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1. Einfiihrung

1.1 Einfithrung

Die Sicherung des nationalen Energiebedarfs und gezielte Schritte gegen den
zunechmenden Klimawandel stellen zwei der Hauptherausforderungen des 21.
Jahrhunderts dar. Der weltweit steigende Bedarf an Energie gepaart mit der
Abhingigkeit von schwindenden fossilen Brennstoffvorkommen zwingt die Staaten
nach entsprechenden Alternativen zu suchen. Wir befinden uns somit in einer Zeit, in
der ein weltweites Umdenken und das Streben nach alternativen Energiequellen
begonnen hat, da die so dringend benétigten fossilen Ressourcen in wenigen, politisch
teils hochst instabilen Regionen gebiindelt sind und gleichzeitig stetig abnehmen.

Unter den verfiigbaren alternativen Energieoptionen besteht keine Technologie, die so
kontrovers betrachtet wird wie Nuklearenergie. Wihrend Befiirworter! die
Nuklearoption als den Weg aus der Energieabhédngigkeit und die Losung fiir das
zunehmende Treibhausgasproblem preisen, fiirchten die Gegner Gefahren fiir die
Umwelt und kritisieren die massiven versteckten Kosten der Technologie. In den letzten
Jahrzehnten kam es trotz der Vorbehalte zu einem weltweiten Ausbau im
Nuklearbereich und die Technologie spielt insbesondere in der Region Nordostasien
eine ausgesprochen wichtige Rolle. Japan und die Republik Korea gelten als
Vorreiterldnder im Bereich der Nuklearenergie und auch die Volksrepublik China? plant
einen massiven Ausbau in diesem Bereich.

Mit der Nuklearkatastrophe von Fukushima im Mérz 2011 sind die, wéhrend der letzten
Jahre in den Hintergrund getretenen Kritikpunkte schlagartig wieder von hochster
Aktualitidt und weltweit wurden Konsequenzen aus den Ereignissen gezogen. So gab
beispielsweise die Bundesrepublik Deutschland erneut ihren Ausstieg aus der
Nuklearenergie bekannt und auch Japan hat eine Kehrtwende der nationalen
Energiepolitik angekiindigt. Angeregt durch die jlingsten Entwicklungen in diesem
Bereich ist es das Ziel dieser Arbeit einen besseren Einblick in die
Nuklearenergiesysteme in  Nordostasien zu vermittelt und internationale

Kooperationsmoglichkeiten in diesem Bereich aufzuzeigen.

! Obwohl aus Griinden der Lesbarkeit im Text die minnliche Form gewihlt wurde, beziehen sich die
Angaben auf Angehorige beider Geschlechter.
2 Wird in dieser Masterthesis iiber China geschrieben, so ist immer die Volksrepublik gemeint.

1



1.2 Aufbau, Fragestellung, Methodik und Ziele

Im ersten Teil dieser Masterarbeit wird Energie in den verschiedenen theoretischen
Stromungen der internationalen Beziehungen betrachtet. In weiterer Folge wird niher
auf die Sichtweise des Realismus eingegangen und es wird die neue globale Landschaft
der internationalen Beziehungen, in denen Energie einen essentiellen Faktor ausmacht,
beleuchtet.

Im nidchsten Schritt werden die Kategorien ausformuliert, welche die Grundlagen dieser
Arbeit darstellen. Die Methodik dieser Masterarbeit baut dabei auf einer Projektstudie
des Wuppertal Institutes auf. Die Arbeit des Wuppertal Institutes in Kooperation mit
Adelphi Consult, unter der Leitung von Dr. Nikolaus Supersberger, behandelt die
Energiesysteme in den Organisation of Petrolem Exporting Countries (OPEC)-Léndern
Algerien, Iran und den Vereinigten Arabischen Emiraten. Anhand erarbeiteter
Kategorien wurden Basismodelle der verschiedenen Energieoptionen (Nuklearenergie,
erneuerbare Energiequellen und Energieeffizienz) erstellt, ausgewertet und verglichen.
Das erstellte Basismodell fiir Nuklearenergie dient dieser Masterarbeit als
Ausgangspunkt. In einem ersten Schritt werden die allgemeinen Eigenschaften und
Implikationen von Nuklearenergie als Energiesystem, entsprechend der Kategorien von
Supersberger et al. beschrieben.’ Im zweiten Schritt werden die von Supersberger et al.
abgegebenen Bewertungen und Einschitzungen zu Nuklearenergie beschrieben.

Im dritten Schritt wird durch die Untersuchung lédnderspezifischer Fachliteratur und
Statistiken zu den Lidndern China, Japan und Siidkorea zuerst ein Einblick in folgende
Bereiche der Energiepolitik gegeben: Verfligbarkeit von Energieressourcen, nationaler
Energieverbrauch, zukiinftige Ausbaupldne im Nuklearbereich sowie Besonderheiten
der nationalen Energiepolitik. Im Anschluss werden folgende drei Forschungsfragen
beantwortet’:

1. In welchen Aspekten und Kategorien stimmt die herangezogene linderspezifische
Fachliteratur mit dem Basismodell von Supersberger et al. zu Nuklearenergie iiberein?
2. In welchen Aspekten und Kategorien weicht die herangezogene ldnderspezifische
Fachliteratur von dem erstellten Grundmodell ab — wo gibt es dementsprechend

landerspezifische Besonderheiten?

3 Dort wo es moglich war, wurde dabei direkt auf die von Supersberger et al. verwendete Literatur
zurtickgegriffen.

*In der Studie von Supersberger et al. wurden die Ergebnisse von Experteninterviews und
Literaturrecherchen durch arithmetische Auswertung in Bewertungen verwandelt. Die Bewertungen
reichen von niedrig iiber mittel bis hoch und beleuchten die Vor- und Nachteile der einzelnen
Energieoptionen in den entsprechenden Bereichen. Eine solche Auswertung und Bewertung ist im
Rahmen dieser Masterarbeit nicht moglich. Aus diesem Grund beschrénkt sich diese Arbeit auf die
genannten Forschungsfragen und stellt keine eigene Bewertung zu den einzelnen Kategorien auf.
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3. Stimmen die in der herangezogenen ldnderspezifischen Fachliteratur vertretenen
Meinungen zu einzelnen Aspekten und Kategorien der Nuklearenergie grundsitzlich

iberein oder werden verschiedene Meinungen vertreten?

Im vierten und letzten Schritt werden die Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten der
einzelnen Linder im Bereich der Nuklearpolitik hervorgehoben. Dadurch wird die
vierte Forschungsfrage beantwortet:

4. Welche Ubereinstimmungen gibt es bei den Nuklearpolitiken von China, Japan und

Siidkorea und welche Implikationen konnen diese Ubereinstimmungen haben?

Das Ziel dieser Arbeit ist es, anhand der Literaturrecherche und der Sichtung von
vorhandenen lidnderspezifischen Daten einen Einblick in die Nuklearenergiesysteme in
Nordostasien zu vermitteln. Entsprechende Unterschiede zwischen den einzelnen
Lindern und dem Grundmodell von Supersberger et al. werden am Ende der
entsprechenden Linderkapitel (Kapitel 4.6, 5.6, 6.6) hervorgehoben. Die
Ubereinstimmungen zwischen den Nuklearpolitiken der drei Linder werden in der

Konklusion (Kapitel 7) zusammengefasst.



2. Theorie

2.1 Energie in den verschiedenen Theorien der internationalen

Beziehungen

Zum Thema Energie und Internationale Beziehungen zeigt sich bei der
Literaturrecherche, dass eine Fiille an theoretischen Anséitzen beschrieben wird und dass
das Thema Energie in den internationalen Beziehungen eine wichtige Rolle spielt.
Dannreuthers Recherchen zufolge werden Theorien der Internationalen Beziehungen
jedoch nur selten direkt auf energiebezogene Konflikten angewandt um besseres
Verstidndnis in diesem Bereich zu erlangen. Journals wie Foreign Affairs, Foreign
Policy, International Affairs und Washington Quarterly publizieren Artikel zum Thema
Energie, diese sind nach Dannreuther jedoch primdr politik- und weniger
theorieorientiert. Die vorgefundene Literatur der Internationalen Beziehungen,
insbesondere in Bezug auf Erkldrungen von Konflikt- und Kooperationspotential ist
zumeist implizit theoretisch. Die Hauptargumente der verschiedenen Strémungen und
die entsprechenden Vorschlige zu MalBnahmen unterliegen hierbei bestimmten
fundamentalen theoretischen Annahmen. Dannreuther zeigt in seinem Artikel zu
International Relations Theories: Energy, Mineral and Conflict die verschiedenen

theoretischen Stromungen und ihre Implikationen fiir Energie auf.’

Dannreuther zufolge stellen der Zugang und die Kontrolle von natiirlichen Ressourcen
die Basis von Realismus und Neo-Realismus in Bezug auf Energie dar. Unter diesen
Ressourcen ist Energie die wichtigste und sie nimmt somit eine der Schliisselrollen
hinsichtlich nationaler Macht und Interessen ein. Da Energieressourcen immer stérker
abnehmen und die Beschaffung dementsprechend schwieriger und unsicherer wird,
geraten die verschiedenen Staaten nach und nach in einen Wettkampf um
Schliisselressourcen. Dementsprechend vertreten Realisten die Meinung, dass Konflikte

und Kriege liber Ressourcen weiter zunehmen, bzw. letztlich unvermeidbar sind.®

Liberalismus konzentriert sich nach Dannreuther im Energiebereich primir auf zwei
Ansidtze: Der erste Ansatz bezieht sich auf den Versuch, die Schattenseiten (dark

underbelly) der internationalen Energieindustrie aufzuzeigen. Der zweite Ansatz bezieht

3 Dannreuther, Roland (2010): International Relations Theories: Energy, Minerals and Conflict, online
verfligbar unter: http://www.polinares.eu/docs/d1-1/polinares wpl ir theories.pdf (zuletzt aufgerufen am
28.02.2012), S. 1

¢ Dannreuther (2010), S. 3


http://www.polinares.eu/docs/d1-1/polinares_wp1_ir_theories.pdf

sich auf MafBnahmenvorschlige um offenere und kooperativere Rahmenbedingungen
fiir die Verwaltung der internationalen Energieindustrie festzulegen (what needs to be
done). Der dark underbelly Ansatz konzentriert sich darauf, die als antiliberal gesehen
Methoden aufzuzeigen sowie die Perversionen von Politik, Wirtschaft und den
internationalen Beziehungen der Energieindustrie hervorzuheben. Dazu zédhlen der
Fluch der Ressourcen, demzufolge es ressourcenreiche Entwicklungsstaaten nicht
schaffen, andere Bereiche der Wirtschaft zu entwickeln. Der Ansatz des Rentierstaats
zeigt auf, dass in ressourcenreichen Léndern oft neo-patrimonial autoritdre Strukturen
herrschen. Literatur zu Ressourcenkriegen zeigt weiters, wie Kriege durch den Raub
von Ressourcen entstehen und die neo-patrimonialen Staaten in kriegerische Fraktionen
zersplittern. Der what needs to be done Ansatz spiegelt die Gegenseite des dark
underbelly Ansatzes wieder und identifiziert die liberalen Mallnahmen, die notwendig
sind um die antiliberalen Praktiken und Institutionen des internationalen Energiesektors
zu tiberwinden. Die wichtigsten Punkte diesbeziiglich sind mehr Transparenz,
internationale Regulationen, Corporate Social Responsibility, ,,gute Governance, eine
Starkung regionaler und internationaler Energieinstitutionen sowie wirtschaftliche

Liberalisierung.’

Als dritte Theoriestromung beschreibt Dannreuther Marxismus bzw. Radikalismus.
Radikale Stromungen kritisieren realistische Ansdtze, da diese keine radikalen
Anderungen zulassen und dementsprechend die ungerechten Zustinde dulden. Die
Kritik am Liberalismus bezieht sich darauf, dass dieser die grundlegenden ungerechten
Strukturen von internationaler Macht und Dominierung in Wahrheit implizit
aufrechterhilt.®

Die Kritiken hinsichtlich der Art und Weise, in der die liberale Wirtschaftsordnung
bestimmte historisch konstruierte Wirtschaftsstrukturen aufrecht erhilt, stammen aus
verschiedenen disziplindren Hintergriinden und verwenden eine Vielzahl von Theorien
und Methoden. Was die verschiedenen Ansdtze gemeinsam haben, ist die
Unzufriedenheit mit dem Fluch der Ressourcen und der Ressourcenabhédngigkeit, die im
Zentrum der liberalen Analyse von Konflikten im internationalen Energiebereich stehen.
Das Argument des Radikalismus ist, dass der Liberalismus daran scheitert, die groBeren
Zusammenhdnge und die Komplexitidt, welche Energie, Mineralien und die sich

verdndernde Dynamik von globalem Kapitalismus ausmachen, zu identifizieren.’

" Dannreuther (2010), S. 6f.
§ Dannreuther (2010), S. 9f.
? Dannreuther (2010), S. 11



2.2 Die neue globale Energielandschaft

Dannreuther zufolge ist Michael Klare einer der wichtigsten und bekanntesten Autoren
im Bereich der internationalen Beziehungen und Energie. '

Klare beschreibt, dass in der heutigen politischen Landschaft mehrere Faktoren
existieren, die neben militdrischer Macht an Wichtigkeit stark zugenommen haben.
Einer der wichtigsten Faktoren ist dabei Energie. Klare zufolge werden militérische
Arsenale in dieser verdnderten politischen Landschaft durch den Zugang zu
weitgehenden Reserven an Ol, Erdgas und anderen Ressourcen von Primérenergie
immer stirker in den Hintergrund gedridngt. So steigt beispielsweise in China, das
enormen wirtschaftlichen Einfluss genie3t, gleichzeitig stetig die Abhéngigkeit von
importierten Rohstoffen. Japan, ein Land das noch stirker von Rohstoffimporten
abhéngig ist, findet sich in dieser neuen Energielandschaft in einem Wettbewerb mit
Beijing um dieselben Reserven an Uberseeressourcen. "

Nach Klare nimmt jede Nation, die in starkem Ausmal} auf importierte Energie
angewiesen ist, an diesem globalen Wettstreit um die verbliebenen Ressourcen teil. Kein
anderes Land hat ihm zufolge jedoch einen so dramatischen Einfluss auf den
Wettbewerb wie China mit seinen enormen Wachstumsraten. Die grofle zukiinftige
Herausforderung Chinas wird es sein, die bendtigte Energie zu sichern und
dementsprechend den weiteren Ausbau seines Wirtschaftswachstums zu gewihrleisten.
Um diese Aufgabe zu bewiltigen wird die chinesische Fiihrung zum einen eine
substantielle Erhohung der heimischen Energieproduktion forcieren und zum anderen
entsprechend erhohte Treibstoffimporte sicherstellen miissen. Letzteres passiert nach
Klare unweigerlich auf Kosten anderer energichungriger Nationen, weshalb es nur
wenig verwunderlich ist, dass Chinas Aufstieg bei élteren Industrienationen die
Alarmglocken schrillen l4sst.'?

Klare beschreibt weiters, dass eine zunehmende Anzahl an Fakten dafiir spricht, dass die
Ara des ,.einfachen Ols* (,,easy 0il*) vorbei ist und wir uns bereits in einer neuen Zeit
des ,,schwierigen Ols* (,,tough oil*) befinden. Experten zufolge wird dementsprechend
jedes neue Barrel Ol, das den globalen Reserven hinzugefiigt wird, zu schwierigeren
und kostenintensiveren Forderungen fiihren."

Im neuen internationalen Staatensystem wird nach Klare zwischen Energieiiberschuss-
und Energiedefizitstaaten unterschieden. In dieser neuen globalen Landschaft werden
Staaten mehr und mehr danach bewertet, ob sie Quellen von Reichtum mobilisieren

konnen, um die Ressourcen der energiereichen Liander zu kaufen, oder anderweitig zu

!9 Dannreuther (2010), S. 3

11 Klare, Michael T. (2008): Rising Powers, Shrinking Planet, New York: Metropolitan Books, S. 9f.
2 Klare (2008), S. 12

3 Klare (2008), S. 13



erstehen. Dieses neue System hat offensichtliche wirtschaftliche Implikationen, denn
Defizitstaaten ~wie China, Japan oder die Vereinigten Staaten werden
gezwungenermallen immer hohere Preise fiir importierte Treibstoff zahlen miissen, da
sie miteinander konkurrieren. Die Uberschussstaaten werden im Gegensatz dazu stetig
reicher werden. Nach Klare werden es reiche Lander wie China, Japan oder die
Vereinigten Staaten zwar schaffen, sich durch den Ankauf von Ressourcen aus ihren
Rohstoffméngeln zu befreien. Dieser Prozess wird jedoch unweigerlich zu
wirtschaftlichen Schéden bei den betroffenen Léndern fiihren. '

Auf der Suche nach Alternativen zu fossilen Brennstoffen wird nach Klare zwar in neue
Energiequellen wie Biotreibstoffe, Wasserkraft, Gezeitenkraft und dhnliches investiert,
die groBten Subventionen flieBen jedoch in zwei alte Energiesysteme: Kohle- und
Nuklearkraft. Klare geht davon aus, dass die versuchte Diversifizierung von
Energieproduktionen durch Kohle- und Nuklearkraft in naher Zukunft dazu fiihren wird,
dass die entsprechend benétigten Treibstoffe ebenfalls die globalen Limits erreichen. '

14 Klare (2008), S. 15f.
15 Klare (2008), S. 49



3. Methodik — Allgemeine Charakteristika von
Energietechnologien und Eigenschaften von

Nuklearenergie im Speziellen

3.1 Uberblick

Supersberger et al. analysieren in ihrer Studie die verschiedenen Energicoptionen
anhand folgender Bereiche:'®

A Stabilitit des Okosystems
Mikro- und makro6konomische Vorteile
Technische Integrierbarkeit in bestehende und wachsende Energiesysteme
Beitrag zur politischen Stabilitét
Unabhéngigkeit von erschopfbaren und importierten Treibstoffen

= > > >

Klimapolitische Vorteile

Diese Bereiche bestehen aus einer Reihe von Sub-Kategorien, die in den folgenden
Kapiteln beschrieben werden. Weiters wird dargestellt, welche FEinschitzungen
Supersberger et al. in den einzelnen Kategorien beziiglich der Energieoption

Nuklearenergie treffen.

3.2 Grundauslastung und Belastungsspitzen

Als ersten Punkt beschreiben Supersberger et al. das Potential des Spitzenlastbetriebs
von  Nuklearkraftwerken.  Aufgrund der hohen  Investitionskosten  sind
Nuklearkraftwerke nur dann wirtschaftlich rentabel, wenn sie unter voller Auslastung
arbeiten.  Nuklearreaktoren = verfligen jedoch nur {iber sehr niedrige
Lastdnderungsgeschwindigkeiten, weshalb sie keinen flexiblen Betrieb zulassen.
Dementsprechend konnen Nuklearkraftwerke nur im Grundlastbetrieb Elektrizitét

erzeugen, sind jedoch nicht fiir den Spitzenlastbetrieb ausgestattet. '’

16 Supersberger, Nikolaus et al. (2009): Energy Systems in OPEC Countries of the Middle East and North
Africa — System Analytic Comparison of Nuclear Power, Renewable Energies and Energy Efficiency,
online verfiigbar unter http://personal.lse.ac.uk/kumetat/pdfs/OPEC-Energy-Systems report.pdf (zuletzt
aufgerufen am 27.02.2012), S. 24

'7 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Streifall Kernenergie,
online verfiigbar unter:
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere_streitfall kernenergie.pdf (zuletzt
aufgerufen am 15.03.2012), S. 16
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3.3 Einbindungsmaoglichkeiten in bestehende Energiesysteme

Energietechnologien konnen grundsdtzlich in zwei Klassen unterteilt werden:
zentralisierte und dezentralisierte Technologien (mit iiberlappenden Anteilen).
Zentralisierte Technologien lassen sich durch den Bau von wenigen, jedoch grof3en
Energieeinheiten  charakterisieren.  Klassische  Beispiele  fiir  zentralisierte
Energietechnologien sind Nuklear- oder Kohlekraftwerke. Erneuerbare Energiesysteme
zahlten frither grofteils zu dezentralisierten Technologien. Heute bestehen allerdings
bereits Wind- und Solaranlagen, die eine Grofe erreicht haben, welche durchaus als
zentralisiert klassifiziert werden konnen. '®

Klassische Interessenvertreter fiir zentralisierte Technologien sind Grof3versorger,
Bauunternehmer von Kraftwerken, Kohleerzeuger, diverse Lobbyvereinigungen,
Forschungseinrichtungen, Banken, sowie Investorengruppen. Zu den
Interessenvertretern von dezentralisierten Energietechnologien zdhlen unter anderen
Gemeindeversorger, Kommunal- und Gebédudegesellschaften, Produzenten und
Bauunternehmer von Kraftwerken, diverse Organisationen, Handwerker, Bauern sowie
Bewohner."”

Beide Systeme verfiigen iiber verschiedene Vor- und Nachteile. Grof3fliachige
Energiekraftwerke in zentralisierten Systemen haben den Vorteil einer hdoheren
Energieleistung. Dies fiihrt zu einer effizienteren Verwertung der Treibstoffressourcen
und dementsprechend auch zu einer gilinstigeren Energiegewinnung. Gleichzeitig ist das
benotigte Kapital fiir den Bau solcher zentralisierter Systeme jedoch weitaus hoher als
bei kleinen dezentralisierten Systemen, da letztere in Modulen aufgebaut und
schrittweise finanziert werden konnen. Der Nachteil der geringeren Effizienz kann
hierbei teilweise durch die niedrigeren Nettoverluste bei den Ubertragungen und
Transformationen wettgemacht werden. Aufgrund ihrer hohen Redundanz schaffen
mehrere kleine Energiesysteme in der Regel grof3ere Energiesicherheit als wenige grof3e
zentralisierte Systeme. Wéhrend zentralisierte Systeme im Effizienz- und Kostenbereich
gewinnen, sind dezentralisierte Systeme nach Schneider die bessere Wahl, wenn es sich
um Aspekte der Integration in das bestehende System sowie gesellschaftliche
Vereinbarkeit handelt.*® Aufgrund ihrer langen Laufzeit sind zentralisierte Systeme
zusatzlich weniger flexibel in ihren Reaktionen auf wechselnde energiepolitische
Konditionen. Zentralisierte Systeme sind weiters anfélliger hinsichtlich Sabotage- oder
Terrorangriffen und es besteht eine hohere Gefahr fiir die Bildung von

Monopolstrukturen.?!

'8 Supersberger et al. (2009), S. 25

19 Supersberger et al. (2009), S. 26

2 Schneider, Mycle (2000): Climate Change and Nuclear Power, zitiert nach: Supersberger et al. (2009),
S.26

2 Supersberger et al. (2009), S. 26



3.4 Technologischer Stand

Nuklearreaktoren basieren auf der Spaltung von Atomkernen: Wenn der Kern von
instabilen Elementen, wie Plutonium oder Uran durch ein Neutron zusammengepresst
wird, dann spaltet sich das Element in zwei Teile und setzt gleichzeitig Energie und
weitere Neutronen frei. Dadurch entsteht eine Kettenreaktion. Die ausstrahlende
Thermalenergie wird verwendet, um in einem Dampfturbinenprozess Elektrizitit zu
erzeugen.?

Obwohl im Bereich der Nuklearenergie viele verschiedene Technologien und
entsprechend verschiedene Reaktorbauten bestehen, sind die meisten Reaktoren, die
sich derzeit in Betrieb befinden, Leichtwasserreaktoren. Von den weltweit betricbenen
kommerziellen Nuklearreaktoren werden in etwa 82 Prozent durch Leichtwasser
gekiihlt, zehn Prozent der Reaktoren sind schwerwasserbetrieben, vier Prozent werden
durch Gas gekiihlt und drei Prozent werden durch Grafit reguliert.”

In etwa drei Viertel aller derzeit betriebenen Reaktoren sind mehr als 20 Jahre alt. Ein
Viertel der Reaktoren ist dlter als 30 Jahre. Der International Atomic Energy Agency
(IAEA) zufolge konnen die meisten Nuklearreaktoren durch entsprechende Programme,
die auf die Lebensdauer abzielen, auch nach ihrem urspriinglich vorgegebenen
Verfallsdatum, weitere 20 Jahre aktiv bleiben.?*

Die ersten kommerziellen Reaktoren, die in den 50er Jahren in Betrieb gingen, hatten
eine Leistung von maximal 50 MWe. Im Jahr 2010 betrug die durchschnittliche
ReaktorgroBe bereits 850 MWe. Die heute produzierten Reaktoren orientieren sich der
IAEA zufolge insbesondere an folgenden Zielvorgaben: 1) Sechzig Jahre Laufzeit, 2)
Einfache Wartungsmoglichkeit, 3) Einfacherer und kurzfristigerer Aufbau als friiher, 4)
Sicherheitsvorkehrungen, die bereits in den ersten Aufbauschritten in die Planung der
Reaktoren einflielen, 5) Moderne Technologien zur Kontrolle, 6) Sicherheitssysteme, 7)
Einfachheit durch Reduzierung der zu erneuernden Komponenten, 8) Verstirktes
Verlassen auf passive Systeme, 9) Equipment flir ernsthafte Schadensfille, 10)
Vollsténdige und standardisierte Designs mit Vorablizenzen.?

Wihrend sich die Kapazitdten von Nuklearreaktoren stetig weiterentwickeln, werden
kleine und mittlere Reaktoren nach wie vor fiir bestimmte Aufgabenbereiche verwendet.
Dazu zéhlen: 1) kleine Netze mit limitierten Verbindungen, insbesondere in
Entwicklungsldndern, 2) als Energiequelle und Mehrzweckquelle in isolierten Gebieten,

3) fiir schrittweise Investitionen um die Risiken zu vermindern.

22 Supersberger et al. (2009), S. 28

2 International Atomic Energy Agency (2011a): International Status and Prospects of Nuclear Power,
Vienna: IAEA Publishing Section, S. 6

*1AEA (2011a), S. 6f.

P TAEA (2011a), S. 7-11

X TAEA (2011a), S. 11
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3.5 Vorlaufzeiten

Neben wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten ist auch die Vorlaufzeit beim Bau
von Kraftwerken ein wichtiges Kriterium. Unter Vorlaufzeit wird in diesem
Zusammenhang die Zeit verstanden, die zwischen der Entscheidung fiir ein
Energieprojekt und der tatsidchlichen Nutzung der gewonnenen Energie durch das
Projekt vergeht. Als Regel gilt, dass die finanziellen Risiken sowie die Risiken der
Energieversorgung mit der Lange der Vorlaufzeit steigen. Durch eine hohere Vorlaufzeit
ist die Integration in das bestehende Energiesystem somit weniger flexibel.?”” Nukleare

Energieprojekte haben mit mehr als zehn Jahren eine sehr hohe Vorlaufzeit.®

3.6 Wirtschaftliche Aspekte

3.6.1 Kosten und Potential zur Kostenreduzierung

Nach Supersberger et al. betrugen die urspriinglich geschitzten Investitionskosten im
Bereich der Nuklearenergie 4.730 Millionen US-Dollar fiir den 1,600 MWnet
European Pressurized Water Reactor (EPR) in Finnland. Diese Kosten wurden jedoch
revidiert und auf bis zu 6.655 Millionen US-Dollar bis 2008 festgesetzt. Weitere
Erhohungen sind wahrscheinlich. Umgerechnet auf ein Kilowatt betragen die Kosten
3.000 bis 4.200 US-Dollar. Die Investitionskosten von Nuklearenergie sind heutzutage
demnach teurer als die Investitionskosten der meisten erneuerbaren Energiequellen und
fossilen Technologieoptionen.”

