DAS MARCHEN VOM CO,-FREIEN ATOMSTROM

Das Marchen vom CO,-freien Atomstrom

ULF BossEL

Atomstrom hat die Atmosphdre schon immer
mit Kohlendioxid belastet. Fiir Abbau und Auf-
bereitung des Uranerzes und die Anreicherung
des spaltbaren Isotops im gewonnen Metall
braucht man Dieselkraftstoff und Elektrizitdt,
frither weniger, heute zunehmend mehr.

ie Zeiten, in denen Erze mit bis zu 2,5 %
D Urangehalt oder mehr in guten Lagen

abgebaut und mit umweltfreundlicher
Wasserkraft angereichert werden konnten, sind
auflerhalb von Kanada ldngst vorbei. Heute werden
Uranlagerstitten mit einem Erzgehalt von im
Durchschnitt 0,15 % erschlossen (0,044 % in
Olympic Dam in Australien bis 21,2 % in Rabbit
Lake in Kanada). Fiir die notwendige Nachbearbei-
tung wird vorwiegend Strom aus Kohlekraftwerken
eingesetzt. Zwischen Erzbergbau und Brennele-
ment sind Energieaufwand und CO,-Ausstof3 nicht
mehr vernachléssigbar.

Bei fossilen Energietragern hiangt der CO,-Aussto3
vom Kohlenstoffgehalt des Mediums ab, gleich ob
man dieses in Heizkesseln oder Kraftwerken ver-
brennt. Mit steigendem Wirkungsgrad eines Erd-
gas-Kraftwerks sinken die spezifischen Emissio-
nen sogar. Sie liegen heute bei 480 g CO,/kWh.

Atomstrom ist dagegen indirekt durch Emissionen
belastet, die bei den vielen Verarbeitungsschritten
von der Uranerzgewinnung bis zum fertigen
Brennelement freigesetzt werden. Fiir das Klima
ist es irrelevant, ob das CO, beim Uranabbau in
Australien oder am Ort der Stromerzeugung in
Europa in die die Atmosphére gelangt.

Gute Uranlagerstitten sind schon weitgehend
abgebaut. Zur Befriedigung des Uranbedarfs wer-
den immer schlechtere Erzqualititen ausgebeutet,
was zu einem wachsenden Einsatz fossiler Ener-
gietrdger und damit auch zu steigenden CO,-Emis-
sionen fiihrt. Theoretisch muss zur Gewinnung der
gleichen Uranmenge bei einem Erzgehalt von nur
0,25 % zehnmal mehr Gestein abgebaut, transpor-
tiert, gemahlen und verarbeitet werden als bei
einem Erzgehalt von 2,5 %. Tatséchlich wird zur
Gewinnung der gleichen Uranmenge aber zuneh-
mend mehr des minderwertigen Erzes geschiirft,
denn Uran lésst sich nicht vollstindig vom Abraum
trennen. Drittens wirkt sich der erschwerte Zugang
zu den oft tief gelegenen Lagerstétten an abgelege-
nen Orten zunehmend auf den Energieverbrauch
aus. Diese Entwicklungen fiihren zu einem starken
Anstieg des Energiebedarfs fiir die Bereitstellung
von Kernbrennstoffen und damit auch zu wachsen-
den, mit der Kernenergie verbundenen CO,-Emis-
sionen.

Die niederldandischen Wissenschaftler Jan Willem
Storm van Leeuwen und Philip Smith haben diese
Zusammenhidnge untersucht und ihre Ergebnisse
im Jahr 2005 veroffentlicht. Sie sagen eine expo-
nentielle Steigerung des Energiebedarfs und der
CO,-Emissionen mit sinkendem Erzgehalt voraus.
Jede Kilowattstunde Atomstrom wird einmal stér-
ker mit CO,-belastet sein als Strom aus Gaskraft-
werken. Wann dieser Zeitpunkt erreicht ist, hingt
stark vom Ausbau der Kernenergie ab. Beim heuti-
gen Stand von weltweit 440 Kernkraftwerken und
den bekannten Uranlagerstitten diirfte der Gleich-
stand bereits in etwa 20 bis 30 Jahren eintreten.
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Jeder weitere Ausbau der Kernenergie verkiirzt
jedoch die Zeit bis zum "Gkologischen Nullsum-
menspiel".

Im Auftrag der australischen Regierung haben die
Wissenschaftler Marcela Bilek, Clarence Hardy
und Manfred Lenzen der Universitit in Sydney
(November 2006) die Studie ,,Life-Cycle Energy
Balance and Greenhouse Gas Emissions of Nucle-
ar Energy in Australia“ erarbeitet. In der sorgfaltig
recherchierten und dokumentierten 181-seitigen
Arbeit wird fiir den geplanten Abbau von Erzen
mit einem Urangehalt von lediglich 0,15 % eine
Belastung des Atomstroms mit 65 g CO,/kWh
ermittelt. Schon in wenigen Jahren werden die
meisten Kernkraftwerke Brennstoffe aus noch
wesentlich schlechteren Erzen mit etwa 0,04 bis
0,08 % Urangehalt beziehen miissen.

