Zum Jahresende 2011 standen weltweit in
31 Landern 437 Kernkraftwerke zur Energie-
versorgung zur Verfiigung. Dies sind 6 Anla-
gen weniger als zum Jahresende 2010 (443
Kernkraftwerksblocke).

Die Gesamt-Bruttoleistung der Anlagen
betrug rund 389.367 MWe bzw. die Gesamt-
Nettoleistung 369.371 MWe und nahm somit
ab (Vorjahr: brutto: 396.118 MWe, netto:
375.947 MWe).

Neu in Betrieb genommen wurden im Jahr
2011 7 Anlagen; 3 in China und jeweils eine
im Iran, in Korea, Pakistan und Russland.

Den Betrieb endgiiltig eingestellt haben in
2011 weltweit insgesamt 13 Anlagen; 8 in
Deutschland, eine in Grofsbritannien sowie 4
durch die Folgen des Tsunamis vom 11. Mdrz
2011 schwer beschddigte Kernkraftwerksblo-
cke in Japan

63 Kernkraftwerksblocke mit einer Ge-
samt-Bruttoleistung von rund 64.706 MWe
bzw. Gesamt-Nettoleistung von 60.641 MWe
waren in 14 Ldndern in Bau.

Weltweit befinden sich rund weitere 90
Kernkraftwerksneubauten in der konkreten
Projektierungs-, Planungs- bzw. Genehmi-
gungsphase, zum Teil schon mit gestelltem
Genehmigungsantrag oder erfolgter Auf-
tragsvergabe. Etwa 120 zusdtzliche Kern-
kraftwerksprojekte werden dartiber hinaus
mit unterschiedlichem Planungsstand ge-
nannt.

Die Netto-Stromerzeugung in Kernkraft-
werken erreichte in 2011 weltweit mit rund
2.497,1 Mrd. kWh ein deutlich niedrigeres
Ergebnis als im Vorjahr mit 2.627,5 Mrd.
kWh. Ursache waren die AufSerbetriebnah-
men in Deutschland sowie Stillstdnde von ja-
panischen Anlagen. Seit der ersten Stromer-
zeugung in einem Kernkraftwerk am 20. De-
zember 1951 im Natrium gekiihlten Schnel-
len Brutreaktor EBR-I (USA) sind damit ku-
muliert netto rd. 65.600 Mrd. kWh erzeugt
worden und die Betriebserfahrungen sind auf
rund 14.750 Reaktorjahre angewachsen.

Die atw listet Kernkraftwerke als ,,in Betrieb“
befindlich ab Erreichen der Erstkritikalitét als
nukleares“ Kriterium. Andere Quellen ver-
weisen hier auf die 1. Stromerzeugung oder
die kommerzielle Inbetriebnahme. Kernkraft-
werke werden nicht mehr als ,,in Betrieb“ be-
findlich gelistet, wenn fiir diese ein ldngerfris-
tiger Betriebsstillstand, d.h. tiber mehrere
Jahre, beschlossen wurde. Verfiigt der Betrei-
ber iiber eine giiltige Rahmenbetriebsgeneh-
migung bzw. ist kein Antrag auf die endgiilti-
ge Einstellung des Leistungsbetriebs gestellt,
wird der Betriebszustand als ,,Lay-up“-Betrieb
gelistet (vgl. Kanada und Japan).
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Redaktion

Ende vergangenen Jahres 2011 waren
weltweit 437 Kernkraftwerksblocke in 31
Léndern in Betrieb*. Dies sind 6 Blocke
weniger als am Vorjahresstichtag (2010:
443. Im Weiteren in Klammern jeweils An-
gabe der Werte zum 31. Dezember 2010)
(vgl. Abbildung 1). In 14 (15) Landern be-
fanden sich 63 (64) Kernkraftwerksblocke,
also einer weniger als am Vorjahresstich-
tag, in der Errichtung. Die verfiigbare Ge-
samt-Bruttoleistung” der im nuklearen
Betrieb befindlichen Anlagen betrug
389.367 MWe (396.118 MWe) bzw. die Ge-
samt-Nettoleistung 369.371 MWe (375.947
MWe). Dies entspricht einer Abnahme um
6.751 MWe brutto bzw. 6.566 MWe netto,
d.h. rund 2 %. Die zusétzliche Leistung re-
sultiert aus den Neuinbetriebnahmen und,
wie in den Vorjahren auch, aus Leistungs-
erh6hungen bzw. neu festgelegten Nenn-
leistungen bei in Betrieb befindlichen Anla-
gen (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 1 bis 3).
Im vergangenen Jahr 2011 erreichten 7
Kernkraftwerke Erstkritikalitat (first criti-
cality), wurden erstmals mit dem Netz syn-
chronisiert (grid connection) sowie kom-
merziell in Betrieb genommen (commer-
cial operation). Den Betrieb neu aufgenom-
men haben die Kernkraftwerksblocke Lin-
gao II-2 (Druckwasserreaktor, DWR, mit
1.087 MWe Brutto- und 1.000 MWe Netto-
leistung), Qinshan II-4 (DWR, mit 643 MWe
Brutto- und 610 MWe Nettoleistung) und
der China Experimental Fast Reactor — CEFR

