Umbruch - Einbruch oder Aufbruch?!

Dr. Helmut Béttiger

Umbruch ist ein starkes Wort, denn es meint hier: An die Stelle eines alten Systems, soll ein neues
treten. Deutet sich etwa ein solcher Umbruch an - in Form eines Aufbruchs zu etwas Besserem?

Tatsachlich erleben wir in letzter Zeit gehauft ,Einbriiche®. Nein, nicht nur in Hauser und Geschéfte
wird eingebrochen. Hier geht es um anderes. So ist kirzlich der Wert des Euros eingebrochen und
auf den Wert des Dollars herabgesunken. Der Sars-Covid 19-Virus hat mit Lockdown, Masken- und
Impf-Forderungen fast das Gesundheitssystem in Frage gestellt. Die dramatisch fortschreitende In-
flation hat die Versorgung vieler privater Haushalte einbrechen lassen und dort die Sorge verbreitet,
wie man kunftig noch tber die Runden kommen solle. Verstarkt wurde das besonders durch den
enormen Anstieg der Energie- und Treibstoffpreise. Schliellich sind blockierte Verhandlungen in ei-
nen Krieg ausgebrochen und steigern die Gefahr eines Atomkriegs bedrohlich. Mit der Zuspitzung
solcher Krisen wachst die diffuse Angst in der Bevdlkerung. |hr Vertrauen in die Zukunft beginnt ein-
zubrechen.

DarUber hinaus hat die Coronakrise die ideologische Spaltung in der Bevolkerung vertieft. Die Spal-
tung begann vorher und zwar seit den 1970er Jahren mit dem Begriff ,Grenzen des Wachstums®. Die
gesellschaftliche Spaltung betraf zunachst die Zustimmung oder Ablehnung der vielfach aber zu-
nachst wenig stichhaltigen Beweisfiihrung, dass die Industriegesellschaft sich in relativ kurzer Zeit
auf kaum zu Uberwindende Grenzen des Wachstums zubewege. Mit den Jahren verlagerte sich der
Streit eher auf die Frage, welche Malinahmen zu ergreifen seien, so dass der Widerspruch kaum in
Erscheinung trat.

Er war aber nur Ubertiincht worden. Grenzen des Wachstums hatten sich in der bisher gut 4 Milliar-
den Jahren wahrenden Entwicklung des Planeten Erde immer wieder eingestellt. Sie haben letztlich
die evolutionare Entwicklung seiner Biosphéare vorangebracht. Demnach ware auch jetzt an eine evo-
lutionare Uberwindung der erneut in Erscheinung tretenden Grenzen zu denken, eine Evolution der
sogenannten Noosphare, wenn man so will. Dem gegenuber scheint sich aber die entgegengesetzte
Meinung durchzusetzen, namlich dass diesen Grenzen nur durch ein Zurickfahren von Produktion
und Versorgung der Menschen zu begegnen sei und die Menschheit sich somit in das stationar ver-
standene Geschehen der derzeitigen Biosphare einzupassen habe. Energie-Einsatz und -Verbrauch
stehen hierbei im Mittelpunkt der Betrachtung.

Neben allgemein vertretenen Forderungen, sich in die statisch interpretierte Biosphare einzuordnen,
finden evolutionar ausgerichtete Gegenstimmen kaum noch Beachtung und treten allenfalls noch im
Streit um die Nutzung der Kernbindungskrafte (Atomenergie) auf. Der Streit spitzte sich zu, weil nun
auch massive Einschrankungen bei der Nutzung fossiler Energietrager gefordert werden. Das wird
damit begriindet, dass deren Abgase, das Kohlendioxid CO2, neben Wasser die Grundnahrung der
Pflanzen, angeblich das Klima bedrohlich erwarmen. Die alternativen Energiequellen, auf die statt-
dessen verwiesen werden, sind nicht nur knapp, sie verlangen eine drastische Senkung des Lebens-
standards und der Anzahl der Menschen. Sie greifen selbst bedenklich in die Umwelt ein, was er-
staunlicherweise kaum beachtet wird.

Nehmen wir zum Beispiel die Windenergie

Die Technik der Windkraftwerke gilt als sicher und gut handhabbar.! Das wird kaum bestritten. Doch
Windkraftwerke gefahrden in erheblichem Umfang Voégel, Fledermause und vor allem Insekten, die
zu sogenannten Schlagopfern werden. Die Quantifizierung der Schaden erweist sich als schwierig,
weil Tiere, wie z.B. Fuchse, die weggeschleuderten Kadaver verzehren. Der Schlagschatten der Ro-
toren belastigt Anwohner. Die niedrig-frequente Druckwelle, die das Vorbeigleiten des Rotorblatts am
Turm erzeugt, 16st bei allen Lebewesen in ihren Luft- oder Gas-gefullten Hohlrdumen, wie z.B. in den
Lungen, sogenannte Barotraumata aus, die vor allem bei Fledermausen traumatische bis tédliche
Auswirkungen haben. Sie kdnnen neben dem damit verbundenen Infraschall auch empfindliche
Menschen gesundheitlich schadigen.

1 Windenergie zur Erzeugung elektrischen Stroms wurde {ibrigens zuerst im Dritten Reich propagiert: Lawaczeck, F.
(1933), "Technik und Wirtschaft im Dritten Reich - Ein Arbeitsbeschaffungsprogramm” Verlag Frz. Eher Nachfolger Miin-
chen, S. 50 ff



Fur den Flachenbedarf einer Windkraftanlage mit dem Zuweg fiir die Montage und Wartung rechnet
man bei der Drei-Megawatt-Klasse eine befestigte und freizugangliche Flache von etwa 2.500 m?. In
Walder geht man von einem Bedarf von 0,47 ha aus. Das scheint im Vergleich zu anderen Anlagen
wenig zu sein. Unberlicksichtigt bleiben die wegen der erzeugten Windschatten benétigten Abstande
der Anlagen von einander und damit die Streuung der Windanlagen Gber Land. Das Land zwischen
den Windkraftanlagen kann weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden. Das gilt wesentlich weniger
fur Solaranlagen, wenn sie nicht auf Hausdachern, Gber Strallen und befestigten Platzen errichtet
werden.