Supersberger et al. zufolge tendieren die Betreiber von Nuklearkraftwerken dazu, die
Investitionskosten zu unterschétzen. Sie nennen das Tarapur Nuklearkraftwerk in Indien
als Beispiel, welches die geplanten Kosten um 255 Prozent iiberstieg. Als weitere
Beispiele werden Nuklearkraftwerke in den USA, Tschechien, dem Vereinigten

Konigreich und Finnland genannt.*

3.6.2 Wettbewerbsfihigkeit und benétigte Subventionen

Nukleare und fossile Brennstoffe bendtigen in der Regel langfristige Subventionen um
wettbewerbsfahig zu bleiben. Bei Nuklearenergie werden die Preise pro Kilowattstunde
stark durch Ertrdge bei Back-End Geldmitteln subventioniert. Unter Back-End

Geldmitteln werden beispielsweise der verbrauchte Treibstoff, Plutonium oder die

27 Supersberger et al. (2009), S. 34

2 Schneider, Mycle und Mez, Lutz (2008): Die Mdir von der Renaissance der Nuklearenergie, zitiert
nach: Supersberger et al. (2009), S. 34

¥ Supersberger et al. (2009), S. 35f.

30 Supersberger et al. (2009), S. 38
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Entsorgung des verbrauchten Treibstoffs verstanden.’' Supersberger et al. verweisen in
Bezug auf die hohen bendtigten Subventionen auf den Chefokonom der International
Energy Agency (IEA) Fatih Birol, der sich dazu mit folgenden Worten duBerte: ,,If

governments do not facilitate the investment, I don t think nuclear will fly.***

3.6.3 Externe Kosten

Unter externen Kosten werden die finanziellen Belastungen verstanden, die durch die
Energiegewinnung entstehen. Diese Kosten konnen beispielsweise durch Effekte im
Klimasystem, der Gesundheit oder dem Ausfall von landwirtschaftlicher Produktion
entstehen. Obwohl es schwierig ist, solche Kosten vorauszusagen, existieren Studien,
die eine solche Aufrechnung der externen Kosten versuchen. Nach einer Studie des
Instituts fiir Technische Thermodynamik (DRL) und des Fraunhofer Instituts fiir
System- und Innovationsforschung (ISI) verursachen konventionelle Kraftwerke, die
mit fossilen Brennstoffen betrieben werden, in etwa drei bis acht Euro-Cent pro
erzeugter Kilowattstunde elektrischer Energie.*® Das bedeutet, dass die Kosten von
Energie, die von fossilen Brennstoffen gewonnen wird, zwischen 100 und 200 Prozent
teurer wire, wiirden die externen Kosten ebenfalls zu dem Erzeugungspreis
hinzugezéhlt werden.*

Die externen Kosten von Nuklearenergie wurden von DLR/ISI nicht untersucht, die
Projektgruppe um Supersberger geht jedoch davon aus, dass alleine eine addquate
Risikoversicherung zu externen Kosten von ca. fiinf Euro-Cent pro erzeugter

Kilowattstunde Energie fithren wiirde.*

3.7 Okologische Aspekte

3.7.1 Einfluss auf Umgebung und Menschen

Im Vergleich zu Technologien, die fossile Brennstoffe als Treibstoff verwenden, sind die
CO,-Emissionen durch erneuerbare Energiequellen und Nuklearkraftwerke wesentlich
niedriger. Wihrend jedoch angenommen wird, dass die CO,-Intensitét fiir erneuerbare
Technologien weiter zuriickgeht, rechnen Supersberger et al. damit, dass der CO,-

FuBabdruck von Nuklearenergie in Zukunft steigen wird. Dies basiert auf dem

3 Schneider, Mycle (2000): Climate Change and Nuclear Power, zitiert nach: Supersberger et al. (2009),
S. 40f.

32 The Economist (2006): Half Life, online verfiigbar unter: http://www.economist.com/node/8140053
(zuletzt aufgerufen am 28.02.2012)

33 Krewitt, Wolfgang und Schlomann, Barbara (2006): Externe Kosten der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien im Vergleich zu Stromerzeugung aus fossilen Energietrdgern, online verfligbar
unter: http:/tinyurl.com/7sc76ly (zuletzt aufgerufen am 13.03.2012), S. 38, Abbildung 3.1

¥ Supersberger et al. (2009), S. 41

35 Supersberger et al. (2009), S. 42
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steigenden Energiebedarf fiir die Férderung und Aufbereitung von Uran.’® In Bezug auf
Strahlung wird es trotz aller Sicherheitsvorkehrungen bei der Produktion von
Elektrizitdt in Nuklearkraftwerken in begrenztem Ausmall immer zu radioaktiven

Ausstrahlungen kommen.*’

Dementsprechend besteht ein Risiko fiir radiologische
Gesundheitsschadigungen, beispielsweise bei Routinearbeiten oder wenn sich die

Angestellten unbeabsichtigt radioaktiver Strahlung aussetzen.*®

3.7.2 Kontaminierung wihrend der Laufzeit

Radioaktiver Abfall (verbrauchte Brennstibe, radioaktiver Stahl- und Betonschrott
sowie hochradioaktiver fliissiger Abfall) strahlt fiir mehrere 10.000 Jahre Radiation und
Hitze aus. Dementsprechend muss dieser Abfall fiir sehr lange Zeit sicher gelagert
werden. Bis heute existiert weltweit kein entsprechender Ort zur Sicherung von
radioaktivem Abfall.** Der Okobilanz zufolge kommt es durch die Urananreicherung
und den Bau von Nuklearkraftwerken insgesamt zu 8 bis 32 Gramm an CO,-
equivalenten Emissionen pro kWh.* Uranproduktion ist sehr energieintensiv und die
benotigte Energie bei der Forderung erhoht sich exponentiell mit der abnehmenden
Urankonzentration in Erzen. Da die Erze mit hohen Urankonzentrationen immer stirker
abnehmen, wird es zukiinftig notwendig sein, Uran von Lagerstéitten zu fordern, bei
denen Erze nur geringe Konzentrationen vorweisen. Dies flihrt wiederum zu einer

hoheren Energieintensitit und entsprechenden Auswirkungen auf die Umwelt.*!

3.8 Unabhiingigkeit

3.8.1 Ubersicht

Das Energieprofil eines Landes basiert stark auf dem Faktor, ob ein Import fossiler
Brennstoffe notwendig ist. In Anbetracht der schwindenden Ol- und Gasressourcen und
den daraus folgenden steigenden Preisen am Weltmarkt, konnen solche Importe zu einer

hoheren wirtschaftlichen Verwundbarkeit filhren. Dementsprechend betrachtet das

36 Supersberger et al. (2009), S. 42f.

7 BMU (2007), S. 3

3 Institut fiir Technische Thermodynamik (2005): Concentrating Solar Power for the Mediterranean
Region, online verfligbar unter:

http://www.dlr.de/Portaldata/1/Resources/portal news/newsarchiv2008 1/algerien_med_csp.pdf (zuletzt
aufgerufen am 15.03.2012), S. 164, Table 7-1

3 BMU (2007), S. 32

“ Fritsche, Uwe R. (2007): Treibhausgasemissionen und Vermeidungskosten der nuklearen, fossilen und
erneuerbaren Strombereitstellung, online verfiigbar unter: http://www.oeko.de/oekodoc/318/2007.008-
de.pdf (zuletzt aufgerufen am 15.03.2012), S. 6, Tabelle 2

4 Diehl, Peter (2006): Reichweite der Uran-Vorrte der Welt, online verfiigbar unter:
http://www.akwnein.ch/uranreport.pdf (zuletzt aufgerufen am 15.03.2012), S. 66
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Kapitel ,,Unabhingigkeit™ die Abhéngigkeit eines Landes vom Energieressourcenimport

und den Anteil der nationalen erschopfbaren Ressourcen im Energieprofil des Landes.*

3.8.2 Abhiingigkeit von Treibstoffimporten

Die Diskussion iiber Auswirkungen von Energie in der AuBenpolitik betrachtet primir
die Abhingigkeit eines Landes von Ol und inwiefern sich diese Abhingigkeit negativ
auf diverse aufenpolitische Ziele auswirken kann. Die Abhéngigkeit kann sich
beispielsweise durch die wirtschaftliche Abhidngigkeit von einem speziellen Treibstoff
(z.B. bei der Betrachtung der Olnachfrage in Bezug auf das BIP) oder im Anteil der
Nettoimporte im Bereich des entsprechenden Treibstoftkonsums zeigen. Eine
zusétzliche Dimension der Abhéingigkeit ist die Untersuchung der politischen Stabilitét
in den Zulieferlindern. Abhéngigkeiten von Energiequellen haben sich in den letzten
Jahren neben Olimporten auch auf Kohle- und Gasimporte ausgeweitet. Im Bereich der
Nuklearenergie und erneuerbarer Energiequellen wird die Abhéngigkeit von den oben
erwihnten fossilen Brennstoffen zwar geringer, eingeschitzt durch den dynamischen
Entwicklungsprozess der Technologien kann es jedoch zu tempordren Engpéssen
kommen, wenn die benétigten Ressourcen lokal nicht verfligbar sind. Bei
Nuklearenergie trifft dies insbesondere auf Uran zu, auf dessen Import die meisten

Lander angewiesen sind.*

3.8.3 Abhiingigkeit von erschopfbaren Treibstoffen

Selbst wenn das Land tiber die benétigten Ressourcen verfligt, kann es mittel- bis
langfristig zu Abhédngigkeiten kommen, wenn die Ressourcen erschopfbar sind.
Nachhaltige  Produktionsprozesse  konnen demnach auch bei  derzeitiger
Importunabhéngigkeit nur dann gewéhrleistet werden, wenn eine entsprechende Vielfalt
bei den Energiequellen im wirtschaftlichen Bereich gegeben ist.*

3.9 Politische Stabilit:it

3.9.1 Sicherheit der Infrastruktur

Eine konstante Energieversorgung gehort zu den Schliisselelementen fiir politische und
wirtschaftliche Stabilitdit. Nachdem die Energieinfrastruktur das Ziel von geplanten
Attacken (z.B. terroristische Anschldge oder Angriffe feindlicher Truppen) sein kann, ist
es essentiell, diese entsprechend zu sichern. Supersberger et al. zufolge sind
zentralisierte Energieinfrastrukturen, aufgrund ihres konzentrierten Aufbaus, in der

# Supersberger et al. (2009), S. 45
# Supersberger et al. (2009), S. 45f.
4 Supersberger et al. (2009), S. 46
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Regel anfilliger fiir Schocks oder Stérungen, als dezentralisierte Energieinfrastrukturen.
Gezielte Angriffe auf lokaler Ebene haben demnach einen geringeren Einfluss auf das
gesamtpolitische und -6konomische System, als Angriffe, die auf die Storung der
groBflachigen Energiestrukturen abzielen. Diese Umstdnde zeigen, dass die Sicherheit
der Infrastruktur, politische Stabilitdt und die GroBe der Produktionseinheiten in enger
Verbindung zueinander stehen.®

Aufgrund der hohen Investitionskosten im Bereich der Sicherheitstechnologien, sind
moderne Nuklearkraftwerke in der Regel nur dann wirtschaftlich praktikabel, wenn sie
unter hoher Leistung laufen. GroBle zentralisierte Kraftwerke bendtigen aber
dementsprechend hohe und dadurch teure Notstromsysteme. Ohne entsprechende
Notstromreserven konnen Stromausfille in Nuklearkraftwerken zu ernsthaften

Energieversorgungsproblemen fithren.*

3.9.2 Potential Ressourcenkonflikte zu vermindern

Derzeit verfiigt ein Viertel der weltweiten Bevolkerung (in etwa 1,6 Milliarden
Menschen) iiber keinen Zugang zu Elektrizitdt. Als struktureller Faktor konnte dieser
Umstand das Potential fiir Krisen in verschiedenen Formen erhdhen. In etwa zwei
Drittel des wachsenden Energieverbrauchs in den nichsten beiden Jahrzehnten fillt dem
massiven Wachstum der Wirtschaft und Bevolkerung in Entwicklungsldndern und neuen
Industrieldndern zu. Mittelfristig kann dieser erhohte Energiebedarf nicht mehr durch
ein entsprechendes Wachstum im Bereich der Versorgung mit fossilen Brennstoffen
ausgeglichen werden. Als Ergebnis dieser Entwicklungen wird erwartet, dass der
Wettbewerb um Ressourcen steigen wird, was wiederum zu Spannungen und inneren
Unruhen fiihren kann, wenn keine alternativen Energiequellen geniitzt werden.*’

Supersberger et al. nehmen dementsprechend an, dass der Einsatz von alternativen
Energiequellen (im Gegensatz zu fossilen Energiequellen) zur Minimierung von
Ressourcenkonflikte fiihren kann. Auch alternative Energiequellen sind jedoch nicht vor
potentiellen Ressourcenknappheiten gefeit. Im Bereich der Nuklearenergie bestehen, der
Nuclear Energy Agency (NEA) zufolge, geniligend globale Uranreserven um den
erwarteten Bedarf auch in Zukunft abdecken zu konnen. Die herkdmmlichen
Uranreserven werden auf ca. 5,4 Millionen Tonnen geschitzt.* Da sich die

Uranforderung auf wenige Produktionsldnder beschrankt, vermuten Supersberger et al.

 Supersberger et al. (2009), S. 46

46 Supersberger et al. (2009), S. 47

47 Supersberger et al. (2009), S. 48

8 Organisation for Economic Co-Operation and Development/IAEA (2010): Uranium 2009: Resources,
Production and Demand, Paris: OECD Publishing, S. 15
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jedoch, dass es sich bei Uran um eine Ressource handelt, die in Zukunft méglicherweise

starkerem Wettbewerb unterliegt.*’

3.9.3 Beitrag zur transnationalen Vertrauensbildung

Gemeinsame grenziibergreifende Energieprojekte konnen zur Vertrauensbildung und
damit zur Stabilitit der Region beitragen. In dieser Hinsicht sind grofle
Energieinfrastrukturen, die mehr als ein Land mit Energie versorgen kdnnen, von
groBerer Relevanz als kleine dezentralisierte Energieerzeugungsanlagen. Die
Erschaffung einer grenziiberschreitenden Energienetzinfrastruktur kann weiters zu einer
Stabilisierung von regionalen Beziehungen fiihren. Eine solche Kooperation von
mehreren Lindern kann auch dabei helfen, die notwendigen Investitionskosten zu
decken. Strategische Kooperationen in diesem Bereich konnen dabei unterstiitzen, die
Frage nach Energiesicherheit von einem primér nationalen Fokus wegzubewegen. Ein
regionaler Kooperationsrahmen kann zu Informationsaustausch, Dialogfoérderung und
verstarkter regionaler Integration flihren. In dieser Hinsicht sind Nuklearkraftwerke
nach Supersberger et al. besser fiir transnationale Kooperationen geeignet, wodurch

gewisse Vorteile von dezentralisierter Energieerzeugung ausgeglichen werden konnen.>**

3.9.4 Militirische Harmlosigkeit

Als letztes Element im Bereich der politischen Stabilitdt sollte nach der hier
zugrundeliegenden Methodik die militdrische Relevanz einer Energiequelle beachtet
werden. Inwiefern konnen verschiedene Energiequellen dazu fithren militirische und
strategische Ziele voranzutreiben und welche negativen Auswirkungen konnen
Energiequellen auf die Beziehungen zu den Nachbarstaaten haben? Sogenannte dual
use technologies (Technologien mit Mehrzweck) bezeichnen Technologien die sowohl
im zivilen, als auch im militdrischen Bereich geniitzt werden konnen. Da die Natur der
Nukleartechnologie es unmdglich macht, sicherzustellen, dass die Technologie
ausschlieBlich fiir den zivilen Bereich geniitzt wird, wurden internationale
Sicherheitsmechanismen geschaffen, die dafiir sorgen sollen, dass die Aktivititen des
nuklearen Treibstoffzyklus nicht militdrisch verwendet werden. Die Frage, wie der freie
Zugang zu den friedlichen Vorteilen von Energietechnologien gewihrleistet werden
kann, wéhrend militirischer Missbrauch vermieden wird, betrifft nach Supersberger et
al. primdr Nuklearenergie und weniger andere Energiequellen. Das militérische
Potential von Nuklearenergie birgt demnach hohere Gefahren die politische Stabilitét

sowie den Vertrauensbildungsprozess im Bereich der Energiekooperation zu storen. !

# Supersberger et al. (2009), S. 48
% Supersberger et al. (2009), S. 49
3! Supersberger et al. (2009), S. 49

16



3.10 Klimapolitische Vorteile

3.10.1 Reduzierung von Treibhausgasen

Nuklearenergie kann, verglichen mit der Verwendung von fossilen Brennstoffen, zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen beitragen. Der tatsichliche Beitrag hingt
jedoch von den ldnderspezifischen Rahmenbedingungen ab. Wie bereits erwéhnt ist es
wichtig, die Emissionsreduzierungen im Kontext der wirtschaftlichen und 6kologischen

Kosten zu betrachten.>

3.10.2 CDM Eignung

Einer der Schliisselansidtze zur Unterstiitzung von Klimaschutz auf globaler Ebene ist
der Clean Development Mechanism (CDM). Dieser ist dem Kyoto Protokoll zufolge die
wichtigste Mdoglichkeit fiir Entwicklungsldnder, um eine aktive Rolle im Kampf gegen
den Klimawandel einzunehmen. Durch gemeinsame Projekte wurde ein Markt
geschaffen, der grole Mengen an Emissionsreduktionen moglich macht. Im Mai 2009
befanden sich mehr als 4.000 CDM Projekte in Uberpriifung und Registrierung. Im Jahr
2007 umfassten die CDM Projekte 551 Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent.
Nuklearenergie wurde allerdings bei der Konferenz der Vertragsparteien als Moglichkeit
der Verpflichtung nach Art. 3.1 des Kyoto Protokolls von 2001 ausgeschlossen.
Dementsprechend wird die nukleare Energieoption seitens der internationalen
Klimagesellschaft nicht als klimapolitischer Vorteil eingeschatzt. >

Aus diesem Grund wird diese Kategorie bei den Lénderuntersuchungen nicht weiter

untersucht.

3.10.3 Anpassungsfihigkeit an klimatische Verinderungen

Die allgemeine Struktur eines Energiesystems hat mehrere Implikationen, wenn es zu
den Herausforderungen der Anpassung hinsichtlich der Auswirkungen des
Klimawandels kommt. Supersberger et al. verweisen auf einen Bericht des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), wonach Klimaverdnderungen
betrachtliche Auswirkungen auf den Energiesektor haben koénnen.* Grundsitzlich
werden dezentralisierte Energiesysteme in dieser Hinsicht, verglichen mit zentralisierten
Systemen, als anpassungsfahiger betrachtet. Die Erzeugung von Nuklearenergie ist
anfillig fiir Kiihlwasserknappheiten, beispielsweise aufgrund von Hitzewellen, die auf

52 Supersberger et al. (2009), S. 50

>3 Supersberger et al. (2009), S. 50

> Intergovernmental Panel on Climate Change (2007): Climate Change 2007: Impacts, Adaption and
Vulnerability, online verfligbar unter:
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth _assessment report wg2 report _imp
acts_adaptation_and_vulnerability.htm (zuletzt aufgerufen am 18.03.2012), S. 790
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hohen Umgebungstemperaturen basieren. Supersberger et al. beziehen sich hierbei auf
einen Bericht im Magazin Spiegel.”® Sie nehmen an, dass sich dieses Problem in
Zukunft aufgrund der zunehmenden Klimaerwarmung und den damit einhergehenden
klimabezogenen Ereignissen weiter verstirken wird. Dadurch koénnten auch die
Leistungsfahigkeiten von Nuklearkraftwerken als Quelle von Meerwasserentsalzung

eingeschrinkt werden.”

3.11 Zusammenfassung

Im folgenden Teil wird zusammengefasst, wie und mit welchen Argumenten
Supersberger et al. die Effekte von Nuklearenergie auf die ausgewihlten Kriterien

bewerten:

Im Bereich der Stabilitit des Okosystems wird festgehalten, dass die Gefahr des
gesamten Lebenszyklus (inklusive Produktion und Entsorgung) fiir Menschen und
Umwelt sehr hoch ist. Nuklearenergie hat aufgrund der Férderung von entsprechenden
Erzen groBe Einwirkungen auf die Umwelt und die Entsorgung ist nach wie vor
ungeklirt. Hinsichtlich der Gefahr von Nuklearenergie auf die unmittelbare Umwelt und
die  Kraftwerksmitarbeiter ~wird festgehalten, dass erhohtes Risiko auf

Krebserkrankungen in der Umgebung von Nuklearkraftwerken existiert.”’

Im Bereich der mikro- und makrodkonomischen Aspekte werden das
Arbeitsplatzpotential und das Potential fiir Forschung und Entwicklung im nationalen
Raum als niedrig eingeschitzt. Die Kostenreduzierung in mittel- und langfristigem
Rahmen wird als nicht existent eingeschétzt. Weiters wird darauf verwiesen, dass die
Kosten grundsitzlich hoher als erwartet sind und dass es zu kostenrelevanten
Verzogerungen sowie hohen Abhéngigkeiten von Diskontsdtzen kommt. Bei der
Abhéngigkeit von Subventionen wird darauf verwiesen, dass es speziell bei

Nuklearenergie weltweit zu direkten bzw. versteckten Subventionen kommt.*®

Im Bereich der technischen Integrierbarkeit in das bestehende und wachsende System
wird darauf verwiesen, dass es keine Flexibilitdt bei der Betriebsart gibt. Hinsichtlich
der schnellen Verfiigbarkeit der Technologie im Sinne von kurzer Planungs- und Bauzeit
sehen Supersberger et al. sehr lange Planungs- und Bauzeiten. Die Kontinuitit und

Permanenz der Energieerzeugung wird als hoch eingeschitzt. Die Moglichkeit das

> Spiegel Online (2003): Verheerende Feuer, Verbogene Eisenbahnschienen, online verfiigbar unter:
http://www.spiegel.de/panorama/0,1518,260031,00.html (zuletzt aufgerufen am 18.03.2012)

% Supersberger et al. (2009), S. 51

37 Supersberger et al. (2009), S. 52, Table 3-4

38 Supersberger et al. (2009), S. 52, Table 3-4
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Energiesystem in bestehende Systeme zu integrieren wird ebenfalls als hoch
eingeschétzt, jedoch nur in groflen Energiesystemen. Beim technologischen Stand in
Bezug auf die Bereitschaft des Marktes und der Technologie wird darauf verwiesen,
dass Nukleartechnologie (im Gegensatz zu anderen Technologien) fiir die kommerzielle
Verwendung fertigentwickelt und somit anwendungsbereit ist. Es wird jedoch darauf
verwiesen, dass bestimmte Reaktorkonzepte teilweise hohe Forschungs- und

Entwicklungsunterstiitzung benotigen.*

Hinsichtlich der politischen Stabilitdit wird das Potential von Nuklearenergie zur
Reduktion von Ressourcenkonflikten als niedrig eingeschdtzt. Den Beitrag zu
transnationaler Vertrauensbildung machen Supersberger et al. von den entsprechenden
Landern abhingig. Die Sicherheit der Infrastruktur und den Schutz vor Schocks
bewerten Supersberger et al. als niedrig, da es zu Importabhéngigkeiten seitens der
Produzenten, zu technischem und menschlichem Versagen sowie zu Sabotage oder
terroristischen Angriffen kommen kann. Die militdrische Harmlosigkeit wird aufgrund

des moglichen Dual-Use ebenfalls als niedrig eingeschétzt.*

Im Bereich der Unabhéngigkeit wird zusammengefasst, dass die Abhéngigkeit von
endenden Ressourcen stark ist und die benétigten Ressourcen in wenigen Landern
gebiindelt sind. Hinsichtlich der Reduktion von Importabhdngigkeiten wird darauf
verwiesen, dass die meisten Lidnder mit Nuklearkraftwerken den entsprechenden

Treibstoff importieren missen.®'

Im Bereich der klimapolitischen Vorteile wird Nuklearenergie nicht als CDM-geeignet
bezeichnet. Der Beitrag zur Reduktion von Wasserknappheit wird als nicht vorhanden
eingeschétzt. Diese Bewertung basiert auf dem hohen Kiihlwasserbedarf bei
Nuklearkraftwerken. Es wird jedoch erwéhnt, dass ein moglicher Beitrag durch die

Entsalzung von Meerwasser besteht.®

% Supersberger et al. (2009), S. 52f., Table 3-4
8 Supersberger et al. (2009), S. 53, Table 3-4
8! Supersberger et al. (2009), S. 52, Table 3-4
62 Supersberger et al. (2009), S. 53, Table 3-4
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4. China

4.1 Produktion und Verfiighbarkeit von Energieressourcen

4.1.1 Produktion und Reserven von Rohol und Erdgas

Die Volksrepublik China verfiigt der OPEC zufolge iiber Ol-Reserven im Ausmaf} von
18 Giga-Barrel Rohol.® Die tdgliche Roholproduktion betrug im Jahr 2010 4.076,6
Barrels. Im Vergleich zum Jahr 2009 ist dies ein Anstieg von 7,4 Prozent.** Chinas
Exporte im Bereich Rohdl und Petroleumprodukte betrugen im Jahr 2010 tiglich 623,3
Barrels.*

Die Erdgasreserven der Volksrepublik China betragen der OPEC zufolge 2,75 Trillionen
m?. Die OPEC verzeichnet zwischen den Jahren 2009 und 2010 einen Riickgang der
Reserven um 11 Prozent.® Die Gesamtproduktion fiir 2010 betrug der OPEC zufolge 93
Milliarden m*® Erdgas.®” Die IEA spricht von 96 Milliarden m3.®® Die VR China
importierte im Jahr 2010 16,41 Milliarden m* Erdgas.®” Die Exporte beliefen sich auf
3,21 Milliarden m3.”°

4.1.2 Kohleressourcen

Chinas nachgewiesene Kohlereserven betragen 184,2 Milliarden Tonnen. Diese
Reserven befinden sich jedoch hauptsichlich in unfruchtbaren Gegenden in West- und
Zentralchina, weit von den Konsumzentren entfernt. Dadurch sind die allgemeinen

Voraussetzungen fiir den Abbau dieser Kohleressourcen unvorteilhaft.”

83 Organisation of the Petroleum Exporting Countries (2011): Annual Statistical Bulletin 2010/2011,
Vienna: OPEC, online verfiligbar unter:

http://www.opec.org/opec_web/static_files project/media/downloads/publications/ASB2010 _2011.pdf
(zuletzt aufgerufen am 17.01.2012), S. 22, Table 3.1

% OPEC (2011), S. 30, Table 3.7

% OPEC (2011), S. 55, Table 3.21

% OPEC (2011), S. 23, Table 3.2

57 OPEC (2011), S. 34, Table 3.9

5 International Energy Agency (2011a): Natural Gas Information 2011, Paris: OECD Publishing, S. 115,
Table 1

% 1EA (2011a), S. I1.17, Table 7

IEA (2011a), S. 11.20, Table 9

! Jiang, Zemin (2008): Research on Energy Issues in China, Shanghai: Shanghai Jiao Tong University
Press, S. 20
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4.1.3 Uranressourcen

Die Uranressourcen der Volksrepublik China betrugen im Jahr 2009 der Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD) zufolge 171.400 Tonnen. Die
unentdeckten Uranressourcen werden den verschiedenen chinesischen Instituten zufolge
auf ca. 1,2 bis 1,7 Millionen Tonnen geschitzt. Favorisierte Regionen sind hierbei das
Er’lian Becken, das Erdos Becken und die autonome Region der Inneren Mongolei. In
den letzten zwei Jahren wurden zusitzlich das Tarim Becken, das Junggar Becken in der
autonomen Region Xinjiang und das Songliao Becken in Nordostchina als potentielle
Zielregionen identifiziert. Weitere Uranressourcen konnten sich im Siiden Chinas
befinden. Entsprechende  Schurf- wund Forschungsarbeiten wurden erneut

aufgenommen.”