1 Die Definition von Brutto- und Nettonennleis-

tungen fiir Kraftwerke im Allgemeinen und
Kernkraftwerke im Speziellen ist weltweit
nicht einheitlich. Fiir einige Lander, wie z.B.
Deutschland, existieren weitgehend verbind-
liche Begriffsdefinitionen und Kennzahlen,
die nachvollziehbare Nennbedingungen be-
riicksichtigen (bei einem Kondensationskraft-
werk kann z.B. die elektrische Leistung be-
dingt durch hohere bzw. niedrigere Kiihlwas-
ser-Eintrittstemperaturen (Sommer, Winter)
in einem Band von ca. +-3 % der Nennleis-
tung liegen).

Weiterhin sind die elektrischen Brutto- und
Nettoleistungen in einzelnen Landern nicht
verbindlicher Teil der Genehmigung fiir die
Anlage (genehmigt wird z.B. die ,maximale
thermische Reaktorleistung“), sodass Anga-
ben zur Generatorklemmleistung nicht ver-
ftigbar sind. Fiir z.B. die Kernkraftwerke rus-
sischer Bauart (WWER-Reaktoren, RMBK-Re-
aktoren) werden auch die Baulinienleistun-
gen (WWER-440 = 440 MWe Bruttoleistung)
angegeben. Die atw bemiiht sich um eine
moglichst kontinuierliche und konsistente
Datenerhebung. Entsprechende Korrekturen
erfolgen.

in China. Der CEFR war bislang, d.h. seit
Baubeginn im Jahr 2000, nicht in dieser
Statistik erfasst, da seitens des Betreibers
erst aktuell mitgeteilt wurde, dass die expe-
rimentelle prototypische Schnelle Reaktor-
anlage auch mit einem Turbosatz von 25
MWe Brutto- bzw. 20 MWe Nettoleistung
ausgeriistet wurde. Im Iran ging Busher 1
(DWR mit 1.000 MWe Brutto- und 915 MWe
Nettoleistung) in Betrieb, in Pakistan Chas-
nupp 2 (DWR mit 323 MWe Brutto- und 300
MWe Nettoleistung) und in Russland Kali-
nin 4 (WWER-DWR mit 1.000 MWe Brutto-
und 953 MWe Nettoleistung). In der Repu-
blik Korea erreichte der DWR-Block Shin
Kori 2 (DWR mit 1.000 MWe Brutto- und
960 MWe Nettoleistung) Erstkritikalitat.
Endgiiltig aufler Betrieb genommen
wurden in 2011 weltweit 13 Kernkraft-
werksblocke. In GroBbritannien stellte im
43. Betriebsjahr der Gas-Grafit-Reaktor
Oldbury 2 (230 MWe Brutto-, 217 MWe
Nettoleistung) planméaRig endgiiltig den
Leistungsbetrieb ein. Damit sind weltweit
weiterhin nur noch in Grof3britannien Re-
aktoren dieses Typs an den Standorten Old-
bury (1 Block) und Wylfa (2 Blécke) in Be-
trieb. Diese sollen im Laufe der nachsten
Jahre, angepasst an den Strombedarf Grof3-
britanniens und die Betriebsergebnisse der
Anlagen, stillgelegt werden. Gas-Grafit-Re-
aktoren waren eine Reaktorlinie der frithen
Kernkraftwerksentwicklungen. Sie haben
sich im Vergleich zu den Leichtwasserreak-
toren als nicht ausreichend konkurrenzfa-
hig erwiesen. In Deutschland mussten die
8 Kernkraftwerksblocke Biblis A (DWR,
1.225 MWe Brutto- und 1.167 MWe Netto-
leistung), Biblis B (DWR, 1.300 MWe Brut-
to- und 1.240 MWe Nettoleistung), Bruns-
biittel (DWR, 806 MWe Brutto- und 771
MWe Nettoleistung), Isar 1 (DWR, 912
MWe Brutto- und 878 MWe Nettoleistung),
Kriimmel (DWR, 1.402 MWe Brutto- und
1.346 MWe Nettoleistung), Neckarwest-
heim I (DWR, 840 MWe Brutto- und 785
MWe Nettoleistung), Philippsburg 1 (DWR,
926 MWe Brutto- und 890 MWe Nettoleis-
tung) und Unterweser (DWR, 1.410 MWe
Brutto- und 1.325 MWe Nettoleistung) mit
einer Gesamt-Bruttoleistung von 8.821
MWe und einer Gesamt-Nettoleistung von
8.422 MWe gemdl politischen Entschei-
dungen nach den Ereignissen von Fukushi-
ma/Japan vom 11. Marz 2011 erst vorlau-
fig und folgend durch Anderung des Atom-
gesetzes dauerhaft ihren Leistungsbe-
trieb einstellen. In Japan wurden durch
den Tsunami vom 11. Mérz 2011 die Kern-
kraftwerksblocke Fukushima Daiichi 1
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Land In Betrieb In Bau Kernenergie Anteil
Leistung Leistung Erzeugu*ng Gesamt-*
Anzahl Brutto Netto Anzahl Brutto Netto netto crzeugung
[MWe] [MWe] [MWel] [MWel] [TWh] [9%o]

