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Kurzibersicht

In dieser Studie wird auf der Grundlage der Schweizerischen Kostenstudien 2011 und der von
Greenpeace zur Verfligung gestellten Informationen beziglich des von E.ON. geplanten Neubau
eines Kernkraftwerks im finnischen Pyhgjoki abgeschéatzt, welche Kosten mit Stilllegung, Riickbau
und der Realisierung eines Endlagers allein fir die radioaktiven Abfélle aus diesem KKW verbun-
den waren.

Zusammenfassend lautet das Ergebnis, dass einschliellich der Suche nach einem geeigneten Endla-
gerstandort und Bereitstellung einer Risikovorsorge fur Kostenerh6hungen und mdgliche Probleme
am Endlager Gesamtkosten fur Stilllegung/Ruckbau und Entsorgung in der Spannbreite von 12,1 -
18,7 Mrd. € zu erwarten sind. Im mittleren Best-Guess-Szenario betragen die Kosten 16,5 Mrd. €
und damit 2,7 Cent pro Kilowattstunde erzeugte Strommenge. Dieser Wert betrdgt das 2,7-fache
des Durchschnittswertes der deutschen Kernkraftwerke. In einem mdglichen Szenario mit hohen
spezifischen Kosten musste E.ON allein fir Stilllegung/Rickbau und Entsorgung des KKW in
Pyh&joki 18,7 Mrd. € finanzieren. Grof3e Risiken fiir E.ON bestehen darin, dass die Laufzeit kiirzer
ist und/oder Rickbau und Entsorgung deutlich teurer werden als bei Projektplanung einkalkuliert
wird. Wird die Laufzeit — z.B. durch einen schweren nuklearen Unfall und/oder eine politische
Neubewertung der Kernenergie in Finnland — etwa auf 30 Jahre begrenzt, wirde bei entsprechend
geringerer Bruttostromerzeugung eine Belastung allein fir Riickbau und Entsorgung von 5,6 Ct pro
kWh resultieren. Das Risiko fur ein auch finanzielles Desaster ist betrachtlich hoch.
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l. ZUSAMMENFASSUNG

E.ON plant den Neubau eines Kernkraftwerks im finnischen Pyh&joki. Die Entsorgung des anfal-
lenden Atommiills dieses geplanten KKW ist bislang vollig ungeklart. Zwar wird in Olkiluoto zur-
zeit ein mogliches Endlager geprift, doch wird dieses von den Firmen Teollisuuden Voima Oyj
(TVO) und Fortum Power & Heat Oy als Betreibern der vier bereits laufenden AKW in Finnland
gefuhrt. Das neue Konsortium Fennovoima hat nach derzeitigem Stand der Planungen keinen Zu-
griff darauf. Zudem ist fraglich, ob das Lager genligend Kapazitat hatte um den Mull aufzunehmen.

In dieser Kurzstudie werden die Kosten fir Rickbau (einschlieBlich Stilllegung) und Entsorgung
ermittelt fir das Szenario, dass E.ON bei der Entsorgung der radioaktiven Abfalle aus Riickbau und
Betrieb keinen Zugang zum Endlager fiir die anderen finnischen radioaktiven Abfalle erhalt und
gezwungen sein wurde, ein Endlager allein fur die Abfélle aus dem KKW Pyhdjoki (KKP) zu fi-
nanzieren.

Fur die Schatzung der Entsorgungskosten werden die 2011 in aktualisierter Fassung veréffentlich-
ten Schweizer Studien zu den Kosten fur Stilllegung/ Riickbau und Entsorgung zugrunde gelegt, da
diese Kostenstudien auBerordentlich transparente Angaben und Erlauterungen zu den Gesamtkosten
und den einzelnen Kostenbestandteilen enthalten. Neben verschiedenen Kostenarten wird innerhalb
dieser Kostenarten auch zwischen fixen und variablen Kosten unterschieden, so dass die Schweizer
Kostenstudien erlauben, die Kostenschatzung auf andere Abfallmengen zu ubertragen. Etwa 80%
der Kosten fiur die Entsorgung der radioaktiven Abfalle haben Fixkostencharakter; sie fallen also
unabhéngig von der anfallenden Menge stets in gleicher GréRenordnung an.

Fur diese Kurzstudie werden drei Szenarien fir die Kosten fur Stilllegung/Ruckbau und Entsorgung
unterschieden, um eine Spannbreite der Kosten abhé&ngig von verschiedenen Einflussfaktoren ange-
ben zu kénnen. Die drei Szenarien unterscheiden sich vor allem bei den folgenden funf Einflussfak-
toren. Im Einzelnen werden die Annahmen in Tabelle 1 dargestellt und in Anhang F ausfihrlich
erlautert.

e Sowohl im Max-, als auch im Best Guess-Szenario verfiigt das Kraftwerk tber eine installierte
Leistung von 1.600 MW; im Min-Szenario wird eine installierte Leistung von 1.700 MW unter-
stellt (Zeile 1).

e Im Szenario mit hohen spezifischen Kosten (Max-Szenario) werden eine vergleichsweise gerin-
ge Laufzeit von 30 Jahren und eine durchschnittliche Verfugbarkeit von 80% unterstellt, in den
anderen beiden Szenarien werden héhere Laufzeiten und Verfugbarkeiten angenommen (Zeilen
4 und 5). Im Max-Szenario wird angenommen, dass beim Rickbau des KKP schwach- und mit-
telradioaktive Abfalle mit einem Volumen von 7.000 m? anfallen; im Best-Guess- und im Min-
Szenario betragt dieser Wert 6.000 m3 bzw. 5.000 m? (Zeile 11).

e Im Min-Szenario wird der Standort fir das Endlager fir das E.ON-KKW im Rahmen der
Standortsuche fur das Endlager fiir die laufenden bzw. in Bau befindlichen finnischen KKW mit
bestimmt und E.ON muss keine Suchkosten finanzieren. In den anderen beiden Szenarien muss
E.ON auch die Kosten der Standortsuche finanzieren (Zeile 15).

e Im Max-Szenario werden auRerdem hohere Risikozuschlage beriuicksichtigt fir das Risiko von
Kostenerhohungen wahrend der Durchfihrung von Stilllegung/Riickbau und Entsorgung (Zei-
len 20-22) sowie fur das Risiko, dass nach Verschluss des Endlagers eine Havarie eintritt und
eine Bergung der Abfélle, eine Sanierung des Endlagers und/oder ein neues Endlager nétig wer-
den (Zeile 23).

Unter diesen Annahmen werden die drei Szenarien berechnet und fiihren zu folgenden Ergebnissen:
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Tabelle 1 Berechnung der Kosten pro kwWh
Einheit Deutsch- | Schweiz |E.ON-Neubauprojekt Finnland (KKW
land Pyhojaki - KKP)
Best Best Min (Geringe Max (Hohe
Best
Guess Guess* Kosten) est Guess Kosten)
X Installierte Leistung noch

riickzubauender KKW MW 23.300 3.408 1.700 1.600 1.600
X Anzahl noch

rickzubauender KKW Anzahl 19 S ! 1 1
=1/2 it i

Durchschnittiiche Leistung MW 1.226 682 1.700 1.600 1.600

pro KKW
X Laufzeit in Jahren Jahre 32 50 60 50 30
X Verfugbarkeit % 85% 85% 90% 85% 80%
X i 5

Kumulierte Bruttostromer _ TWh 5,552 1.269 804 596 336

zeugung (gesamte Laufzeit)

X HAA-Menge bereinigt um Tonnen

Wiederaufarbeitung Schwermetall 17.471 3.600 2.155 1.690 1.014
=7/6 HAA pro TWh tSM 3,1 2,8 2,7 2,8 3,0
X SMA Betriebsabfélle m?3 76.000 30.000 17.958 14.085 8.451
=9/6 i a

_?\I)/IV?] Betriebsabfélle pro me 13,7 23,6 223 23,6 23,6
X SMA Riickbauabfalle m?3 85.000 30.000 5.000 6.000 7.000
=11/2 U a

E“K"\';*VRUC"ba“abfa"e pro m3 5.000 6.000 5.000 6.000 7.000
=9+11 |SMA Abfalle gesamt m3 161.000 60.000 22.958 20.085 15.451
X Entsorgungskosten ohne Mrd. €

Endlagersuche ) 225 10,1 6,3 5,5 3,7
X Kosten der Endlagersuche Mrd. € 1,3 1,3 0,0 1,3 1,3
=14+15 [Summe Entsorgungskosten Mrd. € 23,7 11,4 6,3 6,8 5,0
X — -

quten fur Ruckbau (incl. Mrd. € 19,0 33 1,0 12 1.4

Stillegung)
=16+17 |Gesamtkosten Riickbau Mrd. € 42,7 147 73 8.0 6.4
T und Entsorgung vor

e SEe Ct/kWh 0.8 1,2 09 13 1,9

Risikozuschlage
X Risikozuschlag fir Kosten-

erhéhung bei Entsorgung i 20 L 2 20 w0
X Risikozuschlag fir Kosten- % 0% 0% 0% 0% 20%

erh6éhung bei Riickbau 0 0 0 0 0 0
=20*16+ [Summe Kostenerhthungs- Mrd. € 85 0.0 13 14 23
21*17  |Risikozuschlage ra. ' ' ' : '
X Risikovorsorge fir Bergung,

Sanierung, neues Endlager Mrd. € 7.0 0.0 35 7.0 10,0
~18+22+|Gesamtkosten Ruickbau Mrd. € 54,5 14,7 12,1 16,3 18,7
524/6 und Entsorgung (inkl.

Risikozuschlagen) Ct/kWh 1,0 1,2 15 2,7 5,6
* Die Angaben zu den Kosten fiir Stilllegung/Riickbau und Entsorgung inklusive Endlagersuche in der Schweiz beruhen auf
Schéatzungen des Bundesamtes fur Energie und swissnuclear, dem Branchenverband der schweizerischen KKW-Betreiber. Es
handelt sich um eine konsenative Schatzung, da keine Risikozuschlage oder Risikovorsorge mit einbezogen werden.

