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VORSORGESTRATEGIE 1 :

DER BLUFF DER ATROMSTRATEGEN

Man ist sich darüber einig: Der COy-Ausstoss in die Atmosphäre muss reduziert wer-
den. Wie dies geschehen soll, darüber wird heftig gestritten. Die Atonistrombefiir-
worter versuchen das COj-Problem für ihre Zwecke zu benutzen. Sie behaupten,
dass die Substitiution der fossilen Brennstoffe durch Atomenergie die sauberste und
überdies erst noch einzig machbare Lösung sei. Theo Ginsburg, Dozent an der Eidge-
nössischen Technischen Hochshule (ETH) analysiert die Argumentation der Atom-
Lobby und zeigt, weshalb man auf diesen Bluff keinesfall hereinfallen sollte.

Das CC>2-Problem ist in den vergangenen
Jahren von der AtomWirtschaft für die
Propagierung ihrer Atomkraftwerke ent-
deckt worden. Sehr einfach und vorder-
gründig wird argumentiert: Die Verbren-
nung von fossilen Brennstoffen lässt den
CCVGehalt der Atmosphäre ansteigen
und bedroht damit unser Klima. Im Ge-
gensatz dazu ist die Nutzung der Atom-
energie sauber. Lasst uns also eine nu-
kleare Energieversorgung aufbauen! Da-
mit wird die Gefahr für unsere Atmo-
Sphäre gebannt.
Eine genauere Analyse des zukünftigen
Energiekonsums, welcher mit dem Auf-
bau einer grossen Atomenergie-Kapazi-
tät einhergeht, zeigt jedoch ein wesent-
lieh düsteres Bild für die Zukunft unserer
Atomosphäre. Wir stützen uns bei der
nachfolgenden Betrachtung über die zu
erwartende C02-Belastung auf die von
der Atomwirtschaft allgemein akzeptier-
ten Energieszenarien des /nteràat/owa/en
/rcsftYufs /ür Angewandte Systemana/yse
(IIASA) in Laxenburg (Österreich), wel-
che bis zum Jahre 2030 einen Anstieg des

globalen Energiekonsums auf das Drei-
/ac/ie (niedriges Szenario) bis 4,5-/ac/ze
(/joües Szenario) voraussägen. Da zu die-
sem Zeitpunkt mit den geplanten 3000
bis 5000 Atomkraftwerken lediglich ein
Sechstel des voraussichtlichen Energie-
bedarfs gedeckt werden kann, rechnet
das hohe Szenario mit einer Ver/nn//a-
c/ntng des Ko/deverhrawc/zs, einer Ver-
vzer/ac/zwng des /Jniga.sverhraMcü.s und
nahezu einer Verdoppe/wng der Zsrdöi-
prodnte'on gegenüber 1975. Beim nie-
drigen Szenario sind die Werte natürlich
etwas geringer, doch soll auch in diesem
Falle die Verbrennung der fossilen
Brennstoffe gesamthaft auf etwa das
Dreifache der heutigen Werte gesteigert
werden.
In beiden Szenarien werden bis im Jahre
2030 die gesicherten Erdölvorräte von
rund 90 Milliarden Tonnen vollständig
und die erwarteten gewinnbaren Reser-
ven von weiteren 200 Milliarden Tonnen
fast zur Hälfte verbrannt sein. Das be-
deutet mit anderen Worten: Wir sollen in
den nächsten 50 Jahren gewissenlos auf
Kosten der nächsten Generation leben.

Wir sollen auch die neu entdeckten Öl-
funde in immer schnellerem Tempo ver-
brennen und den Raubbau an den um-
fangreichen Kohlevorkommen beschleu-
nigt in die Zukunft fortsetzen. Das Fazit
einer solchen Konzeption ist klar:

Die angestrebte Wachstumswirtschaft,
welche sich auf eine hochtechnisierte nu-
kleare Energieversorgung abstützen
muss, verschärft das COj-Problem in ei-
ner bedrohlichen Weise, ohne das Ener-
gieproblem einer gesellschaftlich akzep-
tierbaren Lösung näherbringen zu kön-
nen.