4.2 Nationaler Energieverbrauch: Vergangenheit und Gegenwart

4.2.1 Deckung des Energiebedarfs

Der IEA zufolge setzte sich Chinas primére Energieversorgung im Jahr 2009 wie in

Grafik 1.1 und Tabelle 1.1 ersichtlich zusammen”*;

Grafik 1.1

W Kohle & Torf

H Rohdl
Erdgas

B Nuklear

W Hydro
Geothermal/Solar/etc

B Biokraftstoffe &
Abfallprodukte

2 OECD/TAEA (2010), S. 169
BIEA (2011b): Energy Balances of non-OECD Countries 2011, Paris: OECD Publishing, S. I1.100
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Tabelle 1.1 — Prozentuale Zusammensetzung der Energiebalance in China

Kohle & Torf | Rohdl | Erdgas | Nuklear | Hydro | Geothermal/Solar/etc Biokraftstoffe &
Abfallprodukte
67,14% 16,88% | 3,32% | 0,81% | 2,34% 0,50% 9,01%

4.2.2 Ausbaupline und Bauprojekte im Nuklearenergiebereich

China verfiigte Ende 2010 iiber 13 Nuklearreaktoren mit einem durchschnittlichen Alter
von acht Jahren. Im Aufbau befanden sich zu diesem Zeitpunkt 28 neue Reaktoren. In
Folge des Fukushima Daiichi Unfalls wurden seitens der Regierung tempordr die
Genehmigungen fiir neue Bauprojekte von Nuklearreaktoren eingestellt. Im 12. Fiinf-
Jahres-Plan (2011) wurde das Ziel jedoch erneut bestétigt, zwischen 2011 und 2015 mit
den Arbeiten an zusitzlichen 40 GW nuklearer Kapazitit zu beginnen.” Mit Juni 2011
wurde verkiindet, dass alle gewarteten Nuklearreaktoren die Sicherheitsiiberpriifungen

bestanden haben.”

4.3 Zukiinftige Energieintensitiat und Pline zur Effizienzsteigerung

Nach Angaben der IEA wird China 2035 3.835 Millionen Oleinheiten an Energie
benotigen. Dies entspricht einer durchschnittlichen Wachstumsrate von zwei Prozent
jéhrlich zwischen den Jahren 2009 und 2035. Im Vergleich dazu betrdagt der
prognostizierte Verbrauch der gesamten Europdischen Union fiir 2035 1.731 Millionen
Oleinheiten, weniger als die Hilfte, bei einem durchschnittlichen Wachstum von 0,2
Prozent jahrlich.”

Der World Energy Outlook 2011 der IEA untersucht primér folgende drei mogliche
Szenarien fiir die zukiinftige Energieintensitét und Plane zur Effizienzsteigerung:

Das Szenario ,,Weiterfiilhrung der derzeitigen Politik* (Current Policy Scenario) geht
davon aus, dass die verschiedenen Lénder ihre derzeitigen Energiepolitiken (Stand
Mitte 2011) ohne Verdnderungen weiterfiihren.”” Fiir China sicht das Szenario einen
Ausbau im Energiebereich entsprechend des 12. Fiinf-Jahres-Plans vor.” Dieser umfasst
die Periode 2011-2015 und hat neben den nationalen Auswirkungen auch weitldufige
Effekte auf die globale Energielandschaft. Im Mittelpunkt des Plans stehen die erhohte
Energieeftizienz und sauberere Energiequellen. Dadurch soll der massiv ansteigende
Energiehunger Chinas gesittigt werden. Ohne erhohte Energieeffizienz und sauberere

Energiequellen wiirden sich sowohl die Abhéngigkeit von Importen, als auch die

" 1EA (2011c): World Energy Outlook 2011, Paris: OECD Publishing, S. 451f.
1EA (2011c¢), S. 455

" IEA (2011c), S. 81, Table 2.3

7 IEA (2011¢), S. 70

S IEA (2011¢), S. 51, Table 1.1
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Umweltschdden immer stirker erhhen. Die Reduktion der Intensitit von Energie und
CO, gelten als zwei der Kernziele des 12. Fiinf-Jahres-Plans. Geplant ist, den
Energiekonsum bis 2015 auf 16 Prozent des BIP und die CO, Emissionen auf 17
Prozent des BIP zu reduzieren.”

Im Szenario der ,neuen Politikansitze” (New Policies Scenario) wird davon
ausgegangen, dass die formulierten Pldne der einzelnen Lénder entsprechend umgesetzt
werden.*® Fiir China wiirde dies eine 40 prozentige Reduktion von CO,-Emissionen bis
2020 (im Vergleich zu den Werten von 2005) bedeuten. Im Gesamtenergiemix werden
bis 2020 mindestens 15 Prozent an nichtfossilen Energiequellen enthalten sein. 70-80
GWe werden aus Nuklearquellen bezogen werden. Die Ziele des Fiinfjahresplans fiir
erneuerbare Energiequellen werden in diesem Szenario iibertroffen. Weiters wird mit
einer Besteuerung von CO, ab 2020 gerechnet.®

Das 450 Szenario (450 Scenario) sieht weitgehende politische Malnahmen zur
Einschrinkung des Klimawandels bei entsprechendem Kostenaufwand vor. Im 450
Szenario kommt es, verglichen mit dem Szenario der ,neuen Politikansitze®, zu
niedrigeren Importkosten von fossilen Brennstoffen, reduzierter Umweltverschmutzung
und Verbesserungen im Gesundheitsbereich.®? Fiir China sieht die IEA im 450 Szenario
eine 45-prozentige Reduktion an CO,-Emissionen bis 2020 vor. Entsprechend stirker
werden erneuerbare Energiequellen gefordert. Im 450 Szenario wird mit einer starkeren

Besteuerung von CO, gerechnet.®

4.4 Energiepolitik Chinas

4.4.1 Besonderheiten der chinesischen Energiepolitik

Chinas Energiepolitik zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass ein weiterhin konstanter
wirtschaftlicher Aufschwung mit der notwendigen Energieversorgung steht und fallt.
Wirtschaftliche, geostrategische und okologische Aspekte haben durch die globale
Omniprdasenz  Chinas langst nicht mehr rein nationale Auswirkungen.®

Dementsprechend schreibt Mayer:

MIEA (2011c), S. 78

% TEA (2011c), S. 70

81 TEA (2011c¢), S. 51, Table 1.1

82 1EA (2011c¢), S. 205

8 1EA (2011c¢), S. 51, Table 1.1

8 Mayer, Maximilian (2006): Die Energiepolitik Chinas, in Gu, Xuewu (Hrsg.): Die Energiepolitik
Ostasiens: Bedarf, Ressourcen und Konflikte in globaler Perspektive, Frankfurt/Main: Campus Verlag
GmbH, S. 17
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,»Die Gestaltung der chinesischen Energiepolitik ist folglich nicht nur fiir Chinas eigene
Energiesicherheit, sondern auch fiir alle Lander der Region und weit dariiber hinaus von

grofiter Bedeutung.“®

Ein weiterer wichtiger Aspekt der chinesischen Energiepolitik ist die Vorreiterrolle bei
der Nutzung erneuerbarer Energiequellen. So kommt in etwa ein Sechstel der weltweit

aus erneuerbaren Energiequellen gewonnenen Energie aus China.*

4.4.2 Nuklearpolitik in China — Geschichte, Kompetenzen und Abkommen

Die ersten Schritte im Bereich der Nuklearenergie wurden in China in den 1970er
Jahren durch den damaligen Premierminister Zhou Enlai gesetzt, der die Notwendigkeit
der friedlichen Nutzung und Entwicklung dieser Technologie hervorhob. Im November
1981 wurde das erste Nuklearprojekt, der Winshan 310 MW Druckwasserreaktor,
untersucht und genehmigt. Im Juni 1983 begann der Bau des Kraftwerks. Im Dezember
1991 wurde das Qinshan Nuklearkraftwerk erstmals mit dem chinesischen Stromnetz
verbunden. Damit begann die Energiegewinnung aus Nuklearreaktoren in China.
Unterdessen wurde ein Projekt zum Bau eines Nuklearkraftwerks mit zwei 984 MW
Druckwasserreaktoren in der Daya Bucht vorgestellt und seitens der chinesischen
Regierung 1982 genehmigt. Im Februar 1985 wurde unter dem Namen Guangdong
Nuclear Power Joint Venture Company von der Guangdong Electricity Power Company
und der China Light and Power Company Limited ein Joint Venture gegriindet. Diese
neue Gruppe begann mit dem Bau des Nuklearkraftwerks in der Daya Bucht. Der Bau
begann im August 1987 und die beiden Reaktoren wurden im Februar und Mai 1994 in
Betrieb genommen. Chinas Nuklearenergieentwicklung konzentriert sich primér auf
Druckwasserreaktoren. Forschungs- und Entwicklungsaktivititen im Bereich der
fortgeschrittenen Druckwassergeneratoren wurden 1986 begonnen. Die Entwicklung
von fliissigmetallgekiihlten schnellen Reaktoren wurde bereits 1964 gestartet.®’

In China ist die China Atomic Energy Authority (CAEA) mit der kurz- und langfristigen
Planung von Entwicklungen im Bereich der Nuklearenergie, entsprechend dem
nationalen Elektrizititsbedarf, betraut. Zusétzlich ist die CAEA fiir die Entwicklung der
Nuklearindustrie zustidndig. Hinsichtlich neuer Nuklearprojekte, sind die Aufgaben der
CAEA den vorausgehenden Report iiber die Durchfiihrbarkeit (Preliminary Feasibility
Study Report), das Projektvorhaben und den Report iiber die Durchfiihrbarkeit des

Projekteigentiimers zu iiberpriifen und dann die Kommentare und Entscheidungen an

8 Mayer (2006), S. 17f.

% IEA (2011d): Renewables Information 2011, Paris: OECD Publishing, S. 53, Table 1

8 1AEA (2003): Country Profiles - China, online verfiigbar unter: http:/www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/CNPP2011_CD/countryprofiles/China/China2011.htm (zuletzt
aufgerufen am 05.02.2012), Sektion 2.1.1 Overview
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die National Development and Reform Commission weiterzugeben, damit diese dem
Projekt die endgiiltige Bestitigung gibt.™

In der VR China sind die National Nuclear Safety Administration (NNSA), die State
Environment Protection Administration und das Ministerium fiir Gesundheit fiir die
Sicherheitsiiberwachung der Nuklearkraftwerke, den Umweltschutz, die Uberwachung
der individuellen Strahlendosis, sowie Hygiene- und Gesundheitsbestimmungen
zustandig. Regulierungen hinsichtlich der zivilen Nuklearnutzung sowie hinsichtlich der
Kontrolle von nuklearem Material wurden durch den Staatsrat 1986 und 1987
verabschiedet. Diese Regulierungen setzten den Nutzen und die Installation von
Nuklearmaterial fest, begriindeten ein Lizenzsystem zur Klassifizierung nuklearer
Sicherheit und definierten die Aufgaben und Pflichten der Kontrollorgane sowie die
rechtlichen Verantwortungen der mitwirkenden Organisationen. 1993 wurde eine
Regulierung zu Notfallplinen im Falle eines Nuklearunfalls in einem der
Nuklearkraftwerke veroffentlicht. Diese legte Prinzipien, Gegenmalnahmen und
Malinahmen fest, welche die Reaktionsbereitschaft fiir den Fall eines Nuklearunfalls
erhohen sollten. Standards zur Sicherheit der Standorte, des Betriebs und der
Qualititskontrolle der Nuklearkraftwerke, wurden seitens der NNSA 1986 formuliert.
1990 wurde von der State Environmental Protection Administration (SEPA) das
Management  of  Radioactive  Environment  verOffentlicht.  Standardisierte
Vorgehensweisen hinsichtlich dem Schutz vor Radioaktivitdit wurden unter anderem
durch die NNSA und das Gesundheitsministerium ausgefiihrt. 1991 veroffentlichte die
NNSA Standards zu Sicherheitsvorkehrungen bei der Handhabung von radioaktivem
Abfall von Nuklearkraftwerken. Die oben genannten Regeln und Regulierungen
formulierten die grundsitzlichen Sicherheitsvoraussetzungen der Nuklearkraftwerke.
Zusiétzlich wurden seitens der NNSA, der SEPA und dem Gesundheitsministerium nach
und nach Standards verdffentlicht, welche Praxis und Sicherheitsvorkehrungen
vorschrieben und somit eine systematische Hierarchie an Regeln und Regulierungen zu
Sicherheit im Nuklearbereich festlegten. Der IAEA zufolge hat die VR China seit 1982
weitreichende Daten iliber Gesetze und Regulierungen von nuklearer Sicherheit aus
anderen Ldndern zusammengetragen und studiert. Aus diesen Regelwerken und den
Vorgaben der TAEA beim Umgang mit Nuklearenergie wurden entsprechende
administrative ~ Regeln, Staatsgesetze, Sicherheitshandbiicher, Standards und
Spezifizierungen geschaffen. Dazu zdhlen unter anderem der Afomic Energy Act, der
Environment Protection Act, der Act of Prevention and Remedy of Radioactive
Contamination sowie die Nuclear Safety Control Regulations.*

Zwischen der VR China und der IAEA gibt es zu folgenden Bereichen Abkommen:

88 JAEA (2003), Sektion 2.1.1 Current Organizational Chart(s)
¥ TAEA (2003), Sektion 3.2 Main National Laws and Regulations in Nuclear Power
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A Abkommen iiber Privilegien und Immunitéten
A Abkommen fiir die Anwendung von Sicherheitsmallnahmen, sowie ein
Zusatzprotokoll
A Abkommen iiber verbessertes Vorgehen bei der Ernennung von
Sicherheitsinspektoren
A Ergénzendes Abkommen {iiber die Bereitstellung von technischer Unterstiitzung
seitens der [AEA
A Regional Cooperation Agreement for Research, Development, and Training in
Nuclear Science and Technology for the Asia and Pacific Region (RCA)
Zu den wichtigsten internationalen Abkommen zihlen:
A Non-Proliferation Treaty
A Convention on physical protection of nuclear material
A Convention on early notification of a nuclear accident
A Convention on assistance in the case of a nuclear accident or radiological
emergency
A Convention on nuclear safety
Die VR China hilt nach Angaben der IAEA bilaterale Abkommen zur Kooperation bei
der friedlichen Nutzung von Nuklearenergie mit folgenden 16 Lindern: Deutschland,
Brasilien, Argentinien, Belgien, USA, UK, Japan, Pakistan, der Schweiz, Iran, Kanada,
Siidkorea, Russland, Frankreich, Vietnam und Agypten. Zusitzlich besteht eine Vielzahl
von Vertragen zwischen der NNSA und den verschiedenen Partnerinstitutionen in

anderen Lindern.”’

4.5 Systemanalyse - Nuklearpolitik in China
4.5.1 Stabilitiit des Okosystems

Harmlosigkeit des gesamten Lebenszyklus fiir Umwelt und Menschen

Supersberger et al. gehen in ihrem Modell davon aus, dass der Abbau von
Uranressourcen einen FEingriff in die Umwelt darstellt. Dementsprechend ist zu
untersuchen ob heimische Uranressourcen gefordert werden. Die VR China verfiigt {iber
eigene Uranressourcen, die auch abgebaut werden.”!

Entsprechende Minenoperationen konnen stirkere bzw. weniger starke Eingriffe in die
Natur darstellen. Seitens der NEA wird festgehalten, dass China neue Regulierungen
entwickelt hat, um die Umwelteffekte der Uranproduktion besser zu kontrollieren und

zu reduzieren. Diese Mallnahmen fiihrten zu Riickfiillungen von Abfallgestein in

P TAEA (2003), Appendix 1: International, Multilateral and Bilateral Agreements
°l OECD/TAEA (2010), S. 168
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Minengebiete sowie einer Behandlung des Minenwassers und des zum Abbau benutzten
Wassers. Zusétzlich wurde Abfallstapel liberdeckt um die Freisetzung von Radon zu
reduzieren. Elektrostatische Filter zur Einschrinkung von Flugstaub wurden in den
Erzaufbereitungsanlagen Fuzhou und Hengyang installiert. Zusétzlich wurden fiinf
kleine Uranminen komplett abgeschaltet, sieben weitere Minen befanden sich 2006
bereits in verschiedenen Stadien der Abschaltung.®

Ein weiterer wichtiger Aspekt beziiglich der Gefahren, die durch Nuklearenergie fiir die
Umwelt entstehen ist die Frage der Endlagerung von verbrauchtem Nuklearabfall. Ein
Programm zur Endlagerung von nuklearen Abfallprodukten wurde in China bereits
initiiert. Derzeit sind die Abfallprodukte, entsprechend Chinas Nuklearproduktion, noch
niedrig. Es wird jedoch erwartet, dass die Menge der nuklearen Abfallprodukte in
Zukunft dramatisch steigen wird, was China vor schwierige Herausforderungen stellen
konnte.”

Zhou Yun kommt zu dem Ergebnis, dass China in den nichsten drei Jahrzehnten
vergleichsweise wenig Druck hinsichtlich der Notwendigkeit der Endlagerung von
Nuklearabfall verspiiren wird, da die diversen Trockenlagerungsanlagen iiber geniigend
Platz verfiigen um den Bedarf zu decken.”

Wang ist der Meinung, dass fortgeschrittene Nukleartechnologie die ndotigen
Moglichkeiten liefert, um mit dem Urankonsum und radioaktivem Abfall umzugehen,
Chinas Nukleartechnologie ist fiir ihn allerdings mehr Propaganda als Realitit. Die
Entwicklungsgeschwindigkeit, mit der China derzeit sein Nuklearprogramm verfolgt,
kann seiner Meinung nach nicht mit dem aktuellen Stand an eigenen Uranressourcen
oder der Behandlung abgebrannter Brennelemente mithalten. Wang bezeichnet die
derzeitige Ausbaugeschwindigkeit dementsprechend als nicht erstrebenswert.

Harmlosigkeit von Nuklearenergie auf die unmittelbare Umwelt und die unmittelbar
betroffenen Menschen

Gefahren durch Energietechnologien konnen nicht nur fiir die allgemeine Umwelt,
sondern auch fiir die unmittelbare Umgebung und das Personal der entsprechenden
Kraftwerke entstehen. Nachdem sich Chinas kommerzielle Nukleartechnologie Wang
zufolge auf einem relativ riickstindigen Niveau befindet, wurde versucht, die

Technologie weiterzuentwickeln und modernere Technologieoptionen einzufiihren. Aus

2 OECD/Nuclear Energy Agency (2006): Forty Years of Uranium Resources, Production and Demand in
Perspective: The Red Book Retrospective, Nuclear Development, Paris: OECD Publishing, S. 155

% Zhou, Sheng und Zhang, Xiliang (2010): Nuclear energy development in China: A study of
opportunities and challenges, in Energy, Band 35, Heft 11, S. 4285

% Zhou, Yun (2011): China's spent nuclear fuel management: Current practices and future strategies, in
Energy Policy, Band 39, Heft 7, S. 4368

% Wang, Qiang (2009): China needing a cautious approach to nuclear power strategy, Energy Policy,
Band 37, Heft 7, S. 2491
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mehreren Griinden sind die Arten der importierten Reaktortechnologien jedoch zu
unterschiedlich, was sich auf die Effizienz der Anwendung und die heimische
Produktion auswirkt. Die groBen Verschiedenheiten der Technologieimporte stellen
auch eine schwierige Herausforderung fiir den Forschungs- und Entwicklungsbereich
der chinesischen Nuklearindustrie und Chinas Nuklearsicherheit dar.*®

Nach Zhou et al. haben die chinesischen Nuklearkraftwerke seit dem ersten Anschluss
an das Energienetz 1991 ohne grofBere Sicherheitszwischenfille gearbeitet. Darunter ist
zu verstehen, dass es in der Vergangenheit zu keinen Zwischenfillen der Stufe Zwei
oder hoher, nach den Klassifizierungen der IAEA (Die International Nuclear Event
Scale — kurz INES-Skala reicht von null bis sieben, wobei sieben einen katastrophalen
Unfall darstellt), gekommen ist. Personlichen Gesprichen mit Kraftwerksmitarbeitern
zufolge, schlieBen Zhou et al. darauf, dass Sicherheitsregulierungen seitens der
Mitarbeiter zwar befolgt werden, die Notwendigkeiten der Bestimmungen
moglicherweise jedoch nicht génzlich verstanden werden, weshalb sich die Mitarbeiter
weniger darum bemiihen, aktiv das System vor Ort zu verbessern. Zu zukiinftigen
Sicherheitsproblemen konnte auch die schlechte Bauweise der Nuklearreaktoren fiihren.
Nach Zhou et al. stellt die mangelnde Qualitdit von Nuklearkraftwerksbauten ein
chronisches Problem in China dar. Dieses betrifft die Planung, Qualititskontrollen,
schlecht ausgebildete Bauarbeiter, Korruption und Schmiergelder sowie den Diebstahl
von Baumaterialien. Zhou et al. vermuten, dass sich diese Probleme in Zukunft noch

stirker zuspitzen konnten.”’

4.5.2 Mikro- und makrookonomische Vorteile von Nuklearenergie und

Auswirkungen auf China

Arbeitsplatzpotential und Potential fiir Forschung und Entwicklung auf nationaler
Ebene

Hinsichtlich des Arbeitspotentials ist zu betrachten welche Auspridgung der nationale
Forschungs- und Entwicklungssektor im Bereich Nuklearenergie hat. Chinas
ambitionierte Pline im Nuklearbereich fiihren zu einem entsprechend hohen Bedarf an
ausgebildeten Spezialisten. In den 1950er Jahren hatte China, auf Basis seines
militdrischen Nuklearprogramms, eine starke technologische Arbeiterschaft, die aus
Technokraten, Ingenieuren, Konstrukteuren und Wissenschaftlern bestand. In den
1960er Jahren entwickelte sich dementsprechend eine hohe Anzahl an
Universitétsinstituten in  diesem  Bereich. = Chinas  beschrinktes  ziviles

Nuklearenergieprogramm konnte jedoch nur wenig Interesse akkumulieren, weshalb

% Zhou und Zhang (2010), S. 4285
97 Zhou, Yun et al. (2011): Is China ready for its nuclear expansion?, in Energy Policy, Band 39, Heft 2,
S. 778
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heute nur noch wenige Universititen iiber entsprechende Institute verfiigen. Folglich
besteht heute in China ein starker Mangel an ausgebildeten Spezialisten. Derzeit wird
geschitzt, dass China rund 6.000 nukleare Ingenieure fiir den bis 2020 geplanten
Ausbau benétigen wird.”

Trotz der ambitionierten Ausbaupléne ist Chinas Forschungs- und Entwicklungsbereich,
verglichen mit anderen Entwicklungsldndern, unterfinanziert. Im Jahr 2000 machten die
Ausgaben fiir die Erforschung und Entwicklung von Nuklearenergie 6,4 Prozent der

Gesamtausgaben im Forschungs- und Entwicklungsbereich aus.”

Potentiale zur mittel- und langfristigen Reduktion von Kosten

Beim Bau von Nuklearkraftwerken kann es zu Kostenexplosionen kommen, wodurch
die urspriinglich erwarteten Kostenreduktionen in der Praxis stark eingeschrankt
werden. Durch die Untersuchung von etwaigen Kostenanstiegen in der Vergangenheit
lassen sich Riickschliisse auf mittel- bis langfristige Kostenreduktionsmoglichkeiten
ziehen. Nach Kessides liegen die Baukosten von Nuklearkraftwerken in China in etwa
40 Prozent unter dem OECD-Durchschnitt. Weiters sind die Kosten uniiblich stabil im
Vergleich zu anderen OECD-Lédndern, bei denen es zwischen 2006 und 2009 zu
erheblichen Preiserhéhungen (25-30 Prozent) gekommen ist. Kessides verweist jedoch
auch darauf, dass der Grund fiir diese stabilen Preise bei einer entsprechenden
Wechselkurskontrolle und etwaigen Preisverzerrungen liegen konnte. '

Weiters befindet sich Chinas Kohleindustrie nach Zhang und Zhou, verglichen mit der
Nuklearindustrie, auf einem technologisch &uferst fortschrittlichen Stand. Mit
entsprechend niedrigen Investitionskosten und kurzen Bauzeiten kann die
Nuklearindustrie Zhang und Zhous Meinung nach daher zumindest kurzfristig nicht

konkurrieren.'”!

Unabhdngigkeit von Subventionen

Einer der Hauptkritikpunkte gegeniiber Nuklearenergie ist, dass hohe Subventionen
benotigt werden um die Technologie marktfidhig zu halten. Nach einer Studie von Lin

und Jiang ist der allgemeine chinesische Energiebereich bereits erheblich

% 1i, G.J. und Ding, Z.Z. (2006): Analyses and perspectives on key issues in China's nuclear energy
development, in Chinese Journal of North Electric Power University, Band 1, S.1-7, zitiert nach: Zhou et
al. (2011), S. 779

% Gao et al. (2004): Research study on China's energy R&D expenditure policy, in Studies in International
Technology and Economy, Band 7 Heft 4, S. 1-6, zitiert nach: Zhou et al. (2011), S. 780

100 K essides, loannis (2010): Nuclear power: Understanding the economic risks and uncertainties, Energy
Policy, Band 38, Heft 8, S. 3852

10 Zhou und Zhang (2010), S. 4285
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subventioniert. Threr Meinung nach ist eine Reform dieser Subventionen dringend
notwendig, um die wirtschaftliche Nachhaltigkeit zu gewéhrleisten. '*

Die stirkste Subventionierung findet nach Lin und Jiang im Bereich der Olprodukte
statt. Die staatliche Unterstiitzung macht in diesem Bereich 53 Prozent der
Gesamtsubventionen fiir Energie aus. Die zweitgrofiten Energiesubventionen erhielt
Nettostrom mit 21,43 Prozent. Die Subventionen von Kohle beliefen sich 2007 auf
14,91 Prozent der Gesamtenergiesubventionen.'*

Im Bereich der Nuklearenergie unterstiitzt die chinesische Regierung die Entwicklung
seit 1998 mit einer bevorzugten Steuerpolitik. So erhalten Nuklearkraftwerksfirmen
einen  Steuernachlass von 75 Prozent pro Jahr fiir die ersten finf Jahre des
Reaktorbetriebs. In den weiteren fiinf Jahren sinkt der Nachlass auf 70 Prozent, in der
dritten Fiinf-Jahres-Periode auf 55 Prozent. Die Nuklearindustrie profitiert in folgenden
drei Bereichen von Steuerentlastungen: Begiinstigungen beim Import von nuklearer
Ausstattung und Rohmaterialien, die nicht heimisch produziert werden konnen,
Begilinstigungen bei der Nutzung von Land sowie Begiinstigungen bei der

Ertragssteuer.'™
4.5.3 Technische Integrierbarkeit in das bestehende und wachsende Energiesystem

Flexibilitit bei der Betriebsart

Nuklearkraftwerke sind nach Supersberger et al. aufgrund von technischen (langsame
Reaktionssysteme) und wirtschaftlichen (hohe Investitionskosten) Beschrinkungen nur
fiir Grundlastkapazitidten ausgelegt. Bei der Flexibilitdit der Betriebsart ist deshalb
darauf zu achten, welchen Anteil die Nuklearkraftwerke bei Energieerzeugung haben
bzw. haben werden. Daraus lésst sich erkennen, ob Konflikte mit erneuerbaren Energien
oder schwankenden Zuldufen entstehen.'®

In China betrug die Energieerzeugungskapazitit Ende 2010 962 GWe. Die
Nuklearkapazitit lag bei 10,8 GWe und machte damit 1,12 Prozent aus.'® Werden die
Bewertungen von Supersberger et al. zu den Landern Algerien, Iran und den Arabischen
Emiraten betrachtet, kann darauf geschlossen werden, dass Chinas Anteil an
Nuklearstrom kaum zu Konflikten bei der Integration von erneuerbaren Energiequellen

mit fluktuierender Einspeisung filihrt. (Diese Bewertung wurde von Supersberger et al.