Zusammenfassend lautet das Ergebnis, dass einschliel3lich der Suche nach einem geeigneten Endla-
gerstandort und Bereitstellung einer Risikovorsorge fur Kostenerhéhungen und maégliche Probleme
am Endlager Gesamtkosten fur Stilllegung/Ruckbau und Entsorgung in der Spannbreite von 12,1 -
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18,7 Mrd. € zu erwarten sind (Zeile 24). Im mittleren Best-Guess-Szenario betragen die Kosten
16,3 Mrd. € und damit 2,7 Cent pro Kilowattstunde erzeugter Strommenge. Dieser Wert betrégt das
2,7-fache des Vergleichswertes flr den Durchschnitt der deutschen Kernkraftwerke. In einem mog-
lichen Szenario mit hohen spezifischen Kosten misste E.ON allein fir Stilllegung/Ruckbau und
Entsorgung des KKW in Pyhéjoki 18,7 Mrd. € finanzieren (Zeile 24). GroB3e Risiken fiir E.ON be-
stehen darin, dass die Laufzeit kirzer ist und/oder Riickbau und Entsorgung deutlich teurer werden
als bei Projektplanung einkalkuliert wird. Wird die Laufzeit — z.B. durch einen schweren nuklearen
Unfall und/oder eine politische Neubewertung der Kernenergie in Finnland — z.B. auf 30 Jahre be-
grenzt, wirde bei entsprechend geringerer Bruttostromerzeugung eine Belastung allein fiir Riickbau
und Entsorgung von 5,6 Ct /kWh resultieren (Zeile 25). Das Risiko fir ein auch finanzielles Desas-
ter ist betrachtlich hoch.

Im glinstigsten Fall erzeugt das KKW Pyh&joki tber 60 Jahre mit hoher Verflgbarkeit (90%)
Strom, es kommt nicht zu Kostenerh6éhungen, es fallen keine Kosten fur die Suche eines Endlager-
standorts an und die finnische Regierung verlangt auch keine Risikovorsorge fur eine mogliche Ha-
varie des Endlagers. Dann kann E.ON die moderaten Kosten fiir Stilllegung/Rickbau und Entsor-
gung von 0,9 Ct/kWh wéhrend der Betriebszeit erwirtschaften (Zeile 19).

In allen drei Szenarien weist das E.ON-Neubauprojekt KKW Pyhéjoki im Vergleich mit Deutsch-
land und der Schweiz die niedrigsten absoluten Gesamtkosten fur Stilllegung/Riickbau und Entsor-
gung auf (vor Beruicksichtigung von Risikozuschlégen; Zeile 18). Da sich diese Kosten aber auf die
mit Abstand kleinste Gesamtstrommenge verteilen, liegen die spezifischen Gesamtkosten fur Rick-
bau und Entsorgung beim KKW Pyhajoki mehr oder weniger deutlich Gber den spezifischen Kosten
der deutschen und der Schweizerischen Kernkraftwerke (Zeile 19).

Mit Risikozuschléagen und der als Fixkosten zu sehenden Vorsorge liegen sogar die absoluten Ge-
samtkosten fir Riickbau und Entsorgung des KKW Pyhé&joki im Best-Guess- und im Max-Szenario
uber denen der Schweiz, fir die in Orientierung an den Schweizer Kostenstudien keine Risikozu-
schlage berechnet werden (Zeilen 20-22). Die spezifischen Kosten fiir Rlickbau und Entsorgung des
KKW Pyhajoki belaufen sich im Best-Guess-Szenario auf das 2,7-fache des Vergleichswertes fir
Deutschland. Im Max-Szenario betragen die spezifischen Kosten mit Risikozuschlagen beim KKW
Pyhajoki sogar das 5,6-fache der spezifischen Kosten in Deutschland (Zeile 25).
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Il. BERECHNUNG DER ENTSORGUNGSKOSTEN

A. Fakten und Annahmen zu dem von E.ON in Finnland geplanten KKW-Neubau

Fur unsere Berechnungen in dieser Studie nehmen wir auf der Grundlage der uns durch Greenpeace
zur Verfugung gestellten Informationen Folgendes an:

e E.ON. wird das Endlager flr radioaktive Abfalle der anderen Kernkraftwerksbetreiber in Finn-
land nicht mit benutzen kénnen und somit ein Endlager nur fir Abfélle aus Betrieb, Stilllegung
und Rickbau des KKW Pyhgjoki (KKP) errichten und betreiben mussen

e Neben dem eigens fiir das KKP zu errichtenden Endlager muss auch ein Zwischenlager speziell
fiir die Abfalle aus dem Kraftwerk gebaut, betrieben und riickgebaut werden

e Das KKW Pyhajoki wird eine installierte Leistung von 1.600 bis 1.700 MW aufweisen
e Das KKP wird zwischen 30 und 60 Jahren im Leistungsbetrieb sein

e Das KKP wird Uber die gesamte Laufzeit betrachtet eine Verfligbarkeit von 80-90% aufweisen

B. Berechnungsgrundlage: Die Schweizer Kostenstudien 2011

Als Berechnungsgrundlage dient in dieser Kurzstudie die Schweizer Kostenstudie zu den Entsor-
gungskosten im Nuklearbereich aus 2011. Ausfuhrliche Informationen zu Aufbau, Berechnungs-
grundlagen und Methodik der Studien’, sowie Angaben iiber Anteile fixer und variabler Kosten?
und die Kosten des Endlagersuchverfahrens® finden sich im Anhang dieser Kurzstudie und ausfiihr-
licher in der FOS-Studie Ruickstellungen fiir Riickbau und Entsorgung im Atombereich. Thesen und
Empfehlungen zu Reformoptionen.

C. Ubertragung der Schweizer Entsorgungskostenstudie 2011 auf Pyh&joki

Die Kostenschatzung fir die Entsorgung der radioaktiven Abfalle in der Schweiz dient im Folgen-
den als Berechnungsgrundlage fir die Kosten der Entsorgung in Deutschland. Dabei wird wie folgt
vorgegangen:

e Zunachst werden die allgemeinen Daten fiir die Hochrechnung der Entsorgungskosten bestimmt
(Abschnitt a). Diese bestehen einmal aus den einzulagernden Mengen radioaktiver Abfélle in
der Schweiz und beim KKW Pyhégjoki. Zudem wird ein Wechselkurs von CHF zu € festgelegt
und seine Auswahl begriindet.

e In einem zweiten Schritt werden Annahmen bezuglich der Hochrechnung der einzelnen Entsor-
gungskostenbestandteile getroffen (Abschnitt b). Dabei wird erst allgemein zwischen fixen und
variablen Kosten der Entsorgung unterschieden. Anschliefend wird eine Einteilung der einzel-
nen Kostenbestandteile in diese beide Kategorien vorgenommen und es werden Umrechnungs-
faktoren von der Schweiz auf das KKW Pyhéajoki festgelegt. Auch auf die Probleme der Uber-
tragung von der Schweiz auf Deutschland bei einzelnen Kostenbestandteilen wird eingegangen.
Soweit konkrete Kenntnisse zu den bei der Entsorgung der radioaktiven Abfélle aus dem KKW

Siehe Anhang A
Siehe Anhang B
Siehe Anhang C
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Pyhajoki anfallenden Kosten vorliegen, werden diese anstelle einer Hochrechnung der Schwei-
zer Kostenschadtzungen verwendet.

e AnschlieBend werden die Unsicherheiten der vorgenommenen Hochrechnung dargestellt und
erlautert wie damit bei der Berechnung verfahren wurde (Abschnitt c).

e Der letzte Schritt besteht daraus, die errechneten anfallenden Entsorgungskosten des KKW
Pyhdjokizu mit der kumulierten Bruttostromerzeugung des Kraftwerks in Bezug zu setzen (Ab-
schnitt d).

a.  Allgemeine Daten fur die Hochrechnung der Entsorgungskosten

Einzulagernde Mengen

In der Schweiz sind laut BFE nach einer angenommenen Gesamtlaufzeit der finf Kraftwerke von
50 Jahren insgesamt 70.000 m3 (endlagerverpackt) radioaktive Abfalle einzulagern. Etwa 10% Pro-
zent davon, genau 7.300 m? sind hochaktive Abfélle. Dieser ergeben sich aus einer Menge abge-
brannter Brennelemente von 3.600 Tonnen Schwermetall, wovon 1.100 Tonnen wiederaufgearbeitet
wurden. Durch die Wiederaufarbeitung hat sich die Menge endzulagernder hochradioaktiver Abfél-
le in der Schweiz reduziert. Ohne Wiederaufarbeitung wirde sich in der Schweiz ein Volumen
hochradioaktiver Abfalle in Héhe von 9.750 m? ergeben. * Da die Wiederaufarbeitung in Finnland
rechtlich nicht mehr zul&ssig ist, besteht diese Moglichkeit die Menge der hochradioaktiven Abfalle
zu reduzieren dort nicht. Um die zu erwartenden Abfallmengen beim KKP abschéatzen zu kénnen
haben wir die schweizerischen Abfallmengen als Berechnungsgrundlage herangezogen. Fir unsere
drei Szenarien ergeben sich folgende Abfallmengen:

Tabelle 2 Mengen radioaktiver Abfalle aus dem KKW Pyhaijoki5

Einheit Deutsch- | Schweiz E.ON-Neubauprojekt Finnland
land
Best Best Min (Geringe |Best Guess | Max (Hohe
Guess Guess Kosten) Kosten)

HAA-Menge bereinigt um Tonnen
Wiederaufarbeitung Schwermetall 1747l 3.600 2.155 1.690 1.014
HAA pro TWh tSM 3 3 3 3 3
SMA Betriebsabfélle m3 76.000 30.000 17.958 14.085 8.451
SMA Betriebsabfalle pro 3
TWh m 14 24 22 24 24
SMA Rickbauabfélle m3 85.000 30.000 5.000 6.000 7.000
imR“Ckba“abfa"e pro me 5000  6.000 5.000 6.000 7.000
SMA Abfélle gesamt m3 161.000 60.000 22.958 20.085 15.451

http://www.nagra.ch/g3.cms/s_page/79880/s_name/volumen

Die genauen Berechnungen finden sich in Anhang F

GREEN BUDGET GERMANY (GBG) * FORUM OKOLOGISCH-SOZIALE MARKTWIRTSCHAFT e.V. (FOS)


http://www.nagra.ch/g3.cms/s_page/79880/s_name/volumen

SEITE 8

Wechselkurs®

In dieser Studie wird nicht mit dem — in den letzten Jahren sehr volatilen — aktuellen nominalen
Wechselkurs gearbeitet, sondern auf das Konzept des ,,fairen* Wechselkurses nach der Kaufkraftpa-
ritdt zurtickgegriffen. Die aktuelle Kaufkraft des Schweizer Franken wird in verschiedenen Quellen
in der GréBenordnung von 1,35-1,40 CHF/€ angegeben.” Fiir die Zugrundelegung der Kaufkraft-
paritat spricht auch, dass in den Kostenschdtzungen 2011 des schweizerischen Bundesamtes fir
Energie (BFE) ebenfalls ein Wechselkurs von 1€ = 1,40 CHF unterstellt wird (BFE 2011g, 24).