Diese Feststellung wird im folgenden
quantitativ durch die Zahlen der IIASA-
Szenarien untermauert. Wir stützen uns
dabei auf die allgemein-verständliche
Zusammenfassung der IIASA-Studie
«Die Welt-Energie-Perspektive», wel-
che vom Pressechef des Instituts in enger
Zusammenarbeit mit dessen Leiter,
Prof. Wolf Häfele ausgearbeitet wurde
(Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart,
1980).

Die Energieexperten (ver)planen die
Zukunft

Die Energieszenarien der IIASA basie-
ren einerseits auf der Wirtschaftslage der
Achtziger] ahre und anderseits auf der zu
erwartenden Entwicklung der Bevölke-
rung und der Wirtschaft in den nächsten
fünf Jahrzehnten. Es handelt sich dabei
um «Schönwetter-Szenarien»; d.h. die
Perspektiven beruhen auf der Annahme,
dass in dieser Zeitperiode keine drasti-
sehen Veränderungen im ökonomischen,
sozialpolitischen oder gesellschaftlichen
Bereich stattfinden werde. Also keine
tiefgreifenden wirtschaftlichen Krisen,
keine gesellschaftlichen Umwälzungen
und — vor allem — keine kriegerischen
Auseinandersetzungen zwischen den
Grossmächten. Der geistige Vater der
IIASA-Energiestudie, Prof. Wolf Hä-
feie, hat diese Voraussetzungen in einer
Erläuterung zu den Szenarien wie folgt
kommentiert: «Alles in allem sind die
Annahmen ziemlich optimistisch. Sie
markieren die Grenzen für das, was ma-

ximal machbar ist, auch wenn sich die
Wirklichkeit später als ernüchternd her-
ausstellen mag.»
Wir beschränken uns hier auf die Wie-
dergabe der wichtigsten Grundlagen der
IIASA-Untersuchungen. Hinsichtlich
der Bevölkerung wird für die nächsten 50

Jahre mit einer Verdoppelung von 4 Mil-
harden auf 8 Milliarden Menschen ge-
rechnet. Der Anstieg des Energiekon-
sums wird mit der zu erwartenden ver-
langsamten Zunahme des Bruttosozial-
produkts in Korrelation gebracht (BSP),
wobei eine etwas bessere Nutzung der
Energieressourcen angenommen" wird.
Die jährlichen Wachstumsraten pro Per-
son, welche zwischen 1950 und 1975 im
Weltdurchschnitt um 5 Prozent schwank-
ten, werden für die Periode 2000 bis 2030
beim hohen Szenario auf 2,7 Prozent ge-
schätzt. Daraus resultiert irft Jahre 2030
ein Verbrauch an Primärenergie von 35,7
TWa (1 TWa 1 Terawattjahr 10" T
Steinkohleeinheiten 10" T SKE) beim
hohen Szenario und von 22,4 TWa beim
niedrigen Szenario, gegenüber einem
Primärenergiebedarf von 8,2 TWa im
Jahre 1975 und gar nur 2,4 TWa im Jahre
1950. /wierüa/h von SO /a/zren (7950 h/s
2050) so// z/emnac/z der DzzezgzefcozzsMm

am 7000 Prozent resp. 7400 Prozent an-
steigen. Die Entwicklung des Pro-Kopf-
Verbrauchs in den Industrie- und Ent-
wicklungsländern für diese beide Szena-
rien kann der Tabelle I entnommen wer-
den (1 kWa/a entspricht 8640 kWh pro
Jahr.) (Tab. 1)
Die gewaltigen Unterschiede zwischen
arm und reich bleiben also erhalten, ob-
gleich die Zuwachsraten für die Entwick-
lungsländer etwas höher angenommen
werden als für die Industrieländern.

