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DAS PROBLEY DER ENERGIEBILANZ BEI KERFKRAFTERKEN

Ausgangslage
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Wenn immer man sich mit Energieproblemen ausenandersetzt, so sollte man
auch die weltweite Situation auf dem Energiesektor im Auge haben, die
sich nach meinem Wiesen iiber die Problematik etwa wie folgt zusammen-
fassen lisst:

- Der Energieverbrauch wird wegen des berechtigten Nachholbedarfs der
Entwicklungslénder steigen. 1
- Fach verschiedenen Schitzungen werden Erddl und Erdgas -~ die Haupt-~
energietriger der industriellen Zivilisation - etwa in 30 Jahren er-
schopft sein.
- Oel und Gas sind zudem als Pohstoff Ausgangsprodukt fiir ein breites ‘
Produktspektrum {Kunststoffe, Kunstdiinger, Farben, Koemetika), wel-
che wir auch den Nachkommen erhalten sollten. {
- Kohleslst noch in relativ grosser Nenge vorhanden.
- Das Klimasystem ertrigt nichi mehr grosse zusitzliche - d.h. durch
den Menschen erzeugte - Energiemengen.
- Oel und Gas miissen also bei steigendem Gesamtenergiebedarf in 1@
Jahren ersetzt werden. % g

Somit stellt sich nun die Frage, ob mit einem -~ ev. forcierten
von A-Werken die Lnergieprobleme geltst-, d.h. also Oel und Gaa
gerecht ersetyst werden kdnnen, oder ob vielleicht ein anderer W
eingeschlaegen werden muss. Der nachfolgende Text™wersucht eine
wort auf diese Frage zu geben.

Eine Stimme aug der Schweiy. Elektrizitdtswirtschaft zu diesem
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Auf die Frage, ob in der Schweiz mit Kernkraftwerken das Oel rech§-" %
zeitig ersetzt werden kinne, artwortete ein leitender Angestelltar
der BK! sinngemdes folgendes:
- Aus finanziellen Griinden ist es unmbglich, das Stromangebot innert
S-1o Jahren zu verdoppeln.
- Piir die laufende Generation ist es unitgglich, sémtlichen Oelverbrau'*h‘
der Schweiz durch Strom zu ersetzen.
- Bit naximalgen /nstrengungen ktnnte im besten Fall der jetzige An-
teil der Elektrizitit am Gesamtenergieverbrauch von 15% innert
10-15 Jahren auf 25% erhtht werden und zwar nur auf A-Werk-Basis.;
Dies ist abhiingig von den Finanzierungsmdglichkeiten.
- Miisste Heiztl durch atombetriebene Fernheizsysteme ersetzt werdepn,
80 wiire die Situation noch prekirer, da die Erstellung von Fern-
widrmenetzen ausserordentlich aufwendig ist.

VWenn die Probleme tatsdchlich so dastehen, dann erscheint es paradox,
dass atombetriebene Fernheitnetze trotzdem von der Elek;rizithts-
wirtschaft, der Industrie und den schweiz. Behdrden immer wieder als
die grosse Zukunfisperspektive propegiert werden.

Siehe dazu N2 vom 2o0. Okt. 1975 "Atomenergie und Gas an erster Stelle™
und Dr. H.R. Siegrist (Dir. 4. Eidg. Amtes f. Energiewirtschaft):
"Neue energiewirtscnaftliche Aspekte im Zusammenhang mit dem Umwelt-
schutz" im Jahrbuch fir Umweltschutz 1973, Keller Verlag Luzern.




A.B. Lovine zu diesem Problem gemerell

-

In eirem sehr ausfiihriichen Aufsatz stellte Lovins zu dem hier an-
vigierten Problem die nachstehenden Vergleiche und Schitzungen auf
(siehe A.B. Lovins "J/orld Energy Strategies" in Bulletin of the
Atomic Scientists S. 27, Lay 1974. Diese Zeitschrift sei generell
Jedem A-Terk-Gegner zur Lektiire empfohlen).

"In den USA, nach 25 Jahren und Milliarden von Dollars fiir Foxrthung
und Entwicklung, hat die Kernenergie soeben erst das Feuerholz als
Ene’giequelle iiberholt.

In der Tat, es war nicht vor 1971, dass die Stromproduktion aller
amerikanischen Kernkraftwerke den Stromverbrauch der Urananreicher-
ungseanlagen iibertroffen haben."

