Kernenergie:

Weltreport 2006

Redaktion

Zum Jahreswechsel 2006/2007 standen
weltweit in 31 Landern 437 Kernkraftwerke
zur Energieversorgung zur Verfligung bzw.
befanden sich in der Inbetriebnahme. Dies
sind 7 Anlagen weniger als zum Jahreswech-
sel 2005/2006. Die Gesamt-Bruttoleistung
der Anlagen betrug rund 389,5 GWe bzw.
die Gesamt-Nettoleistung 370,5 GWe. Da-
mit verringerte sich die Brutto-Leistung im
Vergleich zum Vorjahr geringfiigig um rund
0,15 GWe, die verfiigbare Netto-Leistung
hingegen erhohte sich — ebenso geringfligig
—um rund 0,2 GWe.

Neu in Betrieb genommen wurde der
Kernkraftwerksblock Tarapur 3 in Indien,
ein D,O-DWR mit 540 MWe Bruttoleistung.

Den Leistungsbetrieb endgiiltig ein
stellten in 2006 ausschlieBlich 8 Kernkraft-
werke in Europa (4 in Grofbritannien, 2 in
Bulgarien, je 1 in der Slowakischen Repub-
lik und in Spanien).

29 Kernkraftwerksblocke, also 6 Anla-
gen mehr als Ende 2005, mit einer Gesamt-
Bruttoleistung von rund 25,5 GWe in 10
Léndern waren Ende 2006 in Bau.

Weltweit befinden sich rund 40 Kern-
kraftwerksneubauten in der konkreten Pro-
jektierungs-, Planungs- bzw. Genehmigungs-
phase, zum Teil schon mit erfolgter Auf-
tragsvergabe.

Die Netto-Stromerzeugung in Kern-
kraftwerken erreichte in 2006 weltweit mit
rund 2.660 Mrd. kWh; ein weiteres Toper-
gebnis (Vorjahr 2005: rund 2.750 Mrd.
kWh). Seit der ersten Stromerzeugung in ei-
nem Kernkraftwerk — am 20. Dezember
1951 im Schnellen Brutreaktor EBR-I
(USA) — sind damit kumuliert brutto rd.
56.875 Mrd. kWh erzeugt wurden und die
Betriebserfahrungen sind auf rund 12.399
Reaktorjahre angewachsen.

* Die arw listet Kernkraftwerke als ,,in Be-
trieb* befindlich ab Erreichen der Erstkritikalitét
als ,,nukleares* Kriterium. Andere Quellen verwei-
sen hier auf die 1. Stromerzeugung oder die kom-
merzielle Inbetriebnahme. Zudem werden Kern-
kraftwerke als ,,in Betrieb” befindlich gelistet,
wenn diese — auch wiéhrend eines langerfristigen
Betriebsstillstands, d.h. {iber mehrere Jahre — wei-
terhin iber eine giiltige Betriebslizenz verfligen
und eine Wiederinbetriebnahme vorgesehen ist.
Haben Betreiber und/oder eine Genehmigungsin-
stitution eine unbefristete AuBerbetriecbnahme mit-
geteilt, wird der Betriebszustand als ,,Lay-up“-Be-
trieb gelistet (vgb. Kanada).

Die Internationale — Atomenergie-Organisation
(IAEO) listet dementsprechend abweichend zum
31.12.2006 insgesamt 435 Kernkraftwerke als ,,in
Betrieb befindlich®.
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Ende vergangenen Jahres 2006 waren in
31 Liandern weltweit 437 (Vorjahr: 444. In
Klammern Angabe der Zahlen zum 31.12.2005)
Kernkraftwerke in Betrieb* (vgl. Bild ). In 10
Léndern befanden sich 29 (23) Kernkraftwerks-
blocke in der Errichtung. Mit den 437 Kern-
kraftwerken waren am 31.12.2006 somit 7 BIo-
cke weniger in Betrieb als am 31.12.2005. Die
verfligbare Gesamt-Bruttoleistung” der im nu-
klearen Betrieb befindlichen Anlagen betrug
389.488 MWe MWe (2005: 389.617 MWe)
bzw. Gesamt-Nettoleistung 370.441 MWe
(2005: 370.268 MWe). Dies entsprich quasi den
Vorjahreswerten (brutto -129 MWe, netto +173
MWe), da die hinzugekommene Leistung
durch die Inbetriebnahme einer Anlage sowie
die Leistungserhdhungen bzw. neu festgelegten
Nennleistungen bei in Betrieb befindlichen An-
lagen, die Leistung der stillgelegten 8 Anlagen
kompensieren. (vgl. Tabelle I und Abbildun-
gen [ bis 3)