Energiequellen

Wie sehen nun die Energieexperten die
Aufgliederung der verschiedenen Ener-
giearten? Charakteristisch ist ein starkes
Anwachsen des Stromkonsums, und da-
mit natürlich auch der Verarbeitungs-
und Transportverluste. Dies wird damit
begründet, dass bis im Jahr 2030 etwa ein
Fünftel des Stadtverkehrs auf Elektroau-
tos entfallen wird und — was entschei-
dend ist — dass die elektrische Energie
überproportional zur Substitution von
Erdöl im Heizsektor eingesetzt wird. Der
Stromkonsum soll also massiv gefördert
werden. Trotzdem überschreitet der An-
teil des Stromverbrauchs im Jahr 2030
am gesamten Energiekonsum niemals 11

Prozent des gesamten Energiekosums.
Die fossilen Brennstoffe nehmen nach
wie vor die erste Stelle ein. Den erneuer-
baren Energieträgern, wie Sonne, Bio-
masse, Wind usw. wird für die nahe Zu-
kunft überhaupt keine Chance einge-
räumt: Ihr Anteil wird nach den IIASA-
Studien auch im Jahr 2030 ein Prozent
kaum übersteigen. Tabelle 2 zeigt die
prognostizierten Werte für beide Szena-
rien, wobei in Klammern noch die Pro-
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1975 20302030 -

HohesNiedriges
SzenarioSzenario

Industrieländer 6.2kWa/a • 12.2 kWa/a8.2 kWa/a
Entwicklungsländer 0.4kWa/a 1.9kWa/al.lkWa/a
Welt-Durchschnitt 2.0kWa/a 4.5kWa/a2.8kWa/a

Taöe/Ze 7: Entwicklung des Prâmienenergie-Konsunts pro Kop//ür die eheiden /MSyl-5zenan'er!.

Hohes Szenario Niedriges Szenario

1975 2000 2030 2000 2030

Fossile Brennstoffe
Elektrizität
Fernheizung
Erneuerbare Energien

4.9 60%)
0.8 10%)

9.5 57%)
1.8 11%)
0.6 3%)

17.3 49%)
4.0 11%)
1.2 3%)
0.3 1%)

7.6 57%)
1.4 10%)
0.6 4%)

10.9 49%)
2.5 11%)
0.9 4%)
0.3 1%)

Endenergie
Verluste

5.7 70%)
2.5 30%)

11.9 71%)
4.9 29%)

22.8 64%)
12.9 36%)

9.6 71%)
4.0 29%)

14.6 65%)
7.8 35%)

Prämienenergie 8.2 (100%) 16.8 (100%) 35.7 (100%) 13.6 (100%) 22.4.(100%)

Tabe/Ze 2.' G/ohafer Energiebedarf in Terawatt/a/zren pro Ta/ir (7 TW T 7Wa/a) /ür die beiden
TTASA-Szenarien.

Hohes Szenario Niedriges Szenario
1975 2000 2030 2000 2030

Erdöl 3.62 44%) 5.89 35%) 6.83 19%) 4.75 35%) 5.02 22%)
Erdgas 1.51(18%) 3.11(19%) 5.97(17%) 2.53(19%) 3.47(16%)
Kohle 2.26 28%) 4.94 29%) 11.98 34%) 3.92 29%) 6.45 29%)
AtomenergieLWR 0.12 1%) 1.70(10%) 3.21(23%) 1.27 9%) 1.89 23%)
Atomenergie Brüter 0 1%) 0.004 10%) 4.88 23%) 0.02 9%) 3.28 23%)
Wasserkraft 0.50 -6%) 0.83 5%) 1.46 4%) 0.83 6%) 1.46 7%)
Sonne, Holz, Bio 0.20 2%) 0.32 2%) 1.30 4%) 0.26 2%) 0.72 3%)

Prämienenergie 8.2(100%) 16.8(100%) 35.7 (100%) 13.6(100%) 22.4 (100%)
Davon Verluste 2.5 30%) 4.9 29%) 12.9 36%) 4.9 29%) 7.8 35%)

Tabe/ie 3: Bereitefeiinng der Prantienenergie in 7Wa/a darc/t verschiedene Energiepue/Zen, gemäss
den beiden /L4SA-5zenarien.