Der Rohstoffverbrauch dieser zwischen mit 20 bis 25 Jahren relativ kurzlebigen Kraftwerke ist erheb-
lich, vor allem wenn man die wegen der unsteten Energiebereitstellung erforderliche Energiespei-
cherkapazitat hinzurechnet. Hier spielt vor allem der Bedarf an sogenannten seltenen Erden eine
Rolle, deren Riickgewinnung aus dem Abfallschrott noch gréRere Probleme aufwirft. Das gleiche gilt
fur den Sondermill aus den GFK-Fasern und Klebstoffen der Rotoren, die bisher noch nicht recycelt
werden kdénnen.

Kaum berticksichtigt wird in der Diskussion die Klimawirksamkeit der grof3en Anzahl an Windkraft-
anlagen. Diese besteht im Abbremsen der Windgeschwindigkeit. Dadurch wird nicht nur der Kiihlef-
fekt des Windes gemindert, sondern auch seine Transportfahigkeit von Luftfeuchtigkeit vom Meer an
Land. Inzwischen beobachten Meteorologen ein ,Global Terrestrial Stilling“, das in etwa 10 m Hoéhe
Uber dem Erdboden zunehmend gemessen wird. Das tragt sowohl zur Klimaerwarmung bei wie auch
zu zunehmender Austrocknung, was sich u.a. im friher sehr niederschlagsreichen Norden Deutsch-
lands bemerkbar macht. Selbst die Windenergiebranche kommt nicht umhin, den Rickgang der mitt-
leren spezifischen Leistung schon bestehender Windkraftanlagen in den Jahren von 2012
bis 2019 im Norden um 30 %, in der Mitte um 23 %, im Siden um 26 % festzustellen.2

Dem globalen terrestrischen Stilling wird inzwischen eine grofte wissenschaftliche, sozio6konomi-
sche und 6kologische Bedeutung beigemessen, weil selbst kleine Windgeschwindigkeitsanderungen
die atmospharische und ozeanische Dynamik und verwandte Bereiche entscheidend beeinflussen,
etwa die Landwirtschaft und Hydrologie aufgrund der sogenannten Evapotranspiration (alle Arten des
Ubergangs des Wassers vom Land in die Atmosphare), 3 die Migration durch Wind verbreiteter
Pflanzenarten, 4 die Ausbreitung von Schadstoffen Gber die Luft 5 etc. Uneinheitlich wird noch der
Einfluss auf héher gelegene Standorte beurteilt, besonders auf solche, die einen Groliteil unserer
SiuRwasservorrate liefern.6 Es zeigt sich aber, dass die Windgeschwindigkeiten dort sogar schneller
abnehmen als an Standorten niedrigerer Hohen. 7 Schliel3lich entsteht bei der Umwandlung der

2 5o die Ergebnisse einer am 5. Oktober 2020 veroffentlichten Studie der Deutschen WindGuard im Auftrag des Bundes-
verbands WindEnergie e.V. mit dem Titel ,,Volllaststunden von Windenergieanlagen an Land - Entwicklung, Einflusse,
Auswirkungen*.

3 Vgl.u.a. McVicar TR, Roderick ML, Donohue RJ, Van Niel TG: (2012), Less bluster ahead? Ecohydrological implications
of global trends of terrestrial near-surface wind speeds, in: Ecohydrol., 5(4), 381-388, doi:10.1002/eco.1298.

4 Thompson, S.E., and G.G. Katul: (2013), Implications of nonrandom seed abscission and global stilling for migration of
wind-dispersed plant species, in: Glob. Chang. Biol., 19(6):1720-35, doi:10.1111/gcb.12173.

5Vgl.u.a. Cuevas, E., Y. Gonzalez, S. Rodriguez, J.C. Guerra, A.J. Gomez-Pelaez, S. Alonso-Perez, J. Bustos, and C. Mil-
ford: (2013), Assessment of atmospheric processes driving ozone variations in the subtropical North Atlantic free tro-
posphere, in: Atmos. Chem. Phys., 13(4), 1973-1998, doi:10.5194/acp-13-1973-2013.

6 Viviroli D, Archer DR, Buytaert W, Fowler HJ, Greenwood GB, Hamlet AF, Huang Y, Koboltschnig G, Litaor MI, Lopez-
Moreno JI, Lorentz S, Schadler B, Schreier H, Schwaiger K, Vuille M, Woods R.: (2011), Climate change and mountain wa-
ter resources: overview and recommendations for research, management and policy, in: Hydrology and Earth System
Sciences 15(2): 471-504. doi:10.5194/hess-15-471-2011, und Viviroli D, Durr HH, Messerli B, Meybeck M, Weingartner R.:
(2007), Mountains of the world, water towers for humanity: typology, mapping, and global significance, in: Water Re-
sources Research 43(7): W07447, doi:10.1029/2006 WR005653.

7 McVicar TR, Van Niel TG, Roderick ML, Li LT, Mo XG, Zimmermann NE, Schmatz DR: (2010) Observational evidence from
two mountainous regions that near-surface wind speeds are declining more rapidly at higher elevations than lower ele-
vations: 1960-2006, in: Geophys Res Lett 37 (6): L06402. doi:10.1029/2009GL042255 und speziell fiir das Tibet-Plateau
You, Q., Fraedrich, K., Min, J., Kang, S., Zhu, X., Pepin, N., Zhang, L.: (2014) Observed surface wind speed in the Ti-
betan Plateau since 1980 and its physical causes, in: International Journal of Climatology 34(6), 1873-1882. doi:10.1002/

joc.3807.
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Windenergie in el. Strom zu einem erheblichen Anteil (Uber 45%) Abwarme, die das Klima mdgli-
cherweise mehr erwarmt, als CO2 dies kann.8

Der Einfluss der Energieentnahme aus dem Wind in Bezug auf Umwelt und Klima wurde in der Of-
fentlichkeit kaum erwahnt. Das war und ist unverantwortlich, denn laut Studienlage verstarken wir
dadurch den sogenannten Klimawandel (die Erderwarmung), anstatt ihn abzumildern.