12 Lin, Bogiang und Jiang, Zhujun (2011): Estimates of energy subsidies in China and impact of energy
subsidy reform, in Energy Economics, Band 33, Heft 2, S. 282f.
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1% World Nuclear Association (2012a): Nuclear Power in China, online verfiigbar unter:
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auch fiir den Iran abgegeben, dessen vorausgesagter Nuklearanteil bei 1,7-1,9 Prozent,

und damit {iber dem Anteil von China, liegt).'"’

Rasche Verfiigbarkeit der Technologie

Hinsichtlich der raschen Verfiigbarkeit von Nuklearkraftwerken ist zu untersuchen,
inwiefern es zu Verzogerungen bei Bauvorhaben kommt. Schneider et al. zufolge
befanden sich im Mai 2011 64 Reaktoren in 14 Léndern im Bau. Bei den meisten dieser
Bauprojekte kommt es zu malgeblichen und sehr teuren Verzogerungen. 35
Nuklearprojekte haben der IAEA zufolge keinen offiziellen Betriebstermin. Nach
Schneider et al. trifft dieser Umstand auf 25 der insgesamt 27 in China geplanten
Reaktoren zu. Schneider et al. zufolge ist es weiters schwer einschitzbar, ob sich
Reaktoren, welche die IAEA als im Bau befindlich beschreibt, noch tatsdchlich
innerhalb der reguldren Zeitpldne befinden. Mehr als zwei Drittel der derzeitigen
Nuklearreaktoren werden in den Lindern China, Indien, Russland und Siidkorea gebaut.
Schneider et al. verweisen diesbeziiglich darauf, dass historisch gesehen keines dieser
Lédnder in Bezug auf Informationen zu Reaktorbauzeiten sehr transparent oder
vertrauenswiirdig vorgegangen ist. Dementsprechend schwierig ist es, genauere
Informationen zu diesem Bereich zu finden.'®®

Hinsichtlich der Ausbaupléne lésst sich weiters vermerken, dass Chinas rasanter Neubau
von Nuklearkraftwerken dazu gefiihrt hat, dass die National Development and Reform
Commission ihre offiziellen Schétzungen zur betriebenen Nuklearkapazitdt fiir das Jahr
2020 von 40 GWe auf mogliche 70-80 GWe erhoht hat. Die meisten Nuklearkraftwerke
in China besitzen Kapazititen fiir sechs ein-GWe starke Reaktoreinheiten. Fiir die
ndchsten Jahrzehnte wird angenommen, dass ein GWe die ZielgroBe fiir chinesische
Nuklearreaktoren bleiben wird.'"

Nach Meinung der World Nuclear Association (WNA) ist in China bis 2030 bei einem
,niedrigen’ Szenario mit 50 GWe, bei einem ,hohen’ Szenario mit bis zu 200 GWe aus
Nuklearenergie zu rechnen. '

Zhou et al. gehen davon aus, dass China sein geplantes Ziel von 40 GWe an
Nuklearenergiekapazitidt bis 2020 erreichen wird. Sie vermuten weiters, dass diese
Kapazitit bereits 2015 erreicht sein wird. Ob die Kapazitit auf die vorausgesagten mehr
als 70 GWe steigen wird, bleibt jedoch fraglich. Dies hingt nach Zhou et al. unter
anderem von der Fertigstellung des geplanten CAP-1400 Projekts ab, da dieses ein

197 Supersberger et al. (2009), S. 106

1% Schneider, Mycle et al. (2011): 2010-2011 World Nuclear Industry Status Report, in Bulletin of the
Atomic Scientists, Band 67, Heft 4, S. 67-69

19 Zhou et al. (2011), S. 777

10 WNA (2009): WNA Nuclear Century Outlook Data, online verfiigbar unter: http://www.world-
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groBBer Schritt in Richtung der 70 GWe Kapazitit wire. Die finanziellen Ressourcen
sind der Schliissel zu Chinas Nuklearexpansion und bisher existieren keine
entsprechenden Anzeichen dafiir, dass die finanzielle Unterstiitzung fiir den Ausbau auf

Einschriankungen stoBt.'"!

Kontinuitdit und Permanenz bei der Energieerzeugung

Nach Supersberger et al. ist die Kontinuitdit der Energieerzeugung durch
Nuklearkraftwerke nur dann gefdhrdet, wenn es sich um ein kleines Netz handelt, bei
dem ein groBer Teil des Stroms zentralisiert hergestellt wird. In solchen Féllen konnten
Betriebsstorungen oder Wartungsarbeiten zu Stromméngeln fiihren. Solange das
Energienetz jedoch grofl genug ist, sehen Supersberger et al. keine Gefahr fiir die
Kontinuitéit der Energieerzeugung durch Nuklearkraftwerke. '

Da in China nur ein sehr geringer Teil der Kapazitit von mehreren separaten
Nuklearkraftwerken erzeugt wird, ist die Gefahr des Energiemangels bei
Wartungsarbeiten oder Betriebsstorungen einzelner Reaktoren demzufolge als gering

einzustufen.

Moglichkeit, die Technologie in das bestehende Stromnetz zu integrieren

Supersberger et al. sehen die Moglichkeit, neue Nuklearreaktoren in das bestehende
Stromnetz zu integrieren, dann gegeben, wenn dieses grof3 genug ist. Sie sehen jedoch
Schwierigkeiten  fiir die  Entwicklung erneuerbarer  Energiequellen  und
Energieeftizienzstrategien, wenn der Anteil von Nuklearenergie bei der Stromerzeugung
eines Landes zu hoch wird.'”

Nach Zhou und Zhang machte Chinas Energieproduktionsanteil durch Nuklearenergie
im Jahr 2007 nur 1,9 Prozent aus und lag damit deutlich unter dem weltweiten
Durchschnitt von 16 Prozent.'*

Bei den Ausbauplinen im Energiebereich bis 2030 sagen Zhou und Zhang einen
anhaltenden Fokus auf durch Kohle gewonnene Energie voraus, der stiickweise, in
begrenztem Ausmall und in ausgeglichenen Anteilen sowohl durch erneuerbare

Energiequellen als auch durch Nuklearenergie diversifiziert wird.'"

' Zhou et al. (2011), S. 780

112 Supersberger et al. (2009), S. 107
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Technologischer Status und Verfiigbarkeit

Nuklearkraftwerke sind grundsitzlich seit Jahrzehnten marktbereit. Die Fahigkeiten von
Reaktortypen dritter und vierter Generation in den Bereichen Technik,

Wirtschaftlichkeit und Sicherheit miissen sich nach Supersberger et al. erst erweisen. ''®
4.5.4 Beitrag zur politischen Stabilitit und Auswirkungen auf China

Potentiale, Ressourcenkonflikte zu reduzieren

Da Nuklearenergie auf Uran angewiesen ist, konnen Ressourcenkonflikte primir dann
eingeschrinkt werden, wenn das Verbrauchsland iiber eigene Uranressourcen verfiigt. In
China ist dies der Fall, die Uranvorkommen sind jedoch hauptsichlich klein bis
mittelgro und von geringer Anreicherung. Die meisten Uranerze haben eine
durchschnittliche Anreicherung von 0,1 bis 0,2 Prozent. In der vorhergesehenen
Marktumgebung wird es deshalb fiir China nicht moglich sein, groB3flichig angelegte
Forderungen zu starten. Die heimische Produktion von Uran reicht demnach nur fiir
Teile des eigenen Bedarfs aus. Derzeit sind Chinas Nuklearkraftwerke noch
vergleichsweise klein und der Uranverbrauch ist kurzfristig gesehen eher gering.
Langfristig wird der Import von Uran jedoch notwendig sein um den Bedarf zu

decken.!"’

Militirische Harmlosigkeit

Ein weiterer Hauptkritikpunkt gegeniiber Nuklearenergie ist der mogliche dual-use der
Technologie. Dementsprechend ist es relevant zu untersuchen, inwiefern militérisches
Potential besteht und wie die Bereitschaft zur Nutzung eines solchen
Atomwaffenarsenals eingeschitzt wird. Der Nukleartreibstoff Uran-235, der in den
chinesischen Nuklearkraftwerken verwendet wird, ist zu ca. 3 Prozent angereichert.
Dieser Grad liegt nach Zhou und Zhang weit unter der Anreicherung, die fiir
Nuklearwaffen benétigt wird (mehr als 90 Prozent). Zusitzlich unterscheiden sich die
Kontrolltechnologien von Kernspaltungsreaktionen in Nuklearkraftwerken komplett von
denen nuklearer Waffen. Dementsprechend filihrt die Erzeugung von Nuklearenergie
nach Zhou und Zhang nicht zur Erzeugung nuklearer Waffentechnologien. Sie
verweisen jedoch darauf, dass die Offentlichkeit diesen Umstand zumeist anders
betrachtet und nach wie vor Angste beziiglich der nuklearen Aufriistung bestehen. Zhou

und Zhang erkldren weiter, dass China voll und ganz hinter seiner Zusage zum Non-

!¢ Supersberger et al. (2009), S. 78
7 Zhou und Zhang (2010), S. 4285

33



Proliferation-Treaty (NPR) steht und grofe Anstrengungen unternommen hat, die
definierten Ziele des Abkommens zu realisieren. '

Dem chinesischen AuBlenministerium zufolge ist China der Staat mit Nuklearwaffen,
der iiber das kleinste Arsenal verfligt. Weiters wird darauf verwiesen, dass China unter
den Staaten mit Nuklearwaffen, die wenigsten Nuklearwaffentests durchgefiihrt hat und
es keine Beteiligung an irgendeiner Art von nuklearem Wettriisten gegeben hat. Dariiber
hinaus wurden dem AuBlenministerium zufolge nie Nuklearwaffen auBerhalb des
chinesischen Territoriums stationiert.'"”

Auch Bluth et al. sind der Meinung, dass China hinter dem NPT steht und darum auch
bemiiht ist, die entsprechenden Abkommen in die nationalen Politiken aufzunehmen.
China erhofft sich dadurch, von der internationalen Gemeinschaft als

verantwortungsvolle und integrationswillige Nuklearmacht anerkannt zu werden. '*°

Beitrag zur transnationalen Vertrauensbildung

Eine Moglichkeit, den allgemeinen Bedenken hinsichtlich der Proliferation von
Atomwaffen sowie den Umwelt- und Sicherheitsrisiken entgegenzutreten, stellt die
regionale Kooperation bei Aktivititen des nuklearen Treibstoffzyklus dar. Diese
ermoglicht unter Umstdnden auch eine Kostenreduktion bei Anwenderlindern von
Nuklearenergie. Uber die Jahre hinweg wurden mehrere Vorschlige zu regionaler
Kooperation in den Bereichen Sicherheit, Anreicherung, Nuklearabfallbehandlung und
anderen Problemen unterbreitet. Teilweise kamen diese Vorschlige aus der Region
selbst, teilweise von auBerhalb. !

Regionale Kooperationen im Nuklearbereich werden allerdings durch Hindernisse, wie
Vertrauensprobleme in der Region, komplizierte nationale Regelungen hinsichtlich der
Handhabung von radioaktivem Abfall oder unzureichende Transportvoraussetzungen
eingeschrénkt.'*

Von Hippel et al. kommen bei den Auswertungen der moglichen Kooperationsszenarien
ithrer Studie zu dem Ergebnis, dass die nationalen Entscheidungen bei Nuklearpolitiken
starke Verbindungen zu anderen Energiepolitiken, aber auch zu Themen der
Sicherheitspolitik haben. FEine regionale Kooperation im Bereich der nuklearen
Treibstoffzyklen hitte ihnen zufolge, trotz Schwierigkeiten bei der Umsetzung,
bedeutende Vorteile fiir die gesamte Region. Nach von Hippel et al. besteht auch ein

118 Zhou und Zhang (2010), S. 4285

" Ministry of Foreign Affairs, the People's Republic of China (2004): Nuclear Disarment and Reduction
of, online verfiigbar unter: http://www.fmprc.gov.cn/eng/wjb/zzjg/jks/cjjk/2622/t93539.htm (zuletzt
aufgerufen am 27.02.2012)

120 Bluth, Christoph et al. (2010): Civilian Nuclear Cooperation and the Proliferation of Nuclear
Weapons, in International Security, Band 35, Heft 1, S. 187f.

121 yon Hippel, David et al. (2011): Future regional nuclear fuel cycle cooperation in East Asia: Energy
security costs and benefits, in Energy Policy, Band 39, Heft 11, S. 6867

122 yvon Hippel et al. (2011), S. 6871
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erheblicher ursdchlicher Zusammenhang zwischen den nationalen Entscheidungen im
Bereich der nuklearen Treibstoffzyklen und der Gefahr der Proliferation nuklearer
Waffen. In Ostasien ist diese Gefahr, basierend auf Nordkoreas Nuklearpldnen, von
besonderer Relevanz. Die Wahl der MalBlnahmen hinsichtlich der nuklearen
Treibstoffzyklen wird deshalb sowohl auf die nationalen, als auch auf die
internationalen Sicherheitsvereinbarungen Auswirkungen haben. Kooperation im
Bereich der Treibstoffzyklen wird demzufolge ein integraler Bestandteil der zukiinftigen
Sicherheitsdiskussionen in der Region sein. '*

Als Beispiele fiir Kooperationen in der Region, die bereits eingefiihrt wurden kann das
RCA genannt werden, welches unter der Leitung der IAEA 1972 in Nordostasien ins
Leben gerufen wurde. Das RCA agiert als Repréisentant der Region und wendet sich mit
Anfragen um technische Unterstiitzung und Kooperation sowie Ressourcen fiir Projekte
direkt an die IAEA. Weiters wurde 1999 das Forum for Nuclear Cooperation in Asia
(FNCA) etabliert, in dessen Rahmen die Nuklearminister der Region weitere

Kooperationsmoglichkeiten diskutieren konnen. '**

Sicherheit der Infrastruktur

Ein weiterer Hauptkritikpunkt gegeniiber Nuklearenergie ist, dass Ausfille, Angriffe
oder sonstige Schdden =zu katastrophalen Auswirkungen fithren konnen.
Dementsprechend ist es wichtig zu untersuchen inwiefern die Sicherheit der
Nuklearinfrastruktur gewihrleistet wird.

Tu ist der Meinung, dass Chinas nukleare Sicherheit in mehreren Bereichen Mingel
aufweist. Unfdlle wie im japanischen Fukushima Daichii Nuklearkraftwerk haben
gezeigt, dass auch fortschrittlichste Technologien die Risiken von menschlichen Fehlern
in Bezug auf Design, Konstruktion, Betrieb, Uberpriifungen, Stilllegungen sowie den
Reaktionen im Katastrophenfall nicht komplett ausschlieBen konnen. Dies gilt
insbesondere flir nukleare Sicherheit, bei der China lange Zeit nicht iiber geniigend
personelle und finanzielle Ressourcen verfligte. China erhoht derzeit sein Budget und
Personal im Nuklearbereich. Das Personal bleibt jedoch nach Tu vergleichsweise jung
und unerfahren. Eine weitere Gefahr sind die ausgesprochen starken Erdbeben in China
und mogliche Tsunamis entlang der Ostkiiste, an der sich derzeit fast alle

Nuklearkraftwerke befinden. Beim Ausbau innerhalb des Landes sieht Tu eine Gefahr

' yon Hippel et al. (2011), S. 6880

124 Bae, Young-Ja (2007): The Case of Radioactive Waster Management in East Asia, in Hyun, In-Taek
und Schreurs, Miranda A. (Hrsg.): The Environmental Dimension of Asian Security — Conflict and
Cooperation over Energy, Resources, and Pollution, Washington, DC: United States Institute of Peace, S.
86f.
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fiir Chinas Frischwasserressourcen und ein unbewiltigbares Chaos im Fall eines

nuklearen Unfalls.'®

4.5.5 Unabhiingigkeit der Technologie und Auswirkungen auf China

Unabhdingigkeit von erschépfbaren Ressourcen (geologischer Aspekt)

Uran zéhlt zu erschopfbaren Ressourcen. Weiters sind sich Ressourcendkonomen einig,
dass die Erschopfung von Ressourcen langfristig dazu fithren wird, dass die
entsprechenden Rohstoffpreise steigen werden. Beflirworter von Nuklearenergie
verweisen jedoch darauf, dass mineralische Rohstoffe im Laufe der Zeit einfacher
verfligbar sein konnen. Dies ist dann der Fall, wenn die kostenreduzierenden Effekte
neuer Technologien und Erkundungen hoher sind als die kostensteigernden Effekte von
Erschopfungen der Ressourcen. Befiirworter von Nuklearenergie gehen von geniigend
global verfiigbaren Uranressourcen aus. Gegner der Nuklearenergie sehen die
Prognosen der zukliinftig moglicherweise verfiigbaren Uranressourcen in der Regel

kritisch.!?¢

Potential zur Reduktion der Abhdngigkeit von importierten Treibstoffen (politischer
Aspekt)

Nuklearenergie ermdglicht einem Land dann die Moglichkeit Importabhangigkeiten zu
reduzieren, wenn eigene Uranvorkommen vorhanden sind und abgebaut werden
konnen. Nach Zhou und Zhang verfiigt China zwar derzeit iiber Uranressourcen,

langfristig wird sich der Import von Uran jedoch nicht verhindern lassen.'”’
4.5.6 Klimapolitische Vorteile von Nuklearenergie und Auswirkungen auf China

Anpassungsfihigkeiten an klimatische Verdnderungen

Da Nuklearenergie zu den zentralisierten Energiesystemen zdhlt, die in der Regel
anfdlliger fiir klimatische Verdnderungen und deren Effekte sind, ist zu untersuchen
inwiefern klimatische Verdnderungen in dem entsprechenden Land festgestellt werden
und welche Implikationen diese Verdnderungen fiir Nuklearkraftwerke haben konnen.

Jingsten wissenschaftlichen Forschungsergebnissen zufolge ist die Temperatur der
Erdoberfliche in den letzten 100 Jahren um 0,74° Celsius angestiegen. Fiir das 21.
Jahrhundert wird ein Anstieg zwischen 1,1 und 6,4° Celsius prognostiziert. Dem

125 Tu, Kevin (2011): Nuclear Crisis in Japan: Preliminary Policy Implications for China, online
verfiigbar unter http://www.carnegieendowment.org/2011/04/01/nuclear-crisis-in-japan-preliminary-
policy-implications-for-china/2e6 (zuletzt aufgerufen am 27.02.2012)

126 WNA (2011a): Supply of Uranium, online verfiigbar unter: http://www.world-
nuclear.org/info/inf75.html (zuletzt aufgerufen am 06.03.2012)

127 Zhou und Zhang (2010), S. 4285
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chinesischen Weilbuch zu Politik und MaBnahmen gegen den Klimawandel zufolge,
halt die Erderwdarmung in China mit dem globalen Temperaturwandel Schritt und betrug
in den letzten 100 Jahren 1,1° Celsius.'*®

China gilt als eines der anfilligsten Lénder fiir die durch den Klimawandel
hervorgerufenen Effekte, insbesondere in den Bereichen der Landwirtschaft, Viehzucht,
Forstwirtschaft, natiirlichen 6kologischen Systemen, Wasserressourcen und
Kiistengebieten.'?

Dementsprechend haben die klimatischen Verdnderungen bereits in ganz China zu
Verdnderungen bei Wasserressourcen gefiihrt. In den letzten zwei Jahrzehnten sind die
Bruttobetrdge der Wasserressourcen im Gelben-, Huaihe-, Haihe- und Liaohefluf} in
Nordchina betrachtlich zuriickgegangen, wihrend die Bruttobetrige in Fliissen in
Stidchina leicht angestiegen sind. Zusitzlich kommt es zu héufigeren und stdrkeren
Uberschwemmungen. Im Bereich der Kiistenregionen kam es in den letzten 30 Jahren
zu einem stetigen Anstieg des Meeresspiegels. Dies kann zu Einschrankungen und
Beschddigungen von Anlagen in Kiistenbereichen fiihren.'*

Trinkwasserknappheit als Folge von klimatischen Verdnderungen kann durch die
Entsalzung von Meerwasser, mithilfe von Nuklearkraft eingeschriankt werden. In diesem
Bereich untersucht China derzeit die Moglichkeiten einer Entsalzungsanlage in der
Yantai Region der Shandong Halbinsel. Mittels eines 200 MWt NHR-200 Reaktors
sollen 80.000-160.000 m* Wasser pro Tag durch einen Multi Effect Distillation (MED)
Prozess gewonnen werden. Die WNA schreibt von einem weiteren Projekt in der Nihe
der Daya Bucht, das 330.000 m? pro Tag umfasst.""

Potentiale zur Reduktion von Treibhausgasen

Einer der Vorteile von Nuklearenergie ist der, verglichen mit fossilen Brennstoffen,
niedrige AusstoB3 von Treibhausgasen. Das Potential zur Reduktion von Treibhausgasen
hiangt dabei vom Energiemix des entsprechenden Landes ab. China zéhlt zu den grof3ten
Erzeugern von Kohlendioxid und es wird davon ausgegangen, dass China im Jahr 2007
fiir zwei Drittel des Anstiegs an anthropogenen Kohlendioxidemissionen weltweit
verantwortlich war. Es wird weiters angenommen, dass sich Chinas

Kohlendioxidemissionen in Zukunft noch stirker erhohen werden.'*?

12 Information Office of the State Council of the People’s Republic of China (2008): White Paper on
China's Policies and Actions for Addressing Climate Change, online verfiigbar unter:
http://www.ccchina.gov.cn/WebSite/CCChina/UpFile/File419.pdf , S. 3

129 Information Office of the State Council of the People’s Republic of China (2008), S. 7

130 Information Office of the State Council of the People’s Republic of China (2008), S. 9f.

BI'WNA (2011b): Nuclear Desalination, online verfiigbar unter: http://world-nuclear.org/info/inf71.html
(zuletzt aufgerufen am 26.02.2012)

32 Chen, G.Q. und Zhang, Bo. (2010): Greenhouse gas emissions in China 2007: Inventory and input—
output analysis, in Energy Policy, Band 38, Heft 10, S. 6180
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Die Schétzung hinsichtlich der gesamten direkten Treibhausgasemissionen belief sich
2007 auf 7456.12 Mt CO,-Equivalent. Dieser Betrag ist wesentlich hoher als in vielen
anderen Entwicklungsldndern. Der enorme Bedarf an durch Kohle erzeugter Elektrizitat
und schweren Industrieprodukten wie Stahl und Zement sind hierbei wesentliche

Bestandteile der hohen Emissionsausstof3e. '

4.6 Chinas Nuklearenergieprofil

In diesem Kapitel werden die einzelnen Aspekte von Nuklearenergie in China
zusammengefasst. Die linderspezifischen Aspekte, bei denen ein Vergleich mdoglich ist,
werden dem Grundmodell von Supersberger et al. gegeniibergestellt. Dadurch werden
die ersten drei Forschungsfragen in Bezug auf China beantwortet (Wo stimmt die
herangezogene Fachliteratur fiir China mit dem Grundmodell fiir Nuklearenergie von
Supersberger et al. iliberein? Wo stimmt sie nicht mit dem Modell {iberein?
Unterscheiden sich die Aussagen der verschiedenen herangezogenen Quellen

voneinander?)

Die Stabilitit des chinesischen Okosystems und der Einfluss von Nuklearenergie lisst
sich wie folgt zusammenfassen:

Der von Supersberger et al. beschriebene Eingriff in die Natur durch den Abbau von
Uranressourcen ist in China gegeben. Hinsichtlich der Endlagerung bestehen, den
herangezogenen Quellen zufolge, derzeit aber noch keine Probleme. Die aktuelle
Ausbaugeschwindigkeit des Nuklearprogramms konnte jedoch in naher Zukunft zu
einem Entsorgungsdilemma fiihren.

Hinsichtlich der Gefahren fiir die unmittelbare Umgebung kann gesagt werden, dass die
chinesischen Nuklearkraftwerke bisher fehlerfrei gearbeitet haben, jedoch einige
Mingel aufweisen, die sich in Zukunft weiter zuspitzen konnten. Dadurch konnte die
unmittelbare Umgebung den von Supersberger et al. beschriebenen Gefahren ausgesetzt

sein.

Die mikro- und makrodkonomischen Aspekte von Nuklearenergie in China lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

China hat aufgrund seiner ambitionierten Ausbaupldne im Nuklearbereich einen
vergleichsweise hohen Bedarf an ausgebildeten Fachkriften. Der Forschungs- und
Entwicklungsbereich ist allerdings unterfinanziert.

Die Baukosten von Nuklearkraftwerken sind in China, verglichen mit anderen

Nuklearnationen, giinstig und stabil. Der herangezogenen Literatur zufolge ist China

133 Chen und Zhang (2010), S. 6191f,
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demnach nicht von den durch Supersberger et al. beschriebenen Kostenexplosionen
betroffen. Mit der fortgeschrittenen Kohleindustrie kann der Nuklearbereich derzeit
jedoch nicht konkurrieren.

Der allgemeine Energiebereich ist in China bereits erheblich subventioniert. Ein
GroBteil dieser Subventionen flieBt in Olprodukte. Die Nuklearindustrie profitiert
jedoch ebenfalls von einer bevorzugten Steuerpolitik. Der von Supersberger et al.

beschriebene Subventionsbedarf der Nuklearindustrie trifft fiir China demnach zu.

Die technische Integrierbarkeit von Nuklearenergie in das chinesische Energiesystem
lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Verglichen mit den Forschungsergebnissen von Supersberger et al. wird es bei Chinas
Nuklearenergieanteil kaum zu Konflikten bei der Integration von erneuerbaren
Energiequellen mit fluktuierender Einspeisung kommen.

Ein GroBteil der chinesischen Nuklearreaktoren hat derzeit noch keinen offiziellen
Betriebstermin. Zhou et al. gehen dennoch davon aus, dass China den Ausbau auf 40
GWe bis 2020 schaffen wird.

China verfiigt iiber ein sehr groles Energiesystem, in dem nur ein geringer Anteil durch
Nuklearkraft abgedeckt wird, weshalb es zu keinen Konflikten bei der Kontinuitit der
Energieerzeugung kommen sollte. Dies entspricht der Einschitzung von Supersberger et

al., wonach die Kontinuitdt in groen Systemen gegeben ist.

Der Beitrag zur politischen Stabilitidt durch Nuklearenergie in China lésst sich wie folgt
zusammenfassen:

Aufgrund zukiinftiger Importabhéngigkeiten Chinas werden sich Ressourcenkonflikte
durch Nuklearenergie fiir das Land nicht vermeiden lassen. Dies entspricht dem Modell
von Supersberger et al.

Da China tiber Nuklearwaffen verfiigt, besteht die von Supersberger et al. beschriebene
dual use Moglichkeit. Das chinesische Auenministerium versichert jedoch, dass China
voll und ganz hinter seinen Zusagen zum NPT steht. Sowohl Zhou und Zhang, als auch
Bluth et al. stimmen mit diesen Aussagen iiberein.

In Hinblick auf den Beitrag von Nuklearenergie zur transnationalen Vertrauensbildung
siecht von Hippel die zukliinftige Kooperation bei Treibstoffzyklen als zentralen
Bestandteil der zukiinftigen Sicherheitsdiskussion in Ostasien.

Tu sieht bei der Sicherheit der Nuklearinfrastruktur in China eine Vielzahl von
Mingeln, die in Zukunft zu weitgehenden Problemen, wie von Supersberger et al.
beschrieben, fithren konnten.
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Die Unabhingigkeit in Bezug auf Nuklearenergie in China ldsst sich wie folgt
zusammenfassen:

Die zukiinftige Verfiigbarkeit von Nukleartreibstoffen ist einer der Hauptstreitpunkte
zwischen Vertretern und Gegnern von Nuklearkraft. Welche der beiden Seiten
letztendlich recht behélt, kann zum derzeitigen Punkt nicht beurteilt werden.