Primärenergie Endenergie Verluste
Fossile Brennstoffe 24.8 69%) 17.3(76%) 0.3(58%)
Hydroelektrizität 1.4 4%) 1.1 5%) 0.3 2%)
AKW Elektrizität 8.1(23%) 2.9(13%) 4.0(31%)
AKW Fernwärme 8.1 23%) 1.2 5%) 4.0 31%)
Erneuerbare Energien 1.4 4%) 0,3 1%) .1.1 9%)
Total 35.7 (100%) 22.8 (100%) 12.9 (100%)

Tabei/e 4: Energieverhäitnisse des hohen Szenarios im Tahre 2030 (Einheiten in 7Wa/a.

CC^-Emission
relativ

GTC/TWa zu Erdgas
Erdöl 0.62 1.48
Erdgas 0.42 1.00
Kohle 0.77 .1.83
Oelschiefer 0.88 2.10
Synthetisches Gas 1.24 2.95
Synthetisches Oel 1.16 2.76

TdbeZ/e 5: Spezifischer CO^-Anssfoss in Mrd.
Tonnen Cpro terawatt/ahr (GT C/TWd)/ür ver-
schiedene Stoffe bei der BrennsiofTiersieZ/enng
and -verbrennang.

Hohes Szenario Niedriges Szenario
1975 2000 2030 2000 2030

Erdöl 2.24 3.65 4.23 2.95 3.11
Erdgas 0.63 1.30 2.51 1.05 1.46
Kohle 1.74 3.80 9.22 3.02 4.97
Abfackel
Zementprod. 0.20 0.30 0.40 .0.30 0.40

Total 4.82 9.05 16.36 7.33 9.94

Tabei/e 6: TährZicher Ausstoss an CO^ (in GT C) /ür die Tahre T975, 2000 and 2030, berechnet aas
den Werten der T/ASA Szenarien. Die Mehrbelastung durch die Produktion synthetischer Brennstoffe
ist dabei nicht berücksichtigt.

zentzahlen bezogen auf den gesamten
Primärenergie-Verbrauch angegeben
sind. (Tab. 2)
Es können nun verschiedene Energie-
qüellen zur Deckung dieses Energiebe-
darfs herangezogen werden. Die Ener-
gieexperten der IIASA messen neben
den fossilen Brennstoffen lediglich der
Atomenergie eine ins Gewicht fallende
Bedeutung bei. Bis zum Jahre 2000 müs-
sten gemäss ihren Plänen weltweit 1000

(hohes Szenario) resp. 750 (niedriges
Szenario) Leichtwasser-Reaktoren von
1000 MW elektrischer Leistung weltweit
in Betrieb stehen. In den folgenden Jahr-
zehnten übernehmen die heute noch in
Entwicklung stehenden Schnellen Brüter
den Hauptanteil der nuklearen Energie-
Versorgung. Für das Jahr 2030 sind ge-
samthaft 4800 resp. 3000 Reaktoren von
1000 MW elektrischer Leistung vorgese-
hen. Genauere Daten sind aus Tabelle 3

ersichtlich. (Tab. 3)
Der hohe Anteil an Atomenergie im
Jahre 2030 von 23 Prozent (Tabelle 3) be-
zieht sich auf Primärenergie. Wegen der
hohen Verluste bei thermischen Kraft-
werken ist der Anteil der End- (resp.
Nutz)-Energie wesentlich geringer. Von
den 4 TWa/ a, welche beim hohen Szena-
rio im Jahre 2030 (Tabelle 2) in Form von
Elektrizität zur Verfügung stehen sollen,
werden rund 1,2 TWa/ a aus Wasserkraft
und 2,8 TWa/ a in Atomkraftwerken er-
zeugt. Der Anteil von Atomstrom an der
gesamten Endenergie von 22,8 TWa/ a