Hier muss allerdings beriicksichtigt werden, dass in den USA nicht nur
Kernbrennstoff fiir den Eigenbedarf, sondern auch fiir andere lLidnder
angereichert wird. :
"Nehmen wi#b.B, an, der gegenwidrtige VWeltenergieumsatz von 8
Terawatt - 97%4 davon von fossilen Brennstoffen - wachse weiterhin
(so wie die meisten Regierungen voraussagen und dazu dringen) um

ca. 5% pro Jahr fiir den Rest des Jahrhunderts, was zu einem 3.7
fachen Zuwache auf 30 TV filhren wiirde. %“enn wir nun ab heute fir
den Rest des Jahrhunderts téglich irgendwo ein looo Mi(g) Kernkraft-
werk biuen konnten, dann wirde, wenn wir beendet haben werden, immer
noch mehr als die Hilfte unseres Primirenergiebedarfs aus fossilen
Brennstoffen stammen, welche wir dann doppelt so schnell wie heute
verbrauvchen wiirden." (Seite 18 des oben erwidhnten Aufsatzes von
Lovins)

Detailierte Berechnung dazu von Chapman
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1. Einleitung.

Dr. P. Chapman ist Direktor der Energy Research Group an der

Open University. In der Zeitschrift New Scientist vom 19. Dez. 74
(Seite ©66-869) vertffentlichte er eine Untersuchung iiber Energie-
bilanzprobleme bei Kernkraftwerken. Dieser Untersuchung sind die
nachfolgenden Zahlen, Tabellen, Skizzen und Zitate entnommen. Da
die Zahlen in besagter Untersuchung weder ausfiihrlich erklért, noch
hergeleitet werden, war es unméglich, sie zu iiberpriifen, sodaes sie
hier einfach nur hingestellt werden kénnen.

2. Verhdltnis von Qutput zu Input bei einem AKY.

T Qutnut Output = Summe der effektiven Nutzenergieproduktion
r Input eines AK\'s widhrend seiner Lebensdauer
Input = Summe der Energie, die fiir den Bau des

Kraftwerks und fiir die Herstellung der
ersten Brennstoffladung aufgewendet werden
muss.

Der Faktor Er sagt aus, um wieviel mal der Output grosser ist als
der Irnput.

Dabei trifft Chapman noch folgende Annahmen:
- Die Energie fiir die Bremmstoffherstellung = Energie, die auf-
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gewendet werden muss, um aus dem Rohstoff im Boden einen brauch-
baren Reaktorbrennstoff herzustellen. g
- Die Energie fiir die erste Bremnstoffladung stamme aus einem 51~
thermischen Kraftwerk mit einem Virkungsgrad von 253.
- Die Energie fir die LErsatzladungen stamme direkt aus dem Kern-
kraftwerk.

Energieoutput eines looo !*@dampferzeugenden Schwerwasserreaktors.

Nominale Futzleistung loo0
Korrektur um Verfiigbarkeit durchschn. 627 iiber Lebensdauer- 380
Verteilungsverluste - 46,5
Eigenverorauch der Elektrizititsindustrie - 23,3
Ersatz der Schwerwasserverluste - 3.4
Brennstofferneuerung 31.4 te Brennstoff bei
2,1%Anreicherung

0, 3% Uranerz =23 ,4

0,007% Uranerz - 291
Verfigbare Nettoleistung in M 52%,4 255 ,8a15n8 360
Totalé‘ﬁnergieprod. in 25 Jahren in Millionen KWh

114625 56020,2 =
Energieinput
in Millionen L’h (iner.al)

Elektrische Ausristung 1716
GebZude und Hilfsausriistung 868
Kukleares Dampfsystem 20l0
Schwerwasser (250 Tonnen) 2150
erste Bremnnstoffladung (0,3%) (0,007%)
160 Tonnen, 2,1% Anreicherung
- Forderung von 657 Tonnen Natururan 252 12319
- Anreicherung 3130 3130
- lerstellung der Brennelemente 36 36
Total Bnergieinput 10162 22229

11,3 Input = 8,86% des Output
2,5 Input = 40% des Output

i
i

Bei 0,3/ Uranerz L
Bei 0,007 % " L

r

3. Verlauf der Nettoenergiekurve, wenn jdhrlich mit dem Bau von
einem Kraftwerk mit E_ = 1o begonnen wird. (Lineares Bauprogramm)

Bauzeit pro Kraftwerk
5 Jahre

Lebensdauer der Reaktoren
25 Jahre




4
Erléuterungen zu Skizze 1

-

- Ab Jahr 6 beginnt das 1. AKX\ Strom zu produzieren

- Ab Jahr 8, resultiert ein FNettooutput

- Ab Jahr 13 ist soviel Energie netto produgziert, wie von Jahr o
bis 8; netto investiert werden musste.