Argentinien 2 1.005 885! 1 745 692 59 5
Armenien 1 408 376 = — = 2,4 33
Belgien 7 6.213 5.927 - - - 459 54
Brasilien 2 2.007 1.901 1 1.300 1.245 14,8 3
Bulgarien [1] 2 2.000 1.906 2 2.120 2.000 15,3 33
China [2] 16 12.617 11.842 26 29.009 26.960 82,6 2
Deutschland [3] 9 12.696 12.068 - - - 102,3 18
Finnland 4 2.800 2.696 1 1.600 1.510 22,3 32
Frankreich 58 65.880 63.130 1 1.600 1.510 423,5 78
GroBbritannien [4] 18 11.677 10.735 - - - 62,7 18
Indien [5] 20 4.780 4.385 7 5.300 4916 24,3 4
Iran [6] 1 1.000 915 - - - -

Japan [7] 51 46.628 44.714 2 2.760 2.650 156,2 18
Kanada 18 13.425 12.621 - - - 88,3 15
Republik Korea [8] 22 20.501 19.662 5 6.200 5.900 147,8 35
Mexiko 2 1.366 1.310 - - - 8.3 4
Niederlande 1 515 482 - - - 3,9 4
Pakistan [9] 3 787 725 2 680 630 3,8 4
Rumaénien 2 1.412 1.305 - - - 10,8 19
Russland [10] 33 25.242 23.676 10 8.560 8.002 162,0 18
Schweden 10 9.494 9.095 - - - 58,1 40
Schweiz 5 3.430 3.278 - - - 25,7 41
Slowakische Republik 4 1.890 1.760 2 880 816 14,3 54
Slowenien 1 727 696 — = — 58 42
Spanien 8 7.728 7.449 - - - 55,1 20
Stidafrika 2 1.888 1.800 - - - 12,9 5!
Taiwan 6 5.144 4.884 2 2.712 2.630 40,4 19
Tschechische Republik 6 3.936 3.731 - - - 26,7 33
Ukraine 15 13.818 13.090 - - - 68,7 48
Ungarn 4 2.000 1.889 - - - 14,7 42
USA 104 106.353 100.388 1 1.240 1.180 790,4 19
Summe 437 389.367 369.371 63 64.706 60.641 2.497.1 —-—

Tab. 1:  Kernkraftwerksblécke in Betrieb und in Bau (Stichtag 31.12.2011), nukleare Stromerzeugung und Anteil der Kernenergie an der
Gesamtstromerzeugung 2011 weltweit (* teilweise vorldufige Angaben) [Quellen: Betreiberangaben, IAEO, atw]

Anmerkungen: In den vergangenen Jahren sind die genehmigten und tatséchlichen Leistungswerte von Kernkraftwerken zum Teil erheblich aufgrund von technischen MaBnahmen erhdht bzw. angepasst worden, so
z.B.in Belgien, Deutschland, Finnland, Korea, Schweden, Slowenien, der Tschechischen Republik, der Slowakischen Republik, Ungarn und besonders den USA - bis zum Jahr 2016 sollen rund 8.850 MW an Nettoleistung
durch Leistungserhdhungen zugewonnen werden; dies entspricht der Inbetriebnahme von etwa 8 leistungsstarken Kernkraftwerksblocken. Entsprechende Anderungen der Brutto- bzw. Nettoleistung sind in den vorlie-
genden Daten mit Stand 04/2012 beriicksichtigt.

Die atw listet Kernkraftwerke als ,in Betrieb" befindlich ab Erreichen der Erstkritikalitét als ,nukleares” Kriterium. Andere Quellen verweisen hier auf die erste Stromerzeugung oder die kommerzielle Inbetriebnahme.
Projekte werden als ,in Bau" befindlich gelistet, wenn eine Errichtungsgenehmigung vorliegt bzw. nach Aufnahme erster Bauttigkeiten ab Ausschachten der Baugrube und GieBen des ,ersten Betons” [Quellen: Be-
treiberangaben, AEQ). Alle Angaben beziehen sich auf das Jahr 2011.