Ergebnis: Als Umrechnungskurs des Schweizer Franken zum Euro wird ein Kurs von 1,40 CHF/€
verwendet.

b.  Annahmen und Unsicherheiten bei der Umrechnung der einzelnen Entsorgungskosten-
bestandteile

Folgende Annahmen werden bei der Ubertragung der Schweizer Kostenschatzung auf das KKW
Pyhajoki zugrunde gelegt:

e In den Schweizer Entsorgungskostenstudien wird zwischen fixen und variablen Kosten unter-
schieden.? Eine genaue Unterscheidung von fixen und variablen Kostenbestandteilen findet sich
in Anhang B. Fir die Ubertragung der variablen Kosten der schweizerischen Kostenschatzung
auf die variablen Kosten beim KKP wurden die prozentualen Anteile an den Schweizer Abfal-
len als Umrechnungsfaktoren benutzt. Dabei ergeben sich fir das Min-, das Max- und das Best-
Guess-Szenario unterschiedliche Abfallmengen und demzufolge auch unterschiedliche Um-
rechnungsfaktoren.

Fur die Kostenarten Transportlagerbehalter (TLB), Transport und Wiederaufarbeitung enthalt
die Schweizer Kostenstudie die Angabe, dass sie kraftwerksgenau berechnet werden kdnnen
(BFE 2011g, S. 8/9). Sie konnen daher eindeutig den variablen Kosten zugerechnet werden
(siehe Tabelle 6).

e Die Kosten der Wiederaufarbeitung kdnnen und durfen nicht auf das Projekt in Pyh&joki tber-
tragen werden, da die Wiederaufbereitung in Finnland gesetzlich untersagt ist. In der Schweiz
wurden insgesamt mehr als 1.100 Tonnen Brennstoff der Wiederaufarbeitung zugefiihrt (Nagra
2008, S. 7). Die Kosten der Wiederaufarbeitung werden fiir das KKW Pyhéjoki gleich ,,0° ge-
setzt, da voraussichtlich keine Wiederaufarbeitung stattfinden wirde.

e Die Hochrechnung der Fixkosten kann nur als grobe Schéatzung vorgenommen werden. Bei den
in der Kostenstudie 2011 fur die Schweizer Entsorgungskosten als fix dargestellten Kosten stellt
sich die Frage, ab welchen Mindermengen radioaktiver Abfélle auch diese Kostenkomponenten
wie stark absinken. So ist es z.B. plausibel, dass geringfiigig kleinere Mengen von Abféllen zu
kaum niedrigeren Kosten flihren. Hierbei wiirden sich nur die variablen Kosten fiir Maschinen,
Material und Arbeitskréafte verringern. Handelt es sich aber um deutlich kleinere Mengen von
Abféllen, kann man annehmen, dass insgesamt weniger Maschinen und Arbeiter zur Errichtung

Fur eine eingehende Differenzierung dieser beiden Konzepte siehe Anhang G
Siehe Kellermann 2011, S. 506, Credit Suisse 2011, S. 12, UBS 2012, S. 33

Fixe und variable Kosten werden in der Entsorgungskostenstudie des Schweizerischen Bundesamtes fiir Energie dahingehend
unterschieden, ob sie direkt einem Abfallverursacher zugerechnet werden kénnen oder nicht. Ist diese Zurechenbarkeit gege-
ben, dann handelt es sich um variable Kosten, die, dem Verursacherprinzip folgend, allein von diesem zu tragen sind. (siehe:
BFE 2011: Kostenstudie 2011 (KS11). Schatzung der Entsorgungskosten der Schweizer Kernkraftwerke, S. 20.
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der Lager nétig sind bzw. dass der Einlagerungsbetrieb entsprechend schneller zu bewerkstelli-
gen ist. Damit sinken neben den variablen Kosten auch die in der Schweizer Kostenstudie als
Fixkosten ausgewiesenen Kosten. Zudem miussen bei deutlich geringeren Entsorgungsmengen
entsprechend weniger Kammern im Endlager gebaut werden. Eine fundierte Ubertragung der
Schweizer Kostenrechnung fur ein Endlager speziell fiir das KKW Pyhéjoki ist nicht maglich.
Hier werden die fir die Schweiz als Fixkosten ausgewiesenen Kosten mit den Umrechnungsfak-
toren 0,5 bei den schwach- und mittelradioaktiven Abféllen und mit 0,9/0,8/0,5 (Min/Best-
Guess/Max) bei den hochradioaktiven Abfallen multipliziert, so dass als Ergebnis eine
Spannbreite der Kostenschatzung fir das KKW Pyhajoki resultiert. Die Kosten fur das Endla-
gersuchverfahren wurden als vollkommen fix gesetzt und folglich fir das Max-, und das Best-
Guess-Szenario mit dem Faktor 1 umgerechnet und beim Min-Szenario auf,,0° gesetzt, da die-
ses Szenario kein Suchverfahren vorsieht. Spalte 5 der Tab. Tabelle 3 (Gesamtkostentabelle)
zeigt, mit welchem Faktor der jeweilige Kostenbestandteil insgesamt multipliziert wurde.

Die nach der Schweizer Kostenschéatzung anfallenden Kosten fiir das HAA-Lager (Lager fir hoch-
radioaktive Abfélle), das SMA-Lager (Lager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle), die Ver-
packungsanlage, Transportlagerbehalter (TLB), Transport und Reinigung rechnen wir fiir das KKW
Pyhajoki um, indem wir die variablen Kosten mit den Faktoren umrechnen, die auch das Verhaltnis
der finnischen zu den Schweizerischen Abféllen beschreiben. Diese Faktoren sind bei schwach- und
mittelradioaktiven Abfallen 0,26/0,22/0,17 (Min/Best-Guess/Max) und bei den hochaktiven Abféal-
len 0,80/0,63/0,38 (Min/Best-Guess/Max). Die Fixkosten werden mit den oben stehenden Faktoren
umgerechnet. Der durchschnittliche Hochrechnungsfaktor fiir die einzelnen Kostenbestandteile
kann Spalte 5 der Tab. Tabelle 3 entnommen werden).

Die Kosten fiir die 50-jahrige Beobachtungsphase fiir das HAA-Lager von 998 Mio. CHF (vgl.
BFE 2011g, S. 31) sind eine Besonderheit des Schweizer Endlagerkonzepts und kénnen letztlich
nur in eine Hochrechnung einbezogen werden, wenn ein analoges Konzept flr das Endlager des
KKW Pyhdjoki verfolgt werden wiirde. Dennoch rechnen wir auch diesen Kostenbestandteil
von der Schweiz auf das KKW Pyhdjoki mit um, da es nicht handhabbar wére, jede einzelne
Kostenposition auf Kompatibilitat mit dem Endlagerkonzept fiir das KKW Pyhajoki zu tberpri-
fen, zumal letzteres noch nicht abschlief3end festgelegt wurde.

Die Kosten fir das Endlagersuchverfahren kénnen nicht eins zu eins Ubertragen werden. Dies
liegt zum einen daran, dass das schweizerische Konzept fur den Endlager-Auswahlprozess ein
hohes Mal an gesellschaftlicher Partizipation vorsieht und Gber drei Etappen hinweg verschie-
den Standorte ausfihrlich miteinander verglichen werden (BFE 2011l). Mit 1.802 Mio. CHF
(BFE 2011g, S. 30-31), also etwa 1.287 Mio. € ist das Endlagersuchverfahren in der Schweiz
damit vergleichsweise teurer als weniger aufwendige Verfahren. Dem gegenuber steht die An-
nahme, dass die Kosten des Suchverfahrens hohen Fixkostencharakter aufweisen, da der Such-
prozess an sich vollig unberiihrt von etwaigen Mengenverédnderungen bleibt. Um diesen Um-
stdnden Rechnung zu tragen werden die Kosten flr das Endlagersuchverfahren im Szenario mit
den geringsten spezifischen Kosten gleich ,,0¢ gesetzt, da E.ON beispielsweise ein Endlager-
standort zugewiesen wird oder Ergebnisse aus dem anderen Suchverfahren mit genutzt werden
kdnnen. Bei den anderen beiden Szenarien werden die Kosten eins zu eins aus der Schweiz
ubernommen. (siehe Anhang C und Tabelle 3).

Die Kosten fur die Zwischenlagerung sind nicht schematisch von der Schweiz auf das KKW
Pyhdjoki Ubertragbar, da in der Schweiz ein groRer Teil der Abfélle zentral zwischengelagert
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wird®, wohingegen die Abfélle des KKP komplett am Kraftwerksstandort zwischengelagert
werden mussen. Da die Errichtung eines Zwischenlager nur fir die Abfalle eines KKW propor-
tional teurer sein durfte als wenn sich mehrere KKW ein Zwischenlager teilen, ist es eine kon-
servative Annahme, zu sagen, die Kosten der Zwischenlagerung der KKP-Abfalle werden im
selben Verhaltnis wie die Abfallmenge im Vergleich zur Schweiz ausfallen. Fur die Umrech-
nung haben wir jeweils eine Formel angewendet, bei der das Verhaltnis der hochradioaktiven
Abfélle doppelt und das Verhaltnis der schwachradioaktiven Abfélle einfach gewichtet wird, da
die Zwischenlagerung der hochradioaktiven Abfalle einen grof3eren Einfluss auf die Gesamtkos-
ten der Zwischenlagerung hat.”

c.  Ergebnis in absoluten Zahlen

Unter der Annahme von 30 Jahren Laufzeit und einer Installierte Leistung von 1.600 MW fir das
Szenario mit den geringsten absoluten Gesamtkosten und einer Laufzeit von 60 Jahren und einer
installierten Leistung von 1.700 MW im Szenario mit den hochsten absoluten Gesamtkosten erge-
ben sich flr das KKW Pyhéjoki Kosten der Entsorgung in Hohe von 6,4 Mrd. € bis 8,6 Mrd. € mit
Endlagersuchverfahren und Kosten in Héhe von 4,9 Mrd. € bis 7,3 Mrd. € ohne Endlagersuchver-
fahren.