4. Verlauf der Nettoenergiekurve bei exponentiellem Bauprogramm.

Skizze 2

Anazahl

N Reaktoren o Resktorss VoI TOI-

schiedener Qualitat bei

einer Verdoppelungszeit
von 5 Jahren

o 1470
WY et Anteil des Energieoutputs
*E"ﬂ der fiir das ganze Bau- i
- S | Verdoppels. programm daue#nd notig
% é.g arl 2ol 23 ist fiir verschiedene
3 © Reaktorqualititen bei
188 ol verschiedenen Verdoppelungs-
S 3 zeiten.
S¥ciart
L3
Wt ‘s
N ¢ £ 40 A 2o 24
~ 9 gs Energrerate E,.
J ‘5‘3}
) by
48

Das unter Ziffer 3 dargestellte Reakbtorbauprogramm verliuft
linear. Um bis zum Ende des Jahrhunderts Oel und Gas zu ersetzen,
planen verschiedene EnergiebehSrden ein exponentiell wachsendes
Reaktorbauprogramm, d.h. in regelmissigen Zeitabstinden sollte

sich die 2ahl der vorhandenen Kernreaktoren immer wieder ver-—
doppeln, So z.B.

Englani frither Verd. alle 4,5 Jahre
heute alle 6 Jahre

OECD alle 4 Jahre
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Schlugsfolgerungen Chapnens aus diesen Resultaten

o

"Ein iilbsrraschendes llerkmal dieses Resuliates ist, dass ein leidlich
guter (e.perfectly good) Reakior mit einer Energiegate E_ = 5 bei die-
ser Art von Bauplan (Verdeppelungszeit 5 Jahre, d.Verf.) zu einem Netto-
energickensument werden kenn. Dies ist genou die Sitlation, ee.wo die
Wechsiumsrate s0 ist, dass jedes Jahr mehr Energie in #@en Bau der neuen
Reaktoren investiert werden musg, als von den bereits bestehenden schon
zur Verfiigung steht. (siehe Skizze 2) ‘
Aber dies ist nich?t des Ende der CGegchichite... Sogar wenn aus einem Bau-
programm ein Netloenergiegewimn pesultiert, kann es immer noch unakzep-
tabel sein, wegen des hohen Anteils des Outputs, welcher fiir den Bau
neuer Krafitwerke gebraucht werden muss." (siehe Skizze 3) :

"Die meisten Kernenergieprogramme sind auf der Annshme aufgebaut, dass,
jede zmusdisliche Kepazititoeinheit fiir den zukiinfvigen Verbrauchszu~
waths der Konsumenten zur Verfiigung stehen wird und dass damit die
Naghfrage nach fossilen Bremnstoffen entsprechend reduziert werden wird.
Die dynemische Fnergicanalyse zeigi uns aber, dass dies niemals der Fall
ist., Unter den schlechiesten Bedingungen ktnnie des Kefnenergieprogramm
entwedey den Bedarf an fossilen Bremnatcffen noch erhdhen oder die fiir
den Verbraucher verfiigbare Brannstoffmenge redvuzieren. Unter besseren
Bedingungen wird nur ein Teil der ingbellierten Kapazitit zur Befrie-
digung des Verbravcherbedarfes verfiighar sein, der Rest wird von der
Nuklearindustrie selber absorbiert werden.™ :

"Ohne derartige Berschnungen kénnte une eine Kernenergiepolitik zu
schlimmeren Energieproblemen filhren, als diese, welche damit eigentlich
geldet werden sollten. Vegen diesen Resultaten, welche beziiglich der
Ermittlung der Energieraten komservativ sind, meinen wir, dass die Wechs-
tumsrate von AKU's nicht schueller sein kann, als eine Verdoppelungszeit
von 10 Jahren, sofern wir einen positiven FEnergiebeitrag wiinschen, und
um sicher zu sein, sollie die Verdoppelungszeit sogar 15 Jahre betragen.
Das heisst, dass wir nicht geniigend Kernkraftkepezitit sufbauen kénnen,
un der fir die Jahrhundertwende vorausherechneten Abnahme der Erdslzu-
fuhr begegnen zu kdnnen.™ '