[1] Bulgarien, Belene 1und Belene 2 (jeweils 1.060 MWe Brutto-, 1.000 MWe Nettoleistung, WWER-DWR): Das Projekt Belene mit 2 Kernkraftwerksblécken vom russischen Typ WWER lief offiziell in 2011 weiter. Op-
tionen fiir die Frage nach der Projektfinanzierung wurden weiter gepriift.
China, Lingao /I-2 (1.087 MWe Brutto-, 1.000 MWe Nettoleistung, DWR) und Qinshan I1-4 (642 MWe Brutto-, 610 MWe Nettoleistung, DWR): Die beiden Kernkraftwerksblocke haben in 2011 Erstkritikalitat er-
reicht und wurden erstmals mit dem Netz synchronisiert. Lingao //-2 nahm zudem den kommerziellen Betrieb auf.
China, CEFR (China Experimental Fast Reactor, 25 MWe Brutto-, 20 MWe Nettoleistung): Inbetriebnahme mit 1. Stromerzeugung in 2011 der experimentellen schnellen Natrium gekiihlten Reaktoranlage vom
Pool-Typ nach Erstkritikalitdt im Juli 2010. Die Anlage mit Baubeginn 10. Mai 2000 ist neu in die Statistik aufgenommen, da der Betreiber mitgeteilt hat, dass die Anlage auch mit einem Turbosatz zum experi-
mentellen Betrieb ausgeriistet ist.
Deutschland: Die 8 Kernkraftwerksbldcke Biblis A, Biblis B, Brunsbiittel, Isar 1, Kriimmel, Neckarwestheim I, Philippsburg 1, Unterweser mit einer Gesamt-Bruttoleistung von 8.821 MWe und einer Gesamt-Netto-
leistung von 8.422 MWe mussten gemaB politischen Entscheidungen nach den Ereignissen von FukushimafJapan vom 11. Mérz 2011 erst vorlaufig und folgend durch Anderung des Atomgesetzes dauerhaft ihren
Leistungsbetrieb einstellen.
GroBbritannien, Oldbury (230 MWe Brutto-, 217 MWe Nettoleistung, GGR): Nach 44 Betriebsjahren stellte der Gas-Grafit-Reaktor planmiBig endgiiltig den Leistungsbetrieb ein. Damit sind weltweit weiterhin
nur noch in GroBbritannien Reaktoren dieses Typs an den Standorten Oldbury (1 Block) und Wylfa (2 Blécke) in Betrieb. Diese sollen im Laufe der néchsten Jahre, angepasst an den Strombedarf GroBbritanniens
und die Betriebsergebnisse der Anlagen, stillgelegt werden. Gas-Grafit-Reaktoren waren eine Reaktorlinie der friihen Kernkraftwerksentwicklungen. Sie haben sich im Vergleich zu den Leichtwasserreaktoren als
nicht ausreichend konkurrenzfahig erwiesen.
Indien, Rajasthan 7 und Rajasthan 8 (jeweils 700 MWe Brutto-, 630 MWe Nettoleistung, CANDU-Reaktoren indischer Auslegung): Die beiden Kernkraftwerksprojekte traten mit dem GieBen des ersten Betons im
Jahr 2011 in die Bauphase. Die Inbetriebnahmen sind fiir das Jahr 2016 geplant.
Iran, Busher (1.000 MWe Brutto-, 915 MWe Nettoleistung, WWER-DWR): Erstkritikalitit und erste Netzsynchronisation. Die Kraftwerksanlage vom russischen Typ WWER wurde im teils fertiggestellten
Rohbau eines von Siemens/KWU errichteten DWR installiert. Urspriinglich sollten von Siemens/KIWU DWR-Reaktoren am Standort errichtet und in Betrieb genommen werden. Die Rohbauten fiir 2 Blécke
wurden teilweise fertiggestellt. Die iranische Revolution beendete diese Aktivitadten. Im Jahr 1995 unterzeichneten der Iran und das russische Atomministerium eine Vereinbarung zur Nutzung des Stand-
ortes mit dann russischer Technologie.
Japan, Fukushima Daiichi 1, Fukushima Daiichi 2, Fukushima Daiichi 3, Fukushima Daiichi 4: Die 4 Kernkraftwerksblocke mit einer Gesamt-Bruttoleistung von 2.812 MWe und Gesamt-Nettoleistung von
2.720 MWe wurden nach dem Tsunami vom 11. Mérz 2011 schwer beschadigt und Bauwerke, Einrichtungen und Anlagenkomponenten schwer und teils vollstandig zerstort.
Korea, Shin Kori 2 ( 1.000 MWe Brutto-, 960 MWe Nettoleistung): Der Block erreichte am 23. Dezember 2011 Erstkritikalitit und befand sich in der Inbetriebnahme.
Korea, Shin Ulchin 1(1.400 MWe Brutto-, 1.330 MWe Nettoleistung, APR-1400 Advanced Power Reactor, DWR): Mit den Bauarbeiten des ersten Blocks am neuen Kernkraftwerksstandort Shin Ulchin wur-
de in 2011 begonnen. Geplant ist mittelfristig bis 2021 die Inbetriebnahme von insgesamt 4 Blécken am Standort. Dies ist Teil eines Kernkraftwerks-Ausbauprogramms, das Bau und Inbetriebnahme von
bis zu 20 weiteren Kernkraftwerksbldcken bis zum Jahr 2030 in der Republik Korea (Stid-Korea) vorsieht.
Pakistan, Chasnupp 2 (325 MWe Brutto-, 300 MWe Nettoleistung, DWR): Erstkritikalitat und erste Netzsynchronisation.
Chasnupp 3und Chasnupp 4 (340 MWe Brutto-, 315 MWe Nettoleistung, DWR): Baubeginn in 2011.
[10] Russland, Kalinin 4 (1.000 MWe Brutto-, 953 MWe Nettoleistung, WWER-DWR): Erstkritikalitit und erste Netzsynchronisation.