Néheres zum Schweizer Zwischenlagerkonzept in Anhang D
SMA aus KKP 2 (HAA aus KKP)
SMAin CH HAAin CH

10 Umrechnungsfaktor = 3
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Tabelle 3 Berechnung der gesamten Entsorgungskosten des KKW Pyhé&joki bei Umrechnung der Schweizer
Kostenschatzungen
@ (@3] (©) 4) (©) (6) @)
Gesamt- Anteil Anteil | Durchschnitt- | Gesamtkosten | Gesamtkosten
kosten | in Mrd. € | variabler | fixer licher Um- FIN mit FIN ohne
CHin bei Kurs | Kosten | Kosten | rechnungs- |Suchverfahren |Suchverfahren
Mrd. CHF| 1,40 faktor * in Mrd. € * in Mrd. € *
CHF/€
A, [Avischenlager 2,8 2,0 100% % |06 - 03| 12 - 06| 12 - 06
" |SMA + HAA ' : 0 ° : : ' : : :
Kosten fur SMA 2,6 1,9 5% 95% 08 - 08 14 - 14 09 - 09
1.|ST SMA ohne 2,6 18 4% 9%% | 05 - 05|09 - 09|09 - 09
Scuhverfahren
1. a.|Suchverfahren 0,7 0,5 0% 100% 10 - 10 05 - 05 00 - 0,0
2.|Transport 0,1 0,0 100% 0% 02 - 01] 00 - 00§00 - 00
Kosten fir o o
C. HAA/L MA 10,6 7,6 44% 56% 0,7 0,4 | 50 3,0 | 42 2,2
1.[GT HAA/LMA 4,0 2,9 7% 93% 09 - 05| 26 - 14|89 - 14
2.|Suchwerfahren 1,1 0,8 0% 100% 10 - 10|08 - 08|00 - 00
Verpackungsanlage o 0
3. BE+HAA 1,4 1,0 29% 71% 09 - 05|09 - 05|09 - 05
4.|TLB 0,8 0,6 100% 0% 08 - 04 05 - 0,2 05 - 02
5.|TLB-Reinigung 0,2 0,2 44% 56% 09 - 04 01 - 01 01 - 01
6.|Transport 0,2 0,1 100% 0% 08 - 04 01 - 01 01 - 01
7.|Wiederaufbereitung 2,8 2,0 100% 0% 00 - 0,0 00 - 0,0 00 - 00
D. |Gesamtkosten 16,0 11,4 20% 80% 08 - 06 86 - 64 73 - 49
* Unterer Wert der Spannbreite: Fixkosten der Schweiz werden mit Faktor 0,5 fur SMA und HAA umgerechnet
Oberer Wert der Spannbreite: Fixkosten der Schweiz werden mit Faktor 0,5 fiir SMA und 0,9 fiir HAA umgerechnet
Bei den variablen Kosten werden die konkreten prozentualen Anteile der Abfallmengen im Verhaltnis zur Schweiz als
Umrechnungsfaktoren herangezogen.
Die Kosten fiir das Endlagersuchverfahren werden in allen Szenarien als absolut fix gesetzt. Ihre Héhe ist vollkommen
unabhéngig von der Menge der radioaktiven Abfélle.
Hellgrin markiert: Es liegen spezifische Erkenntnisse bzw. Annahmen fiir das KKW Pyhgjoki vor, die die schematische
Anwendung von Hochrechnungen ersetzen
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d. Ergebnisin Cent pro Kilowattstunde erzeugter Strommenge (spezifische Kosten)

Betrachtet man die Kosten fir Stilllegung, Rickbau und Entsorgung pro Kilowattstunde erzeugter
Strommenge ergeben sich folgende Werte fur die Schweiz, Deutschland und das KKW Pyhgjoki im
Vergleich:

Tabelle4  Vergleich der Kosten pro kWh inklusive Risikozuschlagen und Vorsorge

6,0

5,0 i

4,0 —

3,0 — Max (Hohe Kosten)

Best Guess

in €-Cent/kwh

Min (Geringe Kosten)

0,0 . . |
Deutschland Schweiz E.ON-Neubauprojekt

Finnland {(KKW

Pyhojaki - KKP)

Hinweis: Fir Deutschland wird hier nur die mittlere Best-Guess-Schatzung darstellt; in der FOS-
Studie zu den Kosten fur Stilllegung/Riickbau und Entsorgung und Deutschland werden ebenfalls
zwei weitere Szenarien unterschieden.
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I1l. ANHANG:

A. Aufbau, Berechnungsgrundlage und Methodik der Schweizer Kostenstudien
In der Schweiz gibt es vier Kernkraftwerke mit insgesamt fiinf Leistungsreaktoren.™

Dem Verursacherprinzip folgend missen die Betreiber fiir die Kosten der Entsorgung der radioakti-
ven Abfalle, der Nachbetriebsphase sowie Stilllegung und Riickbau dieser KKW aufkommen. Die
Schweizer Kostenstudien dienen in erster Linie der Bemessung der Beitrdge, die die Kraftwerksbe-
treiber in den Stilllegungsfonds und den Entsorgungsfonds zu entrichten haben (ndheres dazu in
FOS 2012, Abschnitt 7 und in BFE 2011a-c) sowie der Bemessung der Riickstellungen der Betrei-
ber fur die Kosten, die noch wahrend der Betriebsphase anfallen. Die Kostenschatzungen erfolgen
kraftwerksgenau, d. h. jedem Kraftwerk wird ein individueller Anteil an den Gesamtkosten zuge-
wiesen. Zusétzlich werden die Kosten fiir den Bund, der die Entsorgung der radioaktiven Abfalle
aus Medizin, Industrie und Forschung tbernimmt, berechnet. Es handelt sich bei den Kostenstudien
um umfassende Schéatzungen der Stilllegungs- und Entsorgungskosten, die geméal3 Art. 4 der Ver-
ordnung tber den Stilllegungs- und den Entsorgungsfonds (SEFV) alle funf Jahre erfolgen mus-
sen.’? Mit der Aktualisierung der Stilllegungs- und Entsorgungskostenstudien werden jeweils auch
die Kosten fur die sogenannte Nachbetriebsphase neu geschatzt, welche die Kernkraftwerke direkt
bezahlen und fiir die sie ebenfalls Riickstellungen zu bilden haben (BFE 2011d, S. I).

Demzufolge besteht die Kostenstudie 2011 aus drei Teilstudien:

- Schatzung der Entsorgungskosten der Schweizer Kernkraftwerke (BFE 2011g)

- Schétzung der Stilllegungskosten der Schweizer Kernkraftwerke. (BFE 2011e)

- Schatzung der Kosten der Nachbetriebsphase der Schweizer Kernkraftwerke (BFE 2011f)
Zusammengefasst werden die Kostenstudien in einem Mantelbericht (BFE 2011d).

Grundlage ist das im Jahr 2008 verabschiedete Entsorgungsprogramm®® mit dem dazugehorigen
Zwischen- und Endlagerkonzept (vgl. FOS 2012, Abschnitte 3 und 4). Es wird eine jeweilige Lauf-
zeit von 50 Jahren bei den KKW angenommen (BFE 2011d, S. 2).

Die Kostenstudie 2011 wurde von swissnuclear — der Fachgruppe Kernenergie der grof3en schwei-
zerischen Stromversorger — im Auftrag der Kommission des Entsorgungs- und des Stilllegungs-
fonds erstellt und wird vom Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) tberpriift (BFE
2011d, S. 4).

Im Folgenden wird naher auf die Kostenstudie zu den Entsorgungskosten der Schweizer Kern-
kraftwerke eingegangen.

1 KKW Beznau 1 und 2: je 380 MWel, KKW Gosgen: 1035 MWel, KKW Leibstadt: 1220 MWel, Muhleberg: 390 MWel;

Summe 3.405 MWe (Quelle: http://www.ensi.ch/de/kernanlagen/kernanlagen-in-der-schweiz/)

12 . . - . )
Im Vergleich zur Kostenstudie 2006 sind die Gesamtkosten um etwa 10% gestiegen, was unter anderem auf verénderte regu-

latorische, gesellschaftliche und technische Rahmenbedingungen, sowie Erfahrungen mit Stilllegungsprojekten im Ausland
zuriickzufihren ist. Die ndchste Kostenstudie wird turnusgemaf im Jahr 2016 erscheinen (BFE 2011e, S. 11).

1 Siehe http://www.bfe.admin.ch/radioaktiveabfaelle/01274/01280/01286/05186/index.html?lang=de&dossier id=02828
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B. Struktur der Entsorgungskosten in der Schweizer Entsorgungskostenstudie 2011
In der Schweiz gibt es vier Kernkraftwerke mit insgesamt fiinf Leistungsreaktoren.**

Die gesamten Entsorgungskosten werden in der Schweiz aktuellen Schatzungen zufolge etwa 16,7
Milliarden CHF betragen (BFE 2011g, 51).%

Tabelle 5 enthélt die Gesamtkosten einschliellich der bis 2010 schon angefallenen Kosten.

Aus den Kostenstudien ist bei den meisten Positionen die Zuordnung zu hoch radioaktiven Abfallen
(HAA) bzw. schwach und mittel radioaktiven Abfallen (SMA) mdglich. Transport- und Lagerbe-
hélter (TLB), Reinigung der TLB und die Verpackungsanlage sind ausschlieBlich den HAA zure-
chenbar. Die Transportkosten entfallen anteilig auf SMA (50 Mio. CHF) und HAA (189 Mio. CHF)
(BFE 2011g, S. 38). Nur bei den Kosten fiir Zwischen- und Nasslagerung wird in den Kostenstudi-
en keine Aufteilung auf HAA/LMA und SMA vorgenommen.