Zu einer kritischen CO,-Belastung der Umwelt
durch Kernenergie wird es jedoch nicht kommen,
denn schon vorher wird eine zweite Grenze
erreicht, die fiir die Bewertung aller nachhaltigen
Losungen von grofter Bedeutung ist. Bei einem zu
geringen Urangehalt des Erzes wird die Energiebi-
lanz fiir die Erzeugung von Atomstrom ndmlich
negativ. Der Energiebedarf fiir Urangewinnung bis
zum Brennelement iibertrifft die Energielieferung
des Kernkraftwerks. Diese Grenze ist abhingig
von Erzqualitdt, Zuginglichkeit der Lagerstitten,
Aufbereitungsverfahren usw. Sie ist jedoch physi-
kalisch bedingt und kann weder durch politische
Entscheidungen noch durch Investitionen beseitig
werden. Ab dieser Grenze kann die fiir den Bau
eines Kernkraftwerks und die Urangewinnung
bendtigte ,,graue Energie nicht mehr zuriick
gewonnen werden. Atomenergie wird zu einem
energetischen Verlustgeschift, auch wenn die indi-
rekte Veredelung von fossilen Brennstoffen in
hochwertige elektrische Energie noch eine Zeit
lang wirtschaftlich attraktiv bleibt. Ab dieser Gren-
ze ldsst sich das Energieproblem nicht mehr mit
der Erzeugung von Atomstrom ldsen. Nach den
Berechnungen von Storm van Leeuwen und Smith
liegt sie bei einem Urangehalt von etwa 0,01-
0,02 %. Nicht die natiirliche Verfligbarkeit von
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spaltbaren Uran-238-Atomen, sondern der Ener-
giebedarf zur Gewinnung derselben wird das Zeit-
alter der Kernenergie beenden. Der Arbeit von
Peter Diehl (2006) ist zu entnehmen, dass diese
Energiegrenze auch bei einem sehr moderaten
Ausbau der Kernkraft schon 2030 erreicht werden
konnte.

Zum Uberleben der Menschheit muss das Energie-
problem jedoch mit Verfahren geldst werden, bei
denen eine positive Energiebilanz auf alle Zeiten
gewihrleistet ist. Nur Energie aus erneuerbaren
Quellen kann dies garantieren. Wéahrend die Ener-
gie-Riicklaufzeiten fiir Kernenergie geméss der
australischen Untersuchung fiir eine Erzkonzentra-
tion von 0,15 % schon bei sechs Jahren liegen,
haben sich Windkraftanlagen bereits nach wenigen
Monaten energetisch amortisiert. Im Laufe einer
30-jéhrigen Betriebszeit liefern sie bis zu 100mal
mehr Energie, als man fiir ihren Bau und Betrieb
bendtigt hat. Der Energiegewinn fiir photovoltai-
sche Anlagen liegt fiir die heute eingesetzte Tech-
nik bei etwa zehn mit stark steigender Tendenz.

Auch beziiglich CO,-Emissionen ergeben sich fiir
die beiden erneuerbaren Energiequellen mit 12 g
CO,/kWh fiir Windstrom und 60 g CO,/kWh fiir
Solarstrom bereits heute giinstigere Werte als fiir
Kernenergie. Sogar beziiglich Energiekosten diirf-
ten amortisierte Wind- und Solargeneratoren
Strom zu glinstigeren Bedingungen liefern als
Kernkraftwerke, bei denen die Brennstoffkosten
schon bald nicht mehr vernachldssigbare Grofen-
ordnungen erreichen werden.

Zurzeit sind die Uranpreise noch giinstig, weil
spaltbares Material eingesetzt wird, das in den Jah-
ren des Kalten Krieges fiir militdrische Zwecke
gewonnen wurde. Die heutige Uranproduktion
konnte den laufenden Bedarf schon ldngst nicht
mehr decken. Und hier ergibt sich ein zweites Res-
sourcenproblem, das vermutlich bereits innerhalb
der néchsten zehn Jahre zum Abschalten einiger
Reaktoren fiihren wird. Da die Uranlagerbestinde
zur Neige gehen, muss die weltweite Uranforde-
rung innerhalb der kommenden fiinf bis zehn Jahre



um mindestens 50 % ausgedehnt werden. Sollte
dies nicht gelingen, und einiges spricht dafiir, dann
wird ein akuter Brennstoffmangel das Abschalten
von Reaktoren notwendig machen, lange bevor die
Ressourcen zur Neige gehen und unabhingig vom
Uranpreis.

Beziiglich Energiebilanz, CO,-Emissionen und
langfristige Versorgungssicherheit ist die Kern-
energie deshalb keine gute Option. Sie kann nicht
als Basis fiir die nachhaltige Gestaltung der Ener-
gieversorgung dienen. Die Beiworte ,,erneuerbar®
und ,.effizient” beschreiben die Energiezukunft am
besten. Jede Gesellschaft, jedes Land, jede Region
wird sich diesem Ubergang stellen miissen. Es ist
sinnvoll, die notwendigen Verdnderungen geplant
einzuleiten, solange man sich diese finanziell noch
leisten kann. Wer heute den fahrenden Zug nicht
rechtzeitig verlangsamt, der wird schon bald die
Notbremse ziehen miissen.

Energiepolitik muss vorausschauend sein. Das
Energieproblem ldsst sich nur mit sauberen Techni-
ken 16sen, bei denen der Energiegewinn im Laufe
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ihres Lebens wesentlich grofer ist als der Energie-
aufwand fiir Bau und Betrieb. Das Festhalten an
einer Option oder die Erhaltung von wichtigen
Unternehmen der Energiebranche darf nicht das
Anliegen der Energiepolitik sein. Fiir Kraftwerks-
betreiber gibt es viele Moglichkeiten fiir den Ein-
stieg in ein profitables Geschdft mit Energie aus
erneuerbaren Quellen, denn nur diese versprechen
eine langfristig gesicherte, umweltfreundliche und
kostengiinstige Energieversorgung.
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