Russland, Baltic 1 (Kaliningrad) (1.170 MWe Brutto-, 1.080 MWe Nettoleistung, WWER-DWR) Standort: Enklave Kaliningrad. Geplant ist fiir den Standort aktuell die Errichtung von mindestens 2 Blécken.

[2

[3

[4

[5

[6]

[7

[8

[9
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Anlagenname Land Reaktortyp  Bruttoleistung Nettoleistung Betreiber Konstrukteur Baubeginn
[MWel [MWel] Lieferant Erstkritikalitit
Betrieb

1. Kritikalitat, 1. Netzsynchronisation sowie Aufnahme des kommerziellen Betriebs in 2011 Baubeginn
Lingao II-2 China DWR 1.087 1.000 LNPC CNNC 2006

1. Kritikalitat und 1. Netzsynchronisation in 2011 Baubeginn
Qinshan 11-4 China DWR 642 610 NPPQJVC CNNC 2006
CEFR )? China SNR 25 20 CNNC CNNC 2000
Busher 1 Iran WWER-DWR 1.000 915 NPPD AEP 2003 (1975)
Chasnupp 2 Pakistan DWR 325 300 PAEC PAEC 2005
Kalinin 4 Russland WWER-DWR 1.000 953 Rosatom Rosatom 2006 (1987)
1. Kritikalitat in 2011 Baubeginn
Shin Kori 2 Republik Korea DWR 1.000 960 KHNPC KHNPC 2007
Aufnahme von Bautétigkeiten/Grundsteinlegung (erster Beton) in 2011 (bzw. datiert auf 2011) Baubeginn
Rajasthan 7 Indien Candu )’ 700 630 NPCIL NPCIL 201
Rajasthan 8 Indien Candu )’ 700 630 NPCIL NPCIL 201
Shin Ulchin 1 Republik Korea DWR 1.400 1.330 KHNPC KHNPC 2011
Chasnupp 3 Pakistan DWR 340 315 PAEC PAEC 2011
Chasnupp 4 Pakistan DWR 340 315 PAEC PAEC 2011
Baltic 1 Russland WWER-DWR 1.170 1.080 Rosatom AEP 2011
Beendigung des Leistungsbetriebs bzw. Stilllegung in 2011 (Betrieb von ... bis) Inbetriebnahme
Biblis A Deutschland DWR 1.225 1.167 RWE Siemens/KWU 1975
Biblis B Deutschland DWR 1.300 1.240 RWE Siemens/KWU 1977
Brunsbiittel Deutschland SWR 806 771 VENE/EKK Siemens/KWU 1976
Isar 1 Deutschland SWR 912 878 EKK Siemens/KWU 1979
Kriimmel Deutschland SWR 1.402 1.346 VENE/EKK Siemens/KWU 1984
Neckarwestheim | Deutschland DWR 840 785 EnBW Siemens/KWU 1979
Philippsburg 1 Deutschland SWR 926 890 EnBW Siemens/KWU 1980
Unterweser Deutschland DWR 1.410 1.345 EKK Siemens/KWU 1979
Oldbury 2 GroBbritannien GGR 230 217 Magnox TNPG 1967
Fukushima Daiichi 1 Japan SWR 460 440 TEPCO GE 1971
Fukushima Daiichi 2 Japan SWR 784 760 TEPCO GE 1974
Fukushima Daiichi 3 Japan SWR 784 760 TEPCO Hitachi 1976
Fukushima Daiichi 4 Japan SWR 784 760 TEPCO Toshiba 1978

Tab. 2:  Kernkraftwerksbldcke im Jahr 2011 neu in Betrieb (Erstkritikalitdt, erste Netzsynchronisation und Aufnahme des kommerziellen Betriebs) sowie
Baubeginn (in Klammern: urspriinglicher Baubeginn bei lingerfristiger Unterbrechung der Bautdtigkeiten/Grundsteinlegung/Wiederaufnahme der

Fertigstellung und Stilllegungen.

eigene, indische Baureihe entwickelt.

Indien: Das fiir das Nuklearprogramm des Landes zustandige Department of Atomic Energy hat aus der urspriinglich kanadischen Entwicklung eines CANDU-Reaktors eine

2) China: CEFR. Die Anlage mit Baubeginn 10. Mai 2000 ist neu in die Statistik aufgenommen, da der Betreiber mitgeteilt hat, dass die Anlage auch mit einem Turbosatz zum

experimentellen Betrieb ausgeriistet ist.