In Bezug auf Importabhéngigkeiten kann jedoch festgehalten werden, dass Chinas
Uranressourcen den derzeitigen Bedarf noch decken konnen. Zhou und Zhang sehen in
Zukunft jedoch unvermeidbare Importabhingigkeiten fiir China. Die von Supersberger

et al. beschriebenen Importabhéngigkeiten sind demnach in Zukunft fiir China gegeben.

Die klimapolitischen Vorteile von Nuklearenergie in China lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

China ist eines der anfalligsten Lander fiir Effekte von Klimawandel. Dementsprechend
konnte die Nuklearinfrastruktur in Bezug auf Natureinwirkungen zukiinftig vor diversen
Herausforderungen stehen.

Der von Supersberger et al. beschriebene Beitrag zur Reduktion von Wasserknappheit
durch Entsalzung in Verbindung mit Nuklearkraft ist durch zwei Entsalzungsprojekte
(teilweise) gegeben.

China zahlt zu den groBten Erzeugern von CO,-Emissionen. Dies basiert unter anderem
auf der starken Abhangigkeit von Kohlekraft. Dementsprechend besteht Potential fiir die

Verringerung von CO,-Emissionen durch den Ausbau von Nuklearenergie.
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5. Japan

5.1 Produktion und Verfiigbarkeit von Energieressourcen

5.1.1 Produktion und Reserven von Rohol und Erdgas

Dem World Factbook der Central Intelligence Agency (CIA) zufolge beliefen sich
Japans Roholreserven Anfang 2011 auf 44,12 Millionen Barrel.'** Japan importierte, den
Daten der OPEC zufolge, im Jahr 2010 3.469,9 Barrels téglich.'** Japans Exporte im
Bereich von Rohél und Petroleumprodukten betrugen im Jahr 2010 368,5 Barrels
taglich.'* Mehr als 85 Prozent der japanischen Rohdlimporte wurden aus dem Nahen

Osten bezogen."’

Die IEA verweist in ihrem Erdgasreport auf Daten der Cedigaz sowie des Oil and Gas
Journal. Cedigaz zufolge beliefen sich Japans Erdgasreserven Ende 2010 auf 37
Milliarden m?. Dem Oil and Gas Journal zufolge handelt es sich um Reserven im
Ausmaf von 21 Milliarden m?."** Japan produzierte der IEA zufolge im Jahr 2010 3,34
Milliarden m*® Erdgas. Im Jahr zuvor (2009) wurden 3,56 Milliarden m* gefordert.'*’
Japan importierte im Jahr 2010 98,79 Milliarden m? Erdgas.'*

5.1.2 Kohle- und Uranressourcen
141

Japan produziert der IEA zufolge seit 2005 keine Kohle mehr.

In Japan wurden ca. 6.600 Tonnen abbaubares Uran unter einem Preis von 130 US-

Dollar pro Kilogramm identifiziert.'*

13 Central Intelligence Agency (2011): The World Factbook: Oil - Proved Reserves, online verfligbar
unter: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2 1 78rank.html (zuletzt
aufgerufen am 25.01.2012)

135 OPEC (2011), S. 57, Table 3.21

3¢ OPEC (2011), S. 55, Table 3.21

BT1EA (2011¢): Oil Information 2011, Paris: OECD Publishing, S. 111.338, Table 7A

S TEA (2011a), S. I11.66, Table 30

13 JEA (2011a), S. IL.4, Table 1

4 JEA (2011a), S. 1116, Table 7

Y TEA (2011f): Coal Information 2011, Paris: OECD Publishing, S. IIL.5, Table 1.1

12 OECD/IAEA (2010), S. 247

41


https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2178rank.html

5.2 Nationaler Energieverbrauch: Vergangenheit und Gegenwart

5.2.1 Deckung des Energiebedarfs

Der IEA zufolge setzte sich Japans primére Energieversorgung im Jahr 2009 wie in
Grafik 1.1 und Tabelle 1.1 ersichtlich zusammen'*:

Grafik 1.2

Bm Kohle & Torf

® Rohol
Erdgas

B Nuklear

W Hydro
Geothermal/Solar/etc

M Biokraftstoffe &
Abfallprodukte

Tabelle 1.2 — Prozentuale Zusammensetzung der Energiebalance in Japan'#

Kohle & Torf | Rohdl | Erdgas | Nuklear | Hydro | Geothermal/Solar/etc Biokraftstoffe &
Abfallprodukte
21,46% 39,23% | 17,09% | 15,45% | 1,37% 0,78% 1,39%

5.2.2 Ausbaupline und Bauprojekte im Nuklearenergiebereich

Japan verfiigte Mitte 2010 iiber 54 betriebsfahige Reaktoren, die ein durchschnittliches
Alter von 25 Jahren hatten. Zwei neue Reaktoren befanden sich in der Bauphase. Nach
dem Fukushima-Daiichi-Unfall 2011 kiindigte die japanische Regierung an, den
bestehenden Plan, wonach die nukleare Kapazitit bis 2030 auf 53 Prozent gesteigert
werden sollte, zu iiberpriifen.'*® Im September 2011 befanden sich nur noch 11 der 54
Reaktoren in Betrieb. Japans Nuklearreaktoren miissen mindestens einmal alle 13

Monate vom Netz gehen, damit Sicherheitsinspektionen durchgefiihrt werden kénnen.

S 1EA (2011g): Energy Balances of OECD Countries 2011, Paris: OECD Publishing, S. 11.103
14 Weitere 3,24 Prozent fallen auf Olprodukte, die in der Tabelle/Grafik jedoch nicht erwihnt wurden.
15 [EA (2011c), S. 451f,
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Die japanische Regierung hat unterdessen angekiindigt, dass die zukiinftigen
Ausbaupline verstirkt auf die Nutzung von erneuerbaren Energiequellen sowie erhdhte
Energieeffizienz abzielen werden.'*

Ende Mirz 2012 befand sich nach jiingsten Medienberichten nur noch ein japanischer
Reaktor in Betrieb, der ebenfalls mit Anfang Mai 2012 abgeschaltet werden soll. '’

5.3 Zukiinftige Energieintensitit und Pline zur Effizienzsteigerung

Japan wird, der IEA zufolge, im Jahr 2035 478 Millionen Oleinheiten an Energie
bendtigen. Dies wiirde ab 2015 (498 Millionen Oleinheiten) einen Riickgang des
Energieverbrauchs bedeuten.'”® Japans Energieprognosen wurden im letzten Jahr durch
eine Reihe von Faktoren beeinflusst, die meisten davon in Zusammenhang mit dem
Tohoku-Erdbeben und dem darauf folgenden Tsunami, der in weiterer Folge zum
Nuklearunfall im Fukushima Daiichi Kernkraftwerk fiihrte. Es wird angenommen, dass
der Anteil von fossilen Brennstoffen in Japans Energiemix bis 2035 auf 70 Prozent
sinken wird. Diese Berechnung beinhaltet eine signifikante Reduktion von Ol- und
Kohlebedarf, bei einem gleichzeitigen Anstieg des Erdgasbedarfs. Es wird weiters
vorausgesagt, dass der Bedarf an Erdol um mehr als ein Drittel sinken wird. Dies wird
primdr dem 31 Prozent Riickgang an Energiebedarf im Transportsektor
zugeschrieben.'"

Der World Energy Outlook 2011 der IEA untersucht primér folgende drei mogliche
Szenarien fiir die zukiinftige Energieintensitét und Pldne zur Effizienzsteigerung:

Das Szenario ,,Weiterfiihrung der derzeitigen Politik* (Current Policy Scenario) sieht
Reformen in der Stahlindustrie, stirkere Unterstiitzung fiir erneuerbare Energiequellen
sowie erhohte Treibstoffeffizienz fiir Fahrzeuge vor.'®

Unter dem Szenario der ,,neuen Politikansidtze® (New Policies Scenario) wird
festgehalten, dass Japan als Folge des Fukushima Unfalls eine weitgehende
Uberpriifung und Uberarbeitung seines strategischen Energieplans angekiindigt hat.
Entsprechende Resultate werden fiir 2012 erwartet. "

Im 450 Szenario (450 Scenario) wird von einer 25 prozentigen Reduktion an CO,-
Emissionen bis 2020 (Im Vergleich zu 1990) ausgegangen. Weiters wird mit einer

Besteuerung von CO, ab 2020 gerechnet.'>

146 JEA (2011¢), S. 453f,

147 Japan Today (2012): Very high radiation, little water in Fukushima No. 2 reactor, online verfliigbar
unter: http:/tinyurl.com/7o0uuov (zuletzt aufgerufen am 28.03.2012)

S TEA (2011c), S. 81, Table 2.3

9 TEA (2011c), S. 84f.

150 [EA (2011c), S. 52, Table 1.1

SUTEA (2011c), S. 52, Table 1.1

132 [EA (2011c), S. 52, Table 1.1
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5.4 Energiepolitik Japans

5.4.1 Besonderheiten der japanischen Energiepolitik

Als Inselnation, deren Gesamtenergieversorgung zu einem grofen Teil aus Importen
besteht, von denen fossile Treibstoffe einen iiberwiegenden Anteil ausmachen, steht fiir
Japan der Faktor Energiesicherheit an der Spitze der politischen Priorititen. Das Land
ist ein Vorreiter im Handel mit Fliissigerdgas (liquid natural gas — LNG) und es ist der
groBBte LNG-Importeur weltweit. Japans Energiemix basierte vor dem Fukushima Unfall

zu einem grofen Teil auf Nuklearenergie.'>

5.4.2 Nuklearpolitik in Japan — Geschichte, Kompetenzen und Abkommen

Der Erlass des Atomenergiegesetzes im Jahre 1955 fiihrte zum Aufstieg der friedlichen
Entwicklung und Anwendung von Nuklearenergie, basierend auf folgenden drei
Grundprinzipien: demokratische Verwaltung, freiwilliges Handeln und offene
Information. Die Inauguration der Afomic Energie Commission (AEC) im Jahre 1956
etablierte ein beratendes Gremium flir den Premierminister, in Bezug auf die Forderung
von Entwicklung und Anwendung im Bereich der Nuklearenergie. Ein langfristiges
Programm fiir Forschung, Entwicklung und die Anwendung von Nuklearenergie wurde
ebenfalls 1956 erarbeitet. Dieser Plan wurde alle fiinf Jahre iiberarbeitet und
gegebenenfalls aktualisiert. Das Ministry of International Trade and Industry (MITI)
wurde 1966 reorganisiert um auf die erhohte Auslastung zu reagieren. Diese
Verdnderung fiihrte zu zusitzlichen Regeln und Regulierungen fiir die Einfiihrung von
kommerziellen Leichtwasserreaktoren in Japan nach 1966. Im Jahre 1974 wurden die
drei Grundgesetze fiir die Forderung der Entwicklung elektrischer Energie in folgende
Gesetze umgewandelt: das Law for Adjustment of Areas Adjacent to Power-Generating
Facilities, das Electric Power Development Promotion Tax Law und das Special
Account Law for Electric Power Promotion. Diese Gesetze fiihrten auch zu einer
angemesseneren Standortbestimmung fiir Nuklearkraftwerke. 1978 entstand die
Nuclear Safety Commission als separater Teil der AEC. Nach dem TMI-2 Unfall im
Jahre 1979 wurden die Sicherheitsvorkehrungen 1980 verstirkt. Nach dem Tschernobyl
Unfall im Jahr 1986 kam es zu einer erneuten Anhebung der Sicherheitsbestimmungen.
Die Gesamtbewertung der Vision of Nuclear Power im Jahre 1986 formulierten
langfristige Pline und Ziele hinsichtlich der Verfiigbarkeit und des Bedarfs an
elektrischer Energie bis 2030 sowie ein Programm fiir erhohte Sicherheit mit dem
Namen Safety 21. 1990 korrigierte Japan die veranschlagten Bedarfszahlen und
inkludierte alternative Energiequellen in die Gesamtrechnung. 2001 wurde die Nuclear

and Industrial Safety Agency (NISA) als separater Teil der Agency of Natural Resources

33 TEA (2008): Energy Policies of IEA Countries — Japan, Paris: OECD Publishing, S. 17
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and Energy des Ministry of Economics, Trade and Industry (METI) gegriindet. Thre
Aufgabe ist die Judikative hinsichtlich Angelegenheiten von nuklearer und industrieller
Sicherheit."*

Die japanische Regierung fiihrte im Jénner 2001 eine administrative Reform durch. Die
AEC und die Nuclear Safety Commission des Kabinetts geben hochrangige
Richtungsvorgaben fiir andere Ministerien und Behorden. Im Ministry of Education,
Culture, Sports, Science and Technology (MEXT) gibt es drei Amter und vier
Abteilungen, die fiir Nuklearenergie zustindig sind. MEXT ist fiir die Administration
von Nuklearenergie im Bereich von Technologie und Forschung zustindig. Die
Hauptrollen des Ministeriums sind hierbei die Forschung und Entwicklung von
Nuklearenergie (dies inkludiert den nuklearen Treibstoffzyklus, Schnellbrutreaktoren,
Quantenforschung, Fusion sowie Beschleuniger), die Verwendung von Strahlung und
Radioisotopen, Haftungen im Bereich der Nuklearenergie, Sicherheitsregulierungen und
Vorbeugung von Katastrophen bei Nuklearreaktoren fiir Tests und Forschung, Nutzung
von nuklearem Triebstoffmaterial sowie die Regulierung zur Gewihrleistung von
friedlichem Nutzen und Sicherheitsmafinahmen. Das Ministerium ist auBerdem fiir die
Aufsicht des National Institute of Radiological Sciences, des Japan Atomic Energy
Research Institute und des Japan Nuclear Cycle Development Institute zustindig. Das
METI iibernahm seine vorherigen Zustdndigkeiten als MITI sowie Aufgaben der
Science and Technology Agency. Diese Aufgaben beinhalten neben dem nuklearen
Treibstoffzyklus  (Raffinierung, Anreicherung, Herstellung, Aufarbeitung und
Entsorgung von Abfall) auch Bereiche wie die Regulierung von Nuklearreaktoren.
Fragen der Nuklearenergie sind in der Agency of Natural Resources and Energy
angesiedelt. Zusédtzlich wurde die NISA mit ihren zehn Sektionen fiir den Bereich
Nuklearenergie als spezielle Institution hinzugefiigt, die eine zentrale Rolle in den
Sicherheitsregulierungen flir industrialisierte Nuklearenergie spielt. Die Ausgestaltung
von Sicherheitsregulierungen und Lizenzierungen im Bereich der Mahlung und
Raffinierung, der Herstellung von Nukleartreibstoff, der Aufbewahrung und
Aufbereitung von verbrauchtem Treibstoff, der Beseitigung von radioaktivem Abfall
und der Stilllegung von Nuklearkraftwerken werden von der NISA {ibernommen. Das
Ministry of Foreign Affairs (MoFA) ist flir den internationalen Aspekt der Nutzung von
Nuklearenergie zustindig. Dazu zdhlt die Implementierung von internationalen

Abkommen und Versammlungen in diesem Bereich.'>

' TAEA (2004): Country Profiles - Japan, online verfiigbar unter: http://www-

pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2011 CD/countryprofiles/Japan/Japan2011.htm (zuletzt
aufgerufen am 08.02.2012), 2.1.1 Overview

3 TAEA (2004), 2.1.2 Current Organizational Chart
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Die wichtigsten Gesetze und Regulierungen fiir den Nuklearbereich werden nach
Organisation, Forschung und Entwicklung, Regulierungen und Abfindungen, basierend
auf den  Atomenergiegesetzen  systematisiert.  Gesetze  beziliglich  der
Sicherheitsregulierungen von Reaktoren sind das Law for Regulation of Nuclear Source
Materials, Nuclear Fuel Materials and Reactors (LRNR) sowie das Electricity Utilities
Industry Law (EUIL). Das Ziel des LRNR ist es, die Regulierungen basierend auf
potentiellen Gefahren von Nuklearreaktoren und nuklearen Substanzen zu vollziehen,
wihrend das EUIL darauf abzielt, Elektrizitit in ausreichendem Mafle zur Verfliigung zu
stellen, die Sicherheit von hydroelektrischen, thermoelektrischen und nuklearen
Kraftwerken sowie den Stromiibertragungsleitungen sicherzustellen. Dadurch soll eine
stabile Versorgung an Elektrizitit gewéhrleistet werden. Zu den wichtigsten Gesetzen
im Nuklearbereich zdhlen: das Atomic Energy Basic Law, das Law for the Regulation of
Nuclear Source Material, Nuclear Fuel Material and Reactors, das Electricity Utilities
Industry Law, das Law concerning Prevention of Radiation Hazards due to
Radioisotopes, das Special Law for Nuclear Disaster Measures, das Law on
Compensation for Nuclear Damage, die Electric Power Development Promotion Laws
sowie der Specified Radioactive Waste Final Disposal Act."®
Zwischen Japan und der IAEA gibt es Abkommen zu folgenden Bereichen:

A Abkommen tiber Privilegien und Immunititen

A Zusatzartikel zu Artikel VI & XIV der Behdrdenstatuten

A NPT-bezogene Schutzbestimmung INFCIRC/255

A Zusitzliches Protokoll

A RCA
Zu den wichtigsten internationalen Abkommen zéhlen:

A NPT

A Convention on physical protection of nuclear material

A Convention on early notification of a nuclear accident

A Convention on assistance in the case of a nuclear accident or radiological

emergency

A Convention on nuclear safety

A Vienna Convention on civil liability for nuclear damage

A Protocol to amend the Vienna Convention on civil liability for nuclear damage

A Convention on supplementary compensation for nuclear damage

A Joint convention on the safety of spent fuel management and on the safety of

radioactive waste management

56 TAEA (2004), 3.2 Main National Laws and Regulations Concerning Nuclear Power
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Japan hélt, der IAEA zufolge, bilaterale Abkommen im Nuklearbereich mit Australien,

Kanada, China, Frankreich, dem Vereinigten Konigreich sowie den USA. '’

5.5 Systemanalyse - Nuklearpolitik in Japan
5.5.1 Stabilitit des Okosystems

Harmlosigkeit des gesamten Lebenszyklus fiir Umwelt und Menschen

Supersberger et al. gehen in ihrem Modell davon aus, dass der Abbau von
Uranressourcen einen Eingriff in die Umwelt darstellt. In Japan wurde eine Pilotanlage
mit der Kapazitit von ca. 50 Tonnen Erz pro Tag in der Ningyo-toge Mine 1969
gestartet und 1982 wieder beendet. Ein entsprechender Vat Leaching Test wurde 1987
beendet. Im Jahrbuch Uranium 2009 der NEA ist kein Urangewinn durch Minenabbau
innerhalb Japans erkennbar. Entsprechend ist der Eingriff in die Natur durch den Abbau
von Uran in Minen, den verfiigbaren Informationen zufolge, nicht gegeben. '™

Ein weiterer wichtiger Aspekt beziiglich der Gefahren, die durch Nuklearenergie fiir die
Umwelt entstehen ist die Frage der Endlagerung von verbrauchtem Nuklearabfall. Die
Entsorgung von radioaktiven Abfallprodukten stellte, ab der Stilllegung des ersten
Reaktors in Tokai im Jahr 1966, eine Herausforderung fiir Japans Nuklearpolitik dar.
Japan ist im Besitz von ca. 17.000 Tonnen an Nuklearabfall und die diesbeziigliche
Strategie hat sich primédr darauf konzentriert diese Restprodukte wieder aufzubereiten.
Das Ziel ist hierbei die Schaffung eines geschlossenen Treibstoffzyklus. Die japanische
Nuklearenergiepolitik betrachtet verbrauchten Nukleartreibstoff somit nicht als Abfall,
sondern als recycelbare Energieressource. Japans erstes Langzeitprogramm fiir
Research, Development and Utilization of Nuclear Energy wurde 1956 verdffentlicht
und legte die nationale Nuklearenergiepolitik im Bereich des Treibstoffzyklus fest. Die
darin festgelegten Prinzipien schlugen vor, sowohl in die Wiederaufbereitung, als auch
in schnelle Brutreaktoren zu investieren. Diese schnellen Brutreaktoren wurden seither
erforscht. Einschitzungen zufolge werden die ersten kommerziellen schnellen
Brutreaktoren allerdings erst frithestens 2050 verfiigbar sein. Beziiglich dieser
Verzogerungen hat die japanische Regierung in das Programm Pluthermal Power
Generation investiert, durch welches gemischte Oxidtreibstoffe von Reaktoren
verbrannt werden konnen. Pluthermal wird allerdings als ineffiziente Methode

STTAEA (2004), Appendix 1: International (Multilateral and Bilateral) Agreements
1% OECD/IAEA (2010), S. 247
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angesehen, da nur weniger als 20 Prozent des Materials fiir eine Wiederverwendung

aufbereitet werden konnen.'’

Harmlosigkeit von Nuklearenergie auf die unmittelbare Umwelt und die unmittelbar
betroffenen Menschen
Beziiglich der Gefahren von Nuklearenergie auf die unmittelbare Umwelt und das in
den Kraftwerken arbeitende Personal beschreibt die WNA, dass Japans Nuklearindustrie
seit den 90er Jahren in eine Serie von Unfillen und Skandalen verwickelt war. Dazu
zdhlen unter anderem ein Sodiumleck im Monju Schnellbrutreaktor im Jahr 1996, ein
Feuer in der Abfallanlage des Wiederaufbereitungswerks in Tokai, sowie ein kritischer
Unfall in der kleinen Treibstofferzeugungsanlage in Tokai 1999. Letzterer fiihrte zum
Tod zweier Personen. Im Jahr 2002 kam es zu einem Skandal um Dokumentationen und
Ausriistungsiiberpriifungen in den Reaktoren der Tokyo Electric Power Company
(TEPCO). Im Juli 2007 fiihrte das Niigata Chuetsu-Oki Erdbeben zu seismischen
Aktivititen, welche die vorgeschriebenen Hochstwerte des Kashiwazaki-Kariwa
Nuklearkraftwerks tiberschritten. '
Die Effekte einer Nuklearkatastrophe lassen sich anhand der Auswirkungen des
Fukushima-Daiichi-Unfalls 2011 veranschaulichen. Medienberichten zufolge wurden
zum Zeitpunkt dieser Arbeit drei tote Mitarbeiter des Fukushima Nuklearkraftwerks
offiziell bestdtigt. Von den 370 Mitarbeitern des Kraftwerks wurden bei 21 Personen
Strahlungswerte tiber 100 Millisievert gemessen.'®!
Die Meinungen hinsichtlich der StrahlungsausmaBle des Fukushima Unfalls
unterscheiden sich sehr stark voneinander. Der IAEA zufolge breitet sich radioaktives
Material seit dem 1. April 2011 in die globale Atmosphére aus, dies passiert jedoch in
extrem niedrigen Dosen.'®

Greenpeace spricht im Gegensatz dazu von 573 Toten in Zusammenhang mit den
Auswirkungen des Fukushima Unfalls. Die Organisation verweist weiters auf

hunderttausende Menschen innerhalb der Evakuierungszone, die stark erhohter

1% Pomper et al. (2010): Nuclear Power and Spent Fuel in East Asia: Balancing Energy, Politics and
Nonproliferation, online verfiigbar unter: http://www.japanfocus.org/-ferenc-dalnoki veress/3376
(zuletzt aufgerufen am 20.02.2012)

1O WNA (2012b): Nuclear Power in Japan, online verfiigbar unter: http:/www.world-
nuclear.org/info/inf79.html (zuletzt aufgerufen am 20.02.2012)

16! World Nuclear News (2011): Deaths confirmed at Fukushima Daiichi, online verfiigbar unter:
http://www.world-nuclear-news.org/RS Deaths confirmed at Fukushima Daiichi_0304111.html
(zuletzt aufgerufen am 29.02.2012)

"2 TAEA (2012): Fukushima Nuclear Accident: Information Sheet, online verfligbar unter:
http://www.iaea.org/About/japan-infosheet.html (zuletzt aufgerufen am 29.02.2012)
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radioaktiver Strahlung ausgesetzt sind. Die Langzeitfolgen sind laut Greenpeace nicht
abschitzbar.'®

Von Hippel schitzt, dass von den zwei Millionen Menschen, die in der Region 80 km
um das Fukushima Kraftwerk leben, sich in etwa die Hilfte in Gebieten befindet, deren
Césium-137 Werte ein Curie pro Quadratkilometer {ibersteigen. Von Hippel geht
dementsprechend von bis zu 1.000 Personen in der Region um Fukushima Daiichi aus,
die an den Folgen des Unfalls voraussichtlich an Krebs sterben werden. Er vermerkt,
dass diese Anzahl weit unter den Toten durch direkte Auswirkungen des Erdbebens und
des Tsunamis liegt (Schitzungen zufolge 20.000 Tote).'*

5.5.2 Mikro- und makrookonomische Vorteile von Nuklearenergie und

Auswirkungen auf Japan

Arbeitsplatzpotential und Potential fiir Forschung und Entwicklung auf nationaler
Ebene

Hinsichtlich des Arbeitspotentials ist zu betrachten welche Auspridgung der nationale
Forschungs- und Entwicklungssektor im Bereich Nuklearenergie hat. Japan verfiigt iiber
eine Nuklearindustrie, die prinzipiell den gesamten Treibstoffzyklus der
Nuklearenergiegewinnung abdecken kann. Dazu zihlen auch die Urananreicherung und
Wiederaufbereitung von verwendetem Treibstoff. Die meisten Anreicherungsservices
werden aber nach wie vor importiert.'®

Die Frage, wie Nukleartechnologie, -kompetenz und -expertise bestmoglich bewahrt
und weitergegeben werden konnen, nimmt der [AEA zufolge in Japan einen
ausgesprochen hohen Stellenwert ein. Der Fokus liegt hierbei insbesondere auf dem
Zeitraum zwischen 2010 und 2030, in dem es zu weitgehenden Ersatz- und
Auswechslungskonstruktionen kommen wird. In Anbetracht der riickldufigen
Nuklearindustrien sind Diskussionen iiber die Wissensweitergabe im Nuklearbereich
auch an den japanischen Universitdten von hoher Wichtigkeit. '

Zwischen 1975 und 2001 investierte die japanische Regierung jihrlich mehr als zwei
Milliarden US-Dollar in die Erforschung von Nuklearenergie. Dementsprechend verfiigt
Japan iiber das groBte Nuklearforschungsprogramm der Welt und die hochste nationale

per Kopf Zahl an Forschern, Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern weltweit.

16 Greenpeace (2012): Q&4 on Fukushima, online verfligbar unter:
http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/nuclear/safety/accidents/Fukushima-nuclear-
disaster/Fukushima-QA/#8 (zuletzt aufgerufen am 29.02.2012)

164 Von Hippel, Frank N. (2011): The radiological and pychological consequences of the Fukushima
Duaiichi accident, online verfligbar unter: http://bos.sagepub.com/content/67/5/27 full.pdf (zuletzt
aufgerufen am 21.03.2012), S. 28

15 WNA (2012): Nuclear Power in Japan

1 TAEA (2006): Managing Nuclear Knowledge: Strategies and Human Resource Development, Vienna:
IAEA Publishing Section, S. 41
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Weiters kommen drei der global fiihrenden Nuklearkraftwerksbaufirmen (Mitsubishi,
167

Hitachi, Toshiba) aus Japan.