beschränkt sich somit auf knapp 13 Pro-
zent. Bezogen auf die gesamte Primär-
energie von 35,7 TWa/ a beträgt dieser
Anteil sogar nur 8 Prozent. Aus den Ta-
bellen 2 und 3 lassen sich die Energiever-
hältnisse des hohen Szenarios für das
Jahr 2030 abschätzen. (Tab. 4)
Eine kritische Betrachtung dieser Zahlen
zeigt, dass sich der Aufbau eines gewalti-
gen nuklearen Potentials von 5000
Atomkraftwerken niemals lohnen kann,
wenn damit nur eine derart marginale
Verbesserung der globalen Energiever-
sorgung zu erreichen ist. Dies umso mehr
als bei einem Pnmärerterg/ea«Ze/7 t/er/os-
vi/en Brennstoffe von 69 Prozent das
CO^-Proh/em sZc/zer/Zch nZe/zZ ans c/er
WeZz geschafft werden kann.

Die Wahrheit der Märchenerzähler

Die Abschätzung der zukünftigen CO2-
Belastung durch die Verbrennung fossi-
1er Brennstoffe lässt sich auf Grund der
Daten dieser Energieszenarien abschät-
zen. Der Einfachheit halber wird dabei
angenommen, dass die Hälfte des Koh-
lendioxyds vom Ozean aufgenommen
wird, während die andere Hälfte in der
Atmosphäre verbleibt. Weitere Ein-
flüsse auf den C02-Gehalt der Atmo-
Sphäre (Abholzung der Tropenwälder,
Erosion, Düngung usw.) werden in die-
ser Schätzung nZcht berücksichtigt.
Die C02-Bildung bei der Verbrennung
eines fossilen Brennstoffs hängt von sei-
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nem Wasserstoff/Kohlenstoff-Verhältnis
ab. Je höher dieses Verhältnis ist, umso
kleiner ist die Menge des erzeugten CO2
pro Energieeinheit. Tabelle 5 zeigt die
CCVEmmissionsfaktoren gemäss den
neuesten Forschungen in Gigatonnen
Kohlenstoff pro Terawattjahr (GT C/
TWa). Man erkennt daraus, dass Erdöl

50 Prozent, Kohle gar 85 Prozent mehr
ÇO2 ausstossen als Erdgas. Eine wesent-
lieh höhere Belastung ist jedoch von den
zukünftigen Energieträgern zu erwarten:
Ölschiefer wird das Doppelte, die syn-
thetischen Brennstoffe gar das Dreifache
des spezifischen C02-Ausstosses des
Erdgases verursachen. Die angegebenen
Werte der synthetischen Brennstoffe be-
ziehen sich auf die Produktion ohne Zu-
führung von Fremdenergie (autotherme
Verfahren). Wird der Veredelungspro-
zess mit Hilfe einer nicht fossilen Ener-
giequelle durchgeführt (allothermes
Verfahren), dann erhöht sich der CO2-
Ausstoss gegenüber der gewöhnlichen
Kohleverbrennung lediglich um 6 Pro-
zent. (Tab. 5)
Der bei den IIASA-Szenarien zu erwar-
tende jährliche CO2-Ausstoss kann auf
Grund dieser Werte leicht berechnet
werden. Die Resultate sind in Tabelle 6

zusammengefasst. Sie zeigen, dass sich
die C02-Emission gegenüber 1975 bis
zum Jahre 2030 beim hohen Szenario
mehr als verdreifacht, beim niedrigen
Szenario sich aber immer noch mehr als

verdoppelt. Dabei ist zu beachten, dass

mit diesen Zahlen eine untere Grenze
angegeben wird, da nur die spezifischen
Emissionswerte der konventionellen fos-
silen Brennstoffe in die Rechnung einbe-

zogen wurden, während bei den gross-
technichen IIASA-Szenerien sicherlich
ein grosser Teil des Ölkonsums mit syn-
thetischen Brennstoffen gedeckt werden
muss; dies liefert aber gemäss Tabelle 5