AEP: Atomenergoprom (Russland)

CNNC: China National Nuclear Company (China)

CGNPC: China Guangdong Nuclear Power Group (China)

EKK: E.ON Kernkraft GmbH

KHNP: Korea Hydro & Nuclear Power Co., Ltd (Republik Korea)
KOPEC: Korean Power Engineering Company (Republik Korea)

(SWR, 460 MWe Brutto- und 440 MWe
Nettoleistung), Fukushima Daiichi 2 (SWR,
784 MWe Brutto- und 760 MWe Nettoleis-
tung), Fukushima Daiichi 3 (SWR, 784
MWe Brutto- und 760 MWe Nettoleistung)
und Fukushima Daiichi 4 (SWR, 784 MWe
Brutto- und 760 MWe Nettoleistung)
schwer beschadigt und Bauwerke, Einrich-
tungen und Anlagenkomponenten erheb-
lich und teils vollstdndig zerstort. Die 4
Kernkraftwerksblocke hatten eine Gesamt-
Bruttoleistung von 2.812 MWe und Ge-
samt-Nettoleistung von 2.720 MWe.
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LNPC:

PAEC:

VENE:

In Bau befindlich waren Ende vergan-
genen Jahres 2011 weltweit 63 (64)? An-
lagen mit 64.706 MWe (64.023 MWe)
Brutto- bzw. 60.641 MWe (60.097 MWe)
Nettoleistung. Mit 7 in 2011 in Betrieb ge-
gangenen Anlagen und 6 Neubauprojekten
liegt die Anzahl der in Bau befindlichen
Kernkraftwerke somit auf einem vergleichs-
weise hohen Niveau der vergangenen 2

2 Der CEFR in China ist in der Angabe fiir das
Jahr 2010 mit berticksichtigt; siehe Erlaute-
rung im Text.

Lingao Nuclear Power Company Ltd (China)
Magnox: Magnox Ltd. (Grofsbritannien)

NPCIL:  Nuclear Power Company of India Ltd (Indien)
Pakistan Atomic Energy Co.

Rosatom: State Atomic Energy Corporation (Russland)
Vattenfall Europe Nuclear Energy GmbH

Jahrzehnte. Die Anzahl der Projekte verrin-
gerte sich entsprechend geringfiigig um ei-
nes (etwa 1,5 %). In China wurde in 2011
erstmals nach mehreren Jahren kein neues
Projekt initiiert. Zum einen sind mit 26 in
Bau befindlichen Blécken Kapazitédten gut
ausgelastet und zum anderen wurden un-
ter dem Eindruck der Ereignisse nach
dem Tsunami vor Japan am 11. Mérz 2011
die Grundlagen fiir die Sicherheitsbewer-
tung von Kernkraftwerken gepriift. Ein
Schluss der Priifungen lag in 2011 mit dem
Ergebnis vor, dass mit der vorhandenen
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Auslegung ausreichend Vorsorge gegen-
iiber solchen Naturereignissen sowie ande-
ren Einfliissen, auch mit Blick auf interna-
tionale Standards und Verpflichtungen, fiir
alle laufenden und in Bau befindlichen An-
lagen und Standorte getroffen ist.

In Indien starteten mit Rajasthan 7 und
Rajasthan 8 (beides CANDU mit 700 MWe
Brutto- und 630 MWe Nettoleistung) 2 wei-
tere Projekte zum Bau von Candu-Reakto-
ren indischer Bauart. Das fiir das Nuklear-
programm des Landes zusténdige Depart-
ment of Atomic Energy hat aus der urspriing-
lich kanadischen Entwicklung eines CAN-

DU-Reaktors eine eigene, indische Baurei-
he entwickelt. Heute zusténdig fiir den Be-
trieb der Kernkraftwerke und den Neubau
ist die Nuclear Power Corporation of India
Limited. Pakistan hat nach der Inbetrieb-
nahme des Blocks Chasnupp 2 am Standort
mit den baugleichen Blocken Chasnupp 3
und Chasnupp 4 (DWR, 340 MWe Brutto-
und 315 MWe Nettoleistung) gleich 2 wei-
tere Projekte in Angriff genommen.

Das Kernkraftwerksprogramm Russ-
lands ist in 2008 mit ambitionierten
Schwerpunkten von der russischen Regie-
rung beschlossen worden. Ab dem Jahr
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Abb. 2: Entwicklung der Anzahl der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke weltweit seit
Inbetriebnahme der ersten kommerziellen Anlage, Calder-Hall 1, GroBbritannien, im Jahr 1956.
Ende 2011 wurden 436 Kernkraftwerke betrieben. (Angaben zum 31.12.2011, Stand: April 2012)
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Abb. 3: Entwicklung der installierten Kernkraftwerksleistung weltweit seit Inbetriebnahme der ersten
kommerziellen Anlage, Calder-Hall 1, GroBbritannien, im Jahr 1956. Ende 2011 betrug die
Bruttoleistung der Anlagen insgesamt 388.367 MIV. (Angaben zum 31.12.2011,

Stand: April 2012)
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2012 soll jedes Jahr mindestens ein Kern-
kraftwerksblock mit rund 1.000 MW Leis-
tung in Betrieb gehen. Vor dem Hintergrund
der Auswirkungen der weltweiten Finanz-
und Wirtschaftskrise soll der Plan den je-
weils aktuellen Bedarfsdaten angepasst
werden. Mit Gief3en des ersten Betons wur-
den die Bauarbeiten am ersten Neubaublock
des Standortes Kaliningrad aufgenommen.
Die 1.170-MWe (brutto) Anlage soll 2016 in
Betrieb gehen, ein 2. Block ist geplant. Die
auch mit Baltic bezeichneten Kernkraftwer-
ke sollen die gesamte Regionen Kaliningrad
- russische Exklave an der Ostsee — versor-
gen sowie Strom fiir die Versorgung angren-
zender Regionen zur Verfiigung stellen.