Zum Brutresktor als Ausweg sus dem Problem mein Chapmen:

“"Dies ist ein komplexer Ausweg, da, wernn man ein Briiterbeuprogramm be-
ginnen will, man zuerst ein Programmherkdmmlicher Reaktoren durchziehen
muss, um das ndtige Plutonium herzustellen. Mehr noch, sofern man die
Zahl der Brutreskitoren schneller enwachsen lassen will, als mit
einer Verdoppelungszeit von 20 Jahren, welches.dex Verdoppelungszeit des
Brenmnstoffes entspricht, deon muss das Bauprogramm dexr herkdmmlichen
Reaktoren fiir die Zeitdauer des Briiterbauprogrammes weitergefiihrt werden.
Somit k&nnen Brutrealtoren nicht die Probleme umgehen, welche mit einem
Bavprogremm herkommlicher Kernreakioren verbunden sind."

E.I:—‘ T,i; y
"Dies alles beinhaltet, dass der einzige Weg, um mit der zukiinfiigen
Redukiion der fossilen Bremnstoffe fertig zu werden, darin besteht, eine

Politik zu verfolgen, wel~he die CGeseminachfrage nach Energie reduziert.®



Diese Untersuchung von Chepman 18ste natiirlich eine Koniroverse aus,
welche laufend in der Zeitschrift "New Seientist" abgedruckt wurde.
Hier stellie sich aber trotzallem breite Uebereinstimmung iiber die von
Chapman errechneten Zahlen heraus. (siehe zu dieser Tatseche und zu
den folgenden Bemerkungen Dr. P. Chapman "For and against Nuclear Power"
New Scientist 16.10.75 S. 142)
Wur eine Studie behsuptete, dass seine Zahlen falsch seien, ohne diese
Behauptung aber mit susfihrlichen Daten zu belegen.
Die Gegner von Chapmen betrachieten allerdings die Kernemergie als
Sekundgrensrgiequelle, d.h. &ls ein neuver Weg, um sus Erdsl Elektrizitét
herzustellen., Wird sus Erdsl {iber den Umweg Kernenergie Elektrizitdt
produziert, denn 1Zsst sioh dadvurch tatsichlich mehr Strom gewinnen als
wenn men die gleiche lienge Oel in einem §lthermischen Kraftwerk direkt
~ verfeunern wiirde. Eslidsst sich denn totsichlich Erdsl einsparen. Dies gilt
* gber nur, wenn fiir jeden Kerureaktor, der gebeut wird, ein 8lthermisches
Eﬁgftwerk stillgelegt, resp. ein urspriinglich geplantes nicht gebaut
ﬂeo :
Daglt ist aber des ErdSl und -ges nicht ersetzt, scndern nur anders ver-
wendet, Es miisste aber ersetszt werden, wie dies viele Energiebehdrden auch
geplatn haben, und fiir diesen Fall scheinen die oben dargestellten Resul-
tate der Untersuchung von Chapmen zu stimmen.

Seine Zahlen sind nach meiner Ansicht zu optimistisch, da

- die Lebensdaver der Resktoren von 25 Jahren eher die obere Grenze dar-
stellt,

- er mit einer Verfiigbarkeit von durchschnitilich 62 % iiber die ganze
Lebensdauer rechnet,

~ er den Energieaufwand fiir Beseitigung und Endlagerung der radiosktiven
Abfélle nicht beriicksichtigt,

Dazu die entsprechenden Resultate von Holger Strohm

Die nachfolgenden Zitate sind dem Aufsatz "Ueber die (Un)Wirtschaftlichkeit
von Atomkraftwerken" von Holger Strohm im Oeko-Journal April 1975 Seite 21/22
entnommen. Strohm stiitzte sich debei auf die folgenden Quellen:

- US Atomic Energy Commission, "Nuclear Power Plant Availability and
Capacity Statistics for 1973", Office of Operations Evaluation, Report
No. OOE-0S-002. lay 1974