Folgende Erstkritikalititen (first criticali-
ty: fc), erste Netzsynchronisationen (grid con-
nection: gc) und kommerzielle Betriebsauf-
nahmen (commercial operation: co) sind fiir das
Jahr 2006 zu verzeichnen:

—  Indien: Tarapur 3 (fc, gc, co), D,O-DWR
mit 540 MWe Brutto- und 490 MWe Netto-
Leistung, Erstkritikalitdt und Betriebsaufnahme
des CANDU-Reaktors indischer Bauart. Mit
540 MWe ist Tarapur 3 nach dem Zwillings-
block Tarapur 4 (Inbetriecbnahme in 2005) die
zweite indische CANDU-Anlage dieser Leis-
tungsgrofe. Betreiber und Hersteller ist die Nu-
clear Power Corporation of India Ltd.

Tarapur 4 (co), Aufnahme des kommerziellen
Betriebs.

Y Die Definition der Brutto- und Netto-Leis-
tungen (als Nennleistungen) fiir Kraftwerke im All-
gemeinen und Kernkraftwerke im Speziellen ist
weltweit nicht einheitlich. Fiir einige Léander, wie
z.B. Deutschland, existieren weitgehend verbindli-
che Begriffsdefinitionen und Kennzahlen, die auch
standardisierte Nennbedingungen beriicksichtigen
(bei einem Kondensationskraftwerk kann z.B. die
Leistung bei 1.000 MWe Nennleistung und einer
Bandbreite der Kiihlwasser-Eintrittstemperatur von
26 °C zwischen ca. 1.020 MWe (niedrige Kiithlwas-
sertemperatur) und ca. 960 MWe (hohe Kiihlwas-
sertemperatur) schwanken.) Weiterhin sind die elek-
trischen Brutto- und Netto-Leistungen in einzelnen
Léndern nicht unbedingt Teil der Genehmigung fiir
die Anlage (genehmigt wird z.B. die maximale
thermische Reaktorleistung), sodass verbindliche
Angaben zur Generatorklemmleistung nicht ver-
fligbar sind. Fiir z.B. die Kernkraftwerke russischer
Bauart (WWER-Reaktoren, RMBK-Reaktoren)
werden oft auch die Bauartleistungen (WWER-440
= 440 MWe Brutto-Leistung) angegeben.

atw bemiiht sich um eine moglichst kontinuierli-
che und konsistente Datenerhebung.
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— China: Tianwan 1 (gc, co), WWER-DWR,
mit 1.060 MWe Brutto- und 1.000 MWe Net-
to-Leistung, erste Netzsynchronisation und Auf-
nahme des kommerziellen Betriebs nach Erst-
kritikalitdt im Dezember 2005.

— Japan: Shika 2 (co), FSWR mit 1.358 MWe
Brutto- und 1.304 MWe Netto-Leistung, Auf-
nahme des kommerziellen Betriebs nach Errei-
chen der Erstkritikalitiat und ersten Netzsynchro-
nisation in 2005.

Endgiiltig aufler Betrieb genommen wur-
den in 2006 insgesamt 8 Kernkraftwerke mit ei-
ner summierten Leistung von 2.441 MWe brutto
bzw. 2.235 MWe netto. Es waren ausschlief3lich
Kernkraftwerke in Europa. In Bulgarien wurden
gemiB den Vereinbarungen im Rahmen der
Beitrittsverhandlungen des Landes zur EU die
2 Kernkraftwerksblocke Kozloduy 3 und Kozlo-
duy 4 (WWER-DWR der ersten Standardbau-
reihe V-230, Inbetriecbnahme 1980 bzw. 1982,
Leistung jeweils 440/408 MWe) am 31.12.2006
stillgelegt. Ende 2002 wurden schon die Blocke
Kozloduy 1 und Kozloduy 2 aufgrund derselben
Vereinbarungen als quasi Vorleistungen stillge-
legt. Bulgarien ist seit dem 01.01.2007 Mitglied
der EU. In Grofbritannien sind insgesamt 4
Kernkraftwerke des Typs GGR (Gas-Gra-
phit-Reaktor) der ersten kommerziellen Kraft-
werksgeneration aus den 60er-Jahren entspre-
chend den angekiindigten Planungen des Eigen-
timers Nuclear Decommissioning Authority
vom Betreiber British Nuclear Group endgiiltig
vom Netz genommen worden. Die Anlagen
Dungeness A-1 und Dungeness A-2 (Leistung
jeweils 245/219 MWe) waren seit 1965 in Be-
trieb, die Anlagen Sizewell A-1 und Sizewell A-2
(Leistung jeweils 236/210 MWe) seit 1966, d.h.
alle 4 Kernkraftwerksblocke erreichten eine
Laufzeit von tiber 40 Jahren. In GrofBbritannien
werden in 2007 noch 4 GGR-Reaktoren an den
Standorten Oldbury (Einstellung des Leistungs-
betriebs voraussichtlich 2008) und Wyifa (Ein-
stellung des Leistungsbetriebs voraussichtlich
2010) betrieben. In der Slowakischen Republik
wurde — ebenfalls entsprechend der vorangegan-
genen Beitrittsverhandlungen des Landes mit
der EU; die Slowakische Republik ist seit
2004 Mitglied der EU — der Block Bohunice 1
(WWER-DWR der ersten Standardbaureihe
V-230, Inbetricbnahme 1979, Leistung 440/408
MWe) endgiiltig vom Netz genommen. Das spa-
nische Kemkraftwerk José Cerebra (,,Zorita”,
DWR, 160/153 MWe) stellte am 30.04.2006 den
Leistungsbetrieb endgiiltig ein. Aufgrund der
vorangegangenen Nuklearpolitik hatte der Be-
treiber den Antrag auf Lizenzverlangerung bis
zum Jahr 2008 am Anfang des Jahres 2004 zu-
riickgezogen.