Aktive Bauprojekte (Anzahl in Klam-
mern) sind damit fiir Argentinien (1), Bra-
silien (1), Bulgarien (2), China (26), Finn-
land (1), Frankreich (1), Indien (7), Japan
(2), der Republik Korea (5), Pakistan (2),
Russland (10), die Slowakische Republik
(2), Taiwan (2) und die USA (1) zu ver-
zeichnen. Fiir die beiden Projekte Belene 1
und Belene 2 in Bulgarien werden aktuell
neue Finanzierungskonzepte entwickelt;
der Bautréager fithrt das Projekt weiter.

Die Blocke Pickering A-2 und Pickering
A-3 sowie Bruce A-1 und Bruce A-2 in Kana-
da befinden sich seit Mitte der 1990er-Jah-
re in einem l&dngeren Betriebsstillstand (Lay-
up-Betrieb). Ein Wiederinbetriebnahmepro-
gramm ist fiir die beiden Blécke am Stand-
ort Bruce vorgesehen und wird aktiv umge-
setzt. Jeweils 2 Blocke sind an den Standor-
ten in den vergangenen Jahren wieder in
Betrieb genommen worden. Bruce A-1 und
Bruce A-2 konnen innerhalb der nichsten
2 Jahre wieder in Betrieb genommen wer-
den. Fiir Bruce A-2 ist die Wiederinbetrieb-
nahme fiir das Friithjahr 2012 angekiindigt.

Weltweit befanden sich zum Jahres-
wechsel 2011/2012 rund 90 Projekte (90,
konstant) in der konkreten Planungs- bzw.
Beantragungsphase. Hinzu kommen weite-
re etwa 130 (120) Absichtserkldarungen von
Unternehmen oder Regierungsstellen in
weiteren Landern. Mit Blick auf strukturelle
Auswirkungen der Ereignisse von Japan
und Fukushima vom 11. Mérz 2011 ist da-
her festzustellen, dass diese inzwischen mit
Ausnahme von politischen Reaktionen in
Deutschland, Italien und der Schweiz keine
Auswirkungen auf die Zahl von Neubaupro-
jekten und —planungen weltweit haben.

Die Entwicklung der Anzahl der welt-
weit betriebenen kommerziellen Kernkraft-
werke sowie die zur Verfiigung stehende
Brutto-Kernkraftwerksleistung ist in Abbil-
dung 2 und Abbildung 3 fiir die Jahre 1956
bis 2011 dargestellt (1956: Inbetriebnah-
mejahr des ersten kommerziellen Kern-
kraftwerks, Calder Hall 1, in GrofSbritanni-
en. Die erste nukleare Stromerzeugung er-
folgte am 20. Dezember 1951 im US-ameri-
kanischen Experimental Breeder Reactor
EBR-1.) Bemerkenswert ist weiterhin der
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Abb. 4:  Entwicklung der Stromerzeugung in Kernkraftwerken weltweit (Ordinate links) seit
Inbetriebnahme der ersten kommerziellen Anlage, Calder-Hall 1, GroBbritannien, im Jahr 1956
sowie Entwicklung der durchschnittlichen Arbeitsverfiigbarkeit (Ordinate rechts) der
Kernkraftwerke. Im Jahr 2011 wurden rund 2.497 Mrd. kWh (netto) nuklear erzeugt
(vorldufige Daten). (Angaben zum 31.12.2011, Stand: April 2012)

Kapazitatszuwachs (Abbildung 3) in den
1980er-Jahren, als die unter dem Eindruck
der ersten Erdolpreiskrise Anfang und Ende
der 1970er-Jahre georderten Kernkraftwer-
ke mit hohen Leistungen je Anlage von im
Mittel 1.000 MWe in Betrieb gingen. Welt-
weit und in Deutschland stellte bei dieser
Entwicklung die Inbetriebnahme des Kern-
kraftwerksblocks Biblis A im Jahr 1974 mit
1.225 MWe brutto einen wichtigen Meilen-
stein der Entwicklung leistungsstarker An-
lagen dar, die zudem auch technisch fiir ei-
nen langerfristigen Betrieb von mehreren
Jahrzehnten von vornherein ausgelegt wur-
den - bis dato waren die Pilotanlagen u.a.
mit dem Schwerpunkt technologischer
Mach- und Umsetzbarkeit errichtet worden.
Die seit etwa 1993 festzustellende Stagnati-
on der Entwicklung von Kernkraftwerksan-
zahl und -leistung beruht einerseits auf der
Stilllegung alterer, prototypischer und nicht
mehr wirtschaftlicher Anlagen in den USA,
Europa und den Staaten der GUS und ande-
rerseits dem kompensierenden Zubau von
Kapazitdten im asiatischen Raum und Leis-
tungserh6hungen bei laufenden Anlagen.
Seit Mitte der 1990er-Jahre sind bemer-
kenswerte Leistungserhohungen realisiert
worden. Allein durch weiter optimierte Tur-
binen kénnen rund 5 % mehr an Kapazitit
gewonnen werden, ohne dass die Reaktor-