Im Einzelnen stellt sich die Struktur der Kosten wie folgt dar:

Tabelle 5 Summe und Struktur der Entsorgungskosten in der Schweiz

in Mio CHF | €/CHF | in Mio €
A. |Kosten Zwischenlagerung HAA und SMA 2.783 1.988
B. |Kosten fir SMA 3.330 2.379
1. |GT SMA 3.280 2.343
davon Kosten bis zur Standortentscheidung 776 554
davon Kosten nach der Standortentscheidung 2.504 1.789
2. |Transporte 50 36
C. [Kosten fur LMA/HAA 10.601 7.572
1. |GT LMA/HAA 5.122 3.659
davon Kosten bis zur Standortentscheidung 1.016 1.4 725
davon Kosten nach der Standortentscheidung 4.106 2.933
2. [Verpackungsanlage 1.416 1.011
davon Kosten bis zur Standortentscheidung 9 6
davon Kosten nach der Standortentscheidung 1.407 1.005
3. |TLB 848 606
4. [Transporte 189 135
5. |TLB-Reinigung 231 165
6. [Wiederaufarbeitung 2.795 1.996
D. |Gesamtkosten 16.714 11.939

Quelle: BFE 2011g, S. 29-31 sowie eigene Berechnungen

Weiter werden in der Entsorgungskostenschatzung 2011 des schweizerischen Bundesamtes fiir
Energie fixe und variable Kosten dahingehend unterschieden, ob sie direkt einem Abfallverursacher
zugerechnet werden kénnen oder nicht. Ist diese Zurechenbarkeit gegeben, dann handelt es sich um
variable Kosten, die, dem Verursacherprinzip folgend, allein von diesem zu tragen sind. Die Vertei-
lung von fixen und variablen Kosten stellt sich wie folgt dar:

1 KKW Beznau 1 und 2: je 380 MWel, KKW Gosgen: 1035 MWel, KKW Leibstadt: 1220 MWel, Muhleberg: 390 MWel;

Summe 3.405 MWe (Quelle: http://www.ensi.ch/de/kernanlagen/kernanlagen-in-der-schweiz/)

15 - . . . . x
Die hier ausgewiesenen Gesamtkosten unterscheiden sich von den in den zusammenfassenden Faktenbléttern und dem Man-

telbericht zu den Kostenstudien (BFE 2011e, S. 5 und BFE 2011g, S. 1I) angegebenen Gesamtkosten in Hohe von 15.970
Mio. CHF da sie auch den Entsorgungskostenanteil des Bundes in Héhe von 744 Mio. CHF enthalten.
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Tabelle6  Anteil fixer und variabler Kosten an den Gesamtkosten der Entsorgung

Variable Kosten [Variable Kosten |Fixkosten in Fixkosten in

in Mio. CHF in Prozent Mio. CHF* Prozent
TLB 848 100% 0 0%
Transport 239 100% 0 0%
Zwischen- und Nasslager 2.783 100% 0 0%
Wiederaufarbeitung 2.795 100% 0 0%
GT SMA 143 4% 3.137 96%
GT HAA/LMA 343 7% 4.779 93%
Verpackungsanlage 407 29% 1.009 71%
TLB-Reinigung 101 44% 130 56%
Gesamtkosten 7.659 46% 9.055 54%
* Die Kompensationen fir die Standortgemeinden der beiden Geologischen Tiefenlager wurden als
Fixkosten gesetzt, da diese weitgehend unabhangig von den eingelagerten Mengen anfallen.

Quelle: BFE 2011g, S. 34-49

C. Struktur der Entsorgungskosten in der Schweizer Entsorgungskostenstudie 2011

Die Schweiz hat 2008 einen Endlager-Auswahlprozess mit sechs potenziell geeigneten Standortre-
gionen und einer breiten Offentlichkeitsbeteiligung eingeleitet. Die Standortsuche erfolgt in drei
Etappen und wird rund zehn Jahre dauern. Frithestmoglicher Termin fur eine Inbetriebnahme des
Endlagers fur hoch radioaktive Abfalle ist das Jahr 2040 (BFE 20111), wobei in den Materialien des
schweizerischen Bundesamtes fiir Energie (BFE) auch spétere Termine — bis hin zum Jahr 2050
(BFE 2011g, S. 16) — genannt werden. Die Gesamtkosten fiir das Endlagersuchverfahren in der
Schweiz in Hohe von 1.802 Mio. CHF verteilen sich wie folgt auf die einzelnen Komponenten und
Zeitabschnitte:

Tabelle 7 Kosten fiur das Endlagersuchverfahren in der Schweiz

Anteil an den

In Mio. CHF €/CHF In Mio. € Gesamtkosten
Standortwahl und Rahmen-
bewilligung SMA-Lager 336 240 19%
Standortwahl und Rahmen-
bewilligung HAA/LMA-Lager 439 314 24%
Standortwahl und Rahmen- 1,40
bewilligung Verpackungsanlagen 9 6 0%
Gesamtkosten ab 2011 784 560 44%
Bereits angefallene Kosten 1.018 727 56%
Gesamtkosten 1.802 1.287 100%,

Quelle: BFE 2011g, S. 29-31

GREEN BUDGET GERMANY (GBG) * FORUM OKOLOGISCH-SOZIALE MARKTWIRTSCHAFT e.V. (FOS)



SEITE 16

D. Das Schweizer Zwischenlagerkonzept

Bevor die radioaktiven Abfalle der Endlagerung zugefihrt werden kénnen, miissen sie zwischenge-
lagert werden. Dies geschieht in der Schweiz auf folgende Art und Weise:*°

Die Betriebs- und Reaktorabfalle der KKW werden entweder direkt bei den Kraftwerken oder in
einem zentralen Zwischenlager, genannt ZWILAG, zwischengelagert. Abfalle aus Medizin, Indust-
rie und Forschung (MIF) kommen in das sogenannte Bundeszwischenlager (BZL) auf dem Gelande
des Paul-Scherrer-Instituts (PSI), das zu den Eidgendssischen Technischen Hochschulen gehort.
Zusatzlich gibt es am Kernkraftwerk Beznau noch ein Zwischenlager fur hoch radioaktive Abfélle
mit dem Namen ZWIBEZ, in dem die Abfélle dieses KKW zwischengelagert werden.

Um die abgebrannten Brennelemente in Transport- und Lagerbehalter (TLB) einbringen zu kdnnen,
mussen diese vorher entweder in den Brennelementebecken der KKW oder im Falle des KKW
Gosgen im angegliederten Nasslager des Kraftwerks (KKG-Nasslager) abgekihlt werden. Die Er-
richtung des KKG-Nasslagers wurde nétig, da das KKG langfristig nicht Giber genug eigene Kapazi-
taten zur AbkUhlung der verbrauchten Brennelemente verfigt und zudem so direkt nach
AuBerbetriebnahme des Kraftwerks mit dessen Stilllegung begonnen werden kann, da die Brenn-
elemente nicht im Kraftwerk verbleiben missen. Das KKG-Nasslager verfligt im Endausbau tber
eine Kapazitdt von bis zu 1.000 Brennelementen (Areva, S. 3-4). Es wurde von 2002 bis 2008 er-
richtet und wird voraussichtlich von 2008 bis 2046 in Betrieb sein. Dabei fallen Kosten in Hohe von
157 Mio. CHF an (BFE 2011g, S.16 und 28). Diese sind komplett vom KKG zu tragen (BFE 2006,
S. 7 Anhang). Auch fur die Abfélle aus der Wiederaufarbeitung und die Stilllegungsabfélle sind im
ZWILAG und im ZWIBEZ entsprechende Kapazitaten vorgesehen. Das ZWILAG (bernimmt zu-
séatzlich noch Aufgaben der zentralen Abfallbehandlung von schwach und mittel radioaktiven Ab-
fallen.

Die Zwischenlagerung erfolgt insgesamt so, dass die Abfélle ohne weitere Eingriffe in Endlagerbe-
hélter verpackt und anschlieend in die geologischen Tiefenlager verbracht werden kénnen. Dabei
bleiben die Abfélle solange in den Zwischenlagern, bis die Tiefenlager fertig gestellt sind und die
Wirmeleistung der hoch radioaktiven Abfalle (HAA)' ausreichend abgeklungen ist. Das schweize-
rische Konzept sieht flexible Betriebszeiten fiir die Zwischenlager vor, um auf eventuelle Verzdge-
rungen beim Bau der Tiefenlager oder eine Verlangerung der Kraftwerkslaufzeiten reagieren zu
kénnen. Fur den Transport in die geologischen Tiefenlager sollen die Abfélle in geeignete Trans-
portbehalter verladen werden. Hierbei sollen fir die abgebrannten HAA (insbesondere Brennele-
mente) die bereits vorhandenen TLB verwendet werden. Dazu ist es allerdings zwingend nétig, dass
diese Behélter erneut zertifiziert werden kdnnen, ansonsten bedarf es neuer Behalter. Zudem ist fir
den Transport die entsprechende Infrastruktur mit Spezialfahrzeugen und —Maschinen fur Be- und
Entladung der Transportbehalter und flr den Transport per Schiene und Stral3e bereitzustellen. Die
Betriebszeiten und Kapazitdten der einzelnen Zwischenlager stellen sich voraussichtlich wie folgt
dar:

Fur die folgenden Ausfiihrungen siehe Nagra 2008, S. 65-67.

17 . o . . .
HAA umfassen die Brennelemente sowie die Abfalle aus der Wiederaufarbeitung (Glaskokillen).

http://www.nagra.ch/g3.cms/s_page/79850/s_name/hochaktiveabfaelle
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Tabelle8  Betriebszeiten und Kapazitaten der Zwischenlager™®
Voraussichtliche | Kapazitatin m3 | erwartete maximale
Betriebszeit Auslastung in %

1| Standortzwischenlager > 8.655
davon KKB/ZWIBEZ SMA 1970-2025 4.200 100
davon KKG 1979-2034 590 87
davon KKL 1984-2039 2.515 92
davon KKM 1972-2027 1.350 100
davon ZWIBEZ HAA 2008-2062 48* 96
davon KKG-Nasslager 2008-2046 1000** <100

2 | Zentrale Zwischenlager > 42.200
davon BZL 1992-2050 4.200 98
davon ZWILAG SA 2005-2065 27.000 15
davon ZWILAG MA 2000-2065 11.000 68
davon ZWILAG HAA 2000-2065 200-236* 75-88

3 | Gesamt > 50.855

Quelle: Nagra 2008, S. 65-67

Alle im Schweizer Zwischenlagerkonzept vorgesehenen Zwischenlager wurden bis spétestens Ende
2008 fertig gestellt und befinden sich bereits in Betrieb (BFE 20119, S.16). Die meisten Kosten fur
die Zwischenlager fallen aber nicht fur den Bau, sondern fiir den Betrieb, die Instandhaltung und
die Stilllegung der Lager an. So sind bis zum Jahr 2010 fir die Zwischenlager in der Schweiz ins-
gesamt Kosten in Hohe von 1,128 Mrd. CHF angefallen. Von 2011 bis zum Abschluss der Stillle-
gungs- und Riickbauarbeiten werden die Lager aber noch Kosten von 1,898 Mrd. CHF verursachen
(BFE 2011g, S. 41/42).