In Bau befindlich waren Ende vergange-
nen Jahres 2006 weltweit 29 (23) Anlagen mit
25487 MWe (19.417 MWe) Brutto- bzw.
24.068 MWe (18415 MWe) Netto-Leistung.
Damit hat sich diese Zahl aufgrund der Inbe-
triebnahme von einer Anlage, den neuen Projek-
ten in China und der Republik Korea sowie den
neuen Prioritdten fiir Projekte in Russland um
6 Blocke bzw. 6.070 MWe brutto und 5.653
MWe netto erhoht. In 9 Kernenergie nutzenden
Léndern sind Reaktoren im Bau sowie zusitz-
lich im Iran, wo noch keine Kernkraftwerke be-
triecben werden und 1 Anlage errichtet wird. Am
Standort Busheher war die Errichtung von 2
Druckwasserreaktoren durch Siemens/KWU in
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Land In Betrieb In Bau Kernenergie- Anteil
Leistung Leistung erzeugung * Gesamt-
Anzahl Brutto Netto Anzahl Brutto Netto 2006 erzeugung *
[MwWe] [Mwe] [MWe] [MWe] [1E+08 MWh] [26]
Argentinien [11 2 1.005 935 - - - 6,9 7
Armenien 1 408 376 - - - 2.4 42
Belgien 7 6.092 5.801 - - - 44,3 54
Brasilien s 2.007 1.901 - - - 13.8 3
Bulgarien 21 2 2.000 1.906 ~ = - 181 44
China 3] 10 B.074 7.602 5 4.534 4.220 54,8 2
Deutschland 17 21.366 20.339 S = = 158,7 26
Finnland [4] 4 2.800 2.696 1 1.720 1.600 22,0 28
Frankreich 59 66.160 63.363 = £ = 428,0 78
GroBbritannien 5] 19 11.902 10.982 - - - 69,2 19
Indien [6] 16 3.800 3.483 7 3.380 3.164 15,6 a3
Iran - - - 1 1.000 953 =+ e
Japan 56 49.860 47.843 2 2.335 2.237 2915 30
Kanada 71 18 13.360 12.596 - - - 92,4 16
Korea (Republik) [8] 20 18.393 17.454 4 4.000 3.800 1412 39
Litauen 1 1.300 1.185 - - - 8.7 70
Mexiko 2 1.366 1.310 - - - 10,4 5
Niederlande [E]] 1 515 485 - - - 3.3 4
Pakistan 2 462 425 1 300 280 2.5 3
Ruménien 1 706 650 1 706 650 52 2
Russland [10] 3 23.242 21.770 5 4.800 4.534 1443 16
Schweden 10 9.406 B8.976 - - - 65,0 48
Schweiz 5 3.372 3.220 = = - 26,3 a7
Slowakische Repubilik [11] 5 2.200 2.040 - = - 16,6 57
Slowenien 1 727 696 - - = 5,3 40
Spanien (2] 8 7.728 7.446 - - - 57,4 20
Shdafrika 2 1.888 1.800 - - - 101 4
Taiwan (<] 5.144 4.884 2 2712 2.630 37,0 22
Tschechische Republik 6 3.734 3.500 - - - 24,5 3z
Ukraine 15 13.818 13.090 = = = B4.8 48
Ungarn 4 1.866 1.755 - - - 12,5 38
usa [13] 104 104.787 99.932 - - - 787.2 19
Summe * 437 389.488 370.441 29 25.487 24.068 2.660,0 -

