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Die Erwärmung des Erdkli-
mas schreitet rapide voran, 
denn die Verbrennung fossiler 
Brennstoffe heizt die Atmo-
sphäre auf. Nun schlagen 
manche Experten vor, die 
Energieversorgung verstärkt 
aus Atomreaktoren zu sichern. 
Dieses Szenario bietet jedoch 
keine Alternative: Wie eine 
Gruppe von unabhängigen 
Wissenschaftlern feststellte, 
gehen die weltweiten Uranre-
serven noch innerhalb dieses 
Jahrhunderts zu Ende. „Selbst 
wenn wir kalkulieren, daß die 
Preise für Uran enorm steigen 
und damit die Ausbeutung 
bislang unwirtschaftlicher Mi-
nen interessant wird, sind die 
Uranlager in spätestens 70 
Jahren erschöpft“, sagt Dr. 
Werner Zittel, Energieexperte 
bei der Ludwig Bölkow Sy-
stemtechnik GmbH in Otto-
brunn. Er ist einer der führen-
den Köpfe der Energy Watch 
Group, die sich eine kritische 
und von politischen Interessen 
unabhängige Analyse der 
künftigen Energieversorgung 
auf die Fahnen geschrieben 
hat. „Alle Vorschläge, die 
Atomenergie auszubauen, 
vernachlässigen die Tatsache, 
daß die Rohstoffbasis für
diese Technologie erheblich 
schrumpft und keinen weite-
ren Ausbau mehr zuläßt.“

Die Forscher der Energy 
Watch Group haben errechnet, 
daß selbst bei hohen Uranprei-
sen der Höhepunkt der Uran-
förderung etwa 2035 erreicht 

sein wird und maximal bis da-
hin der Brennstoffbedarf der 
Atomkraftwerke abgedeckt 
werden könnte. Sollte es – wie 
von der Internationalen Atom-
energieagentur (IEA) in Wien 
empfohlen – zu einem Ausbau 
der Atomenergie kommen, 
würde bereits vor 2030 der 
Uranbrennstoff knapp werden. 
„Die Atomausbauziele der 
IEA sind auf Uransand ge-
baut, der gar nicht da ist“, so 
Zittel. Das bedeutet, daß die 
Betreiber neuer Atomkraft-
werke – wie von der IEA in 
ihrem World Energy Outlook 
im Herbst 2006 gefordert – in 
jedem Fall mit dramatischen 
Preissprüngen konfrontiert 
sind.

Atomfreunde wie Tony Willi-
ams und Guido Klaiber in der 
Schweiz hatten bereits 2005 
auf einem Kurs des „Nuklear-
forum Schweiz“ darauf hin-
gewiesen, daß für Produkti-
onskosten des damaligen Ni-
veaus von höchstens 80 US-$ 
pro Kilogramm die Uranre-
serven nur noch für etwa 50 
Jahre reichen würden. Bei hö-
heren Produktionskosten bis 
130 US-$ pro Kilogramm (das 
entspricht bereits dem heuti-
gen Niveau) und der Extrak-
tion von Uran aus Phosphaten, 
würden die Vorräte jedoch 
entsprechend dem heutigen 
Bedarf der Leichtwasser-Re-
aktoren noch für 500 Jahre 
reichen, hieß es. Und wenn 
statt dessen der „Schnelle 
Brüter“ eingesetzt würde, sei 