Potentiale zur mittel- und langfristigen Reduktion von Kosten

Beim Bau von Nuklearkraftwerken kann es zu Kostenexplosionen kommen, wodurch
die urspriinglich erwarteten Kostenreduktionen in der Praxis stark eingeschrankt
werden. Durch die Untersuchung von etwaigen Kostenanstiegen in der Vergangenheit
lassen sich Riickschliisse auf mittel- bis langfristige Kostenreduktionsmoglichkeiten
ziehen. Eine Studie des Massachusetts Institute of Technology (MIT) im Jahr 2003
untersuchte, inwiefern die neuen Reaktorkonzepte in Stidkorea und Japan zu geplanten
Kostenreduktionen fiihren. Fiir Japan wurden die Reaktoreinheiten 3 und 4 (beide 1.000
MWe Siedewasserreaktordesigns - BWR) welche 1993 und 1994 fertiggestellt wurden
sowie die Reaktoreinheiten 6 und 7 (GE 1.356 MWe des fortschrittlichen
Siedewasserreaktordesigns - ABWR) die 1996 und 1997 fertiggestellt wurden,
untersucht. Die Auswertungen ergaben, dass die japanischen Reaktoreinheiten 3 und 4
Baukosten in der Hohe von 320-340 Milliarden Yen (2,9-3,1 Milliarden Euro)
umfassten. Fiir die Reaktoreinheiten 6 und 7 betrugen die Baukosten 400-420
Milliarden Yen (3,6-3,8 Milliarden Euro). Eine Umwandlung unter entsprechenden
Koeffizienten ergab Werte zwischen 1.800 und 2.000 $/kWh fir die ABWR
Reaktoreinheiten. '®®

Eine Aktualisierung der MIT Studie ergab, dass die Kosten fiir alle Arten von
grofflichigen bautechnischen Projekten seit 2003 dramatisch angestiegen sind. Die
geplanten Kosten fiir Nuklearkraftwerke haben sich um 15 Prozent pro Jahr erhoht. Das
MIT hat diese Daten durch Auswertungen von tatsdchlichen Baukosten japanischer und
siidkoreanischer Nuklearkraftwerke erstellt. Die Kapitalkosten fiir Kohle- und
Erdgaskraftwerke sind ebenfalls angestiegen, jedoch weniger drastisch.'®

Die Overnight Costs fir Nuklearenergie sind von 2.000 $/kW im Jahr 2003 auf 4.000

$/kW im Jahr 2007 angestiegen.'”

Unabhdingigkeit von Subventionen

Einer der Hauptkritikpunkte gegeniiber Nuklearenergie ist, dass hohe Subventionen

benétigt werden um die Technologie marktfahig zu halten. Valentine und Sovacool

17 Valentine, Scott V. und Sovacool, Benjamin K. (2010): The socio-political economy of nuclear power
development in Japan and South Korea, in Energy Policy, Band 38, Heft 12, S. 7973

18 Deutch, John et al. (2003): The Future of Nuclear Power, online verfiigar unter:
http://web.mit.edu/nuclearpower/pdf/nuclearpower-full.pdf (zuletzt aufgerufen am 10.03.2012), S. 141f.
19 Deutch, John et al.(2009): Update of the MIT 2003 — Future of Nuclear Power, online verfiigbar unter:
http://web.mit.edu/nuclearpower/pdf/nuclearpower-update2009.pdf (zuletzt aufgerufen am 10.03.2012),
S.6

170 Deutch, John et al. (2009), S. 6, Table 1
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zufolge wire das japanische Nuklearenergieprogramm ohne staatliche Subventionen
und zentralisierte Organisation mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht in dieser Form
umgesetzt worden. Die japanische Regierung spielt, durch strategische Verwaltung und
finanzielle Kontrolle, nach wie vor eine zentrale Rolle in der Entwicklung der nuklearen
Energietechnologie. Seit den 60er Jahren rangiert Japans finanzielle Unterstiitzung fiir
Forschung und Technologie durch Zuschuss- und Subventionsprogramme im globalen
Spitzenfeld. Derzeit betragen die Investitionen in diesem Bereich drei Prozent des
japanischen BIP.'”!

Das Citizens' Nuclear Information Center (CNIC) betrachtet die durch die Agency for
Natural Ressources and Energy (ANRE) vorausgesagten Kosten fiir Nuklearenergie in
den nichsten 40 Jahren skeptisch. So wurde bei der Prognose 2003 angenommen, dass
die Kosten von Nukleartreibstoffen weitgehend gleich bleiben. CNIC betont weiter, dass
in den durch ANRE verdffentlichten Kosten folgende Aspekte nicht beriicksichtigt
wurden: Nuklearenergie erhdlt mit rund 64 Prozent den grofiten Anteil an
Forschungsgeldern. Das Budget fiir Nuklearenergie betrigt in etwa 500 Milliarden Yen
pro Jahr. Zwei Drittel von diesem Budget kommen von einer speziellen Steuer, der
Electric Power Development Tax. Derzeit wird diese Steuer iiber die Stromrechnungen
der Nutzer mit 400 Yen pro 1.000 kWh eingehoben. Weiters beliefen sich private
Investitionen im Forschungs- und Entwicklungsbereich von Nuklearenergie auf deutlich
weniger als zehn Prozent verglichen mit den Gesamtinvestitionen der japanischen
Regierung in diesem Bereich. Das zeigt, nach CNIC, dass die Nuklearindustrie in Japan

ohne diese massiven Subventionen nicht iiberlebt hitte.!”
5.5.3 Technische Integrierbarkeit in das bestehende und wachsende Energiesystem

Flexibilitit bei der Betriebsart

Die WNA rechnet mit 55 bis 70 GWe nuklearer Kapazitét in Japan bis 2030.'” Ende
2009 machte die nukleare Kapazitit in etwa 18 Prozent der Gesamtkapazititen aus. '™

Nach Supersberger et al. handelt es sich dabei um einen Wert, der zu Konflikten mit der
Integration von hohen Anteilen erneuerbarer Energien mit fluktuierender Einspeisung
fiihrt (Diese Bewertung wurde von Supersberger et al. fiir Algerien abgegeben, dessen
vorausgesagter Nuklearanteil bei 7-12 Prozent bzw. im hohen Szenario bei 11-19

Prozent liegt).'”

17! Valentine und Sovacool (2010), S. 7973

172 Citizens' Nuclear Information Center (0. J.): Cost of Nuclear Power in Japan, online verfiigbar unter:
http://cnic.jp/english/newsletter/nit113/nit113articles/nit113cost.html (zuletzt aufgerufen am 10.03.2012)
13 WNA (2009)

174 WNA (2012b)

175 Supersberger et al. (2009), S. 76
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Rasche Verfiigbarkeit der Technologie

Hinsichtlich der raschen Verfiigbarkeit von Nuklearkraftwerken ist zu untersuchen,
inwiefern es zu Verzogerungen bei Bauvorhaben in diesem Bereich kommt. In Japan
haben zwei Reaktoren kein offizielles Betriebstermin, wobei Schneider et al. Zweifel
hegen, ob diese Reaktoren, angesichts des Fukushima Unfalls, jemals in Betrieb gehen
werden. Schneider et al. zufolge ist es schwer einschétzbar ob sich Reaktoren, welche
die TAEA als im Bau befindlich beschreibt, tatsdchlich noch innerhalb der reguldren
Zeitpléne befinden.'”

Kontinuitdit und Permanenz bei der Energieerzeugung

Da in der Vergangenheit ein grofler Teil der japanischen Energieerzeugung mithilfe von
Nuklearkraft stattgefunden hat, kommt es derzeit laut verschiedenen Medienberichten
zu anhaltenden Stromknappheiten, da die japanische Regierung die meisten ihrer
Nuklearreaktoren abgeschaltet hat. Experteninterviews der New York Times zufolge
wird es voraussichtlich mehrere Monate dauern, bis die volle Energieleistung

wiederhergestellt ist.'”’

Moglichkeit die Technologie in das bestehende Stromnetz zu integrieren

Da sich die Ausbaupldne der japanischen Regierung im Bereich der Nuklearenergie
derzeit in Schwebe befinden, kann hinsichtlich der Realisierbarkeit geplanter
Nuklearreaktoren zu diesem Zeitpunkt keine Aussage getroffen werden. Schneider et al.
zweifeln daran, dass die japanischen Nuklearreaktoren, die sich derzeit in Bau befinden,

tatsidchlich an das Stromnetz angeschlossen werden.'”

Technologischer Status und Verfiigbarkeit

Nuklearkraftwerke sind grundsétzlich seit Jahrzehnten marktbereit. Die Fiahigkeiten von
Reaktortypen dritter und vierter Generation in den Bereichen Technik,

Wirtschaftlichkeit und Sicherheit miissen sich nach Supersberger et al. erst erweisen.'”

176 Schneider, Mycle et al. (2011), S. 68f.

1" New York Times (2011): Japan s Electricity Shortage to Last Months, online verfiigbar unter:
http://www.nytimes.com/2011/03/29/business/global/29power.html?pagewanted=all (zuletzt aufgerufen
am 01.03.2012)

178 Schneider, Mycle et al. (2011): 2010-2011 World Nuclear Industry Status Report, in Bulletin of the
Atomic Scientists, Band 67, Heft 4, S. 68f.

17 Supersberger et al. (2009), S. 78
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5.5.4 Beitrag zur politischen Stabilitit und Auswirkungen auf Japan

Potentiale Ressourcenkonflikte zu reduzieren

Da Nuklearenergie auf Uran angewiesen ist, konnen Ressourcenkonflikte primir dann
eingeschrinkt werden, wenn das Verbrauchsland iiber eigene Uranressourcen verfiigt.
Nachdem Japan nur iiber sparliche heimische Uranressourcen verfiigt, besteht eine hohe
Abhingigkeit von Uberseeimporten. Dem Uranium 2009 Bericht der OECD und der
IAEA zufolge wird die bestindige Versorgung mit Uran durch langfristige
Handelsvertrige mit Ubersee-Anbietern, direkte Teilnahme an der Entwicklung von
Minenbauvorhaben und einer Diversifizierung bei Uran-Anbietern und Zulieferldndern

gewihrleistet.'®

Militirische Harmlosigkeit

Ein weiterer Hauptkritikpunkt gegeniiber Nuklearenergie ist der mogliche dual-use der
Technologie. Dementsprechend ist es relevant zu untersuchen, inwiefern militérisches
Potential besteht und wie die Bereitschaft zur Nutzung eines solchen
Atomwaffenarsenals eingeschitzt wird. Unter den fortgeschrittenen Industrieldndern
ohne  Nuklearwaffen = wird Japan am  Oftesten  von  internationalen
Sicherheitswissenschaftlern und Japanspezialisten als potentieller Kandidat fiir
Proliferation genannt. Seit den 1950er Jahren gibt es jedoch nach Hymans eine
zunehmende Zahl an Vetomichten, die eine Proliferation Japans erschweren. Diese
Vetomédchte machen es Japan extrem schwer, seine Nuklearpolitik im militdrischen
Bereich zu verdndern und nahezu unméglich, dies heimlich und rasch zu tun.'®' Unter
Vetoméchten versteht Hymans nicht nur andere Staaten, sondern auch oppositionelle
Parteien, Medienvertreter sowie Kapitalmarkte.'® Nach Hymans hat Japan in den letzten
zwel Jahrzehnten nicht versucht, aus seiner eingeschrinkten militirischen
Nuklearoption auszubrechen, sondern diese stattdessen nur noch stirker festgelegt. Eine
nukleare Wiederholung des Uberraschungsangriffs auf Pearl Harbor hilt er fiir ein
Fantasieszenario. Hymans hélt jedoch auch fest, dass immer die Mdglichkeit eines
groBen externen Schocks besteht, der zu starken Verdnderungen hinsichtlich Japans
militdrischer Nuklearpolitik fiihren konnte. Er bezeichnet die Wahrscheinlichkeit einer

solchen Veranderung jedoch als sehr gering.'®

180 OECD/IAEA (2010), S. 249

'8 Hymans, Jaques E. (2011): Veto Players, Nuclear Energy, and Nonproliferation: Domestic Institutional
Barriers to a Japanese Bomb, in International Security, Band 36, Heft 2, S. 160f.

82 Hymans (2011), S. 189

'8 Hymans (2011), S. 188f.
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Beitrag zur transnationalen Vertrauensbildung

In Hinblick auf den Beitrag von Nuklearenergie zur transnationalen Vertrauensbildung
siecht von Hippel die zukiinftige Kooperation bei Treibstoffzyklen als zentralen
Bestandteil ~ der  zukiinftigen  Sicherheitsdiskussion  in  Ostasien.  Die
Kooperationsmdglichkeiten werden derzeit jedoch durch mehrere Aspekte

eingeschréinkt. Fiir weitere Informationen, siehe Kapitel 4.5.4.

Sicherheit der Infrastruktur

Ein weiterer Hauptkritikpunkt gegeniiber Nuklearenergie ist, dass Ausfdlle, Angriffe
oder sonstige Schidden =zu katastrophalen Auswirkungen fithren k&nnen.
Dementsprechend ist es wichtig zu untersuchen inwiefern die Sicherheit der
Nuklearinfrastruktur gewihrleistet wird. Der OECD zufolge gehort Japan zu in einer der
erdebenreichsten Regionen der Welt. Wihrend das Land nur 0,25 Prozent der
weltweiten Landmasse ausmacht, fanden zwischen 1997 und 2006 in etwa 18 Prozent
aller Erdbeben mit einer Richterskala-Messung von Sieben oder mehr in Japan statt. Der
Grund fiir diese Erdbebenhéufigkeit ist, dass Japan am Verbindungspunkt von vier
tektonischen Platten liegt.'"®* Japans nukleare Infrastruktur ist demnach anféllig fiir die
Auswirkungen von Naturkatastrophen wie Erdbeben oder Tsunamis, ein Umstand der
sich beim Fukushima Unfall im Mérz 2011 deutlich gezeigt hat.

Die OECD verwies bereits in ithrem Bericht von 2009 darauf, dass Industrien, die im
Fall von Flutschidden besonderen Schaden auslosen konnten (Chemie- und

Nuklearanlagen) gesetzlich in sicherere Regionen verlagert werden sollten. '®
5.5.5 Unabhéngigkeit der Technologie und Auswirkungen auf Japan

Unabhdingigkeit von erschopfbaren Ressourcen (geologischer Aspekt)

Uran zdhlt zu den erschopfbaren Ressourcen. Befiirworter von Nuklearenergie gehen
von geniigend global verfiigbaren Uranressourcen aus. Gegner der Nuklearenergie
sehen die Prognosen der zukiinftig moglicherweise verfiigbaren Uranressourcen in der

Regel kritisch.'® Fiir weitere Informationen, siche Kapitel 4.5.5.

Potential zur Reduktion der Abhdngigkeit von importierten Treibstoffen (politischer
Aspekt)

Nuklearenergie ermoglicht einem Land dann die Moglichkeit Importabhingigkeiten zu

reduzieren, wenn eigene Uranvorkommen vorhanden sind und abgebaut werden

184 OECD (2009): OECD Reviews of Risk Management Policies: Japan 2009: Large-Scale Floods and
Earthquakes, Paris: OECD Publishing, S. 192

185 OECD (2009), S. 25

186 WNA (2011a)
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konnen. Japan verfiigt der NEA zufolge iiber keine eigenen Uranressourcen. Sollte sich
die japanische Regierung dazu entschlieBen die derzeit inaktiven Nuklearreaktoren
erneut zu starten, wire demnach eine Importabhédngigkeit in Bezug auf Uranressourcen

erneut gegeben. '’
5.5.6 Klimapolitische Vorteile von Nuklearenergie und Auswirkungen auf Japan

Anpassungsfihigkeiten an klimatische Verdnderungen

Da Nuklearenergie zu zentralisierten Energiesystemen zihlt, die in der Regel anfélliger
fiir klimatische Verédnderungen und deren Effekte sind, ist zu untersuchen inwiefern
klimatische Verdnderungen in dem entsprechenden Land festgestellt werden und welche
Implikationen diese Verdnderungen fiir Nuklearkraftwerke haben konnen. Der
Temperaturanstieg in Japan betrug im letzten Jahrhundert, einer Studie des
Ministeriums fiir Erziehung, Kultur, Sport, Wissenschaft und Technologie, der Japan
Meteorological Agency sowie des Ministeriums fiir Umwelt zufolge, 1,1° Celsius. Jahre
mit hohen Temperaturen traten ab den 90er Jahren hidufiger auf.'®® Hinsichtlich der
Haufigkeit von Niederschldgen in Japan lésst sich kein klarer Trend zu Erhéhungen oder
Verringerungen erkennen.'®” Auch im Bereich von tropischen Zyklonen ist kein klarer
Langzeit-Trend ersichtlich und es besteht ebenfalls kein erkennbarer Anstieg des
Meeresspiegels entlang der japanischen Kiistengebiete.'”® In den Meeresgebieten
siidlich von Japan hat sich die CO, Konzentration kontinuierlich erhoht. Eine
Versauerung des Meeres ist deutlich erkennbar. '

Trinkwasserknappheit als Folge von klimatischen Verdnderungen kann durch die
Entsalzung von Meerwasser, mithilfe von Nuklearkraft eingeschrankt werden. In Japan
sind ca. zehn Entsalzungsanlagen mit Druckwasserreaktoren verbunden. Diese
Entsalzungsanlagen bringen in etwa 14.000 m*® pro Tag an Trinkwasser. Die WNA
schreibt von mehr als 100 Reaktorjahren an Erfahrung mit nuklearer Entsalzung in
Japan. Urspriinglich wurde das Multi Stage Flash Verfahren angewendet, im Laufe der
Zeit erwiesen sich MED und das Reverse Osmosis (RO) Verfahren als effizienter. Das

gewonnene Wasser wird fiir die Kiihlungssysteme der Reaktoren verwendet.'”

' OECD/TAEA (2010), S. 247

188 Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology und Japan Meteorological Agency und
Ministry of Environment (2009): Climate Change and Its Impacts in Japan, online verfligbar unter:
www.env.go.jp/en/earth/cc/report _impacts.pdf (zuletzt aufgerufen am 21.02.2012), S. 12

¥ MEXT, JMA, MOE (2009), S. 18

1% MEXT, JMA, MOE (2009), S. 22f.

I MEXT, JIMA, MOE (2009), S. 24

2WNA (2011b): Nuclear Desalination
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Potentiale zur Reduktion von Treibhausgasen

Einer der Vorteile von Nuklearenergie ist der, verglichen mit fossilen Brennstoffen,
niedrige Aussto3 von Treibhausgasen. Das Potential zur Reduktion von Treibhausgasen
hingt dabei vom Energiemix des entsprechenden Landes ab. Verschiedenen
Medienberichten zufolge steigen Japans Treibhausgasausstofle seit dem Fukushima
Unfall. Der Grund dafiir ist, dass Japans Nuklearreaktoren derzeit nach und nach vom
Netz genommen werden und der notwendige Energiebedarf durch Kohlekraft gedeckt

wird."”

5.6 Japans Nuklearenergieprofil

In diesem Kapitel werden die einzelnen Aspekte von Nuklearenergie in Japan
zusammengefasst. Die ldnderspezifischen Aspekte, bei denen ein Vergleich moglich ist,
werden dem Grundmodell von Supersberger et al. gegeniibergestellt. Dadurch werden
die ersten drei Forschungsfragen in Bezug auf Japan beantwortet (Wo stimmt die
herangezogene Fachliteratur fiir Japan mit dem Grundmodell fiir Nuklearenergie von
Supersberger et al. iliberein? Wo stimmt sie nicht mit dem Modell iiberein?
Unterscheiden sich die Aussagen der verschiedenen herangezogenen Quellen

voneinander?)

Die Stabilitit des japanischen Okosystems und der Einfluss von Nuklearenergie lisst
sich wie folgt zusammenfassen:

Der von Supersberger et al. beschriebene Eingriff in die Natur durch den Abbau von
Uranressourcen ist in Japan nicht gegeben. Die Endlagerung stellt Japan seit Mitte der
60er Jahre vor Herausforderungen. Bisher wurde versucht, die Abfallprodukte durch
diverse Verfahren neu aufzubereiten.

Die japanische Nuklearindustrie war bereits vor dem Jahr 2011 in eine Vielzahl von
Skandalen und Zwischenfillen verwickelt. Der Fukushima-Daiichi-Unfall 2011 gilt
neben dem Three Miles Island Zwischenfall und Tschernobyl als einer der
schwerwiegendsten Nuklearunfille in der Geschichte. Die von Supersberger et al.
beschriebenen Gefahren fiir die Umwelt sind in Japan dementsprechend bereits

eingetreten.

Die mikro- und makrodkonomischen Aspekte von Nuklearenergie in Japan lassen sich

wie folgt zusammenfassen:

19 Shuichi, Ashina und Junichi, Fujino (2011): Impacts of Post-Fukushima Nuclear Policies on
Roadmaps towards a Low-Carbon Society in Japan, online verfiigbar unter:
http://eneken.ieej.or.jp/3rd IAEE_Asia/pdf/abstract/033_ab.pdf (zuletzt aufgerufen am 27.02.2012), S. 1f.
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Japan verfiigt liber das weltweit groBite Nuklearforschungsprogramm. Dieses wird
jéhrlich mit mehr als zwei Milliarden US-Dollar gestiitzt.

Eine Studie des MIT hat ergeben, dass es in Japan zwischen 2003 und 2009 zu rasanten
Anstiegen bei den Kosten von Nuklearenergie gekommen ist. Die von Supersberger et
al. beschriebenen Kostenexplosionen sind in Japan demnach gegeben.

Valentine und Sovacool zufolge ist das japanische Nuklearprogramm ohne
weitreichende staatliche Subventionen nicht iiberlebensfahig. Das CNIC kommt
ebenfalls zu diesem Ergebnis. Die von Supersberger et al. beschriebenen notwendigen

Subventionen sind in Japan dementsprechend gegeben.

Die technische Integrierbarkeit von Nuklearenergie in das japanische Energiesystem
lasst sich wie folgt zusammentassen:

Verglichen mit den Forschungsergebnissen von Supersberger et al. kann es bei Japans
Nuklearenergieanteil zu Konflikten bei der Integration von erneuerbaren Energiequellen
mit fluktuierender Einspeisung kommen.

Die beiden japanischen Nuklearkraftwerke, die sich derzeit in der Bauphase befinden,
verfligen nach wie vor iiber keinen offiziellen Betriebstermin. Im Zusammenhang mit
Fukushima zweifeln Schneider et al. jedoch an einer Inbetriebnahme.

Laut Medienberichten kommt es derzeit aufgrund der Abschaltungen zu

Stromengpéssen. Die Kontinuitét der Energieerzeugung ist demnach eingeschrénkt.

Der Beitrag zur politischen Stabilitdt durch Nuklearenergie in Japan lisst sich wie folgt
zusammenfassen:

Aufgrund von Importabhingigkeiten im Uranbereich werden sich die von Supersberger
et al. beschriebenen Ressourcenkonflikte durch Nuklearenergie nicht vermeiden lassen,
sollte Japan an seinem Nuklearprogramm festhalten.

Hinsichtlich der militdrischen Harmlosigkeit kann zusammengefasst werden, dass Japan
zwar oft als potentieller Proliferationskandidat gesehen wird, Hymans zufolge ist eine
tatsidchliche nukleare Aufriistung jedoch nicht realitdtsnahe. Der von Supersberger et al.
beschriebene dual use ist Hymans zufolge fiir Japan derzeit nicht gegeben und auch in
Zukunft unwahrscheinlich.

In Hinblick auf den Beitrag von Nuklearenergie zur transnationalen Vertrauensbildung
siecht von Hippel die zukiinftige Kooperation bei Treibstoffzyklen als zentralen
Bestandteil der zukiinftigen Sicherheitsdiskussion in Ostasien.

Aufgrund der groBen Erdbebendichte ist die Sicherheit von Japans Nuklearinfrastruktur
eingeschrankt. Japans Sicherheit der Nuklearinfrastruktur entspricht demnach dem

Modell von Supersberger et al.

57



Die Unabhingigkeit in Bezug auf Nuklearenergie in Japan ldsst sich wie folgt
zusammenfassen:

Die zukiinftige Verfiigbarkeit von Nukleartreibstoffen ist einer der Hauptstreitpunkte
zwischen Vertretern und Gegnern von Nuklearkraft. Welche der beiden Seiten
letztendlich recht behélt, kann zum derzeitigen Punkt nicht beurteilt werden.

In Bezug auf Importabhédngigkeiten kann jedoch festgehalten werden, dass Japan nur
iiber sparliche Uranressourcen verfiigt und es dementsprechend weiterhin zu den von
Supersberger et al. beschriebenen Importabhéngigkeiten kommen wird, sollte Japan an

seinem Nuklearprogramm festhalten.

Die klimapolitischen Vorteile von Nuklearenergie in Japan lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Studien japanischer Institutionen zufolge sind keine nennenswerten Verdanderungen des
Klimas zu erkennen, die negative Auswirkungen auf die japanische Nuklearindustrie
haben konnten.

Es gibt in Japan ca. zehn Projekte zur Entsalzung von Meerwasser durch Nuklearkraft.
Der Beitrag zur Reduktion von Wasserknappheit ist demnach (teilweise) gegeben.

Japans CO,-Emissionsausstof} steigt seit den Abschaltungen der Nuklearkraftwerke, da
der bendtigte Strom durch Kohlekraft gedeckt wird. Dementsprechend besteht Potential

fiir die Verringerung von CO,-Emissionen durch den Ausbau von Nuklearenergie.
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6. Sudkorea

6.1 Produktion und Verfiigbarkeit von Energieressourcen

6.1.1 Produktion und Reserven von Rohol und Erdgas

Dem World Factbook der CIA zufolge verfiigt Siidkorea iiber keine Rohdlreserven.'*

Stidkorea importierte, den Daten der OPEC zufolge, im Jahr 2010 2.377,4 Barrels
taglich.'” Mehr als 81 Prozent der siidkoreanischen Rohdlimporte wurden aus dem

Mittleren Osten bezogen.'*

Dem IEA Erdgasreport zufolge schitzt Cedigaz Stidkoreas Erdgasreserven auf eine
Milliarde m?."” Siidkorea produzierte der IEA zufolge im Jahr 2010 0,46 Milliarden m?
Erdgas. Im Jahr zuvor (2009) wurden 0,50 Milliarden m*® gefordert.'”® Siidkorea
importierte im Jahr 2010 42,54 Milliarden m* Erdgas.'”

6.1.2 Kohle- und Uranressourcen

Stidkorea produzierte der IEA zufolge im Jahr 2010 2,1 Millionen Tonnen Kohle. Im
Jahr zuvor (2009) wurden 2,5 Millionen Tonnen Kohle gefordert.*®

Siidkorea verfiigt der IAEA und OECD zufolge derzeit {iber keine Uranressourcen.*”!

6.2 Nationaler Energieverbrauch: Vergangenheit und Gegenwart

6.2.1 Deckung des Energiebedarfs

Der IEA zufolge setzte sich Siidkoreas primére Energieversorgung im Jahr 2009 wie in

Grafik 1.1 und Tabelle 1.1 ersichtlich zusammen?®*:

19 CIA (2011)

195 OPEC (2011), S. 57, Table 3.23
19 JEA (2011e), S. 111.338, Table 7A
197 JEA (2011a), S. I1.66, Table 30
1% JEA (2011a), S. I1.4, Table 1

19 JEA (2011a), S. 1116, Table 7

20 [EA (2011f), S. TIL5, Table 1.1
21 OECD/IAEA (2010), S. 270
M[EA (2011g), S. I1.107
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Grafik 1.3
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Tabelle 1.3 — Prozentuale Zusammensetzung der Energiebalance in Stidkorea

Kohle & Torf | Rohdl | Erdgas | Nuklear | Hydro | Geothermal/Solar/etc Biokraftstoffe &
Abfallprodukte
25,58% 45,37% | 12,50% | 15,19% | 0,09% 0,07% 1,20%

6.2.2 Ausbaupline und Bauprojekte im Energiebereich

Stidkorea verfiigte Ende 2010 iiber 21 betriebsfahige Nuklearreaktoren mit einem
durchschnittlichen Alter von 17 Jahren. In der Bauphase befanden sich zu diesem
Zeitpunkt fiinf neue Reaktoren. Nach dem Fukushima Daiichi Unfall bestétigte die
siidkoreanische Regierung die bisherigen Ausbaupline im Nuklearbereich, kiindigte

jedoch Sicherheitsiiberpriifungen an.**

6.3 Zukiinftige Energieintensitiat und Pline zur Effizienzsteigerung

Der World Energy Outlook 2011 der IEA untersucht primér folgende drei mogliche
Szenarien fiir die zukiinftige Energieintensitéit und Pldne zur Effizienzsteigerung:

Unter dem Szenario der ,,neuen Politikansitze* (New Policies Scenario) wird eine 30
prozentige Reduktion an CO,-Emissionen bis 2020 prognostiziert. Gleichzeitig wird mit

einer Besteuerung von CO, ab 2015 gerechnet.?*

23 [EA (2011c), S. 451f.
24 [EA (2011¢), S. 52, Table 1.1
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Im 450 Szenario (450 Scenario) wird ebenfalls von einer 30 prozentigen Reduktion an
CO,-Emissionen bis 2020 ausgegangen. Gleichzeitig wird mit einer hoheren
Besteuerung von CO, gerechnet.?”

