisse

Atomrenaissance in der Schweiz? 

• Atomrenaissance ist nicht völlig 
ausgeschlossen
• SVP, Économiesuisse und einige 

Milliardäre setzen weiter auf diese Karte

• Atomrenaissance ist aber 
unwahrscheinlich
• Kosten
• Bauzeit
• Fehlende Lieferanten
• Fehlende Investoren
• Geltendes Verbot für Neubauten
• Hoher Subventionsbedarf schreckt ab

• Aber: Entscheidend bleibt die 
Versorgungssicherheit  



Axpo warnt:

«neue AKWs 
zu teuer

…doppelt so teuer 
wie Photovoltaik»
BZ Basel 23. Oktober 2021

Christoph Brand, 
CEO Axpo



Alpiq-Präsident 
Johannes Teyssen
NZZ 8. März 2022



Was stoppt die Atomkraft? 

• Natürliche Alterung

• Ersatzbauten < Bestand

• Wettbewerb 

• Kosten verursachen Bankrott der Betreiber 

• «Concorde» Schicksal

• Ein grosser Unfall / Zwischenfall, vor dem Hintergrund hoher Kosten, 

Defizite

• Finale Stilllegung der Atomtechnik zur Stromerzeugung



Wie könnte sich Widerstand gestalten?

• Normativ: 

• Atomenergie und Atombomben sind nicht beherrschbar. 

• Radioaktiver Fall-out sollte als Verbrechen gegen die Menschlichkeit geahndet werden.

• Wirtschaftlich

• Internalisierung aller Kosten: Versicherungspflicht, Kosten für Abfälle

• Fairer Wettbewerb, technologieneutrale Ausschreibungen

• Rechtlich 

• Klagen vor Gericht betreffend Schutz vor gesundheitsgefährdender Dosis

• Forderung nach finanzieller Haftung der Verursacher
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