wesentlich höhere COj-Werte.
Eine einfache Summation liefert den Ge-
samtausstoss an CO2 in der Periode 1975
bis 2030. Beim hohen Szenario ist mit 280
GT G, im niedrigen Szenario mit etwa
205 GT C zu rechnen. Geht man davon
aus, dass der C02-Gehalt der Atmo-
Sphäre sich zwischen 1860 (vorindustriel-
1er Stand) und 1975 von 610 GT C erhöht
hat, und dass von dem durch die Ver-
brennung freiwerdende Kohlendioxyd
rund die Hälfte vom Meer absorbiert
wird, so ergibt sich beim hohen Szenario
im Jahre 2030 ein atmosphärischer CO2-
Gehalt von 990 Gigatonnen Kohlenstoff,
resp. eine Erhöhung gegenüber dem vor-
industriellen Zeitalter von über 60 Pro-
zent. Für das niedrige Szenario lauten die
entsprechenden Zahlen: 915 GT C oder
eine Zunahme von 50 Prozent. Sollte sich
der Verbrauch fossiler Brennstoffe auf
dem Niveau von 2030 stabilisieren, wäre
dann Jahr für Jahr mit einer weiteren Er-
höhung des C02-Gehalts um 1,3 Prozent
resp. 0,8 Prozent zu rechnen.
Die IIASA-Gruppe, welche detaillier-
tere Untersuchungen durchgeführt hat,

rechnet beim hohen Szenario gar mit ei-
ner Verdoppelung des CG2-Gehalts bis
zum Jahre 2030. Der Kommentar zu die-
ser Tatsache lautet sehr knapp:

«Dass die Natur die daraus resultierende
Verdoppelung des C02-Gehalts der At-
mosphäre ohne weiteres verkraften wird,
erscheint — trotz unserer noch lücken-
haften Kenntnisse — sehr fraglich.»

Damit begnügt sich der IIAA-Bericht.
Der logische Schluss, dass der anvisierte
grosstechnische Weg auch aus Rücksicht
auf unser Klima äusserst risikoreich ist,

wird nicht gezogen. Im Gegenteil: Das
Märchen von der Atomenergie, welche
das C02-Problem lösen hilft, wird uns
von der Energiewirtschaft immer wieder
von neuem aufgetischt.

Phantasielücken statt Energielücken

Es leuchtet ein, dass wir einen katastro-
phalen Anstieg des Kohlendioxydgehalts
der Luft nur verhindern, wenn die Ver-
brennung von fossilen Brennstoffen
weltweit in Grenzen gehalten werden
kann. Der Ausbau der Atomenergie bie-

tet - wie wir gesehen haben - jedenfalls
für die nächsten zwei Generationen
keine Aussichten dafür. Müssen wir des-
halb wieder in die Steinzeit zurück, wie
uns dies die Energieexperten immer wie-
der weiszumachen versuchen?
Mitnichten! Wohl hat sich unsere Indu-
Striegeseilschaft in den Zeiten der Hoch-
konjunktur in einem Masse an die Ener-
gieverschwendung gewöhnt, dass diese
auch zehn Jahre nach der Erdölkrise von
1973 nur sehr schwer zu bekämpfen ist.
Unser Wissen würde uns jedoch heute
erlauben, die vorhandenen Energieres-
sourcen viel rationeller zu nutzen und

auch die bisher vernachlässigte Sonnen-
energie (in all ihren vielfältigen Formen)
wesentlich stärker als bis anhin in die
Energieversorgung einzubeziehen. Wir
haben also durchaus die Möglichkeit, die
für unsere technische Zivilisation benö-
(igten Energiedienstleistungen mit ei-
nem Minimum an hochwertigen Brenn-
Stoffen zu erbringen. Deshalb brauchen
wir in Zukunft keine Energielücke zu be-
fürchten — es gilt lediglich, die Phanta-
sielücke der Ökonomen, Experten und
Politiker zu überwinden.
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