Ist eine Klimaerwarmung, gravierend und menschgemacht durch CO2 wissenschaftlich ein-
deutig belegt?

Die Klimaerwarmung durch Zunahme von CO2 in der Atmosphare ist bisher keineswegs ,wissen-
schaftlich® erwiesen, wie behauptet wird. ,Wegen fehlender physikalischer Beweise, dass CO2 eine
globale Erwarmung verursacht, beruht das Argument, CO2 sei Ursache der Erwarmung, auf Compu-
ter-Modellierungen®, schrieb der Geologe Don Don J. Easterbrook bisher unwidersprochen.® Modelle
liefern keine Beweise, allenfalls Erklarungen und die brauchen nicht zuzutreffen. Das gilt vor allem
fur die vielfach genannten 33°C Treibhausgaserwarmung aus einem erstaunlich falsch berechneten
Unterschied zwischen Erde ohne und mit Atmosphare.10 Eine ,Falsifizierung der atmospharischen
CO2 — Treibhauseffekte im Rahmen der Physik* (englisch) lieferten bisher unwiderlegt Prof.

Gerhard Gerlich (Institut fir Mathematische Physik, Technische Universitat Braunschweig) und Dr.
Ralf D. Tscheuschner bereits im Oktober 2009. 11

Die Vertreter der ,Klimasensitivitat von CO2“ berufen sich gerne auf die sogenannte Rickstrahlung
der vom erwarmten Erdboden abgegebenen Strahlung, die vom CO2 remittiert wird. CO2 absorbiert
und emittiert hauptsachlich in der engen Bande von 15 Mikrometer (um), Pflanzen tun das vorwie-
gend in der Bande 3,3 um, Gestein zwischen 8 und 12 um. Flissiges Wasser emittiert im gesamten
mittleren IR-Spektrum, besonders aber zwischen 2,8 und 8,3 um. Daher sagte Prof. Reimund Stadler
vom Institut fir Organische Chemie der Universitat Mainz bereits 1994: ,Die Strahlungen, die vom
Kohlendioxid absorbiert werden kénnen, werden bei der vorhandenen Kohlendioxidmenge bereits
vollstandig eingefangen. Mehr geht nicht! Der konstruierte Zusammenhang zwischen global warming
und Kohlendioxidemission entbehrt einer wissenschatftlich kritisch (berpriifbaren Grundlage.’2 Dem-
nach ginge von einer Zunahme an CO2 in der Atmosphare keine zusatzliche Klimaerwarmung aus.

Wenn behauptet wird, CO2 wiirde die absorbierte Strahlung ringsum, also auch zum Teil wieder zum
Boden zurilickstrahlen, mag das zutreffen. Dass dies den Boden aufwarmen kénnte, widerspricht
eindeutig den Strahlungsgesetzen, die in Verbindung mit Rudolf Clausius‘ zweitem Hauptsatz der
Thermodynamik vor allem auf Max Planck und Albert Einstein zurlickgehen und bisher nicht wider-
legt sind.13. Der warmere Erdboden lasst sich nicht ohne Arbeit von der Strahlung eines kalteren Ge-
genstands erwarmen. CO2 leistet diese Arbeit jedenfalls nicht. Die Atmosphare wird vor allem durch
die Strahlung des warmeren Erdbodens erwarmt, dieser aber nicht durch die darlberliegende, kalte-
re Atmosphare. Eine Erwarmung der Atmosphéare durch StoRaktivierung seitens angeregter CO2-Mo-
lekulen ist bei ihrem Verhaltnis von 4 zu 10.000 anderen Luftmolen kaum messbar. Neben dem
Strahlungsgeschehen muissten auch alle anderen Arten der Energiestréme, wie Aufstieg der latenten
Warme (pro Sekunde verdunsten auf der Erde 14 Mio. t Wasser, der Dampf steigt auf und regnet
weiter oben abgekiihlt wieder ab.) oder die Umwandlung der Sonnenenergie dank der Photosynthe-

8 Vgl.u.a. Lee Miller: The Warmth of Wind Power, in: Physics Today 73, 8, 58 (2020); https://doi.org/10.1063/PT.3.4553.

9 D.J. Easterbrook, Evidence-Based Climate Science. Elsevier, Amsterdam 2011, S. 400. Zu nennen waren hier u.a. etwa
die Professoren Dr. G. Kramm oder Dr. G Gerlich.

10pass die effektive Strahlungstemperatur der Erde, egal ob eine Atmosph_:aire existiert oder nicht, uberhaupt keine reale
Temperatur ist, ist seit dem 1.2.1913 4 100 bekannt, siehe R. Emden in: ,,Uber Strahlungsgleichgewicht und atmosphari-

sche Strahlung unter: http://ing-buero-ebel.de/Treib/Emden.pdf. Vgl. neuerdings Kramm, G.: (2020) https://www. -
coursehero.com/file/82172501/Bemerkungen-zur-Gleichung-von-Gerlich-unpdf/EMC Report No. 01-20200627. ( der gean-

derte Link klappte bei mir)

11 https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/5021797920904984X

12 Mainzer Allgemeinen Zeitung vom 14.12.1994. Inzwischen nachgewiesen und bestatigt, W. A. van Wijngaarden, W.
Happer: Relative Potency of Greenhouse Molecules, unter: arXiv:2103.16465v1 [physics.ao-ph] 30 Marz 2021.