Anmerkungen: In den vergangenen Jahren sind die genehmigten und tatséchlichen Leistungswerte einer Reihe von Kernkraftwerken zum Teil erheblich aufgrund von technischen
MaBnahmen erhéht bzw. angepasst worden, so in Deutschland, Finnland, Schweden, Slowenien, Ungarn und den USA. Entsprechende Anderungen der Brutto- bzw. Nettoleistung
sind in den vorliegenden Daten mit Stand 04/2007 beriicksichtigt.

atw listet Kernkraftwerke als ,,in Betrieb* befindlich ab Erreichen der Erstkritikalitét als ,,nukleares Kriterium. Andere Quellen verweisen hier auf die 1. Stromerzeugung oder die
kommerzielle Inbetriebnahme — die /nternationale Atomenergie-Organisation (IAEO) listet zum 31.12.2006 daher 435 Kernkraftwerke als ,,in Betrieb befindlich“. Zudem weist die
IAEO Anlagen mit langerem betrieblichen Stillstand, unabhingig von ihrem aktuellen grundsitzlichen Genehmigungsstatus, den Status ,,long term shutdown* zu; die Kernkraftwer-
ke Browns Ferry 1 (USA) und Monju (Japan) fallen abweichend von der Kategorisierung der atw bei der /EAO unter diese Kategorie.

Projekte werden als ,,in Bau® befindlich gelistet, wenn eine Errichtungsgenehmigung vorliegt bzw. nach Aufnahme erster Bautitigkeiten.

[Quellen: Betreiberangaben, IAEO, nucnet]

Alle Angaben beziehen sich auf das Jahr 2006. (Aktualisierter Stand 04/2007.)

[1]  Argentinien, Atucha 2: Die Nucleoeléctrica Argentina S.A., plant die Wiederaufnahme der Bautitigkeiten am Kernkraftwerk Atucha 2 (D,O-DWR). Entsprechende Vertrige
mit der kanadischen Atomic Energy of Canda Ltd. (AECL) wurden in 2006 unterzeichnet. Die Anlage war urspriinglich von Siemens/KWU geplant worden. Die 1980 aufge-
nommenen Bautitigkeiten waren aufgrund finanzieller Unwiégbarkeiten unterbrochen worden.

[2] Bulgarien, Kozloduy: Stilllegung. Gemill den Vereinbarungen im Rahmen der Beitrittsverhandlungen des Landes zur EU sind die 2 Kernkraftwerksblocke Kozloduy 3 und
Kozloduy 4 (WWER-DWR der ersten Standardbaureihe V-230, Inbetriebnahme 1980 bzw. 1982) am 31.12.2006 stillgelegt worden. Ende 2002 wurden die Blécke Kozloduy 1
und Kozloduy 2 aufgrund derselben Vereinbarungen stillgelegt. Bulgarien ist seit dem 01.01.2007 Mitglied der EU.

[3] China (Volksrepublik), Tianwan 1: Nach Erstkritikalitdt im Dezember 2005 wurde der Block in 2006 erstmals mit dem Netz synchronisiert und nahm den kommerziellen Leis-
tungsbetrieb auf (Betreiber: Jiangsu Nuclear Power Corporation).

Qinshan II-3 und Qinshan /I-4: Offizieller Baubeginn in 2006.

[4] Finnland, Olkiluoto 3: Die kommerzielle Inbetriebnahme des 1.600 MWe netto und 1.720 MWe brutto EPR ist fiir die Jahreswende 2010/2011 vorgesehen. Betreiberunterneh-
men Teollisuuden Voima Oy (TVO), Herstellerkonsortium 4Areva NP (nuclear island) und Siemens AG (conventional island).

[5] GroBbritannien, Dungeness: Die 2 Kernkraftwerksblocke Dungeness A-1 und Dungeness A-2 (GGR mit jeweils 245/219 MWe Leistung) sind am 31.12.2006 planmiBig still-

gelegt worden. Die Stilllegung ist vom Eigentiimer der Anlagen, der Nuclear Decommissioning Authority, British Nuclear Group (NDA), in einem langfristigen Strategieplan

fiir den Weiterbetrieb und die AuBerbetriecbnahme der britischen Gas-Graphit-Reaktoren aus den 1950er- und 1960er-Jahren in GroBbritannien festgelegt worden. Es werden
in 2007 noch 4 GGR-Reaktoren an den Standorten Oldbury (Einstellung des Leistungsbetriebs voraussichtlich 2008) und Wylfa (Einstellung des Leistungsbetriebs voraus-
sichtlich 2010) betrieben.

