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Das Trinken von 4L Fukushima-Wasser 

verursacht die gleiche Strahlendosis wie 

das Essen einer Banane

2L/Tag, jeden Tag für die 

nächsten 350 Jahre
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Gemessene radioaktive Dosis für russische 

Soldaten: 

12-mal weniger Strahlung als ein CT-Scan
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Kernenergie heute in der Schweiz
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Nettostromerzeugung in der Schweiz – Jahr 2022

KERNENERGIE

Laufkraftwerke

Speicherkraftwerke

EU

Kernenergie

25%

2021
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Nettostromerzeugung in der Schweiz

 nach Energiequellen - 2022
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In den Wintermonaten trägt die Kernenergie mehr als 

40% zur Stromproduktion in der Schweiz bei

Source: data from BFE
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Nettostromerzeugung in der Schweiz – Dezember 2022

Source: www.energy-charts.info/

Wichtiger Beitrag der Kernenergie im Winter für 

eine stabile, wetterunabhängige Stromproduktion

Kernenergie ( = Stabiler Bandenergiebeitrag)

Laufwasser

Pumpspeicher

Speicherwasser

Solar
Last

http://www.energy-charts.info/
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Strom
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Ist Kernenergie umweltfreundlich?
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Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit

Treibhausgase

(Klimakrise)

Landverlust Rohstoffverfüg-

barkeit

Abfallströme
Schadstoff-

emissionen

Sicherheit

Auswirkungen 

auf Gesundheit
Ökonomie

Soziale Faktoren

Grafik von Prasser

Die Energiedichte ist entscheidend!

LCA-Analyse (Ökobilanz)
Energie−Trilemma

Source: World Energy Council

UMWELTVERTRÄGLICHKEIT

VERSORGUNGSICHERHEIT
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Eine Kernreaktion erzeugt > 1,000,000 mal mehr Energie als eine chemische Reaktion

Was ist das Besondere am Kernbrennstoff? Energie Äquivalenz (Energiedichte)
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454 liters oil

~ 3 oil barrels

1 ton coal

480 m3

Gas

Eine Kernreaktion erzeugt > 1,000,000 mal mehr Energie

als eine chemische Reaktion

Hohe Energiedichte
▪ Kleine Menge Brennstoff

▪ Kleiner Landbedarf

▪ Geringe Menge an Abfall

Energie Äquivalenz (Energiedichte) 
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Wie viel Energie aus einem KKW?

Taicun Village Solar (China)          

~ Gondosolar

23.3 GWh/year 

42 MCHF

100,000 m2

Switzerland

Gondosolar
EPR KKW

Olkiluoto, Finland

> 12’000 GWh/year 535 x
(> 22 Miliarden CHF)

Wichtig, um die Bauzeiten und Kapitalkosten eines KKW zu verstehen
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Lebenszyklusanalyse

United Nations Economic Commission for Europe, Unece (2022)

CO2-äquivalente Emissionen [g/kWh]

Landbedarf

Mineralien und Metalle
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Ist Kernenergie unweltfreundlich? 

Bergbauintensität der Energieerzeugung
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Deutsche 

Welle

29.11.2021

Quelle: Bundesumweltamt 2020, WISE

Kernenergie Solar

Bundesumweltamt 2020

Der in den Niederlanden ansässige World Information 

Service on Energy (WISE) hat berechnet, dass

Kernkraftwerke 117 Gramm CO2-Emissionen pro 

Kilowattstunde verursachen. Es ist jedoch anzumerken, 

dass WISE eine Anti-Atomkraft-Gruppe ist, also nicht

ganz unvoreingenommen ist.

Beispiel: Wie Fehlinformationen (Lügen) konstruiert und in „wissenschaftlichen“ Kreisen verbreitet werden
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Beispiel: Wie Fehlinformationen (Lügen) konstruiert und in „wissenschaftlichen“ Kreisen verbreitet werden
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Grafik „nachgekocht“ von Suisseeole

und dann in einem wissenschaftlichen Symposium im 

Oktober 2024 vonCédric Aubert, Leiter Axpo Wind 

Schweiz!!!!

Alle Zahlen stammen aus 

wissenschaftlichen Quellen, mit 

Ausnahme der Zahlen für die 

Kernenergie, für die eine Anti-

Atomkraft-Gruppe als Quelle 

angegeben wurde
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Kosten

C. Bauer, B. Cox, T. Heck, X. Zhang, “Potentials, costs and environmental assessment of 

electricity generation technologies: an update of electricity generation costs and 

potentials”, Swiss Federal Office of Energy SFOE, 2019.

IPCC

(Intergovernmental Panel 

on Climate Change)

PSI, 2019



20

Kosten

Sehr grosses

Variationsband!

12 €cent/kWh

Stromkosten von 

Flamanville 

(Frankreich), dem 

teuersten 

Kernkraftwerk der Welt

Annahme: 
KKW-Betrieb

2000 Stunden/Jahr (!)

statt mehr als

7800 Stunden/Jahr
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Kann Kernenergie zur Dekarbonisierung beitragen?



22

CO2 Emissionen -  Strom (Jahr 2023)

Norwegen- und Island-Modelle sind nicht in andere 

Länder „exportierbar“, da sie von der jeweiligen 

Ländertopologie (Berge, Vulkane) abhängig sind.