13 Vgl. z.B unter anderen A. Einstein, P. Ehrenfest, Zur Quantentheorie des Strahlungsgleichgewichts, in: Zeitschrift fur
Physik, Vol. 19, (1923), S. 301-306.
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se der Pflanzen mitberiicksichtigt werden, was im Diskurs der Klimaerwarmung durch CO2 in der
Regel nicht geschieht.

Die gangigen Erklarungen des angeblichen Treibhauseffekts stiitzen sich auch auf die irrige Annah-
me, dass die gemittelte Temperatur (Durchschnittstemperatur der Erdoberflache) irgendeine physika-
lische Bedeutung habe. Eine solche mittlere Temperatur hat mit einer Energiebilanz, aus der zumeist
der Treibhauseffekt abgeleitet wird, nichts zu tun. Bei einer physikalisch vernlnftigen Analyse muiss-
ten stets Temperaturfelder, also Bereiche von beobachtbaren, lokal gemessenen Temperaturen mit-
einander verglichen werden. Es missten durch Messungen gestiitzte Belege vorgelegt werden, dass
die lokalen Erhéhungen der Konzentration des Spurengases CO2 zu lokalen Temperaturerhéhungen
fuhrt und das lokale Wetter verandern und somit auch deren Statistik. Das ist bisher nicht gesche-
hen.

Fur die Zu- oder Abnahme des CO2-Gehalt der Atmosphare sind weit mehr die temperaturabhangige
Ozeanosphare und die Biosphare (Flora und Fauna) verantwortlich, als die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe. In der Biosphare besorgen dies Schwankungen zwischen dem CO2-bindenden Pflanzen-
wuchs und der CO2-freisetzenden Ausatmung der Tiere und Menschen. In die Bodenerwarmung
greift der Mensch mehr Uber die Gestaltung der Erdoberflache, Siedlungsbau und Landwirtschaft, ein
als Uber die industrielle CO2 Freisetzung.

Die CO2-Aufnahme oder Abgabe der Ozeane ist von der CO2-Konzentration in der Atmosphare (sei-
nem Partialdruck) und von der Wassertemperatur abhangig. Bekanntlich sind rund 71% der Erdober-
flache durchschnittlich 3000 m tief mit Wasser bedeckt. Meerwasser enthalt etwa 50 Mal mehr Koh-
lenstoff als die gesamte Atmosphare. Ein Liter Wasser bindet bei 0° C etwa 3,4g CO2, bei 20°C aber
nur noch 1,7g. Die Erwarmung der Ozeane tragt also massiv zur Erhéhung des CO2 Gehalts der At-
mosphare bei und nicht umgekehrt. Vom Ozean absorbiertes CO2 wird im Oberflachenwasser zum
grofien Teil von Algen und Plankton verstoffwechselt. Das verbliebene CO2 verbindet sich mit Kalzi-
um zu Kalkstein (CaCO3). Das recht schwerldsliche CaCO3 sinkt tiefer und lagert sich bis in 5000 m
Tiefe am Meeresboden ab.

Dort bilden sich allmahlich Kalksteinschichten, die durch geologische Verschiebungen zum Teil als
Kalksteingebirge an die Erdoberflache gedriickt werden (Auf dem Festland gibt es angeblich etwa
2,8 x 1076 t Kalkstein). Die Kalksteinschichten werden aufgrund der Plattentektonik allmahlich ins
heie Erdinnere hinab gedriickt. Im heilen Magma wird CaCO3 unter hohem Druck und unter Ein-
wirkung von Eisen als Katalysator in Kohlenwasserstoffe (Erdgas etc.) umgewandelt. Von dort wer-
den sie entweder durch Vulkane in die Atmosphare abgegeben oder sammeln sich bei verhinderter
Entgasung in alten oder neuen Lagerstatten.

Die Umwandlung von Kalkstein in Kohlenwasserstoffe unter Bedingungen wie sie Im Erdmagma
herrschen gelang einer Gruppe um den Geologen Henry Scott an der Universitat Indiana um 2004.14
Dagegen ist es bis heute nicht gelungen, im Labor aus pflanzlichen oder tierischen Riickstanden wie
im Magma allein mit Druck und Hitze Kohlenwasserstoffe zu erzeugen. Das schafften bisher nur Le-
bewesen in anaeroben Garungsprozessen. Dieses prinzipielle Unvermdgen veranlasste schon 1963
den Nobelpreistrager fir Chemie (1947), Robert Robinson, zu der Aussage: ,Es kann nicht stark ge-
nug betont werden, dass Erddl nicht die Zusammensetzung erkennen lasst, die von umgewandeltem
biogenetischen Material zu erwarten ware, und alle entsprechenden Hinweise auf solche Bestandtei-
le in sehr altem Ol passen genauso gut oder sogar noch besser zu dem Konzept eines urspringli-
chen Kohlenwasserstoffgemisches, dem spater biologisches Material hinzugefiigt worden ist.“15

Beide Recyclingprozesse von CO2 widersprechen nicht nur der CO2-Klima-Hypothese, sondern
auch der Peak Oil Hypothese, nach der die Vorrate an Kohlenwasserstoffen auf der Erde bald ver-
braucht sein wiirden. Auf die These naher einzugehen, eribrigt sich, weil die vielen Explorationen
neuer Lagerstatten die Peak Oil Hypothese verstummen lieRen. Auf eine andere Ursache fiir die Er-

14 Henry P. Scott, Russell J. Hemley et al., Generation of methane in the Earth’s mantle: In situ high pressure-tempera-
ture measurements of carbonate reduction, Proceedings of the US National Academy of Science PNAS, veroffentlicht am
20.9.2004, unter: http://www.pnas.org/content/101/39/14023.full.