Sizewell: Die 2 Kernkraftwerksblocke Sizewell A-1 und Sizewell A-2 (GGR mit jeweils 236/210 MWe Leistung) sind am 31.12.2006 planmiBig stillgelegt worden (siehe auch

Dungeness).

[6] Indien, Tarapur: Erstkritikalitit und Betriebsaufnahme des Kernkraftwerksblocks Tarapur 3 (Betreiber: Nuclear Power Corporation of India).

[7]1 Kanada, Pickering: Die Blocke Pickering A-2 und Pickering A-3 befinden sich in einem ldngeren Betriebsstillstand.

Bruce: Die Blocke Bruce A-1 und Bruce A-2 befinden sich befinden sich in einem ldngeren Betriebsstillstand.

[8] Korea (Republik), Shin Kori: Baubeginn fiir die Kernkraftwerksblocke Shin Kori 1 und Shin Kori 2 (1.000 MWe Anlagen vom Typ ,,Improved Korean Standard Nuclear Po-
wer Plant®, Betreiber: Korea Hydro & Nuclear Power.)

Shin Wolsong: Baubeginn fiir die Kernkraftwerksblocke Shin Wolsong 1 und Shin Wolsong 2. (1.000 MWe Anlagen vom Typ ,,Improved Korean Standard Nuclear Power
Plant“, Betreiber: Korea Hydro & Nuclear Power.)

[9]1 Niederlande, Borssele: Leistungserhohung in 2006 auf 515 MWe brutto und 485 MWe netto.

[10] Russland: Das Kernkraftwerksprogramm ist im Jahresverlauf 2006 mit neuen Schwerpunkten definiert worden. Die 3 WWER-DWR Volgodonsk 2, Kalinin 4 und Balakovo 5
sollen prioritdr fertig gestellt werden. Der Weiterbau an der LWGR/RBMK-Anlage Kursk 5 wird ebenso weiter verfolgt, wie der des Schnellen Brutreaktors Beloyarsk 2,
BN-800.

[11] Slowakische Republik, Bohunice: Stilllegung. Gemaf3 den Vereinbarungen im Rahmen der Beitrittsverhandlungen des Landes zur EU — die Slowakische Republik ist seit dem
Jahr 2004 Mitglied der EU — ist der Kernkraftwerksblock Bohunice 1 (WWER-DWR der ersten Standardbaureihe V-230, Inbetriebnahme 1979) am 31.12.2006 stillgelegt wor-
den. Der Block Bohunice 2 soll entsprechend im Jahr 2008 aufer Betrieb gehen.

[12] Spanien, José Cabrera: Das Kernkraftwerk José Cabrera (DWR, 160/153 MWe) stellte am 30.04.2006 den Leistungsbetrieb endgiiltig ein.

] USA: In den USA haben bis zum 31.12.2006 insgesamt 47 Anlagen die Verlingerung der Betriebslizenz fiir weitere 20 Jahre erhalten. GemiB Atomic Energy Act der USA ist
die Betriebszeit der Erstlizenz auf 40 Jahre beschriankt. Auf Antrag kann diese verldngert werden. Es ergibt sich fiir die Anlagen mit neuer Betriebslizenz eine Betriebszeit von
60 Jahren. 8 weitere Verfahren der Lizenzverlangerung werden derzeit gepriift, 30 weitere bis 2013 erwartet.

Tab. 1:  Kernkrafiwerksblocke (Stichtag 31.12.2006), nukleare Stromerzeugung und Anteil der Kernenergie an der
Gesamtstromerzeugung 2006 weltweit (* teilweise vorldufige Angaben) [Quellen: Betreiberangaben, IAEO, nucnet]
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‘Anlagenname Land Reaktortyp Bruttoleistung Nettoleistung Betreiber Konstrukteur/ Baubeginn /
[Mwe] [MWe] Lief: Erstkritikalitat
1. Kritikalitdt, 1. Ne yrch fon sowie Aufnah des A Betriebs in 2006
Tarapur 3 Indien D20-DWR 540 490 MNPCIL NPCIL 2000/2006
Aufnahme des kommerziellen Betriebs in 2006
Tianwan 1 China DWR-WWER 1.000 960 CNCC AEE 2000/2005
Shika 2 Japan ABWR 1.358 1.304 Hokuriku Hitachi 2001/2005
Aufnahme / Wied * von B igkeiten/Grundsteinlegung in 2006
Qinshan 11-3 China DWR 642 610 QSNPC CNNC 2006
Qinshan II-4 China DWR 642 610 QSNPC CNNC 2008
Shin Kori 1 Korea (Republik) DWR 1.000 950 KHNP KOPEC 2006
Shin Kori 2 Korea (Republik) DWR 1.000 950 KHNP KOPEC 2007
Shin Wolsong 1 Korea (Republik) DWR 1.000 950 KHNP KOPEC 2008
Shin Wolsong 2 Korea (Republik) DWR 1.000 as50 KHNP KOPEC 2009
Beloyarsk 4 Russland SNR 800 750 ROS 2006
Kursk 5% Russiand REMK 1.000 925 ROS 1985
Beendigung des Leistungsbelriebs in 20086
Kozloduy 3 Bulgarien DWR-WWER 440 408 KZNPP TPP/ENP 1973/1880
Kozloduy 4 Bulgarien DWR-WWER 440 408 KZNPP TPP/ENP 1973/1982
Dungeness A-1 GroBbritannien GGR 245 218 NDA/BNG TNPG 1960/1965
Dungeness A-2 GroBbritannien GGR 245 219 NDA/BNG TNPG 1960/1965
Sizewell A-1 GrofBbritannien GGR 236 210 NDA/BNG BW, TW 1961/1966
Sizewell A-2 Grofibritannien GGR 236 210 NDA/BNG BW, TW 1961/1966
Bohunice 1 Slowakische Republik DWR-WWER 440 408 SE AEE/Skoda 1972/1980
Jose Cabrera (Zorita) Spanien DWR 160 153 UF West 1965/1969