Alle anderen Länder, die ihren Strommix erfolgreich 

dekarbonisiert haben, nutzen eine Kombination aus 

erneuerbaren Energien und Kernenergie

Länder, die ihren Strommix erfolgreich 

dekarbonisiert haben (in grün):

- Schweden (Kernenergie + Erneuerbare)

- Frankreich (Kernenergie + Erneuerbare)

- Schweiz (Kernenergie + Erneuerbare)

- Finnland (Kernenergie + Ernuerbare)

- Norwegen (90 % Wasserkraft + 10 % Wind)

- Island (70 % Wasserkraft + 30 % Geothermie)
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Hydro Wind Solar Biomass Nuclear Oil Gas Coal
Wind, solar, 

biomass

Nuclear       

+ fossile

% % % % % % % % % %

Norway 29 88.3 10.4 0.1 0.1 0.0 0.5 0.5 0.0 10.7 1.0

Sweden 45 40.3 19.4 1.4 7.4 29.8 1.6 0.2 <0.01 28.1 31.6

Switzerland 46 54.8 0.1 4.3 0.2 37.0 3.6 0.0 0.0 4.6 40.6

France 85 9.8 8.2 4.3 2.1 63.3 2.1 9.2 0.9 14.6 75.5

Finland 131 18.8 16.6 0.4 19.1 34.3 4.9 1.8 4.1 36.1 45.1

Austria 158 55.8 10.7 4.2 5.6 0.0 5.3 18.2 0.2 20.5 23.7

Spain 217 6.6 21.7 11.5 2.4 20.5 4.0 30.6 2.7 35.6 57.8

Netherlands 356 0.1 17.9 13.9 8.0 3.4 5.0 39.6 12.1 39.8 60.1

USA 367 6.0 10.1 4.8 1.2 18.0 0.9 39.3 19.3 16.1 77.5

Italy 372 10.7 7.1 9.9 6.6 0.0 5.3 50.7 7.6 23.7 63.6

Germany 385 3.0 21.7 10.1 8.1 6.3 3.2 16.5 31.1 39.9 57.1

Japan 483 7.6 1.0 10.2 4.5 5.4 3.9 34.2 32.9 15.7 76.4

Poland 635 1.2 11.0 4.6 4.3 0.0 2.7 7.0 69.2 19.9 79.0

World 436 15.2 7.5 4.5 2.4 9.2 3.1 22.1 35.7 14.4 70.1

Country
gCO2-

equiv/kWh
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Die Stromproduktion in der Schweiz ist bereits CO2-arm – Jahr 2022

• Die Schweiz ist eines der Länder mit den geringsten CO2-Emissionen bei der Stromproduktion

• Länder in Europa mit geringem CO2-Ausstoß haben Kernenergie in ihrem Strommix

• Ausnahmen: Norwegen mit ~ 90 % Wasserkraft; Island: 70 % Wasserkraft, 30 % Geothermie

Data: ourworldindata.org/electricity-mix
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Kein Land hat sowohl die Kernenergie als auch die fossile Energieerzeugung abgeschafft. 

Die Wahl ist nicht Kernenergie vs. Solar/Wind 

Die Wahl ist Kernenergie vs. Gas/Kohle ! (+ Solar/Wind)
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CO2-Emissionen im Zusammenhang mit der Stromerzeugung

DE

FR

CH

CO2eq/kWh – Year 2024

Stromerzeugung [GWh]

PL

IT

Deutschland und 

Frankreich sind in ihrer 

Dekarbonisierungsstrategie 

unterschiedliche Wege 

gegangen:

▪ Frankreich: mit 

Kernenergie + 25 % 

erneuerbaren Energien

▪ Deutschland: 

Atomausstieg und hoher 

Anteil erneuerbarer 

Energien (ergänzt durch 

Gas und Kohle)

Jeder Punkt entspricht einer Stunde im Jahr 2024. 

Die Punktwolke für ein bestimmtes Land repräsentiert alle 

Stunden des Jahres 2024.

g
C

O
2
e
q

/k
W

h

Hinweis: In keiner einzigen 

Stunde des Jahres weist 

Deutschland eine so gute 

CO2-Bilanz auf wie 

Frankreich.
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CO2-Emissionen im Zusammenhang mit der Stromerzeugung

CO2eq/kWh – Year 2024

Poland: Plan, Kohlekraftwerke 

durch Atomkraftwerke zu ersetzen

3 x AP1000

bestellt

DE

FR

CH
Stromerzeugung [GWh]

PL

g
C

O
2
e
q

/k
W

h
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Beispiel – Deutschland vs Frankreich
Nov 9 – 15, 2024

Braunkohle

Steinkohle

Gas

Kernenergie

Deutschland verfügt über ~4x mehr installierte Solarkapazität als Frankreich

Importe

Strombedarf StrombedarfDE FR



Source: Ember-climate

France vs Germany

Netto-Null-Ziele
FRANCE

• Frankreich hat es 

geschafft!