Insgesamt liegen bei den Zwischenlagern in der Schweiz die Betriebskosten mit 1,690 Mrd. CHF
hoher als die Investitionskosten in Héhe von 1,092 Mrd. CHF.*

18

19

Legende:

- BZL = Bundeszwischenlager; zentrales Zwischenlager fiir Abfalle aus Medizin, Industrie und Forschung
- KKB = Kernkraftwerk Beznau; hier: eigene Zwischenlagerkapazitaten des Kraftwerks

- ZWIBEZ SMA = Teil fiir schwach-/ mittelaktive Abfélle im an das KKB angegliederten Zwischenlager
- KKG = Kernkraftwerk Gosnau-Déniken; hier: eigene Zwischenlagerkapazitaten des Kraftwerks

- KKL = Kernkraftwerk Leibstadt; hier: eigene Zwischenlagerkapazitaten des Kraftwerks

- KKM = Kernkraftwerk Mihleberg; hier: eigene Zwischenlagerkapazitaten des Kraftwerks

- ZWILAG SA = Teil fir schwachaktive Abfalle im zentralen Zwischenlager am Standort Wirenlingen

- ZWILAG MA = Teil fur mittelaktive Abfalle im zentralen Zwischenlagers am Standort Wiirenlingen

- ZWILAG HAA = Teil fiir hochaktive Abfélle im zentralen Zwischenlagers am Standort Wiirenlingen

- ZWIBEZ HAA = Teil flir hochaktive Abfalle im an das KKB angegliederten Zwischenlager

- KKG-Nasslager = Abkihlungslager fur verbrauchte Brennelemente des Kernkraftwerks Gdsgen-Déaniken

Betriebskosten (Jahreskosten) umfassen nach BFE 2011g (S.10) die gesamte betriebliche Tatigkeit inklusive Unterhalt der

Anlagen, Betriebsmittel, Personalaufwand, Administration/Verwaltung und Finanzierung. Weiter heift es ,,Fur die Anwen-
dung der Kostenverteilschliissel miissen sowohl Investitions- als auch Betriebskosten in ihre festen und variablen, d.h. einem
Anlagennutzer direkt zuteilbare Anteile zerlegt werden [...]. Variable, einem Nutzer direkt zurechenbare Investitionskosten
fallen beim Zwilag nicht an* (S. 21)

Dies impliziert, dass fiir Betriebs- und Investitionskosten eine andere Trennlinie gezogen wird als fiir variable und fixe Kos-
ten. Nur die Investitionskosten des ZWILAG haben vollstandig Fixkostencharakter.
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Tabelle9  Kosten der Zwischenlagerung in der Schweiz

Tab.: Kosten der Zwischenlagerung in der Schweiz
in Mio CHF | €/CHF in Mio. €
Kosten bis 2010 885 738
Kosten ab 2011 1.898 1.582
Gesamtkosten 2.783 2.319
davon 1,2
Investitionskosten 1.092 910
davon
Betriebskosten 1.690 1.408

Quelle: BFE 2011g, S. 41/42

E. Das Schweizer Konzept fur die Endlagerung

Am 2. April 2008 hat der Schweizer Bundesrat den Konzeptteil des Sachplans ,,Geologische Tie-
fenlager™ verabschiedet. Ziel des Schweizer Endlagerkonzeptes ist die Umsetzung einer ,, kontrol-
lierten geologischen Langzeitlagerung*, also einer Verbindung von Endlagerung und
Riickholbarkeit.?’ Zur Erreichung dieses Ziels sieht das Konzept die Errichtung eines Lagers fiir
hoch radioaktive und langlebige mittel radioaktive Abfalle (HAA/LMA) in einer Tiefe von 400-900
Meter und eines Lagers fiir schwach und mittel radioaktive Abfélle in einer Tiefe von 200-800 Me-
ter vor. Diese beiden Lager kdnnen (aber mussen nicht) am selben Standort errichtet werden, da sie
unterschiedliche Anforderungen an die sie umgebende Geologie haben (Nagra 2008, S.19 und BFE
2011j). Die beiden Lager sollen durch mehrfache technische und naturliche Barrieren gesichert
werden und lassen sich wiederum in den Testbereich, das Pilotlager und das Hauptlager unterteilen.

Geplant ist, dass im Jahr 2022 die endgltige Bewilligung flr den Bau der beiden Lager vorliegt.
Im Jahr 2023 soll mit dem Bau der Testbereiche, auch Felslabore genannt, begonnen werden. Die
Felslabore dienen dazu, die Untersuchungen im Hinblick auf den Bau und Betrieb des Lagers
durchzufthren. Diese Untersuchungen werden teilweise auch wahrend des Betriebs der Einlagerung
und der anschlieRenden Beobachtungsphase fortgefuihrt. Der Bau der Felslabore dauert drei (SMA-
Lager) bzw. sechs (LMA/HAA-Lager) Jahre.

AnschlieBend sollen vier Jahre lang (SMA-Lager) bzw. acht Jahre lang (HAA/LMA-Lager) Daten
untertage in den Felslaboren erhoben und ausgewertet werden.

Im Jahr 2032 (SMA-Lager) bzw. im Jahr 2044 soll dann der eigentliche Bau der Endlager und der
Verpackungsanlage fir die verbrauchten Brennelemente und hoch radioaktiven Abfalle aus der
Wiederaufarbeitung beginnen. Als erstes sollen die sogenannten Pilotlager errichtet werden. Diese
gleichen dem jeweiligen Hauptlager, sind aber rdumlich von diesem abgegrenzt. Zweck des Pilotla-
gers ist es, das Verhalten des Barrierensystems anhand einer kleinen représentativen Abfallmenge
zu Uberwachen. Das Pilotlager ist der Bereich, in dem die ersten Abfélle eingelagert werden, um
einen moglichst langen Uberwachungszeitraum zu erreichen.

Das BFE spricht von Riickholbarkeit und Reversibilitat. Allerdings wohl nur fiir die Dauer der Beobachtungsphase: ,,Nach
Abschluss des Einlagerungsbetriebs ist eine langere Beobachtungsphase gesetzlich vorgeschrieben, wéahrend der die Abfalle
ohne grossen Aufwand wieder zuriickgeholt werden konnen® (BFE 2008a, S. 13).
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Die Einlagerung der radioaktiven Abfalle soll im SMA-Lager im Jahr 2035, im HAA/LMA-Lager
im Jahr 2050 beginnen.

Nach Abschluss der Einlagerungsarbeiten ist eine etwa 50 Jahre dauernde Beobachtungsphase vor-
gesehen (SEFV Art. 3), die aber bei Bedarf auch zeitlich angepasst werden kann. Wéahrend der gan-
zen Beobachtungsphase missen das Pilotlager zuganglich und die Ruckholung der Abfélle auch aus
den Hauptlagern mit vertretbarem Aufwand mdglich sein. Das soll durch die Verwendung von spe-
ziellem Mortel und geeigneten Lagerbehéltern gewdhrleistet werden. Die Hauptlager sollen mitt-
lerweile schon verschlossen sein. Nach Abschluss der Beobachtungsphase soll nach Anordnung des
Verschlusses durch den Bundesrat die Anlage vollstandig verschlossen und versiegelt werden; an-
schlieBend wird voraussichtlich die Uberwachung von der Oberflache weitergefiinrt (Nagra 2008,
S. 24/25 und 34/36).

Wenn diese Phase beendet ist, sollen auch die Pilotlager und die Gesamtanlage verschlossen wer-
den. Der geplante Zeitraum daflr sind die Jahre 2099-2101 (SMA-Lager) bzw. 2114-2116
(HAA/LMA-Lager) (BFE 2011g, S. 16). Auch nach Verschluss der Gesamtanlage sollen die Abfél-
le aus den Tiefenlagern zurtickgeholt werden kdnnen, was allerdings mit deutlich héherem techni-
schen und finanziellen Aufwand verbunden sein wirde (BFE 2011j). So wirde die Rickholung
(bzw. im deutschen Sprachgebrauch die Bergung)?! aus den bereits verschlossenen Tiefenlagern in
etwa so viel kosten wie Bau und Betrieb der Anlagen zusammen.?

21 . .
In Deutschland unterscheidet das Bundesamt fiir Strahlenschutz zwischen Riickholung und Bergung und erldutert den Unter-

schied wie folgt (BfS 2011b): “Ruckholbarkeit ist eine Anforderung an das zu planende Endlagersystem und bedeutet, dass
die Abfallgebinde mit den darin enthaltenen radioaktiven Abfallen auf den noch zugénglichen bzw. neu herzurichtenden Stre-
cken und den vorhandenen Schachten zuriickgeholt und wieder nach iibertage gebracht werden kénnen.

Bergbarkeit: “Die Endlagerbehdlter miissen so beschaffen sein und so endgelagert werden, dass nach Abschluss der Einla-
gerungsbetriebsphase eines Endlagers und nach Abschluss der StilllegungsmalRnahmen mit Verschluss samtlicher Zugangs-
strecken, Schachte oder Rampen wahrend weiterer 500 Jahre die Endlagerbehalter mit den Abfallen gegebenenfalls wieder
geborgen werden kénnen. Diese Anforderung richtet sich an die Endlagerbehalter, deren technische Integritét tber diesen
Zeitraum zur Gewdhrleistung der Handhabbarkeit erhalten bleiben muss.

2 Auf den Infoseiten des BFE heil’t es im Wortlaut

(http://www.BFE.admin.ch/radioaktiveabfaelle/01274/01280/01286/05187/index.html?lang=de,
Abruf 20.12.2011, Stand laut BFE 30.11.2011):

“Langfristig muss der dauernde Schutz von Mensch und Umwelt durch passive Barrieren sichergestellt sein, d. h. ohne
menschliches Zutun. Geologische Tiefenlager werden schrittweise verfillt und so in einen passiv sicheren Zustand tberfuhrt.
Wahrend dieser Zeit ist eine erleichterte Riickholung der Abfélle mdglich. Die radioaktiven Abfélle kdnnen auch nach dem
Verschluss aus einem geologischen Tiefenlager zuriickgeholt werden. Dies ware allerdings mit einem grdsseren finanziellen
und technischen Aufwand verbunden.

Das Konzept fiir eine allfallige Riickholung der Abfalle wird durch den Betreiber des Lagers mit dem Baubewilligungsgesuch
fir das geologische Tiefenlager vorgelegt.