AEE: Atomenergoexport, Russland

AEP: Atomenergoprojekt, Russland

BNG: British Nuclear Group, Grofsbritannien

BW: Babcock & Wilcox (UK), Grofsbritannien

CNNC: China National Nuclear Corporation, China

ENP: Energoproect, Sofia, Rumdnien

Hitachi: Hitachi, Japan

HOKURIKU: Hokuriku Electric Power Co., Japan

KHNP: Korea Hydro & Nuclear Corporation, Korea (Republik)
KOPEC: Korea Power Engineering Company, Inc., Korea (Republik)
KZNPP: Kozloduy NPP Plc., Bulgarien

NDA: Nuclear Decommissioning Authority, Grofsbritannien
OSNPC: Qinshan Nuclear Power Corp., China

ROS: Rosenergoatom, Russland

SE: Slovenske Elektrarne, Slowakische Republik

Skoda: Skoda, Tschechische Republik

TNPG: The Nuclear Power Group, Grofsbritannien
TPP: Toploproect, Moskau/Russland

TW: Taylor Woodrow Construction, Grofibritannien
UF: Union Fenosa Generation S.A., Spanien

D>0-DWR: Schwerwassergekiihlter Druckrohrenreaktor
(Canadian Deuterium Uranium)

DWR: Druckwasserreaktor (PWR: Pressurized Water Reactor)

DWR-WWER: Druckwasserreaktor russischer Bauart
(Wasser-Wasser Energie-Reaktor)

GGR: Gas-Graphit-Reaktor (GGR: Gas Graphit Reactor)

SNR: Schneller Natriumgekiihlter Brutreaktor
(FBR: Fast Breeder Reactor)

RBMK: Hochleistungs-Kanalreaktor. Graphitmoderierter
Wassergekiihlter Druckrohrenreaktor russischer Bauart.

Tab. 2:

Kernkraftwerksblocke im Jahr 2006 neu in Betrieb (Erstkritikalitdt, erste Netzsynchronisation und Aufnahme des kommerziellen

Betriebs) sowie Baubeginn/Grundsteinlegung/Wiederaufnahme der Fertigstellung und Stilllegungen.

den 70er-Jahren nach den dortigen politischen
Verdnderungen eingestellt worden. Die vorhan-
denen Gebduderohbauten werden genutzt, um
eine. WWER-1000-DWR-Reaktoranlage durch
den russischen Lieferanten Atomstrojexport zu
installieren. Der zweite Reaktorblock soll eben-
falls fertig gestellt werden.

Dariiber hinaus plant die Nucleoeléctrica
Argentina S.A. mit konkreten, aktuell unter-
zeichneten Vertrgen die Wiederaufnahme der
Bautétigkeiten am Kernkraftwerk Atucha 2
(DZO-DWR, 745 MWe brutto, 692 MWe netto).
Entsprechende Vereinbarungen mit der kanadi-
schen Atomic Energy of Canda Ltd. (AECL)
wurden in 2006 unterzeichnet. Die Anlage war
urspriinglich von Siemens/KWU geplant wor-
den. Die 1980 aufgenommenen Bautdtigkeiten
waren aufgrund finanzieller Unwigbarkeiten
vorlaufig eingestellt worden.