15 Robert Robertson, Duplex Origin of Petroleum, in: Nature, Vol. 199, 1963, S. 113.
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warmungshypothese sei hier nur verwiesen, ohne naher darauf einzugehen, es sind dies Anderun-
gen am Standort der Messstationen in Verbindung mit dem Warmeinseleffekt. 16

Wie soll es weitergehen?

Um uns dieser Frage vom Grundsatzlichen her zu néhern, sei eine etwas ausholende Vorbemerkung
erlaubt. Der erste zivilisatorische Umbruch, das heil3t der Ubergang vom Tier zum Menschen gelang
einem Teil der Hominiden mit der Uberwindung ihrer ,tierischen Angst vor dem Feuer” also mit der

bewussten energetischen Nutzung molekularer Bindungskrafte aul3erhalb ihres biologischen Koérpers.
Diejenigen Hominiden, die diese Angst nicht Gberwinden konnten, verblieben im Bereich der Tierwelt.

Der Einsatz des Feuers blieb neben der méglichen Verwendung als Waffe zunachst auf den engen
Wohnraum (z.B. Hohlen) beschrankt und half den Menschen ihre biologischen Schwachen (z.B. an-
gesichts eingetretener Eiszeiten) zu Uberwinden. Daneben gelang dem Menschen im Laufe der zivili-
satorischen Entwicklung die Nutzung anderer weniger prinzipiell neuer Energieformen, etwa der Kor-
perkraft von Tieren, der Windstarke und des Strémungsdrucks von Gewassern. Mit Beginn der Indus-
trialisierung lernte man die molekularen Bindungskrafte Gber Dampfmaschinen und Verbrennungs-
motoren direkt in mechanische Arbeitsenergie umzuwandeln. Schlief3lich erschloss sich der Mensch
mit Elektrogeneratoren eine neue Art der Energie, die Elektrizitat, die bis zur Nutzung der Kernener-
gie aber nur mit Hilfe molekularer Bindungsenergie erschlossen wurde.

Ein ahnlicher zivilisatorischer Umbruch wie durch die Nutzung der molekularen Bindungskrafte au-
Rerhalb biologischer Korper, kiindigte sich am Ende des 19.-Jahrhunderts mit der Entdeckung der
Kernbindungskrafte in besonderen Forscherkreisen an. In die Offentlichkeit trat die neue Energieform
durch den Abwurf der beiden Atombomben auf Hiroshima und Nagasaki in Japan, die eine ,ungeheu-
re“ Vernichtungswirkung zeigten. Die Gefahrlichkeit einer Energieanwendung hangt von ihrer Ener-
giedichte ab. Daher ist z.B. bei gleicher Muskelkraft ein scharfer Degen gefahrlicher als eine stumpfe
Keule. Die Spaltung eines Urankerns setzt rund 50 Millionen Mal mehr Energie frei als die Verbin-
dung eines Kohlenstoffatoms mit zwei Sauerstoffatomen zu CO2. Die dermalen starkere Energie-
dichte bedingt die Gefahrlichkeit ihrer Nutzung.

Ist die Nutzung der Kernbindungsenergie zu gefahrlich?

Die friedliche Nutzung der Kernbindungskrafte, der ,Atomenergie* brachte ein wesentlich neues Mo-
ment in die Geschichte der Nachkriegszeit. Sie trat mit der ungeheuren Schrecklichkeit der neuen
Waffe in Erscheinung, die alle ,normalen® Menschen flirchterlich verstéren und beunruhigen musste.
Gegen ihre Anwendung demonstrierten zahlreiche Blrger — in Deutschland in der Ostermarsch- und
Friedens-Bewegung. Ein Widerstand gegen die Nutzung der Kernbindungskrafte als neuer Energie-
quelle zeigte sich in der breiteren Offentlichkeit zunachst nicht.

In der Nachkriegszeit litten die meisten Menschen an den Kriegsfolgen unter Hunger und Brenn-
stoffmangel, so dass sie sich wenig um fernerliegende Probleme kiimmerten. Als Anfang der 1950er
Jahre der Wohlstand in der Bundesrepublik splrbar zunahm, begann eine Phase des Optimismus
mit viel Zuversicht in den technischen Fortschritt mit wachsendem Wohistand. Die Nutzung der
Kernenergie wurde nicht als etwas ,ungeheuer” Neues wahrgenommen, sondern in den allgemeinen
technischen Fortschritt eingereiht, von dem man sich weiter wachsenden Wohlstand versprach.

1954 begann in der Sowjetunion das Kernkraftwerk Obninsk als erstes, aus Kernenergie elektrischen
Strom fir die zivile Nutzung zu produzieren. Dem folgte 1956 das Kernkraftwerk Calder Hall in Eng-
land. Zuvor, bereits 1953, hatte US Prasident Eisenhower die Kampagne ,Atoms for Peace” ange-
kiindigt. In seiner Rede hatte er versprochen, mit der Kernenergie wiirde es mdglich, die noch welt-
weit verbreitete Armut zu Uberwinden.17 Im Anschluss an die Rede erérterten in den Vereinigten
Staaten 1954 rund 1.500 Wissenschaftler auf einer Tagung, wie die zivile Nutzung der Kernenergie
Abhilfe bei einer zu erwartenden Energieknappheit schaffen kdnnte, und trugen entsprechende Kon-
zepte vor. Im Jahr danach, vom 8. bis zum 20. August 1955, fand in Genf zum gleichen Thema die
erste internationale Atomkonferenz (International Conference on the Peaceful Uses of Atomic Ener-

17 http://en.wikisource.org/wiki/Atoms for Peace Speech, President Eisenhower, December 8, 1953.
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gy) unter der Federfiihrung der Vereinten Nationen statt.18 Sie flihrte zur Griindung der Internationa-
len Atomenergie Organisation (IAEO). Laut Satzung ist ihre Aufgabe: ,den Beitrag der Kernenergie
zu Frieden, Gesundheit und Wohlstand weltweit zu beschleunigen und zu vergréRern®. 19 Auf der
Konferenz wurden vor allem Fragen der Wirtschaftlichkeit und des Kapitalbedarfs diskutiert aber
kaum die zunachst wirklich brennenden Fragen der Sicherheit des Betriebs nuklearer Anlagen. 20

In Deutschland wurde das Bundesministerium fir Atomfragen (ab Oktober 1955 unter Franz Josef
Straul) eingerichtet und die Deutsche Atomkommission (1956) gegriindet. Hier war es vor allem die
SPD, die sich bereits auf ihnrem Parteitag 1956 dem Aufruf ,Atoms for Peace” anschloss und in einer
EntschlieRung die Nutzung der Kernenergie zur Uberwindung von Not und Elend forderte.