Bei Tiefenlagern fiir schwach- und mittelaktive Abfélle sowie fiir hochradioaktive Abfélle fallen 1,66 Milliarden bzw. 2,88
Milliarden Franken fiir Bau und die Einlagerung an. In dieser Gréssenordnung diirften sich auch die Kosten fiir die voll-
stdndige Riickholung der Abfille aus einem verschlossenen Tiefenlager bewegen.
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Tabelle 10  Zeitplan fur Planung, Bau und Betrieb der geologischen Tiefenlager

SMA-Lager HAA/-LMA-Lager
Dauer in Dauer in

wvon bis Jahren von bis Jahren
Standortwahl 2011| 2018 8| 2011| 2018 8
Rahmenbewilligungen 2019 2022 4 2019 2022 4
Bau Felslabore 2023| 2026 4] 2023 2030 8
Datenerhebung untertage 2027| 2031 5| 2031 2043 13
Bau Lager 2032| 2034 3| 2044| 2049 6
Bau Verpackunsanlage 2044 2049 6
(Verpackungs-) und
Einlagerungsbetrieb 2035 2049 15| 2050| 2064 15
Stilllegung
Verpackungsanlage 2065| 2065 1
Verschluss der Hauptlager
und Beobachtungsphase 2050| 2099 50| 2065 2114 50
Verschluss der Gesamtanlage
inkl. Pilotlager 2100f 2101 2| 2115| 2116 2

Quelle: BFE 2011g, S. 16

Nach Abschluss der ersten Phase des Endlagersuchprozesses stehen in der Schweiz noch sechs po-
tenzielle Standorte zur Wahl. Bei all diesen Standorten ware das Wirtsgestein ein Tongestein, ge-
nauer: Opalinuston, Brauner Dogger oder Effinger Schichten (BFE 2010, S. 12-22). Vorzige des
hohen Tonmineralgehaltes sind dabei ein hoher Grad an Selbstabdichtung bei Rissen, eine grofie
Oberflache fir die Bindung radioaktiver Stoffe und nahezu wasserundurchlassige Verhaltnisse in
der Umgebung eines solchen Lagers. Fur ein Lager fir hoch radioaktive und langlebige mittel radi-
oaktive Abfalle kommt in der Schweiz nur noch Opalinuston als Wirtsgestein in Frage. Dieses etwa
180 Millionen Jahre alte Tongestein weist besonders gute Isolations- und Abdichtungseigenschaften
auf. Es kommt in der Schweiz mit einer Méachtigkeit von bis zu 100 Metern vor und die geologi-
schen Vorgénge, die die geologische Struktur des Gesteins bestimmen, lassen sich tiber hunderte
von Millionen Jahren zurtickverfolgen, wovon man sich eine bessere Prognostizierbarkeit zukunfti-
ger Entwicklungen verspricht. Zudem ist es von gering durchldssigen tonig-mergeligen Schichten
uber- und unterlagert (BFE 2011Kk).
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Tabelle 11 Schematische Darstellung eines HAA/LMA und eines SMA-Lagers

Schematische Darstellung eines
HAA/LMA/BE-Lagers

Schematische Darstellung eines SMA-Lagers

Lagerstollen BE/HAA

Lagertunnel LMA

Lagerkaverne SMA

Quelle: Nagra 2008, S. 26

Quelle: Nagra 2008, S. 60
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F.

Erlauterungen zur Berechnung der spezifischen Entsorgungskosten

e Zeile 1 . Installierte Leistung noch riickzubauender KKW*: Die Angabe iiber die Gesamtleis-

tung der fiinf Schweizer KKW stammt vom BFE?. In Deutschland wird die installierte Leis-
tung aller 23 westdeutschen kommerziellen KKW einbezogen, die sechs vor 2011 stillgeleg-
ten KKW werden aufgrund ihrer kiirzeren Laufzeiten allerdings nur anteilig geméall dem ge-
schatzten noch ruckzubauenden bzw. zu entsorgenden Anteil. Insgesamt wird von einer
noch rickzubauenden KKW-Installierte Leistung von rund 23.300 MW bzw. 19 noch voll
rickzubauenden KKW ausgegangen. Bei der Leistung des KKW Pyhéjoki gehen wir davon
aus, dass entweder ein Reaktor des Typs EPR mit 1.700 MW installierter Leistung oder ein
ABWR mit 1.600 MW zum Einsatz kommt.

e Zeile 2 ,,Anzahl noch riickzubauender KKW*: Fiir Deutschland siehe Erkldrung zu Zeile 4.

Die Angaben zur Schweiz stammen vom BFE. Beim KKW Pyhéjoki handelt es sich um nur
ein Kraftwerk.

e Zeile 4 ,,Laufzeit in Jahren“: In den Schweizerischen Kostenstudien geht man von einer Lauf-

zeit von 50 Jahren der einzelnen KKW aus (BFE 2011d, S. 2), in Deutschland werden die
neueren Reaktoren durch den beschlossenen Atomausstieg auf eine durchschnittliche Lauf-
zeit von 32 Jahren kommen. Fir das KKW Pyhgjoki nehmen wir im gunstigsten Fall an,
dass es auf eine Laufzeit von 60 Jahren kommt. Technische Probleme oder politische Ent-
scheidungen koénnten die Laufzeit aber auch auf 50 (Best-Guess) oder 30 Jahre (Max) ver-
kirzen.

o Zeile 5 ,Verfligbarkeit™: Die Arbeitsverfiigbarkeit ist eine Kennzahl, die auf die Zuverléssig-

keit eines Kernkraftwerks hinweist. Dabei werden die Stromproduktion, die in einem be-
stimmten Zeitraum (z. B. ein Jahr) unter Bericksichtigung der geplanten Minderproduktion
(Stillstande wegen Revisionsarbeiten) und der ungeplanten Minderproduktion (Leistungsre-
duktionen oder Stillstdnde aufgrund technischer Fehler oder klimabedingter Kuhlwasserrest-
riktionen) moglich war und die Stromproduktion, die im selben Zeitraum theoretisch ans
Netz hatte abgegeben werden kdnnen, wenn das Kernkraftwerk ununterbrochen auf maxi-
maler Leistung in Betrieb gewesen ware (Nennarbeit) ins Verhaltnis gesetzt.”* Die besten
deutschen Kraftwerke (Neckarwestheim Il und Emsland) weisen (ber ihre gesamte Laufzeit
hinweg eine Verfiigbarkeit von knapp Uber 93% auf, der Schnitt aller Kraftwerke liegt aller-
dings bei etwa 85%, da einige Kraftwerke auch Verfugbarkeitswerte von weniger als 80%
aufweisen.”® Auch in der Schweiz liegt der Durchschnittswert bei etwa 85%.° Fiir das KKW
Pyhajoki rechnen wir mit einer Verfiigbarkeit zwischen 80 und 90%. Nicht weniger als
80%, da sich die Verfugbarkeit bei einem Kraftwerk der neuesten Generation eigentlich
verbessert haben sollte, aber auch nicht mehr als 90%, da wir im Min-Szenario von einer
Laufzeit von 60 Jahren ausgehen und sich die Verfugbarkeitswerte mit zunehmendem Alter
des Kraftwerks verschlechtern.

23

24
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http://www.bfe.admin.ch/themen/00511/index.html?lang=de

http://www.kkl.ch/de/i/kennzahlen-_content---1--1178.html#anchor CJZHQA

http://pris.iaea.org/Public/CountryStatistics/CountryDetails.aspx?current=DE

http://pris.iaea.org/Public/CountryStatistics/CountryDetails.aspx?current=CH
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e Zeile 6 ,,Kumulierte Bruttostromerzeugung liber gesamte Laufzeit*:

Leistung in MW « Laufzeit in Stunden = Verfigbarkeit in %
a 1

x .000.000

e Zeile 7 ,,HAA-Menge bereinigt um Wiederaufbereitung™: Die Menge der hochradioaktiven
Abfille, die ohne Wiederaufbereitung endzulagern ware l4sst sich den Angaben des BfS”’
und des BFE (BFE 2011g, S. 17) entnehmen. Die Menge der hochradioaktiven Abfélle aus
dem KKW Pyhdjoki haben wir mit folgendem Umrechnungsfaktor berechnet:

Leistung KKW Pyhijoki Laufzeit KKW Pyhijoki
x= #
Gesamtleistung CH — KKW Laufzeit CH — KKW

o Zeile 9 ,,SMA-Betriebsabfille®: Die Menge der schwachradioaktiven Abfille aus dem Betrieb
der KKW kann den Angaben des BfS” und des BFE® entnommen werden. Die SMA-
Betriebsabfalle aus dem KKW Pyhakoki haben wir mit folgendem Umrechnungsfaktor be-
rechnet:

Leistung KKW Pyhijoki Laufzeit KKW Pyh3joki
x= #
Gesamtleistung CH — KEKW Laufzeit CH — KKW

e Zeile 11 ,,SMA-Riickbauabfille*: Die Menge der SMA-Riickbauabfalle fur Deutschland und
die Schweiz kann wieder den entsprechenden Angaben des BfS und des BFE entnommen
werden. Weiter gibt das BfS an, dass pro KKW SMA-Riickbauabfélle von 5.000 m? anfal-
len, fir die Schweizer KKW ergeben sich rechnerisch 6.000 mé. Da das KKW Pyhajoki
deutlich leistungsstérker ist als die Schweizer KKW kann angenommen werden, dass bis zu
7.000 m3 SMA beim Rickbau anfallen. Da das BfS aber von pauschal 5.000 m3 pro KKW
spricht haben wir uns flr eine Bandbreite von 5.000 m3 bis 7.000 m3 entschieden.

e Zeile 14 ,Entsorgungskosten ohne Endlagersuche®: Der Schidtzung der Entsorgungskosten
basiert auf einer umfangreichen Ubertragung der Schweizer Entsorgungskostenstudie 2011.
Die Struktur der Kosten, sowie die entsprechenden Umrechnungsfaktoren finden sich in Ta-
belle 3 und Abschnitt C b. Annahmen und Unsicherheiten bei der Umrechnung der einzel-
nen Entsorgungskostenbestandteile.

e Zeile 15 ,,Kosten der Endlagersuche®: In der Schweizer Entsorgungskostenstudie werden fir
die Suche nach dem SMA- und dem HAA-Lager Kosten von 1,8 Mrd. Franken (BFE 2011g,
S. 29-31) — also etwa 1,3 Mrd. € - genannt. Die Kosten der Endlagersuche sind als absolut
fixe Kosten anzusehen, da die Menge der Abfélle praktisch keinen Einfluss auf den Such-
prozess hat. Aus diesem Grund werden sowohl fur Deutschland, als auch fiir das Best-
Guess- und das Max-Szenario fir das KKP die Kosten eins zu eins tbertragen. Da das Min-
Szenario keine Endlagersuche vorsieht werden die Kosten hierfiir auf ,,0* gesetzt.

e Zeile 17 ,,Kosten fir Rickbau (incl. Stilllegung)*: Die gesamten Kosten fiir Stilllegung und
Riickbau der fiinf Schweizer KKW belaufen sich auf 3,3 Mrd. €, also 650 Mio. € pro KKW.
Fur die deutschen KKW, die im Durchschnitt wesentlich leistungsstarker sind als die