In Frankreich wird die Errichtung eines
Druckwasserreaktors vom Typ EPR (European
Pressurized Water Reactor) von der EDF konse-
quent weiter verfolgt. Entsprechende planeri-
sche Arbeiten sowie die Verfahren zur Geneh-
migung der Anlage sind eingeleitet. 4AREVA
wird die Nuklearanlage und Alstom die Turbi-
nenanlage fiir das Kernkraftwerk liefern.

Das KEDO-Projekt zweier von westlichen
Staaten (USA, Republik Korea, Japan und der
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Europdischen Union) finanzierten Druckwasser-
reaktoren mit jeweils 1.040 MWe Leistung in
der VR Korea im Herbst 2005 offiziell seitens
der westlichen Staaten filir beendet erklart wor-
den und wird abgewickelt.

Die Entwicklung der Anzahl der weltweit
betriebenen kommerziellen Kernkraftwerke so-
wie die zur Verfligung stehende Brutto-Kern-
kraftwerksleistung ist in Abbildung 2 und Abbil-
dung 3 fir die Jahre 1956 bis 2006 dargestellt
(1956: Inbetriebnahmejahr des ersten kommer-
ziellen Kernkraftwerks, Calder Hall 1, in Grof3-
britannien. Die erste nukleare Stromerzeugung
erfolgte am 20.12.1951 im US-amerikanischen
Experimental Breeder Reactor EBR-1.) Bemer-
kenswert ist der Kapazititszuwachs (4bbil-
dung 3) in den 1980er-Jahren, als die unter dem
Eindruck der ersten Erdolpreiskrise Anfang und
Ende der 70er-Jahre georderten Kernkraftwerke
mit hohen Leistungen je Anlage von im Mittel
1.000 MWe in Betrieb gingen. Weltweit und in
Deutschland stellte bei dieser Entwicklung die
Inbetriebnahme des Kernkraftwerksblocks Bi-
blis A im Jahr 1974 mit 1.225 MWe brutto ei-
nen wichtigen Meilenstein der Entwicklung leis-
tungsstarker Anlagen dar. Die seit etwa 1993
festzustellende Stagnation der Entwicklung von
Kernkraftwerksanzahl und -leistung beruht ei-
nerseits auf der Stilllegung élterer, prototypi-

scher und nicht mehr wirtschaftlicher Anlagen
in den USA, Europa und den Staaten der GUS
und andererseits dem kompensierenden Zubau
von Kapazititen im asiatischen Raum und Leis-
tungserhohungen bei laufenden Anlagen. Seit
Mitte der 90er-Jahre sind bemerkenswerte Leis-
tungserhohungen realisiert worden. Allein
durch weiter optimierte Turbinen konnen rund
5 % mehr an Kapazitit gewonnen werden, ohne
dass die Reaktorleistung erhoht werden muss.
Bis zum Ende des Jahrzehnts wird mit einem
weiteren Kapazititszuwachs von insgesamt bis
zu 4.000 MW weltweit gerechnet. Dies ent-
spricht dem Neubau von 4 grolen Kernkraft-
werksblocken.

Mit den 437 in Betrieb befindlichen Anla-
gen waren in 2006 8 Anlagen weniger in Be-
trieb als im bisherigen fiihrenden Jahr 1997 mit
445 Kemkraftwerken. Nach der vorldufigen Sta-
tistik stand mit 389.488 MWe (brutto) nukleare
Stromerzeugungskapazitit auf hohem Niveau
weltweit zur Verfiigung. Im Jahr 2005 erreichte
diese mit 389.617 MWe den bisherigen Hochst-
wert auf.

Die Netto-Stromerzeugung weltweit hat
mit ca. 2.660 Mrd. kWh (vorlaufige Anga-
ben und Berechnungen, vgl. Tabelle 1 und Ab-
bildung 4), in 2006 ein weiteres Top-Ergebnis
erzielt. Das bisherige Bestergebnis weist fiir
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Bild 2:  Entwicklung der Anzahl der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke weltweit seit
Inbetriebnahme der ersten kommerziellen Anlage, Calder-Hall 1, Grofbritannien,
im Jahr 1956. Ende 2005 wurden 444 Kernkraftwerke betrieben. (Angaben zum
31.12.2005, Stand: Mdrz 2006)
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Bild 3:  Entwicklung der installierten Kernkraftwerksleistung weltweit seit Inbetriebnahme

der ersten kommerziellen Anlage, Calder-Hall 1, Grofbritannien, im Jahr 1956.
Ende 2005 betrug die Brutto-Leistung der Anlagen insgesamt 389.617 MW.
(Angaben zum 31.12.2005, Stand: Mdrz 2006)
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Bild 4:
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Entwicklung der Stromerzeugung in Kernkrafiwerken weltweit (Ordinate links)