Fir das Szenario ,,Weiterfilhrung der derzeitigen Politik* (Current Policy Scenario)

wird im World Energy Outlook 2011 keine Stellung bezogen.?*

6.4 Energiepolitik Siidkoreas

6.4.1 Besonderheiten der siidkoreanischen Energiepolitik

Stidkoreas Energiepolitik ist dadurch gekennzeichnet, dass das Land vor einem der
schwierigsten Energiedilemmas weltweit steht. Dies ldsst sich auf mehrere Faktoren
zuriickfiihren. Das primére Problem in der siidkoreanischen Energieversorgung ist, dass
Stidkorea {iiber keine bzw. kaum nationale Energieressourcen verfiigt, um seine rasant
wachsende und zunehmend energichungrige Wirtschaft zu beliefern. Ein weiteres
Problem ist, dass Siidkorea sehr stark auf Olimporte angewiesen ist, die zusitzlich zu
einem Grofiteil aus politisch instabilen Regionen im Nahen Osten kommen. Weiters

zéhlt die Industriestruktur Stidkoreas zu einer der energicaufwendigsten weltweit.*"”

6.4.2 Nuklearpolitik in Siidkorea — Geschichte, Kompetenzen und Abkommen

Stidkorea begann seine Nuklearaktivititen 1957 mit dem Eintritt in die [AEA. Im darauf
folgenden Jahr verabschiedete Siidkorea sein Atomenergiegesetz. 1959 wurde das
Office of Atomic Energy, entsprechend dem globalen Trend zur friedlichen Nutzung von
Nuklearenergie, gegriindet. Siidkorea verfolgte ab den 1970er Jahren ein sehr
ehrgeiziges  Nuklearenergieprogramm, das seither  parallel zu der
Industrialisierungspolitik des Landes lauft. Siidkorea bekennt sich zu Nuklearenergie als
wesentlichem Bestandteil seiner nationalen Energiepolitik. So soll versucht werden,
externe Anfalligkeiten im Energiebereich abzuschwédchen und eine Absicherung fiir
mogliche Knappheiten von fossilen Brennstoffen am globalen Markt zu schaffen.
Derzeit verfligt Siidkorea iiber eines der dynamischsten Nuklearenergieprogramme
weltweit. Wéhrend den ersten Jahren der Nuklearenergieentwicklung wurden
Kraftwerke hauptsichlich durch Turn-Key Vertrage gebaut (Unter Turn-Key-Projekten
werden nach  Gablers  Wirtschaftslexikon ,schliisselfertige, einsatzbereite
Gesamtanlagen® verstanden®”®) Diese Vertrage lieBen nur wenige Moglichkeiten fiir die

heimischen Industrien zu, an den Bauarbeiten teilzunehmen. Seither hat sich die

WS TEA (2011c), S. 52, Table 1.1

26 JEA (2011c), S. 52, Table 1.1

207 Calder, Kent (2005): Korea's energy insecurities: comparative and regional perspectives, Washington,
DC: Korea Economic Institute of America, S. 7
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Einbindung der heimischen Industrie jedoch in den Bereichen Aufbau, Design,
Ausriistungsbereitstellung sowie zivilem Bau kontinuierlich erhoht. Dies basiert auf
dem Umstand, dass immer stirker Non-Turn-Key Ansitze verfolgt wurden. Als Teil
dieser Entwicklungen, bei dem ein hoher Grad an technologischer Eigenstindigkeit in
verschiedensten Bereichen der Nuklearindustrie erreicht werden konnte, gilt der Bau
von Yonggwang-3 & 4. Derzeit werden die bestehenden Nuklearkraftwerktechnologien
und dazugehorigen Technologien im Bereich des Treibstoffzyklus weiter ausgebaut. Die
ersten heimischen Reaktoren waren Ulchin-3 & 4 mit 1.000 MWe (urspriinglich Korea
Standard Nuclear Power Plant genannt). Die heute OPR1000 genannten Reaktoren
gingen 1998 in kommerziellen Betrieb. Die Ulchin-3 & 4 Reaktoren wurden zu den
Referenzkraftwerken fiir die spiteren OPR1000 Kraftwerke. In Ulchin, Shin-Kori und
Shin-Wolsong wurden seither sechs weitere OPR1000 Kraftwerke gebaut. Die neuen
fortschrittlichen Reaktoren bei Shin Kori-3 & 4 sind 1.400 MW(e) Kraftwerke, die unter
dem Namen APR1400 laufen. Diese Reaktoren der dritten Generation befinden sich seit
September 2007 in Bau und haben zu einem evolutioniren Fortschritt in den Bereichen
Technologie, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit gefiihrt. Zwei weitere APR1400
Kraftwerke werden derzeit bei Shin-Ulchin gebaut.””

In Stidkorea werden Aktivitdten im Energiebereich grundsétzlich vom National Energy
Committee (NEC), alle fiinf Jahre entsprechend dem National Energy Fundamental Act
geplant und ausgefiihrt. Die Grundaufgaben der NEC sind die Etablierung einer
langfristigen Energiestrategie und die Richtungsbestimmung der nationalen
Energiepolitik. Nuklearbezogene Aktivititen werden allerdings durch verschiedene
Organisationen geplant und ausgefiihrt. Dazu zdhlen die Afomic Energy Commission
(AEC), die Nuclear Safety Commission (NSC), das Ministry of Education, Science and
Technology (MEST) sowie das Ministry of Knowledge Economy (MKE). Unter dem
Atomic Energy Act ist die AEC das hochste Beschlussorgan im Bereich von
Politikfragen und der Nutzung von Nuklearenergie. Die AEC besteht aus neun bis elf
Mitgliedern, welche diverse Bereiche der Regierung, der Akademie und der Industrie
reprasentieren. Der Vorsitzende der AEC ist der Premierminister. Dem MEST obliegt
die Verantwortung flir Nuklearforschung und Entwicklung sowie regulatorische und
lizenzierende Bereiche. Um den hohen Anforderungen im Bereich der nuklearen
Sicherheit gerecht zu werden, wurde im Dezember 1996 die NSC als Teil des MEST
gegriindet. Die NSC besteht aus sieben bis neun Mitgliedern und inkludiert unter
anderem den Minister fiir Bildung, Forschung und Technologie, der den Vorsitz hilt.

28 Gablers Wirtschaftslexikon (o. J.): Turn-Key-Projekte, online verfiigbar unter:
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/turn-key-projekte.html (zuletzt aufgerufen am 21.03.2012)
29 JAEA (2011b): Country Profiles — Korea, Republic of, online verfiigbar unter: http:/www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/CNPP2011_CD/countryprofiles/Korea.Republicof/Korea.Republic
0f2011.htm (zuletzt aufgerufen am 08.02.2012), 2.1.1 Overview
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Das MKE ist fiir den Bau und den Betrieb der Nuklearkraftwerke zustindig. Weiters
obliegen dem MKE die Versorgung mit Nukleartreibstoff sowie die Handhabung von
niedrigem und fortgeschritten radioaktivem Abfall. *'°
Nationale Gesetze hinsichtlich der Sicherheit von verwendetem Treibstoff und der
Handhabung von radioaktivem Abfall sind der Afomic Energy Act (AEA), der
Electrictiy Business Act, der Environmental Impact Assessment Act, der Korea Institute
of Nuclear Safety Act, der Act on Physical Protection and Radiological Emergency, der
Nuclear Liability Act, der Act on Indemnification Agreement for Nuclear Liability, der
Electric Source Development Promotion Act, der Radioactive Waste Control Act, das
Basic Law of Environmental Policy, der Act on Assessment of Impacts of Works on
Environment, Traffic, Disasters, etc., der Framework Act on Fire Services, der Basic Act
on Civil Defence, der Framework Act on Management of Disasters and Safety, der
Industrial Accident Com Industrialpensation Insurance Act, Safety and Health Act
sowie der  Building  Act. Alle Bestimmungen  beziiglich  nuklearer
Sicherheitsregulierungen und Strahlungsschutz sind im AEA enthalten. Der AEA ist das
primére Gesetz fiir Fragen zu Sicherheitsregulierungen von verwendetem Treibstoff und
radioaktivem Abfall.*"!
Zwischen der Republik Korea und der IAEA gibt es Abkommen in folgenden
Bereichen:
A Austausch von Informationen hinsichtlich technischer Unterstiitzung
A Austausch von Informationen fiir Dienste von Experten fiir technische
Unterstlitzung (Anwendung von Radioisotopen in der Landwirtschaft)
A Austausch von Informationen fiir Dienste von Experten fiir technische
Unterstlitzung (Experimentale Nuklearphysik)
A Austausch von Informationen fiir Dienste von Experten fiir technische
Unterstiitzung (Radio-Chemie)
A Ergdnzendes Abkommen zur Bereitstellung von technischer Unterstiitzung
seitens der [AEA
A Abkommen 1iiber die Sicherheitsvorkehrungen in Bezug auf den
Atomsperrvertrag
A Uberarbeitetes ergiinzendes Abkommen iiber die Bereitstellung technischer
Unterstiitzung seitens der [JAEA
A Zusatzprotokoll zu den Sicherheitsvorkehrungen in Bezug auf den
Atomsperrvertrag
Zu den wichtigsten internationalen Vertrdgen zihlen:
A Die Statuten der [AEA

ZOTAEA (2011b), 2.1.2 Current organizational chart(s)
21 TAEA (2011b), 3.2 Main national laws and regulations in nuclear power
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Agreement on the Privileges and Immunities of the IAEA
Amendment of Article VI. A.3 of the Statute of the IAEA
Amendment of Article VI of the Statute of the IAEA

RCA und Abkommen zur Ausweitung des RCA

Convention on Assistance in the Case of a Nuclear Accident or Radiological

> > > >

Emergency

>

Convention on Early Notification of a Nuclear Accident

>

Agreement on the Establishment of the Korean Peninsula Energy Development
Organization (KEDO)
A Convention on Nuclear Safety
A Agreement on Cooperation Among the Original Members of Korean Peninsula
Energy Development Organization
A Protocol Amending the Agreement on the Establishment of the Korean
Peninsula Energy Development Organization
A Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management
A Framework Agreement for International Collaboration on Research and
Development of Generation IV Nuclear Energy Systems
A Agreement on the Privileges and Immunities of the ITER International Fusion
Energy Organization for the Joint Implementation of the ITER Project
A Agreement on the Establishment of the ITER International Fusion Energy
Organization for the Joint Implementation of the ITER Project
Die Republik Korea verfiigt weiters {liber bilaterale Vertrage im Nuklearbereich mit den
USA, Frankreich, Kanada, Spanien, Australien, Deutschland, Belgien, Japan, dem
Vereinigten Konigreich, der VR China, Vietnam, Argentinien, Russland, der Tiirkei,
Tschechien, Agypten, Ruminien, Kasachstan, Brasilien, der Europiischen Kommission
als Repréisentant fiir die Europdische Atomgemeinschaft, Chile, Indonesien, der
Ukraine, dem Konigreich Jordanien, den Vereinigten Arabischen Emiraten sowie
Stidafrika.?

6.5 Systemanalyse - Nuklearpolitik in Siidkorea
6.5.1 Stabilitit des Okosystems

Harmlosigkeit des gesamten Lebenszyklus fiir Umwelt und Menschen

Supersberger et al. gehen in ihrem Modell davon aus, dass der Abbau von

Uranressourcen einen FEingriff in die Umwelt darstellt. Dementsprechend ist zu

Z2TAEA (2011b), Appendix 1: International, Multilateral and Bilateral Agreements
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untersuchen ob heimische Uranressourcen gefordert werden. Siidkorea verfiigt bisher
iiber keine heimischen Uranproduktionskapazititen. Dementsprechend ist der Eingriff
in die Umwelt durch Minenforderung von Uran bisher nicht gegeben.?"

2011 wurde allerdings seitens des Joint Ore Reserves Committee (JORC)
bekanntgegeben, dass Uranressourcen im Ausmall von ca. 25.000 Tonnen zu 0,027

Prozent U gefunden wurden. Der Beginn des Abbaus ist derzeit fiir 2015 geplant.**

Ein weiterer wichtiger Aspekt beziiglich der Gefahren, die durch Nuklearenergie fiir die
Umwelt entstehen ist die Frage der Endlagerung von verbrauchtem Nuklearabfall.
Stidkoreas verwendeter Nukleartreibstoff betrug zu Beginn des Jahres 2010 10.761
Tonnen wund okkupierte damit 79 Prozent der gesamten nationalen
Lagerungskapazititen. Es wird erwartet, dass die Nuklearanlagen Kori, Ulchin und
Yonggwang mit 2018 ihre Kapazititen erreichen werden. Damit wird die kumulative
Gesamtzahl von verwendetem Treibstoff in der Republik Korea mit Ende des 21.
Jahrhunderts 110.000 Tonnen {iberschreiten, vorausgesetzt, die geplanten
Kernkraftwerke gehen tatsdchlich in Betrieb. Um eine solche Menge an Nuklearabfall
zu entsorgen, wire ein Gelande von 80 km? notwendig. Die siidkoreanische Regierung
ist seit den spiten 70er Jahren darum bemdiiht, dieses Problem zu losen. Der Plan war,
eine zentrale Lagerungsstitte zu errichten, da dies bei der Stilllegung von Reaktoren
helfen wiirde. Durch den Mangel an Offentlicher Teilnahmemdoglichkeit stieBen diese
Pléne allerdings auf breite Ablehnung in der Bevolkerung. Der Republik Korea wird
durch Vertrage mit den Vereinigten Staaten vorgeschrieben, wie mit dem verwendeten
Nukleartreibstoff umgegangen werden muss. Der aktuelle Nuklearvertrag wird
allerdings 2014 auslaufen. Derzeit versucht Siidkorea, die Zustimmung der Vereinigten
Staaten fiir weitere Pyroverarbeitungsteststellen zu erhalten. Durch Pyroverarbeitung
werden die extrem radioaktiven, aber relativ kurzlebigen Beta-Emitter-Bestandteile des
radioaktiven Abfalls entfernt. Das iibriggebliebene radioaktive Uran soll danach durch
schnelle Brennreaktoren, die jedoch noch nicht entwickelt sind, weiterverarbeitet

werden.?"®

Harmlosigkeit von Nuklearenergie auf die unmittelbare Umwelt und die unmittelbar
betroffenen Menschen

Gefahren durch Energietechnologien konnen nicht nur fiir die allgemeine Umwelt,
sondern auch fiir die unmittelbare Umgebung und das Personal der entsprechenden

Kraftwerken entstehen. Schriftliche Anfragen an die IAEA, Greenpeace sowie das

23 OECD/IAEA (2010), S. 270

24 WNA (2012¢): Nuclear Power in South Korea, online verfiigbar unter: http://www.world-
nuclear.org/info/inf81.html (zuletzt aufgerufen am 20.02.2012)

215 Pomper et al. (2010)
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Korean Atomic Energy Research Institute (KAERI) hinsichtlich nuklearer Zwischenfille
in der Republik Korea ergaben, dass die entsprechenden Berichte der Offentlichkeit
nicht zur Verfiigung stehen bzw. gestellt werden kdnnen.

Der IEA zufolge hat die siidkoreanische Nuklearindustrie eine exzellente
Sicherheitsbilanz.*'¢

6.5.2 Mikro- und makrookonomische Vorteile von Nuklearenergie und

Auswirkungen auf Siidkorea

Arbeitsplatzpotential und Potential fiir Forschung und Entwicklung auf nationaler
Ebene

Hinsichtlich des Arbeitspotentials ist zu betrachten welche Auspragung der nationale
Forschungs- und Entwicklungssektor im Bereich Nuklearenergie hat. Die Republik
Korea besitzt aufgrund der Vertrdge mit den Vereinigten Staaten keinen kompletten
Treibstoffzyklus, da keine Moglichkeiten zur Wiederaufbereitung bestehen. In den
letzten Jahren wurde jedoch versucht, diese diplomatischen Einschrankungen
aufzuheben. Der WNA zufolge deuten die Iletzten Informationen auf eine
stidkoreanische Urananreicherungsanlage unter internationaler Kontrolle hin. Die
Wiederaufbereitung konnte in einem Drittland, wie beispielsweise Japan, stattfinden.?"”
Der TAEA zufolge wird die Wichtigkeit der Weitergabe von Wissen im Nuklearbereich
in der Republik Korea von der Gesellschaft weitgehend anerkannt. Internationale
Kooperationen und die Unterstlitzung von Mobilitdtsprogrammen fiir nukleartechnisch
geschulte Fachleute sollen dabei helfen, die jiingere Generation zu motivieren, die
Karrieren von Nuklearfachpersonal voranzutreiben und die Trainingsmoglichkeiten im
eigenen Land auf internationalen Standard zu heben. Die Republik Korea investiert in
diesem Bereich insbesondere in internationale Zusammenarbeit. Das KAERI spielt
hierbei, als staatlich beauftragte Organisation, bei der Vermittlung von internationaler
Kooperation im Nuklearbereich eine besondere Rolle.*'®

Das siidkoreanische Ministerium fiir Wissenswirtschaft schétzt, dass der siidkoreanische
Nuklearsektor bis 2020 zusitzliche 23.900 geschulte Fachpersonen benétigen wird.?"
Ein stidkoreanisches Konsortium setzte sich 2009 in einem Verhandlungswettstreit mit
den rivalisierenden Nuklearexportindustrien aus den USA und Frankreich durch und
konnte in Folge einen der groBten bisherigen Energievertrige in der Nahostregion
sichern. Das Geschéft mit den Arabischen Emiraten, welches die Korea Electric Power
Company (KEPCO) bis 2020 mit dem Bau von vier 1.400 MWe Nuklearreaktoren

26 TEA (2006): Energy Policies of IEA Countries — The Republic of Korea, Paris: OECD Publishing, S. 14
ZTWNA (2012¢)

U8 TAEA (2006), S. 42f.

Z9TEA (2011c), S. 463, Box 12.2
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innerhalb der Emirate beauftragte, umfasst insgesamt rund 40 Milliarden Dollar. Seitens
des siidkoreanischen Prasidentschaftsbiiros wurde das Geschéft als groBtes Megaprojekt
in der silidkoreanischen Geschichte bezeichnet. KEPCO zufolge laufen ebenfalls
Verhandlungen mit der Tiirkei iiber den Bau von zwei Nuklearreaktoren in der Region
um das Schwarze Meer. Die siidkoreanische Nuklearindustrie erhofft sich durch die
Geschdfte mit den Arabischen Emiraten weitere Exportmoglichkeiten im
Nuklearbereich.?

Potentiale zur mittel- und langfristigen Reduktion von Kosten

Beim Bau von Nuklearkraftwerken kann es zu Kostenexplosionen kommen, wodurch
die urspriinglich erwarteten Kostenreduktionen in der Praxis stark eingeschrankt
werden. Durch die Untersuchung von etwaigen Kostenanstiegen in der Vergangenheit
lassen sich Riickschliisse auf mittel- bis langfristige Kostenreduktionsmdglichkeiten
ziehen. Die Auswertungen des MIT zu kostenreduzierenden Reaktorkonzepten in
Stidkorea ergaben, dass die Baukosten der Reaktoren 5 und 6, 1.000 MWe
Druckwasserreaktoren (nach dem Korean Standard Nuclear Reactor Design - KSNP)
mit 3,91 Billionen Won (2,61 Milliarden Euro) berechnet wurden. Die Overnight Costs
waren dquivalent zu 1.800 $/kWe und die Gesamtbaukosten beliefen sich auf 2.300
$/kWe.?!

Wie die Aktualisierung der Studie aus dem Jahr 2009 zeigte, erhohten sich die Kosten
fir alle Arten von groBflichigen bautechnischen Projekten seit 2003 dramatisch.*** Die
Overnight Costs fir Nuklearenergie sind somit von 2.000 $/kW im Jahr 2003 auf 4.000
$/kW im Jahr 2007 angestiegen.?”

Unabhdingigkeit von Subventionen

Einer der Hauptkritikpunkte gegeniiber Nuklearenergie ist, dass hohe Subventionen
benétigt werden um die Technologie marktfihig zu halten. Nach einer Studie des
United Nations Environment Programmes (UNEP) ist der allgemeine slidkoreanische
Energiesektor erheblich subventioniert. Der Studie zufolge sind Kohlebergbau und
erneuerbare Energiequellen die Hauptempfinger von Subventionen. Weiters gibt es
weitreichende Quersubventionen in den Strom- und Erdgasindustrien. Subventionen im
Nuklearbereich werden in der UNEP Studie nicht erwahnt.?*

20 Reuters (2009): South Korea wins landmark Gulf nuclear power deal, online verfiigbar unter:
http://www.reuters.com/article/2009/12/27/us-emirates-korea-nuclear-idUSLDESBQ05020091227
(zuletzt aufgerufen am 09.03.2012)

21 Deutch et al. (2003), S. 142

22 Deutch et al. (2009), S. 6

23 Deutch et al. (2009), S. 6, Table 1

2% United Nations Environment Programme (2003): Energy Subsidies: Lessons Learned in Assessing
their Impact and Designing Policy Reforms, online verfiigbar unter:
http://www.unep.ch/etb/publications/energySubsidies/Energysubreport.pdf (zuletzt aufgerufen am
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Nach Choi machte die siidkoreanische Regierung Nuklearenergie jedoch bereits frith zu
einer der wichtigsten Priorititen des nationalen Entwicklungsprogramms. Die
Regierung verabschiedete und erhielt das nationale Nuklearenergieprogramm
dementsprechend sogar zu Zeiten, in denen mehr finanzielle Unterstiitzung notwendig
war, als ohne Probleme zur Verfiigung stand. Choi et al. zeigen zwei Phasen des
langsameren Nuklearausbaus auf, die zum einen auf Widerstand in der Offentlichkeit,
zum anderen aber auch auf unzureichende finanzielle Unterstiitzung und

Konjunkturabschwichungen zuriickzufiihren sind.**
6.5.3 Technische Integrierbarkeit in das bestehende und wachsende Energiesystem

Flexibilitit bei der Betriebsart

Die WNA rechnet fiir Nord- und Siidkorea gemeinsam mit 25 bis 50 GWe nuklearer
Kapazitit bis 2030.7%¢

2008 lag die Gesamtkapazitit zur Energieerzeugung in Siidkorea bei 72,5 GWe. Die
nukleare Kapazitit machte 2008 mit 17,7 GWe in etwa 24 Prozent der
Gesamtkapazititen aus.?”’

Nach Supersberger et al. handelt es sich dabei um einen Wert, der zu Konflikten mit der
Integration von hohen Anteilen erneuerbarer Energien mit fluktuierender Einspeisung
filhren kann (Diese Bewertung wurde von Supersberger et al. fiir Algerien abgegeben,
dessen vorausgesagter Nuklearanteil bei 7-12 Prozent bzw. im hohen Szenario bei 11-19

Prozent liegt).**

Rasche Verfiigbarkeit der Technologie

Hinsichtlich der raschen Verfiigbarkeit von Nuklearkraftwerken ist zu untersuchen,
inwiefern es zu Verzogerungen bei Bauvorhaben in diesem Bereich kommt. Schneider
et al. zufolge ist es schwer einschitzbar ob sich Reaktoren, welche die IAEA als im Bau
befindlich beschreibt, tatsédchlich noch innerhalb der reguldren Zeitplédne befinden. Mehr
als zwei Drittel der derzeitigen Nuklearreaktoren werden in den Landern China, Indien,
Russland und Stiidkorea gebaut. Schneider et al. verweisen diesbeziiglich darauf, dass
historisch gesehen keines dieser Lénder in Bezug auf Informationen zu

Reaktorbauzeiten sehr transparent oder vertrauenswiirdig vorgegangen ist.

14.03.2012), S. 96

23 Choi, Sungyeol et al. (2009): Fourteen lessons learned from the successful nuclear power program of
the Republic of Korea, in Energy Policy, Band 37, Heft 12, S. 5499

26 WNA (2009)

2T WNA (2012c¢)

28 Supersberger et al. (2009), S. 76
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Dementsprechend schwierig ist es, genauere Informationen zu diesem Bereich zu

finden.?”

Kontinuitdit und Permanenz bei der Energieerzeugung

Wie Japan vor dem Reaktorunfall in Fukushima, bezieht auch Siidkorea einen grof3en
Teil seiner Energie von einer limitierten Anzahl zentraler Nuklearkraftwerke. Im
Extremfall konnten entsprechende Ausfille bzw. notwendige Abschaltungen demnach
dhnliche Stromunterversorgungen hervorrufen, wie sie in Japan nach dem Fukushima-
Daiichi-Unfall 2011 stattgefunden haben. Siehe dazu Kapitel 5.5.3.

Moglichkeit, die Technologie in das bestehende Stromnetz zu integrieren

Fiir Stidkorea stellt sich vor allem die Frage, inwiefern geniigend Standorte fiir weitere
Reaktoren zur Verfiigung stehen. Nach Kim et al. existieren derzeit keine brauchbaren
Bauplitze fiir neue Nuklearkraftwerke in Siidkorea.*°

Der Bau an neuen Nuklearstandorten wére derzeit nur in einem geeinten Korea,
nordlich der demilitarisierten Zone mdglich. Abseits dieser Moglichkeit wird der
Ausbau der siidkoreanischen Nuklearkapazitit stark davon abhidngen, wann und ob
weitere Reaktoren an den bestehenden Nuklearstandorten gebaut werden konnen, wann
bestehende Reaktoren stillgelegt werden und ob diese alten Reaktoren durch neue
ersetzt werden.