der Bedarf sogar für mehr als 
50.000 Jahre abgedeckt. Zu-
sätzlich, so Williams und 
Klaiber, komme Thorium 
hinzu, mit ähnlichen Eigen-
schaften wie Uran-238, das 
ebenfalls im Schnellen Brü-
tern eingesetzt werden könne 
und etwa 4-mal häufiger in 
der Erdkruste vorkomme als 
Uran. Und ab etwa 300 US-$ 
pro Kilogramm ließe sich 
Uran auch aus dem Meerwas-
ser gewinnen, heißt es. Wür-
den 10 Prozent dieser Res-
source aus dem Meerwasser 
extrahiert, reiche das noch 
7.000 Jahre für den Betrieb in 
Leichtwasser-Reaktoren und 7 
Millionen Jahre im Schnellen 
Brüter. Die geschätzten Vor-
kommen von spaltbaren be-
ziehungsweise brüterfähigen 
Materialien seien daher prak-
tisch unbegrenzt, meinen die 
Atomfreunde.
Die Streckung der Uranreser-
ven mit Schnellen Brütern ist 
bisher jedoch weltweit trotz 
massiver Forschungsunter-
stützung gescheitert, betonen 
die Forscher der Energy 
Watch Group. Es weise bisher 
nichts darauf hin, daß sich 
Schnelle Brüter technologisch 
oder gar kommerziell im not-
wendigen großen Stile ver-
wirklichen lassen. Außerdem 
hieße das, in die Plutonium-
wirtschaft einzusteigen.
Der erste Report der Energy 
Watch Group basiert auf der 
Untersuchung von Trends und 
Annahmen, wie sie der aktu-
elle World Energy Outlook 
der Internationalen Energie-
agentur (IEA 2006) und das 
Rotbuch der Nuclear Energy 
Agency (NEA 2006) be-
schreiben. Bisher wurden 
weltweit rund 2,3 Megatonnen 
Uran produziert. Schon elf 
Förderländer haben ihre Uran-
reserven erschöpft. Derzeit 
verfügt nur Kanada über Erz-
vorkommen, deren Urangehalt 
über einem Prozent liegt. In 
vielen Ländern ist das Erz nur 
zu 0,1 Prozent uranhaltig, 
mehr als zwei Drittel aller La-
gerstätten beinhalten Erze mit 
weniger als 0,06 Prozent des 
atomaren Brennstoffs.

Der Gehalt des Urans im 
Muttergestein ist ein wesentli-
cher Faktor für die Erschlie-
ßungskosten und damit die 
Wirtschaftlichkeit eines Berg-
werks. Bereits die aktuelle 
Uranverknappung hat den 
Uranpreis auf 130 Dollar je 
Kilogramm vervielfachen las-
sen. „Die Brennstäbe der 
Atomkraftwerke verbrauchen 
jährlich rund 67 Kilotonnen 
Uran. Der Uranbergbau kann 
aber nur 42 Kilotonnen pro 
Jahr nachliefern.“
Die Lücke von 25 Kilotonnen 
wird zur Zeit vor allem durch 
Uran aus der Konversion von 
Kernwaffen und aus alten Be-
ständen gedeckt. Diese Lager-
bestände entstanden vor 1980; 
sie werden innerhalb von zehn 
Jahren erschöpft sein. So 
müßte die jährliche Neupro-
duktion von Uran bis 2015 um 
50 Prozent steigen, um den 
heutigen Bedarf zu decken. 
Doch die Erschließung neuer 
Minen gestaltet sich außeror-
dentlich schwierig: Ende Ok-
tober 2006 beispielsweise 
meldete der Cameco-Konzern, 
daß das Uranbergwerk Cigar 
Lake in der kanadischen Pro-
vinz Saskatchewan nach ei-
nem Wassereinbruch im Ge-
stein überflutet wurde. (Strah-
lentelex hatte bereits in der 
Ausgabe vom November 2006 
berichtet.) Alle Versuche, das 
Wasser zu stoppen, schlugen 
fehl. Cigar Lake galt als welt-
weit zweitgrößte Lagerstätte 
für Erz mit hohem Urangehalt. 
Nun schwinden die Hoffnun-
gen, daß diese Lagerstätte je-
mals Uranerz liefern kann.

Atomreaktoren werden lang-
fristig geplant, der Bau ver-
schlingt mindestens weitere 
fünf Jahre. Danach liefert ein 
Reaktor etwa 40 Jahre lang 
Strom. Gegenwärtig sind 45 
Prozent aller Reaktoren auf 
der Welt älter als 25 Jahre, 90 
Prozent davon laufen seit 
mehr als 15 Jahren. Bis 2030 
müssen sie durch neue Reak-
toren ersetzt werden. Doch 
jährlich gehen auf der ganzen 
Welt nur drei bis vier neue 
Reaktoren ans Netz. Bis 2011 
wird sich an dieser Zahl wenig 