Bis in die 1960er Jahren fanden kaum Proteste gegen die friedliche Nutzung der Kernenergie, weder
gegen die Kernspaltung noch die inzwischen auch angegangene Kernfusion, statt. Allenfalls wollte
man geplante Kraftwerke, die diese ,unheimliche® und in der Bevoélkerung wenig verstandene Ener-
gie nutzten, nicht vor der eigenen Hausture errichtet sehen.

Das anderte sich in Deutschland nach 1970 als bei Breisach, Esenshamm, Neckarwestheim und
Bonn neue Kernkraftwerke geplant wurden. In Breisach kam es zu ersten 6ffentlichen Kundgebun-
gen. Gegen den Plan wurden 65.000 Einspriche eingereicht. Das flihrte zur Verlegung des Vorha-
bens nach Wyhl. Dort stiefl3 es auf noch grékeren Widerstand und wurde daher schlieflich in Phil-
ippsburg gebaut. In Wyhl hatten die protestierenden Winzer sich nicht an der Unheimlichkeit der
neuen Energiequelle gestolRen. Vielmehr beflirchten die Winzer, dass der aus dem Kihlsystem des
Werkes aufsteigende Wasserdampf die Qualitat inrer Reben beeintrachtigen kénnte.

Die AntikernkraftstofRrichtung in Wyhl kam ab Februar 1975 von aufden. In den 1960er Jahren war es
auf Initiative des Sozialistischen Deutschen Studentenbundes (SDS) zum Widerstand gegen den
sich unter Einfluss der westlichen Siegermachte neu durchsetzenden, tendenziell neoliberalen Kapi-
talismus gekommen. Diese Bewegung breitete sich vor allem in der Jugend aus und wurde bald un-
ter Ausniltzung der ,swarming adolescents” und ,rebellious hysteria“ der Jugend durch soziopsycho-
logische Einflussnahme von aufden 21 in eine vorwiegend antiautoritare, antitraditionalistische Stol3-
richtung gegen ,die Etablierten umorientiert. Daraus bildete sich die sogenannte ,Neue Linke“ oder
,08er Bewegung*“. Diese in den 1968er Jahren stark aufflammende Bewegung zerfiel rasch und
flammte ab, so dass sich ihre Aktivisten nach neuen Aktionsmdglichkeiten umsahen. Solche entdeck-
ten sie in den Kampfen der Winzer bei Wyhl. So kam es, dass sich der Protest dort 1975 zahlenma-
Rig so stark ausweitete und unter den Slogan ,Kampf gegen Atomkraft und GroBindustrie® gestellt
wurde. In Wyhl ist die Antikernkraftboewegung aus dem Schatten der Bedeutungslosigkeit herausge-
treten. 22 Ahnliches entwickelte sich auch in Frankreich um das Kernkraftwerks Fessenheim.

Allerdings schaffte es die Antikernkraftbewegung noch nicht zu einer zentralen Organisation. Statt
dessen bildeten sich nach Wyhl eine Vielzahl von Gruppen und Blirgerinitiativen, die dieses Thema
aufgriffen und mit vielerlei anderen Themen verbanden. Das anderte sich in gewisser Weise mit der
Grindung der ,Partei die Grinen® im Jahr 1980. Sie wirkte zunachst als loses Wahlerband fir ver-
schiedene Antikernkraft- und Umwelt-Gruppen. Der Widerstand blieb auf die Ablehnung der Kern-
spaltung beschrankt. Die Kernfusion, blieb daneben weitgehend unbericksichtigt.

Die Katastrophe von Tschernobyl 1986 verhalf der Antikernkraftbewegung nach einem gewissen Ab-
klingen europaweiten wieder zum Aufschwung, weil die radioaktive Wolke nicht an Grenzen Halt
machte. Das geschah dann noch einmal verstarkt mit dem Reaktorunfall im Kernkraftwerk Fukushi-

18 Hinweis in: British Journal of Radiology, Band 28, 1955, S. 452.
19 Siehe: http://www.dgvn.de/fileadmin/user_upload/PUBLIKATIONEN/Sonstiges/UN-System_final.pdf.

20 The History of the IAEA, Part |, Chapter 11l 1997, S. 31-34, unter: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/
Pub1032_web.pdf.

21 Eric Trist und Dr. Fred Emery hatten die genannten Phanomene am Tavistock Institute in London auf ihre politische
Brauchbarkeit und Anwendbarkeit hin untersucht und vorbereitet. Vgl. F. E. Emery, E. Trist, Socio-Technical Systems, in:
C.W. Churchman, M. Verlust (Hrgs) Management Science, Models, and Techniques Bd. 2 Pergamon Publ. Oxford 1960 S.
83-97. F. Emery, E. Trist, The causal texture of organizational environments, in: Human Relations 1965, Bd.18, S. 21-32.
F.E. Emery, The next Thirty years: concepts, methods and anticipations, in: Human Relations 1967, Bd.20, S. 199-237.