Kim et al. erstellen in ihrem Artikel Prognosen zu folgenden Szenarien: einem
gleichbleibenden Nutzen von Nuklearenergie (Business as Usual - BAU), einem Abbau
von Nuklearenergie und entsprechendem Ersatz durch Kohlekraftwerke (Minimum
Nuclear - MIN) sowie einem maximalen Ausbau von Nuklearenergie (Maximum
Nuclear — MAX). Die Verdnderung des Energiemixes im BAU-Szenario sieht nach Kim
et al. einen leichten Anstieg im Bereich der Energienutzung voraus, bei der die
Energiegewinnung durch Kohle und fossile Brennstoffe stiickweise durch Erdgas,
Nuklearenergie und erneuerbare Energiequellen ersetzt wird.*? Im MIN-Szenario wird
von einer Reduktion der Nuklearkapazitit von 29 GW im Jahr 2019/2020 auf 20 GW
bis 2030 ausgegangen. Die entsprechende Energiedifferenz wiirde durch Kohleenergie
kompensiert werden. Im MAX-Szenario wiirde es zu einem weiteren Ausbau der
Nuklearreaktoren kommen, wodurch die Energiegewinnung durch Kohle und LNG-
kombinierte Anlagen teilweise ersetzt werden wiirde. Im BAU-Szenario wiirden

erneuerbare Energiequellen zwar ansteigen, bis 2030 aber dennoch weniger als 2

22 Schneider, Mycle et al. (2011), S. 69

20 Kim, Hoseoket et al. (2011): Energy demand and supply, energy policies, and energy security in the
Republic of Korea, in Energy Policy, Band 39, Heft 11, S. 6887

Bl Kim et al. (2011), S. 6889

B2Kim et al. (2011), S. 6890
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Prozent des Gesamtbedarfs abdecken.”” In ihrem Vergleich zeigen Kim et al. auf, dass
die verschiedenen Szenarien keine nennenswerten Verdnderungen des Anteils
erneuerbarer Energiequellen auf die Energiebalance hitten. Verdnderungen beim
Ausbau der Nuklearkapazitdten haben in Siidkorea demzufolge keine sichtbaren

Auswirkungen auf den Ausbau von erneuerbaren Energiequellen.®**

Technologischer Status und Verfiigbarkeit

Nuklearkraftwerke sind grundsitzlich seit Jahrzehnten marktbereit. Die Fahigkeiten von
Reaktortypen dritter und vierter Generation in den Bereichen Technik,

Wirtschaftlichkeit und Sicherheit miissen sich nach Supersberger et al. erst erweisen.***
6.5.4 Beitrag zur politischen Stabilitit und Auswirkungen auf Siidkorea

Potentiale, Ressourcenkonflikte zu reduzieren

Da Nuklearenergie auf Uran angewiesen ist, konnen Ressourcenkonflikte primir dann
eingeschrinkt werden, wenn das Verbrauchsland iiber eigene Uranressourcen verfligt.
Stidkorea ist bisher vollstdndig auf Uranimporte angewiesen. Nach Angaben der OECD
und TAEA wird die stabile und wirtschaftliche Versorgung mit Uran durch die
Diversifizierungspolitik der Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP) gewdhrleistet.
Weiters wird darauf geachtet, dass langfristige Handelsvertrige bestehen und in

Minenoperationen im Ausland investiert wird.*¢

Militirische Harmlosigkeit

Ein weiterer Hauptkritikpunkt gegeniiber Nuklearenergie ist der mogliche dual-use der
Technologie. Dementsprechend ist es relevant zu untersuchen, inwiefern militérisches
Potential besteht und wie die Bereitschaft zur Nutzung eines solchen
Atomwaffenarsenals eingeschétzt wird. Nuklearenergie war in Siidkorea bereits von
Beginn an mit Visionen militdrischer Autonomie und Stirke verbunden.
Nukleartechnologie wurde nicht nur als Energiequelle, sondern auch als Moglichkeit
zur Stirkung der nationalen Verteidigung gesehen. Als Zeichen der Stirke sowie als
Mittel, um einen Krieg mit Nordkorea zu vermeiden, wurde die technologische
Entwicklung von Nuklearenergie, aber auch von Nuklearwaffen, seitens der
siidkoreanischen Regierung begriilt. Prisident Park Chung Hee etablierte 1969 ein
geheimes Komitee zur Auswertung von Nuklearwaffen, welches das Ziel hatte, hoch

angereichertes Uran sowie fortgeschrittene Nuklearwaffenkomponenten zu erstehen.

33 Kim et al. (2011), S. 6894f.

24 Kim et al. (2011), S. 6895, Fig. 19.
23 Supersberger et al. (2009), S. 78
6 OECD/TAEA (2010), S. 270f.
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Nach 1976 wurden die militdrischen Dimensionen des Nuklearprogramms seitens der
USA beendet, da diese mit der Suspendierung der Exportlizenzen und Kredite drohten,
die fir den Erwerb der US-amerikanischen Nuklearreaktordesigns notwendig waren,
sollte Stidkorea seine Pléne fiir die Entwicklung von Nuklearwaffen nicht einstellen.
Die nuklearen Ausbaupldne Siidkoreas waren somit fiir mehr als zwei Jahrzehnte mit

einer potentiellen militdrischen Nutzung verbunden.*’

Beitrag zur transnationalen Vertrauensbildung

In Hinblick auf den Beitrag von Nuklearenergie zur transnationalen Vertrauensbildung
siecht von Hippel die zukiinftige Kooperation bei Treibstoffzyklen als zentralen
Bestandteil  der  zukiinftigen  Sicherheitsdiskussion  in  Ostasien.  Die
Kooperationsmoglichkeiten ~werden derzeit jedoch durch mehrere Aspekte
eingeschrénkt. Fiir genauere Informationen, siche Kapitel 4.5.4.

Sicherheit der Infrastruktur

Ein weiterer Hauptkritikpunkt gegeniiber Nuklearenergie ist, dass Ausfille, Angriffe
oder sonstige Schidden =zu katastrophalen Auswirkungen fithren k&nnen.
Dementsprechend ist es wichtig zu untersuchen inwiefern die Sicherheit der
Nuklearinfrastruktur gewahrleistet wird. Sun et al. zufolge ist Stidkorea, nach Belgien,
das Land mit der hochsten installierten Nuklearkapazitit pro Einheitsfliche. Nachdem
Belgien nicht plant, weitere Reaktoren zu bauen, wird Siidkorea in Zukunft die Nation
mit der hochsten Nukleardichte sein. Diese hohe Dichte an Nuklearanlagen, kombiniert
mit einer relativ hohen Bevdlkerungsdichte fithrt Sun et al. zufolge unweigerlich zu
einer hoheren Gefahrdung durch nukleare Zwischenfille, sollten radioaktive Substanzen
ausgesetzt werden. Solche Zwischenfille sind sowohl durch natiirliche Kréfte, als auch
durch Angriffe (z.B. Terrorismus oder Sabotage) moglich.***

6.5.5 Unabhingigkeit der Technologie und Auswirkungen auf Siidkorea

Unabhdngigkeit von erschopfbaren Ressourcen (geologischer Aspekt)

Uran zdhlt zu den erschopfbaren Ressourcen. Beflirworter von Nuklearenergie gehen
von geniigend global verfligbaren Uranressourcen aus. Gegner der Nuklearenergie
sehen die Prognosen der zukiinftig moglicherweise verfiigbaren Uranressourcen in der

Regel kritisch.”’ Fiir weitere Informationen, siehe Kapitel 4.5.5.

7 Valentine und Sovacool (2010), S. 7975

28 Yun, Sun-Jin et al. (2011): The Current Status of Green Growth in Korea: Energy and Urban Security,
online verfiigbar unter: http://www.japanfocus.org/-Sun Jin-YUN/3628 (zuletzt aufgerufen am
27.02.2012)

B9 WNA (2011a)
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Potential zur Reduktion der Abhdngigkeit von importierten Treibstoffen (politischer
Aspekt)

Nuklearenergie ermoglicht einem Land dann die Moglichkeit Importabhingigkeiten zu
reduzieren, wenn eigene Uranvorkommen vorhanden sind und abgebaut werden
konnen. Derzeit importiert Siidkorea sdmtliche bendtigten Uranressourcen.”*” Mit dem
Abbau der neu entdeckten Uranressourcen ab 2015 konnten sich diese

Importabhingigkeiten temporar verindern.**!

6.5.6 Klimapolitische Vorteile von Nuklearenergie und Auswirkungen auf
Siidkorea

Anpassungsfihigkeiten an klimapolitische Verdnderungen

Da Nuklearenergie zu zentralisierten Energiesystemen zéhlt, die in der Regel anfilliger
fiir klimatische Verdnderungen und deren Effekte sind, ist zu untersuchen inwiefern
klimatische Verdnderungen in dem entsprechenden Land festgestellt werden und welche
Implikationen diese Verdanderungen fiir Nuklearkraftwerke haben konnen. Dem Korean
Climate Change Assessment Report 2010 zufolge, hat sich die Temperatur der
Erdoberfliche insbesondere in groBeren Metropolen (Seoul, Daejon, Daegu, etc.)
extrem erhoht. Auch bei der Meerestemperatur ist es um die koreanische Halbinsel seit
den 1990er Jahren zu einem stetigen Anstieg gekommen. Diese Verdanderungen kénnten
direkt oder indirekt die Stirke extremer Wetterphdnome (Tropische Zyklone, starker
Regenfall, etc.) beeinflussen.** Der Bericht verweist weiters darauf, dass ein Anstieg im
Wasserkreislauf deutlich zu sehen ist.** Beobachtungen in den Kiistenregionen Koreas
haben ergeben, dass der Anstieg des Meeresspiegels mit ca. 4,02 mm pro Jahr iiber dem

globalen Durchschnitt (3,16 mm pro Jahr) liegt.***

Trinkwasserknappheit als Folge von klimatischen Verdnderungen kann durch die
Entsalzung von Meerwasser, mithilfe von Nuklearkraft eingeschrinkt werden. Im
Bereich der nuklearen Meerwasserentsalzung hat Siidkorea ein Design fiir kleine
Kernreaktoren entwickelt, die Elektrizitdt und Trinkwasser erzeugen. Der 330 MWt
System-integrated Modular Advanced Reactor (SMART) produziert insgesamt 40.000

m? Trinkwasser pro Tag.**

2 OECD/IAEA (2010), S. 270

HIWNA (2012¢)

2 Ministry of Environment & National Institute of Environmental Research (2010): Korean Climate
Change Assessment Report 2010, online verfiigbar unter: http://eng.me.go.kr/file.do?
method=fileDownloader&attachSeq=2210 (zuletzt aufgerufen am 26.02.2012), S. 10f.

3 MoE & NIER (2010), S. 13

2 MoE & NIER (2010), S. 111

2 WNA (2011b)
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Potentiale zur Reduktion von Treibhausgasen

Einer der Vorteile von Nuklearenergie ist der, verglichen mit fossilen Brennstoffen,
niedrige Aussto3 von Treibhausgasen. Das Potential zur Reduktion von Treibhausgasen
hingt dabei vom Energiemix des entsprechenden Landes ab. Aufgrund der knappen
heimischen Energieressourcen galt Nuklearenergie bereits in der Vergangenheit als
attraktive Option fiir Energiesicherheit und -stabilitdt. Mit der steigenden Wichtigkeit
von Umweltbelangen wurde Nuklearenergie als noch wichtigere Energieoption
angesehen, da sie es Siidkorea ermdglichen sollte, Treibhausgasemissionen
entsprechend zu reduzieren.?*

Die Konklusion der Auswertungen von Kim et al. zu den BAU-, MIN- und MAX-
Szenarien ist, dass es zwar starke Treibhausgasunterschiede zwischen den
verschiedenen Ausbauoptionen gibt, das MAX-Szenario alleine jedoch ebenfalls nicht
ausreicht, um Siidkoreas Emissionen zu stabilisieren. Sie schlieBen dementsprechend,
dass ein Ausbau von Nuklearenergie alleine nicht reichen wird, um Siidkoreas
Klimaziel, die Reduktion von Treibhausgasen, zu erreichen. Vielmehr wird Kim et al.
zufolge ein aggressiver Ausbau im Bereich der Energieeffizienz und erneuerbarer

Energiequellen notwendig sein, um diese Ziele zu erreichen.*"’

6.6 Siidkoreas Nuklearenergieprofil

In diesem Kapitel werden die einzelnen Aspekte von Nuklearenergie in Siidkorea
zusammengefasst. Die linderspezifischen Aspekte, bei denen ein Vergleich moglich ist,
werden dem Grundmodell von Supersberger et al. gegeniibergestellt. Dadurch werden
die ersten drei Forschungsfragen in Bezug auf Siidkorea beantwortet (Wo stimmt die
herangezogene Fachliteratur fiir Stidkorea mit dem Grundmodell fiir Nuklearenergie
von Supersberger et al. liberein? Wo stimmt sie nicht mit dem Modell {iberein?
Unterscheiden sich die Aussagen der verschiedenen herangezogenen Quellen

voneinander?)

Die Stabilitit des siidkoreanischen Okosystems und der Einfluss von Nuklearenergie
lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Der von Supersberger et al. beschriebene Eingriff in die Natur durch den Abbau von
Uranressourcen ist in Stidkorea derzeit nicht gegeben. Dies konnte sich jedoch durch
den geplanten Abbau mit Beginn 2015 dndern. Die Endlagerung stellt derzeit ein groB3es
Problem fiir Stidkorea dar. Etwaigen Pyroverarbeitungsmdglichkeiten stehen nach
momentanem Stand die Abkommen mit den Vereinigten Staaten im Weg.

6 Kim et al. (2011), S. 6889
1 Kim et al. (2011), S. 6894f.
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Zu Zwischenfillen bei siidkoreanischen Nuklearkraftwerken konnten/wollten sich
weder die IAEA, KAERI noch Greenpeace &ullern. Die IEA spricht von einer
exzellenten Sicherheitsbilanz, die sinngemiB3 dem Modell von Supersberger et al.
widersprechen wiirde. Trotz dieser Sicherheitsbilanz sind die von Supersberger et al.

beschriebenen Gefahren jedoch im Bereich des Moglichen.

Die mikro- und makroSkonomischen Aspekte von Nuklearenergie in Siidkorea lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

Stidkoreanischen Schétzungen zufolge wird der nationale Nuklearenergiesektor bis
2020 23.900 Fachpersonen benotigen. Das Geschéft mit den Vereinigten Arabischen
Emiraten iiber den Bau von vier Nuklearreaktoren gilt dem siidkoreanischen
Présidentschaftsbiiro zufolge als eines der grofiten Megaprojekte in der koreanischen
Geschichte. Weitere Exportmoglichkeiten, wie beispielsweise in die Tiirkei, hétten
zusitzliche okonomische Vorteile fiir Siidkorea. Das 6konomische Potential ist in
Stidkorea demnach hoher als im Modell von Supersberger et al. angenommen.

Eine Studie des MIT hat ergeben, dass es in Siidkorea zwischen 2003 und 2009 zu
rasanten Anstiegen bei den Kosten von Nuklearenergie gekommen ist. Dies entspricht
den von Supersberger et al. beschriebenen Kostenexplosionen.

Der siidkoreanische Energiebereich ist erheblich subventioniert. Die siidkoreanische
Regierung unterstiitzt ihr Nuklearprogramm seit Beginn mit Subventionen. Reduktionen
finanzieller Unterstiitzung flihrten zu entsprechenden Phasen des langsameren
Nuklearausbaus. Die nach Supersberger et al benotigten Subventionen sind in Siidkorea

demnach gegeben.

Die technische Integrierbarkeit von Nuklearenergie in das siidkoreanische
Energiesystem lésst sich wie folgt zusammenfassen:

Verglichen mit den Forschungsergebnissen von Supersberger et al. kann es bei
Stidkoreas Nuklearenergieanteil zu Konflikten bei der Integration von erneuerbaren
Energiequellen mit fluktuierender Einspeisung kommen.

Schneider zufolge ist es schwierig, genaue Daten iiber Reaktorbauzeiten in Siidkorea zu
erhalten. Dieser Aspekt kann dementsprechend nicht mit dem Modell von Supersberger
et al. verglichen werden.

Da Siidkorea einen groflen Teil seiner Energie aus Nuklearkraft bezieht, konnte es bei
groBflachigen Abschaltungen der Reaktoren zu Stromengpéssen kommen.

Die verschiedenen Szenarien in den Studien von Kim et al. ergeben, dass eine
Reduktion von Nuklearenergie zu keinen sichtbaren Verdnderungen beim Ausbau von
erneuerbaren Energiequellen filhren wiirde. Im Bereich des Nuklearausbaus steht

Stidkorea derzeit vor einem Bauplatzproblem.
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Der Beitrag zur politischen Stabilitdt durch Nuklearenergie in Siidkorea ldsst sich wie
folgt zusammenfassen:

Aufgrund von Importabhingigkeiten im Uranbereich werden sich Ressourcenkonflikte
durch Nuklearenergie fiir Stidkorea nicht vermeiden lassen. Dies entspricht dem Modell
von Supersberger et al.

Hinsichtlich der militdrischen Harmlosigkeit ldsst sich zusammenfassen, dass Siidkorea
Proliferationspldne hatte, deren Stilllegung jedoch seitens der Vereinigten Staaten
durchgesetzt wurden. Der von Supersberger et al. beschriebene dual use ist
dementsprechend derzeit nicht vorhanden, das Interesse an einem nuklearen
Waftenprogramm existierte jedoch zumindest in der Vergangenheit.

In Hinblick auf den Beitrag von Nuklearenergie zur transnationalen Vertrauensbildung
siecht von Hippel die zukiinftige Kooperation bei Treibstoffzyklen als zentralen
Bestandteil der zukiinftigen Sicherheitsdiskussion in Ostasien.

Die hohe Dichte an Nuklearkraftwerken gepaart mit der hohen Bevdlkerungsdichte in
Stidkorea fithren nach Sun et al. unweigerlich zu hdheren Gefahren im Fall von
Nuklearunfillen. Terroristische Akte oder Sabotage der nuklearen Infrastruktur sind
Gefahren, die durch den anhaltenden Konflikt mit Nordkorea weiter verstarkt werden.

Stidkoreas nukleare Infrastruktur entspricht somit dem Modell von Supersberger et al.

Die Unabhéngigkeit in Bezug auf Nuklearenergie in Siidkorea ldsst sich wie folgt
zusammenfassen:

Die zukiinftige Verfiigbarkeit von Nukleartreibstoffen ist einer der Hauptstreitpunkte
zwischen Vertretern und Gegnern von Nuklearkraft. Welche der beiden Seiten
letztendlich recht behélt, kann zum derzeitigen Punkt nicht beurteilt werden.

In Bezug auf Importabhéngigkeiten kann jedoch festgehalten werden, dass Siidkorea
derzeit sdmtliche Uranressourcen importieren muss und es somit zu den von

Supersberger et al. beschriebenen Importabhingigkeiten kommt.

Die klimapolitischen Vorteile von Nuklearenergie in Siidkorea lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Studien koreanischer Institutionen zufolge, lassen sich die Effekte von
Klimaverdnderungen auf der koreanischen Halbinsel deutlich erkennen. Diese
Verdinderungen konnten direkt oder indirekt auch zur Verstirkung extremer
Wetterphdnomene fiihren, welche wiederum Auswirkungen auf zentralisierte
Energiesysteme haben konnen.
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Stidkoreas 330 MWe SMART Reaktoren produzieren insgesamt 40.000 m* Wasser pro
Tag. Dies entspricht (teilweise) dem von Supersberger et al. beschriebenen Beitrag zur
Reduktion von Wasserknappheit durch Entsalzungsanlagen.

Der Studie von Kim et al. zufolge fiihrt selbst ein massiver Ausbau von Nuklearenergie
nicht zur Erreichung der von Siidkorea angepeilten Klimaziele. Um die CO,-Emissionen
entsprechend zu senken, reicht Kim et al. zufolge Nuklearenergie alleine nicht aus. Es
bestehen allerdings starke Treibhausgasunterschiede zwischen den verschiedenen
Szenarien, weshalb das Potential der Treibhausgasreduktion durch Nuklearenergie in

Stidkorea gegeben ist.
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7. Konklusion

Die Systemanalysen der nordostasiatischen Staaten China, Japan und Siidkorea zeigen
eine Vielzahl von Ubereinstimmungen zwischen den nationalen Nuklearenergiepolitiken
auf. Bereiche, in denen die verschiedenen Nuklearpolitiken vor &hnlichen bzw. gleichen
Problemen stehen, bieten sich fiir verstirkte Zusammenarbeit im bilateralen bzw.
multilateralen Rahmen an. In Folge werden die einzelnen Aspekte analysiert und die
vierte Forschungsfrage (Welche Ubereinstimmungen gibt es zwischen den

Nuklearpolitiken der Lander China, Japan und Siidkorea?) wird beantwortet.

Konklusion 1

Alle drei Lander stehen in Zukunft vor dem gleichen massiven Problem: der Entsorgung
von radioaktivem Abfall. Verschiedene Optionen der Endlagerung und
Wiederaufbereitung werden innerhalb der Lénder diskutiert. Eine Expertengruppe der
IAEA gab bereits 1982 Empfehlungen fiir internationale Plutonium-Lagerungsstitten

und Wiederaufbereitungsanlagen ab.*®

Konklusion I

Chinas ambitioniertes Nuklearprogramm und dessen geplanter Ausbau werden in
Zukunft eine groe Anzahl an ausgebildeten Fachpersonen bendtigen. In China
existieren jedoch nur wenige Institute, die entsprechende Ausbildungen anbieten.
Weiters befindet sich Chinas kommerzielle Nukleartechnologie auf einem
vergleichsweise riickstdndigen Niveau. Im Gegensatz dazu iibernehmen Chinas
Nachbarldnder Japan und Siidkorea weltweite Vorreiterrollen im Bereich der
Nukleartechnologie. Japan verfligt iiber das weltweit grofite
Nuklearforschungsprogramm und Siidkoreas Nuklearindustrie setzte sich 2009 im
Wettstreit um die Baulizenzen in den Vereinigten Arabischen Emiraten gegen
Frankreich und die Vereinigten Staaten durch. Demzufolge besteht in der Region
Nordostasien auf der einen Seite ein markanter Bedarf an Fachpersonal und
Technologie, auf der anderen Seite stehen zwei Staaten, die zu den weltweit

fortgeschrittensten Anbietern genau dieser Fachpersonen und Technologien z&hlen.

2% Bunn, Matthew et al. (2001): Interim Storage of Spent Nuclear Fuel: A Safe, Flexible, and Cost-
Effective Near-Term Approach to Spent Fuel Management, online verfiigbar unter:
http://www.whrc.org/resources/publications/pdf/BunnetalHarvardTokyo.01.pdf (zuletzt aufgerufen am
14.03.2012), S. 70
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Konklusion 111

In allen drei Léndern sind die Energiesektoren stark subventioniert. Dies trifft auch auf
die Nuklearindustrie zu und entsprechende Reformen lieen Platz fiir Kooperationen

zwischen den nordostasiatischen Liandern.

Konklusion 1V

Japan und Siidkorea sind bereits auf Uranimporte angewiesen, China wird es, den
Prognosen  zufolge, in Zukunft ebenfalls sein. Diese unweigerlichen
Importabhéngigkeiten bieten ebenfalls Platz fiir multilaterale Kooperationen und

gemeinsame Vorgehensweisen.

Konklusion V

Die Nuklearinfrastrukturen sind in allen drei Landern aus teilweise dhnlichen, teilweise
verschiedenen Griinden gefdhrdet. Dementsprechend besteht Potential fiir
Kooperationen hinsichtlich der Sicherheitserhdhung der Nuklearinfrastrukturen,

gemeinsamen Sicherheitsiibungen fiir Katastrophenfille, Frithwarnsystemen, etc.

Konklusion VI

Alle drei Lander verfiigen iiber Nuklearkraftwerke mit integrierten Entsalzungsanlagen.
Dementsprechend existiert auch in diesem Bereich die Mdglichkeit fiir verstérkte
Zusammenarbeit hinsichtlich Konzepten, Technologien, Ausbildung von Fachpersonal,

etc.

Die Konklusionen I-VI zeigen auf, dass innerhalb der Region Nordostasien eine
Vielzahl an Kooperationsmoglichkeiten im Nuklearbereich existieren. Die seitens von
Hippel et al. durchgefiihrte Studie zu Kooperationsszenarien im Nuklearbereich fiir die
Region Ostasien kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass in diesem Bereich ein breites
Spektrum an Kooperationsmdglichkeiten mit hohem Potential existiert. Von Hippel et
al. verweisen jedoch auch darauf, dass es gleichzeitig eine Vielzahl an Problemen gibt,
die viele Kooperationsoptionen bisher eingeschrinkt haben. Dazu zdhlen unter anderem
die gesetzlichen und politischen Restriktionen in Bezug auf die regionale Verwaltung
von verbrauchtem Nukleartreibstoff und gemeinsamen internationalen Anlagen.** Ein
weiteres Problem stellt das niedrige gegenseitige Vertrauen innerhalb der Region dar.**

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Nuklearenergie und die entsprechenden
Industrien der Liander tiiber weitgehende Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung

verfiigen. Ein Jahr nach dem Reaktorunfall im Fukushima-Daiichi-Kraftwerk, zu einer

24 yon Hippel, David et al. (2011), S. 6879
20 yon Hippel, David et al. (2011), S. 6871
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Zeit, in der viele Fachleute eine Wende und einen Abstieg von Nuklearenergie sehen, ist
eine solche Effizienzsteigerung dringend notwendig. Ob die regionalen
Nuklearindustrien es schaffen werden, die beschriebenen Probleme zu 16sen, wird sich

weisen.
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Zusammenfassung (deutsch)

Die Sicherung des nationalen Energiebedarfs und gezielte Schritte gegen den
zunehmenden Klimawandel stellen zwei der Hauptherausforderungen des 21.
Jahrhunderts dar. Der weltweit steigende Bedarf an Energie gepaart mit der
Abhidngigkeit von schwindenden fossilen Brennstoffvorkommen zwingt die Staaten
nach entsprechenden Alternativen zu suchen. Wir befinden uns somit in einer Zeit, in
der ein weltweites Umdenken und das Streben nach alternativen Energiequellen
begonnen hat, da die so dringend bendtigten fossilen Ressourcen in wenigen, politisch
teils hochst instabilen Regionen gebiindelt sind und gleichzeitig stetig abnehmen.

Unter den alternativen Energieoptionen besteht keine Technologie, die so umstritten ist
wie Nuklearenergie. In den letzten Jahrzehnten kam es trotz verschiedener Vorbehalte
zu einem weltweiten Ausbau im Nuklearbereich und die Technologie spielte
insbesondere in der Region Nordostasien eine ausgesprochen wichtige Rolle. Japan und
die Republik Korea gelten als Vorreiterlinder im Bereich der Nuklearenergie und auch
die Volksrepublik China plant einen massiven Ausbau in diesem Bereich.

Mit der Nuklearkatastrophe von Fukushima im Mérz 2011 sind die, wéhrend der letzten
Jahre in den Hintergrund getretenen Kritikpunkte schlagartig wieder von hdchster
Aktualitdt und weltweit wurden Konsequenzen aus den Ereignissen gezogen. Angeregt
durch die jlingsten Entwicklungen in diesem Bereich ist es das Ziel dieser Arbeit einen
besseren Einblick in die Nuklearenergiesysteme in Nordostasien zu vermittelt.

Im ersten Teil der Arbeit wird das von Supersberger et al. entwickelte Grundmodell zu
Nuklearenergie als Energieoption untersucht und mit der ldnderspezifischen
Fachliteratur zur Volksrepublik China, Japan und der Republik Korea verglichen. Dabei
werden insbesondere die Bereiche Stabilitit des Okosystems, mikro- und
makrookonomische Vorteile, technische Integrierbarkeit, Unabhingigkeit sowie
klimapolitische Vorteile untersucht. Das Ergebnis des ersten Teils stellt die
landerspezifischen Eigenheiten der nationalen Nuklearbereiche dar.

Im zweiten Teil der Arbeit werden die drei Systemanalysen zusammengefiigt und
miteinander verglichen. Dabei liegt der Fokus auf internationalen Gemeinsamkeiten, die
verstirkte Kooperationsmoglichkeiten aufzeigen sollen.



Abstract (english)

Securing the national energy supply and providing steps towards climate change are
two of the main challenges of the 21* century. The worldwide growth in energy demand
paired with an increasing dependence on declining fossil fuels forces states to search
for viable alternatives. We are therefore approaching an era of global re-orientation
and the pursuit of alternative energy sources, since fossil fuels are bundled in a few,
partly politically highly unstable regions, while they are steadily declining.

One of these alternative energy options and at the same time the most controversial is
nuclear energy. During the last decades there has been a steady global build-up in
nuclear energy and the technology plays a central role in North-East Asia today. Japan
and the Republic of Korea are considered to be main players among the global nuclear
industries and the Peoples Republic of China is planning a massive build-up in nuclear
power as well.

However the nuclear catastrophe of Fukushima in march 2011 marks a major setback
for the global nuclear industries. Inspired by recent events it is the goal of this masters
thesis to provide a better understanding of nuclear energy systems in North-East Asia.
The first part of this thesis analyses a model for nuclear energy as energy option by
Supersberger et al. Using country-specific literature and statistical data the thesis seeks
to define country-specific features of nuclear energy in the following areas: stability of
the ecosystem, micro- and macroeconomic advantages, technical integrability,
independence and climatic advantages.

The second part of the thesis concentrates on bringing together the three country-
specific analyses, comparing them and studying the similarities and common features of
the different systems. As a result different areas of possible future co-operation are
highlighted.
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