27 http://www.bfs.de/de/endlager/abfaelle/prognose.html

8 http://www.bfs.de/de/endlager/abfaelle/prognose.html

2 http://www.nagra.ch/g3.cms/s_page/79880/s_name/volumen
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schweizerischen kann von Stilllegungs- und Riickbaukosten von durchschnittlich einer Mil-
liarde € - mindestens 800 Mio. € und maximal 1,2 Mrd. € ausgegangen werden, insgesamt
also 19 Mrd. €.% Da der in Pyhajoki geplante Reaktor wiederum deutlich leistungsstarker ist
als das durchschnittliche deutsche KKW, gehen wir davon aus, dass sich die Stilllegungs-
und Riickbaukosten zwischen 1,0 und 1,4 Mrd. € belaufen.

e Zeile 20 ,Risikozuschlag fiir Kostenerhohung bei Entsorgung® und 21 ,Risikozuschlag fiir
Kostenerh6hung bei Stilllegung: Bereits die Erfahrungen mit weniger komplexen GroRpro-
jekten zeigen, dass es geradezu typisch ist, dass sich die ex-ante-Kostenschatzungen wah-
rend der Umsetzung als erheblich zu niedrig erweisen. Bei 0ffentlichen Bahn- und Brucken-
bauten betragen die durchschnittlichen Kostensteigerungen 35-45%; doppelt so hohe Kosten
resultierten beispielsweise beim Kanaltunnel zwischen England und Frankreich und selbst
Kostensteigerungen um den Faktor 12 (Bau des Flugzeugs Concorde) oder 15 (Oper von
Sydney) sind vorgekommen.** Da bei Stilllegung/ Riickbau und starker noch bei der nuklea-
ren Entsorgung (fur die es keine Referenzprojekte und Erfahrungswerte gibt) unerwartete
Probleme und Zusatzaufwendungen auftreten kdnnen, ist die Gefahr erheblicher, nicht vor-
hergesehener Mehrkosten als hoch einzuschatzen. Losungsvorschlag: Eine Option ist, vor
diesem Hintergrund die Kostenschitzungen mit einem ,,Kostenerh6hungs-Risikofaktor* von
pauschal 20-40% hochzurechnen. Bei den Kosten der Entsorgung gibt es bisher keine Erfah-
rungswerte, deshalb ist es plausibel, dass es zu Kostensteigerungen wie bei den oben ge-
nannten Projekten kommt. Wir rechnen mit einem Risikofaktor von 20% im Min- und Best-
Guess-Szenario und mit 40% im Max-Szenario. Bei Stilllegung und Ruckbau basieren die
Kostenschatzungen stérker auf tatsédchlichen Erfahrungswerten mit bereits umgesetzten
Vorhaben. Daher wird hier im Sinne einer vorsichtigen (die Kosten eher unter- als Uber-
schatzenden) Vorgehensweise bei den Kosten fiir Stilllegung und Rickbau nur im Max-
Szenario ein Kostenerh6hungs-Risikofaktor von 20% angewendet. Fir die Schweiz werden
keine Risikofaktoren angesetzt, sondern nur die Originaldaten verwendet. Die Berechnun-
gen fiir Deutschland finden sich in FOS 2012.

e Zeile 23 ,Risikovorsorge fiir Bergung, Sanierung und neues Endlager: Es besteht das Risiko,
dass es nach Abschluss aller Arbeiten (vollstandiger Riickbau aller KKW und Verschluss al-
ler Endlager) Probleme in einem der Endlager gibt mit der Folge, dass eine Bergung, Sanie-
rung und/oder die Umlagerung in ein neues Endlager erforderlich wird. In dieser Studie le-
gen wir eine Risikovorsorge von 3,5 bis 10 Mrd. € zu Grunde. Dies entspricht den reinen
Bau- und Betriebskosten eines neuen Endlagers plus einem Uberschlagsbetrag fiir die Sanie-
rung und Bergung des alten Lagers. Da es hierflr noch keine detaillierten Kostenschétzun-
gen gibt, wird ihre Hohe wird nicht zuletzt durch politische Entscheidungen bestimmt. Fir
die Schweiz haben wir auch diesen Aspekt nicht berlcksichtigt, sonder auf die Originalda-
ten zurlckgegriffen, die keinerlei Risikovorsorge vorsehen. Die Berechnungen fir Deutsch-
land finden sich in FOS 2012.

Fir Naheres siehe FOS 2012, S. 76-89.

Alle Beispiele sind folgenden beiden Artikeln entnommen (Abruf jeweils 2.3.2012)

Uberteuerte GroRprojekte. Auf Liigen errichtet. SZ 02.08.2011
http://www.sueddeutsche.de/politik/ueberteuerte-grossprojekte-auf-luegen-errichtet-1.1127004

Stuttgart 21. Warum bei GroBprojekten die Kosten explodieren. FAZ 26.08.2010
http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/wirtschaftswissen/stuttgart-21-warum-bei-grossprojekten-die-kostenexplodieren-
11026150.html
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G. Erlauterungen zum Konzept des fairen Wechselkurses nach der Kaufkraftparitat

Hinsichtlich des Wechselkurses von Schweizer Franken (CHF) zum Euro (€) muss eine Entschei-
dung zwischen zwei methodischen Ansatzen getroffen werden:

e Aktueller nominaler Wechselkurs.

In den vergangenen eineinhalb Jahren ist der Schweizer Franken zum Euro drastisch aufgewertet,
allein in 2011 um 20%. 2006 war ein Euro noch 1,65 Franken wert. Der nominale

Wechselkurs ist stark durch Einfliisse auf den Finanzmarkten bestimmt; seit Beginn der Eurokrise
wird der Franken als eine Fluchtwahrung genutzt. Seit dem 6.9.2011 hat die Schweizer
Notenbank eine Wechselkursuntergrenze von 1 € = 1,20 CHF eingefiihrt. Damals drohte

der Eurokurs ein weiteres Mal abzustiirzen und das Rekordtief bei 1,0075 CHF vom 9.8.2011

zu unterbieten. Um die Schweizer Wirtschaft vor einem allzu starken Franken zu schiitzen,

wurde der Franken an den Euro gekoppelt.” Seit den stabilisierenden Eingriffen der Schweizer
Notenbank liegt der Wechselkurs zwischen 1,20 und 1,21 CHF/€.* Wiirde man also den
tatséchlichen und von der Schweizer Notenbank festgelegten Mindestwechselkurs zugrunde
legen, kdnnte die Umrechnung der Schweizer Kostenstudien mit dem Kurs von 1,20 CHF/E
erfolgen. Das hatte aber den Effekt, dass die Kosten fiir Deutschland aktuell ganz anders geschétzt
wirden als noch vor ein bis zwei Jahren oder auch in ein oder zwei Jahren. Da sich

das inl&dndische Preisniveau in Deutschland nicht im selben MaRe veréndert hat wie der nominale
Wechselkurs und das hdchstwahrscheinlich auch in Zukunft nicht tun wird, wiirde die
Verwendung des nominalen Wechselkurses zu einem verzerrten Ergebnis flhren.

o Fairer“ Wechselkurs nach der Kaufkraftparit:it

Eine bessere Grundlage fur die Umrechnung von Guterpreisen ist daher die Kaufkraftparitét.

Mit diesem Indikator wird die Kaufkraft der nationalen Wéhrung in verschiedenen L&ndern
verglichen. Die Kaufkraftparitét ist fur die Umrechnung der Preise fiir Guter und Dienstleistungen
besser geeignet als ein finanzmarktpolitisch bestimmter Wechselkurs, da sie im Zeitverlauf

eine wesentlich geringere Volatilitat aufweist, also nicht so sehr vom tagesaktuellen

Geschehen an den Finanzmarkten beeinflusst wird. Die aktuelle Kaufkraft des Schweizer

Franken wird in verschiedenen Quellen in der GréBenordnung von 1,35-1,40 CHF/€ angegeben.*
Fur die Zugrundelegung der Kaufkraftparitat spricht auch, dass in den Kostenschatzungen

2011 des schweizerischen Bundesamtes fiir Energie (BFE) ebenfalls ein Wechselkurs von 1€ = 1,40
CHF unterstellt wird (BFE 2011g, 24).

32 .
http://eurokurs.blogspot.com/2011/12/chf-prognose-2012-euro-anstieg-auf.html

8 http://www.schweizer-franken.eu/

Siehe Kellermann 2011, S. 506, Credit Suisse 2011, S. 12, UBS 2012, S. 33
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ABN
BE
BFE
BfS
BGR
BMU
Bq
BZL
CHF
ENSI
EVU
GNS
GT
HAA
ITP
KEG
KKB
KKG
KKL
KKM
KKP
KKW
LMA
MIF
MWel
MWth
Nagra
NCS
PSI

AulRerbetriebnahme

Brennelemente

Bundesamt fur Energie (Schweiz)

Bundesamt fur Strahlenschutz

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Becquerel; MaR fur die Aktivitét eines radioaktiven Stoffes
Bundeszwischenlager (Schweiz)

Schweizer Franken

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat
Energieversorgungsunternehmen

Gesellschaft fir Nuklear-Service mbH

Geologisches Tiefenlager

Hochaktive Abfalle

Integrated Toxic Potential

Kernenergiegesetz (Schweiz)

Kernkraftwerk Beznau (Schweiz)

Kernkraftwerk Gosgen-Déniken (Schweiz)

Kernkraftwerk Leibstadt (Schweiz)

Kernkraftwerk Muhleberg (Schweiz)

Kernkraftwerk Pyhajoki

Kernkraftwerk

Langlebige mittelaktive Abfalle

Abfélle aus Medizin, Industrie und Forschung

Megawatt elektrischer Leistung

Megawatt thermischer Leistung

Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfélle (Schweiz)
Nuclear Cargo + Service GmbH

Paul-Scherrer-Institut (Schweiz)
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SMA
SEFV
SOW
TLB
UVEK
VA
WAK
ZLN
ZWIBEZ
ZWILAG

Schwach und mittelaktive Abfalle

Stilllegungs- und Entsorgungsfondsverordnung (Schweiz)
soziookonomisch-6kologische Wirkungsstudie (Schweiz)

Transport- und Lagerbehélter

Eidg. Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
Verpackungsanlage

Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

Zwischenlager Nord (Greifswald)

Zwischenlager des KKB (Schweiz)

Zentrales Zwischenlager flr Abfalle aller Kategorien (Schweiz)
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