22 https://www.deutschlandfunk.de/kann-blockieren-suende-sein-100.html.
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ma Daiichi in Japan. Ein starkes Erdbeben mit nachfolgendem Tsunami hatte im Marz 2011 dort gro-
e Schaden an dem bereits zur Abschaltung vorgesehen und daher technisch kaum noch moderni-
sierten Kernkraftwerk geflihrt. Die Katastrophe von Fukushima und vor allem die Medienberichter-
stattung dartiber erschitterten den Glauben an die Beherrschbarkeit der Atomkraft in weiten Kreisen
Deutschlands. Die Bundesregierung unter Angela Merkel lie3 die altesten Atommeiler sofort abschal-
ten und bereitete den endgliltigen Ausstieg vor, nachdem sie gerade erst die Laufzeiten verlangert
hatte. 23

Die Themen und Schwerpunkte der Antikernkraftbewegung hatten sich Gber die Jahre verschoben.
Zuerst flrchtete man vor allem den GAU, den gréf3ten anzunehmenden Unfall eines Kernkraftwerks.
Dann riickten Fragen der Wiederaufbereitung und Endlagerung abgebrannter Brennelemente ins
Zentrum der Ablehnung. Das geschah, als das niedersachsische Gorleben zur gréten Wiederaufar-
beitungsanlage der Welt und der nahe gelegene Salzstock zum Endlager des Atommiills werden soll-
ten. SchlieRlich konzentrierte man sich auf das Problem der Radioaktivitat. Durch die Aktivitat vieler
Gruppen und die breite Medienberichterstattung wuchs die Ablehnung gegen die Atomenergie (nach
DIN Kernenergie / -kraft) in der deutschen Bevolkerung bis sie 2001 auch im Parlament eine Mehr-
heit fand, die schlieBlich den Ausstieg aus der Kernenergieerzeugung in Deutschland beschloss.

Sind die wichtigsten Angste gegen die Kernkraft stichhaltig und nachvollziehbar

Eines der ersten Argumente, das vielleicht am ehesten das Gefiihl der ,Ungeheuerlichkeit* dieser
neu ins Leben der Menschen eintretenden Macht ausdrickt, ist der Vorwurf Kernenergie sei wider-
natirlich. Dieser emotionale Vorwurf ist leicht zu widerlegen. Schon Licht und Warme der Sonnen-
strahlung stammt vorwiegend von Kernfusionsprozessen in der Sonne. Auch die Warme im Erdinne-
ren, die neuerdings mit Geothermik-Kraftwerken genutzt werden soll, wird durch nukleare Zerfalls-
und Spaltungsprozesse im Erdkern aufrechterhalten.

SchlieBlich brannten auf der Erde lange bevor der Mensch dazu in der Lage war, Kernspaltungsreak-
toren. Bei der Ortschaft Oklo in Gabun (Afrika) stie® man 1972 zum Beispiel auf sechs linsenférmige
Taschen von je 10 bis 20 Metern Ausdehnung und rund einem Meter Dicke (spater entdeckte man
weitere). Sie bargen ungewdhnlich hoch angereichertes Uranerz, das aber ungewdhnlich wenig von
dem spaltbaren Uranisotop U 235 enthielt. Daflr stie® man dort auf die Gblichen Spaltprodukte des
Urans. Es handelte sich demnach dort um naturliche Kernspaltungsreaktoren, die nach einschlagi-
gen Berechnungen etwa 100 000 Jahre lang gearbeitet haben mussten. Interessant dabei ist die Be-
obachtung, dass die nicht gasférmigen Spaltprodukte nicht durch den porésen Sandsteinboden hin-
durch ins Grundwasser geschwemmt wurden, sondern ungeschitzt an der Stelle im Boden verblie-
ben sind.24

Wichtiger ist das Argument, der Betrieb von Kernreaktoren sei unbeherrschbar. Die an die 50 Mil-
lionen Mal héhere Energiedichte der Kernbindung gegeniiber der molekularen Bindungskraft sind ein
hohes Sicherheitsrisiko. Doch die lange Erfahrung in der Forschung, Entwicklung und beim Betrieb
von Kernkraftwerken und der globale Austausch der dabei gemachten Erfahrungen tber die World
Assiciation of Nuclear Operators (WANO) hat mittlerweile zur weitestgehenden Losung der Sicher-
heitsprobleme geflhrt. Dort flieRen bei standiger Uberwachung der Reaktoren die Meldung aller Stor-
falle und die Untersuchung ihrer Entstehung und Vermeidbarkeit aus den inzwischen Gber 20.000
Betriebs-Jahren aller Kernkraftwerke zusammen und werden an alle Betreiber weitergereicht. Das
fuhrt zu einer wachsenden Erfahrung und einer immer besseren Beherrschbarkeit moglicher Storfalle
durch das Personal vor Ort. Auch werden standig neue, denkbare Storfalle ausgedacht, simuliert
und, wenn mdglich, unter Laborbedingungen durchgespielt. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
flieBen nicht nur in die Schulungs- und Trainingsunterlagen der Betreiber, des Wartungspersonals,
der Aufsichts- und Uberwachungsbehdrden und sonstige Sachverstandigen und deren sténdige
Uberwachungsarbeit und Sicherheitsprifungen ein. Sie dienen auch der standigen Nachristung und
Verbesserung der kerntechnischen Anlagen. Im veralteten Kernkraftwerk Fukushima war es trotz be-
reits eingeleiteter Stilllegungsabsichten und entsprechend mangelhafter Nachriistung nicht aus Si-
cherheitsmangeln (obwohl es sie gab) zum Unfall gekommen, sondern durch einen ungewdhnlich

23 ygl. https://www.deutschlandfunk.de/kann-blockieren-suende-sein-100.html. und zu Fukushima https://www.bfs.de/
DE/themen/ion/notfallschutz/notfall/fukushima/unfall.html.