Atomwirtschaft

Schwindende Uranreserven 
machen die Hoffnungen in 
eine atomare Energieversor-
gung zunichte
Energy Watch Group warnt: Die Lücke zwischen 
Uranproduktion und Verbrauch klafft immer stärker,
die Uranproduktion wird den Bedarf des jetzigen 
weltweiten Atomkraftwerkparks nur noch wenige 
Jahrzehnte decken können.
Das sehen Atomfreunde auch und setzen deshalb ihre 
Hoffnung auf Schnelle Brüter. Das wäre der Übergang 
zur Plutoniumwirtschaft.
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ändern, denn weitere Reakto-
ren sind nicht im Bau. Um die 
alten Meiler bis 2030 recht-
zeitig zu erneuern, wären aber 
15 bis 20 Reaktoren im Jahr 
notwendig. „Das sind die 
Fakten“, resümiert Zittel. 
„Darin haben wir noch nicht 
eingerechnet, welche politi-
schen Widerstände es gegen 
neue Atomkraftwerke gibt und 
welche Gefahren sich aus 
neuen Reaktoren ergeben, die 
auch ein willkommenes Ziel 
für Terroristen abgeben.“ Zit-
tel schließt: „Allein aus der 
Datenlage zu den Uranreser-
ven ergibt sich, daß die 
Atomkraft schon innerhalb 
weniger Jahrzehnte als nen-
nenswerte Energiequelle nicht 
mehr zur Verfügung steht.“

Kommentar: Die hier darge-
stellten Fakten legen den Ge-
danken nahe, daß die Ent-
wicklung und staatliche För-
derung von Techniken zur 
Abtrennung von Uran aus 
Phosphatdüngern und zur Ex-
traktion aus dem Trinkwasser 
– alles natürlich unter dem 
Aspekt des Gesundheitsschut-
zes – auch eine weitere Sub-
ventionierung der Kernenergie 
darstellt. Darüber kann sich 
die Atomwirtschaft nur freu-
en. Th.D.

Energy Watch Group: Uranium 
Resources and Nuclear Energy, 
Background paper, EWG-Series 
No 1/2006, Ottobrunn/Aachen 
Dec. 2006.
Tony Williams, Guido Klaiber: 
Kernbrennstoff: Eine nachhaltige 
Energiequelle oder gesellschaftli-
che Belastung? atw Febr. 2007, p. 
88-94.
Die Energy Watch Group ist ein 
Zusammenschluß von unabhän-
gigen Forschern und Wirtschafts-
experten, die an zukunftsfähigen 
Konzepten für die globale Ener-
gieversorgung arbeiten. Die 
Gruppe wurde von dem Grünen 
Bundestagsabgeordneten Hans-
Josef Fell initiiert. Neben Dr. 
Werner Zittel sind unter anderem 
auch Jörg Schindler, Geschäfts-
führer der Ludwig Bölkow Sy-
stemtechnik GmbH, Dr. Harry 
Lehmann, Weltrat für Erneuer-
bare Energien (WCRE) und Ste-
fan Peter vom Institute for Su-
stainable Solution and Innovati-
ons beteiligt. Prof. Dr. Jürgen 

Schmid vom Institut für Solare 
Energietechnik in Kassel sowie 
Daniel Becker von Ecofys, World 
Watch Institute, Washing-

Strom und Wärme mit moder-
nen Blockheizkraftwerken zu 
produzieren ist preiswerter
und besser für das Klima als 
eine Energieversorgung mit 
Atomstrom. Das zeigen neue 
Berechnungen, die das Öko-
Institut in Darmstadt im März 
2007 im Auftrag des Bundes-
umweltministeriums angestellt 
hat. „Atomstrom ist keines-
wegs CO2-frei, wie von Be-
fürwortern gerne behauptet 
wird. Denn bei der Urange-
winnung werden zum Teil er-
hebliche Treibhausgasmengen 
freigesetzt, die weit über de-
nen der erneuerbaren Energien 
wie Windkraft, Wasserkraft 
oder Biogas liegen. Auch ein 
Blockheizkraftwerk auf Erd-
gas-Basis kann demnach mit 
der CO2-Bilanz von Atom-
strom „locker mithalten“, 
sagte Bundesumweltminister 
Sigmar Gabriel am 24. April 
2007 in Berlin.
Die Rechnung des Öko-Insti-
tuts bilanziert die gesamten 
Treibhausgasemissionen aus 
allen relevanten Stromerzeu-
gungsoptionen. Dabei wird 
deutlich, daß ein deutsches 
Atomkraftwerk je nach Her-
kunftsort des Urans zwischen 
31 und 61 Gramm Kohlendi-
oxid (CO2) pro Kilowattstun-
de Strom produziert. Demge-
genüber verursachen erneuer-
bare Energien wie die Wind-
kraft (23 Gramm CO2 pro Ki-
lowattstunde) oder die Was-
serkraft (39 Gramm CO2 pro 
Kilowattstunde) niedrigere 
Emissionen. Lediglich die 
Photovoltaik liegt demnach 
mit 89 Gramm CO2 pro Kilo-