leistung erhoht wird. Ist auch eine Erho-
hung der thermischen Reaktorleistung kon-
struktiv moglich, wurden bislang bis zu 20
% Erhohung der Erzeugungsleistung in Lan-
dern wie Schweden, der Slowakischen Re-
publik, den USA und Ungarn genehmigt.
Bis Mitte dieses Jahrzehnts wird mit einem
weiteren Kapazitatszuwachs von insgesamt
bis zu 4.500 MW weltweit gerechnet. Dies
entspricht dem Neubau von etwa 4 groen
Kernkraftwerksblocken. Allein in den USA
wurden Leistungserh6hungen im Umfang
von rd. 5.200 MWe netto umgesetzt bzw.
sind genehmigt, weitere 2.650 MWe sind
aktuell mit Umsetzung bis zum Jahr 2016
beantrag. In Schweden verzeichnen die Bei-
treiber ein Leistungserhohungsprogramm
von insgesamt 1.050 MWe netto.

Mit den 437 in Betrieb befindlichen An-
lagen waren Ende 2011 insgesamt 8 Blocke
weniger in Betrieb als im bisherigen fiih-
renden Jahr 1997 mit 445 Kernkraftwer-
ken. Nach der Datenerhebung stand mit
den 389.367 MWe (396.118 MWe) brutto
nuklearer Stromerzeugungskapazitét eine
hohe Kapazitit zur Verfiigung. Die histo-
risch seit 1956 bislang hochste Kapazitat
von 396.118 MWe war fiir Ende des Vorjah-
res 2010 zu verzeichnen.

Bei der Netto-Stromerzeugung haben
die Kernkraftwerke weltweit mit ca.

2.497,1 Mrd. kWh (2010: ca 2.627,5 Mrd.
kWh; vorlaufige Angaben und Berechnun-
gen, vgl. Tabelle 1 und Abbildung 4) in 2011
ein im Vorjahresvergleich um rd. 5 % nied-
rigeres Ergebnis erzielt. Ursache hierfiir
waren die politisch bedingten Abschaltun-
gen und Stilllegungen von 8 Kernkraftwer-
ken in Deutschland sowie vorldufige Ab-
schaltungen der Kernkraftwerke in Japan
zur Durchfithrung von ,,Stresstests“ und
folgenden Umsetzung sicherheitserh6hen-
der MaBnahmen als Folgeergebnis der
Analysen zu Fukushima. Das bisherige Best-
ergebnis der Nuklearstromproduktion
weist fiir das 2006 eine Erzeugung von
2.658 Mrd. kWh aus. Gute Betriebsergeb-
nisse wurden von den Kraftwerken unter
anderem aus China, Finnland, Frankreich,
den Niederlanden, Russland, der Schweiz
und den USA gemeldet.

Die betriebliche Zuverléssigkeit der An-
lagen insgesamt wird von der durchschnitt-
lichen mittleren Arbeitsverfiigbarkeit aller
Kernkraftwerke weltweit unterstrichen
(vgl. Abbildung 4). Diese hat seit Mitte der
1990er-Jahre im Mittel zugenommen. Der
starke Abfall der Verfiigbarkeit Anfang der
1990er-Jahre ist auf die in diesem Zeit-
raum stark zuriickgehenden Verfiigbarkei-
ten der Anlagen in den osteuropdischen
Staaten und den Staaten der GUS zuriick-
zufiihren, deren Betriebsdaten in diesen
Jahren auch erstmals konsistent in die Sta-
tistik eingeflossen sind. Die langfristigen
Stillsténde einzelner leistungsstarker Kern-
kraftwerke bedingen auch die niedrigere
mittlere Verfiigbarkeit in den Jahren 2006
bis 2009 sowie 2011.

Kumuliert sind seit der ersten nuklea-
ren Stromerzeugung rd. 65.600 Mrd. kWh
netto Strom in Kernkraftwerken weltweit
produziert worden. Die Erfahrungen im
Kernkraftwerksbetrieb belaufen sich auf
ca. 14.750 Reaktorjahre.

Im Hinblick auf den Klimaschutz haben
Kernkraftwerke etwa 2,50 Mrd. t Kohlen-
dioxidemissionen® in 2011 vermieden. Die
durch Kernenergie vermiedenen Emissio-
nen entsprechen rund 8 % der derzeit jahr-
lichen weltweiten Emissionen von ca. 30
Mrd. t CO,. Dies ist eine Menge, die deut-
lich hoher liegt, als die in den vorliegenden
internationalen Protokollen und Vereinba-
rungen zum Klimaschutz (Kyoto-Protokoll)
vereinbarten weltweiten Reduktionsziele
fiir den Zielzeitraum 2008 bis 2012! [

3 Umrechnung aus dem Stromerzeugungsmix

der Kernenergie nutzenden Staaten.

www.kernenergie.de
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