seit Inbetriebnahme der ersten kommerziellen Anlage, Calder-Hall 1, Grof3britannien,
im Jahr 1956 sowie Entwicklung der durchschnittlichen Arbeitsverfiigharkeit
(Ordinate rechts) der Kernkraftwerke. Im Jahr 2006 wurden rund 2.660 Mrd. kWh
nuklear erzeugt. (Angaben zum 31.12.2006, Stand: April 2007)
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2005 2.753 Mrd. kWh aus. Gute Betriebsergeb-
nisse wurden von den Kraftwerken unter ande-
rem aus Argentinien, Belgien, Brasilien, Bulga-
rien, Deutschland, Finnland, Litauen, den Nie-
derlanden, Russland, der Schweiz, den USA
und der Ukraine gemeldet. Der Anteil der Kern-
energie an der weltweiten Gesamtstromerzeu-
gung betrdgt weiterhin ca. 16 %.

Die betriebliche Zuverléssigkeit der Anla-
gen wird auch von der durchschnittlichen mittle-
ren Arbeitsverfiigbarkeit aller Kernkraftwerke
weltweit unterstrichen (vgl. Abbildung 4). Diese
hat seit Mitte der 1990er-Jahre im Mittel zuge-
nommen. Der starke Abfall der Verfligbarkeit
Anfang der 1990er Jahre ist auf die in diesem
Zeitraum stark zurlickgehenden Verfiigbarkeiten
der Anlagen in den osteuropdischen Staaten und
den Staaten der GUS zuriickzufiihren, deren Be-
triebsdaten in diesen Jahren auch erstmals kon-
sistent in die Statistik eingeflossen sind.

Kumuliert sind seit der ersten nuklearen
Stromerzeugung 56.785 Mrd. kWh (brutto)
Strom in Kernkraftwerken weltweit produziert
worden. Die Erfahrungen im Kernkraftwerksbe-
trieb sind auf ca. 12.399 Reaktorjahre ange-
wachsen.

Kernkraftwerke wurden im vergangenen
Jahr 2006 wiederum sicher betrieben. Es traten
keine radiologischen Vorkommnisse auf, die
Mensch und Umwelt gefédhrdet haben. Auch der
Arbeitsschutz kann weltweit fiir Kernkraftwerke
hochste Standards vermerken.

Im Hinblick auf den Klimaschutz haben
Kernkraftwerke etwa 2,5 Mrd. t Kohlendioxid-
emissionen in 2006 vermieden Die durch
Kernenergie vermiedenen Emissionen entspre-
chen rund 10 % der derzeit jahrlichen weltwei-
ten Emissionen von ca. 29 Mrd. t CO,. Dies
ist eine Menge, die deutlich hoher liegt, als
die in den vorliegenden internationalen Proto-
kollen und Vereinbarungen zum Klimaschutz
(Kyoto-Protokoll) vereinbarten weltweiten Re-
duktionsziele fiir den Zielzeitraum 2008 bis
2012!

2) Fir die Ermittlung der in der Stromerzeu-
gung durch Kernenergie substituierten CO,-Emis-
sionen werden in Studien unterschiedliche Ansitze
verfolgt. Ein — plausibler — Ansatz ermittelt die
CO,-Minderung unter der Annahme, dass die
Emissionen eines fossil befeuerten Kraftwerk-
sparks mit gleichem Inbetriebnahmejahr des/der
betrachteten Kernkraftwerke berechnet werden.
Niedrigere CO,-Emissionen ergeben sich z.B. un-
ter der Annahme, dass Kernkraftwerke durch aktu-
ell verfiigbare Technologien (mit einem im Ver-
gleich mit dlteren Kraftwerken hoheren Wirkungs-
grad und damit niedrigerem Brennstoffeinsatz)
bzw. zum Berechnungszeitpunkt préferierten Ener-
gietragern (Erdgas statt Kohle, mit geringeren spe-
zifischen CO,-Emissionen) ersetzt werden. Der fiir
die weltweite Emissionsvermeidung von 2,5 Mrd. t
jahrlich herangezogene Aquivalentwert betrigt
925 g CO»/kWh und ergibt sich durch Substitution
der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke durch
dquivalente, baujahrgleiche fossil befeuerte Kraft-
werke mit den jeweiligen Standortbedingungen
der Kernenergie-Lander (Bandbreite der CO,-
Emissionen, fossil 399 g CO,/kWh (Erdgas, Inbe-
triecbnahmejahr: 2006, Technologie: GuD, Land:
USA) bis 1.950 g CO/kWh (Inbetriebnahmejahr:
1972, Technologie: Kohle-Kondensationskraft-
werk, Land: Russland). O
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