• Deutschland noch 

ein ganzes Stück 

weit...

Wie hat 

Frankreich 

das gemacht?

FRANCE

GERMANY

100% Clean Electricity

No coal / no fossile fuels
Zero CO2 intensity
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SHARE OF ELECTRICITY PRODUCTION BY SOURCE - FRANCE

…durch den Ersatz fossiler Brennstoffe durch Kernenergie
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20 Jahre Kapazitätsaufbau in Deutschland und Frankreich

Page 
29

Solar electricity generation in Germany

Wie schnell hat Frankreich seine Kernenergie ausgebaut?

NUCLEAR

HYDRO

FOSSIL
RE
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20 Jahre Kapazitätsaufbau in Deutschland und Frankreich

Page 
30

Solar electricity generation in Germany

Wie schnell hat Frankreich seine Kernenergie ausgebaut?

NUCLEAR

HYDRO

FOSSIL
RE
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STAND DER TECHNIK
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Neue Entwicklungen im Reaktordesign 
KKW-GRÖSSENKLASSIFIZIERUNG
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Neue Entwicklungen im Reaktordesign

(SMR)
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Neue Entwicklungen im Reaktordesign

Fukushima Daichi (1971)

wurde nicht nachgerüstet

Heute

Fukushima-Reaktor nicht mit derzeit auf dem Markt 

befindlichen KKW vergleichbar 



Zuwachs des Sicherheit im Reaktor Design

before TMI

KKB as built

KKB today

KKM as built

Year of commissioning / backfitting

C
o
re

 d
a
m

a
g
e
 F

re
q
u
e
n
c
y
; 

1
/J

a
h
r

Gen III

Gen II

Gen II after backfitting

First 
backfitting

Backfitting 
& evolution

New 
con-
cepts

Limit of reliable assessment

Die Sicherheit hat im Laufe der Jahre kontinuierlich und stark zugenommen

S. Hirschberg, et al., 2005.
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Gen-III+: passive Sicherheitssysteme
General Electric ESBWR

Passive Sicherheitssysteme

Radikale Änderung der 

Sicherheitsphilosophie:

• Sehr unwahrscheinliche 

schwere Unfälle (bisher 

außerplanmäßige 

Unfallszenarien) sind nun 

integraler Bestandteil des 

KKW Entwurfs.

• Neue Sicherheitssysteme 

speziell für den Umgang mit 

schweren Unfällen

Passive containment cooling

Passive core 
flooding / cooling

Passive 
depressurization

GEN III+
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Gen-III+: passive Sicherheitssysteme
General Electric ESBWRPassive Sicherheitssysteme:

Sie funktionieren auf physikalischer 

Prozesse (Wärmeübertragung, 

Naturumlauf, unz.) ohne dass 

Strom oder Eingriffe von Operator 

erforderlich sind

Die Kernschadenshäufigkeit 

ist nicht die ganze Geschichte

• „Praktische Beseitigung“ von 

Storfälle die zum Freisetzung 

von Radioaktivität führen (<10-

7/Jahr)

• „Grace period“ von 3-7 Tagen, 

bis ein menschliches Eingreifen 

erforderlich ist



Grosse KKW der Generation III/III+ auf dem Markt 

und bereits in Betrieb: Beispiele

In Betrieb: 4 (Japan)
Im Bau: 2 (Japan)

APR-1400 (S. Korea)

In Betrieb: 6 (S.Korea, UAE)
Im Bau: 4 (S. Korea, UAE)

Bestellt: 2 (CZEC)

AP1000 (USA)

In Betrieb: 6 (China, USA)

Bestellt: 3 (PL)

ABWR (Japan)

In Betrieb: 3 (China, Finland)
Im Bau: 2 (UK), 1 (FR)

Geplannt: 2 (UK), > 6 (FR)

EPR (FR)
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Grosse KKW  - Herausforderungen

• Große, komplexe und ineffiziente

Baustellen

• Hohe Kapitalkosten und langer Zeitraum 

bis zur Kapitalrendite (für private 

Unternehmen weniger attraktiv)
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Grosse KKW  - Herausforderungen

• Große, komplexe und ineffiziente

Baustellen

• Hohe Kapitalkosten und langer Zeitraum 

bis zur Kapitalrendite (für private 

Unternehmen weniger attraktiv)

• Einfacheres Design

• Modular, Fabrikfertigung (effizienter und billiger)

• Geringere Kapitalkosten und kürzere Bauzeiten

• Mehr als nur Energie ins Netz einspeisen
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SMRs – kleine modulare Reaktoren

• Ganze Unfallklassen durch Konstruktion 
ausgeschlossen  (z.B.: LOCAs)

• Fabrikgefertigt
• Zum Einsatzort transportiert



Notfallplanungszone begrenzt auf den Anlagenumfang

(keine Evakuierung notwendig, auch bei schwären Storfällen)
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