- Friends of the Earth, "If Consumers can't count David Comey can",

Not len Apart, San Framecisco, Vol. 4 No. 16, S. 15, November 1974

~ US Atomic Energy Commission, "Data for Decisions: Operating Plantse

Status Report", Director of Regulation , 1974

"Die Analyse kiirzlich vertffentlichier AEC-Daten ergidbt fiir kommerzielle
Kernkrafiwerke iiber 100 liWe einen Leistungsfaktor von 54 . Lt. David

D, Comey (Business and Professional People in the Publie interest) fiel
der Leistungsfaktor fiir die ersten 6 ilonate des Jahres 1974 sogar auf

50,4 % ab. Die ABC-Daten von 1973 und 1974 zeigen, dass der Leistungs-
faktor fiir Kernkraftwerke, die lénger als 7 Jahre im Betrieb warenm, 38 %
erreicht,

Das bedeutet, dass Bremnkreislauf und Tnbetriebnahme eines Kernkraftwerkes
mehr Energie verbrauchen, ale durch Kernenergie erzeugt wirde.



Falls man den weiteren Energieverbrauch z.B. fiir den At{ommiill, der fiir
die nichsten Millionen Jahre gewariet und gekiihlt und bei denen alle

20 Jahre Behilter atwsgetouwscht und gefertigt werden miissen etc., so er-~
gibt gich neben der CGefihrdung alles Lebens eip vielfacher Energiever-
brauch, verglichen mit der Energie, die von Kernkraftwerken erzeugt wird."

Wit Kernenergie kSunen die Energieprobleme also nicht geldst werdem. Der
nachfolgende Massnabmenkatalog stellt den Weg dar, der meines Erachtens dazu
eingeschlagen werden miisste:

1. Sparmassnahmen

- Hausbau
- « Verbesserung der Gebiudeisolation
. Ausri aten der Neubauten mdglichst nath Siiden

Industrie/Technelogie

. besgere Energienutzung in industriellen Prozessen (Wirktngsgrad)

» nur noch langlebige, solide und leicht reparierbare Produkte
herstellen (Rohstoffeinsparung, weniger Abfille)

. mogl. dezentralisierte Produkition in kleinen Einheiten und mit
enesgiespia energiesparenden lethoden (mehr Arbeitsplétze, wemiger
Entfremdung)

. mogl. Verwendung ven lokal verfiigharem ﬂaterlal z8r Produktjion
von Glitern fiir den lokalen llarkt

Besiedelung/Verkehr
« aus den obigen llassnahmen wiirde sich eine dezentralisierie Bee
siedelung ergeben. Das Trausportvolumen an Personen und Giitern
wiirde sinken
« umsteigen auf Fahrred und auf &ffentliche Transportmititel

Landwirtschaft
. weg von der extensiven industriellen Wirtschaftsweise zu eher
personalintensiven, biologischen lethodep

generell
. migl. geschlossene, kleine Kreisléufe

L)

Literatur dazu: E.F., Schumacher "Es geht auch anders", Verlag K. Desch,

lilinchen 1974

Ivan Illich "Die aogenznnte Energiekrise" ro-ro-ro Aktuell
Nr. 1763

Ivan Illieh "Die Entschulung der Gesellschaft" Kosal
Verlag lilinchen 1972

Raymond " Petignat "Alternativen -~ fiir die, Flucht nach
vorn" Basler Nachrichten 25. Juni 1975

Ginsburg/Schneider/Woodmen "Sonnenenergie e Herausford.
en die Technik" NZZ 1l. Mirz 1974

Schweiz. Bund fiir Naturschutz: "Stop ds Energiever-
schwendung



2. Alternaiivenergiemix

~ mOgl. keine zusétzlichen Energien, um dadur h das Klimasystem zu
gchonen

- Uebergang zuv einem lokal verschiedenen, kombinierten Mix der sich
laufend erneuernden Einkommensenergien
» Holz, Sonne, Wind, Vasser, liethan

Literatur dazu: Hans Rau: "Heliotechnik" U. Pfriemer Verlag lliinchen 1975
Philip Steadman: "Energy, Environment and Building"
Cambridge University Press 1975
Schweiz. Verein f. Sonnenenergie: "Sonnenenergie auf dem
_ Weg zur prakt. Nutzung" Referate am GDI-
< Sympogium 2. Dezember 1974

‘L

Therwil, 11. November 1975 Heinz Forter