wattstunde noch leicht dar-
über.
Betrachtet man zudem, daß 
jeder Haushalt neben Strom 
auch Wärme benötigt und daß 
es erheblich effizienter ist, die 
Abwärme bei der Strompro-
duktion zu nutzen, relativiert 
sich der vermeintliche Klima-
schutzvorteil des Atomstroms 
weiter. Denn wer Atomstrom 
bezieht, muß seinen Wärme-
bedarf anderweitig decken, 
typischerweise mit einer Öl-
oder Gasheizung. Ein kleines 
Gas-Blockheizkraftwerk, das 
gleichzeitig Strom und Wärme 
erzeugt, produziert demgegen-
über weniger CO2 als die 
Kombination aus Atomstrom 
und Ölheizung: 747 Gramm 
CO2 für das Gas-Blockheiz-
kraftwerk im Vergleich zu 772 
Gramm CO2 für die Atom-Öl-
Kombination (jeweils bezogen 
auf die Produktion von 1 
Kilowattstunde (kWh) Strom 
und 2 kWh Wärme). Die mit 
Abstand beste Klimabilanz hat 
dabei ein Biomasse-Block-
heizkraftwerk mit 228 Gramm 
CO2. „Aus Klimaschutzgrün-
den brauchen wir also nicht 
mehr Atomstrom, sondern 
mehr Kraft-Wärme-Kopp-
lung“, folgerte der Bundesum-
weltminister.
Die Berechnungen des Öko-
Instituts belegen außerdem, 
daß auch hinsichtlich der 
Stromerzeugungskosten in 
neuen Kraftwerken Atom-
strom lediglich im Mittelfeld 
liegt und von allen anderen 
fossilen Energieträgern ge-
schlagen wird. Die Erzeu-
gungskosten regenerativer 

Energien liegen bei Windkraft 
nur noch wenig darüber, ob-
wohl die „externen Kosten“, 
die gerade bei Atomstrom 
durch einen möglichen Reak-
torunfall unüberschaubare 
Größenordnungen annehmen 
können, noch gar nicht mit 
einbezogen wurden.

„Bei ideologiefreier Betrach-
tung ist Atomenergie auch bei 
weitem nicht die preisgünstig-
ste Art, Strom zu erzeugen. Es 
ist Zeit, mit der Legende, 
Atomstrom wäre billig und 
CO2-frei, aufzuräumen“, faßte 
Bundesumweltminister Ga-
briel zusammen. „Selbst wenn 
wir die weltweit bekannten 
riesigen Gefahrenpotentiale 
der Atomkraft unberücksich-
tigt lassen, schneidet Atom-
strom allenfalls mäßig ab –
sowohl hinsichtlich der Emis-
sionen als auch hinsichtlich 
der Kosten. Atomkraft ist und 
bleibt keine Option für den 
Klimaschutz. Wir haben deut-
lich bessere Möglichkeiten der 
Energieerzeugung zur Verfü-
gung: Erneuerbare Energien 
und Kraft-Wärme-Kopplung.“

Uwe R. Fritsche, Lothar Rausch, 
Klaus Schmidt: Treibhausgas-
emissionen und Vermeidungsko-
sten der nuklearen, fossilen und 
erneuerbaren Strombereitstellung 
– Arbeitspapier, Öko-Institut
Darmstadt, März 2007; im Inter-
net unter www.bmu.de/atomener 
gie/downloads/doc/39227.php 

Epidemiologie

Lungenkrebs-
risiko bei Uran-
bergarbeitern
Bergleute im Uranbergbau der 
DDR waren nicht nur Strah-
len, sondern auch Stäuben 
ausgesetzt. Das wird vom Be-
rufskrankheitenrecht bisher 
nicht hinreichend berücksich-
tigt. Im Auftrag der Bergbau-
Berufsgenossenschaft und 
aufbauend auf der Wismut 
Fall-Kontrollstudie zum Lun-
genkrebsrisiko bei ehemaligen 
Beschäftigten der SDAG 
Wismut (Brüske-Hohlfeld et 
al., 2004 und 2006) haben 

ton, EUROSOLAR und der Welt-
rat für Erneuerbare Energien un-
terstützen beratend die Forscher-
gruppe. 

Energiewirtschaft

Atomstrom ist weder billig 
noch gut für das Klima
Öko-Institut und Bundesumweltminister: Atomkraft ist 
alles andere als CO2-frei

http://www.bmu.de/atomener