24 Vgl. unter anderem A. P. Meshik: Natirliche Kernreaktoren, in: Spektrum der Wissenschaft 2006/06, S. 84-90. Vgl. auch:

F. Gauthier-Lafaye: 2 billion year old natural analogs for nuclear waste disposal: the natural nuclear fission reactors in
Gabon (Africa). In: C. R. Physique 3, Nr. 7, S. 839-849 (2002). doi:10.1016/51631-0705(02)01351-8.
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starken, so nicht vorhergesehenen Tsunami. Allenfalls eine zu leichtfertige Standortwahl an der be-
drohlichen Kiste koénnte haftbar gemacht werden, und dass Pumpen und Notstromaggregate fir die
Notklhlung der Brennstabe nicht flutsicher im Keller untergebracht waren. Bei dem Unfall des
RBMK-Reaktors (einem graphitmoderierten wassergekiihlten Siedewasser-Druckrohrenreaktor) in
Tschernobyl am 26.4.1986 handelte es sich um einen Reaktor ohne entsprechende Reaktorsicher-
heitshille (Containment), an dem leichtfertig Versuche gemacht wurden, um das Briiten von Plutoni-
um zu steigern. Die negative Wirkung dieser oder ahnlicher Storfalle und die teilweise agitatorische
Ubertriebene Berichterstattung zeigten bald Wirkung.

Die Vertreter des ,Unbeherrschbarkeit-Arguments® vermeiden es, sich mit der technischen Wirklich-
keit auseinanderzusetzen. Die ausgesprochen hohe Betriebssicherheit der Kernkraftwerke (und dass
es nichts ohne Risiko gibt weglassen), wird bewusst nicht wahrgenommen. Den Hochtemperatur(-
Kugelhaufen)reaktor in Jilich (HTR) hatte man versuchsweise, absichtlich ohne alle Sicherheitsvor-
kehrungen weiterbetrieben. Der Reaktor schaltete automatisch ab - ohne GAU /Kernschmelze. Jeder
irgendwie denkbare Schadensfall wurde dabei selbsttatig, ohne menschliche Eingriffe, so einge-
grenzt, dass die Auswirkungen innerhalb der Anlage quasi abgefangen und eventuelle Schadenswir-
kungen nicht Uber die Anlage hinaus gelangen konnten. Das wurde in Julich experimentell nachge-
wiesen. Trotz dieses unwiderlegbaren Praxis-Nachweises und erheblicher Investitionen wurden ent-
sprechende Anlagen nicht in Betrieb genommen bzw. kurz nach Inbetriebnahme stillgelegt. Das lasst
sich durch Sicherheitsbedenken nicht mehr begriinden.

Liegt es am Argument, dass bei der Nutzung der Kernkraft Radioaktivitat entsteht? Zunachst sollte
man sich klarmachen, wie Radioaktivitat zustande kommt. Werden Atomkerne gespalten oder fusio-
niert, treten Kernveranderungen auf, bei denen das zur Stabilisierung der Kerne erforderliche Ver-
haltnis von Protonen zu Neutronen gestort ist. In den Kernen werden nun Krafte wach, die zu ihrer
Stabilisierung beitragen. Dazu stol3en sie subatomare Teilchen oder Energiequanten in Form von ra-
dioaktiver Strahlung ab. Diese ist ab einer bestimmten Intensitat durchaus gesundheitsschadlich oder
gar todlich. Diese Form der Stabilisierung der Kerne fand auf der Erde seit ihrer Entstehung statt,
klang mit der Zeit deutlich ab und sorgt noch heute fir die jeweils natirliche radioaktive Hintergrund-
strahlung vor Ort.

Die Intensitat der Strahlung hangt von der sogenannten Halbwertszeit der Substanzen ab; das ist die
Zeit in der die Halfte der Kerne der vorliegenden Substanz sich stabilisiert hat / zerfallen ist. Stark
strahlende Elemente haben eine sehr kurze Halbwertszeit. Andere, wie z.B. Wismut, haben eine ex-
trem lange Halbwertszeit von rund 2,5 Mrd. so dass Streit entstand, ob das Element den stabilen
oder instabilen Elementen zu rechnen sei. Abgestofien werden je nach der Kerneigenschaft (des Iso-
tops) entweder Heliumkerne als Alphastrahlung oder Elektronen (beziehungsweise Positronen),
wenn sich im Kern ein Neutron in ein Proton umwandelt und dabei ein Elektron freigesetzt wird, als
Betastrahlung, und/oder Gammastrahlung. Diese besteht aus Energiequanten, elektromagnetischer
Strahlung mit einer Energie tGber 200 keV mit einer Wellenlange kirzer als 0,005 nm. SchlieRlich
kdénnen instabile Kerne sich durch das AbstolRen eines Neutrons oder weit seltener eines Protons
stabilisieren. Die Starke der jeweiligen Radioaktivitdt hangt von der Art und der Anzahl der Kernum-
wandlungen pro Zeiteinheit des jeweiligen instabilen Isotops ab. Ein Kernzerfall pro Sekunde ent-
spricht der Strahlungsintensitat von einem Becquerel (Bc - darum wirken die Zahlenwerte in Becque-
rel beangstigend groR). Die dabei ibertragene Energie wird in Gray (Gy) gemessen. Die relative bio-
logische Wirksamkeit wurde an entsprechenden biologischen Substanzen ermittelt und wird in Sie-
vert (Sv) pro Zeiteinheit der Bestrahlung ermittelt und zum Beispiel durch Millisievert pro Jahr (mSv/
a) angegeben.

Die Radioaktivitat kann bei Lebewesen zu gefahrlichen Verbrennungen flihren. Noch gefahrlicher ist,
wenn es zur lonisierung kommt, indem die Strahlung in der Atomhdiille eines Kerns einen Elektronen-
Uberschuss oder Elektronenmangel erzeugt. Dadurch kann die molekulare Bindungsfahigkeit des
Atoms gestort werden, was zum Beispiel lebenswichtiger Molekilketten in Organismen zerstoren
kann. Aus lebenswichtigen Molekilen kdnnen somit sogar Giftstoffe werden. Bisherige, langanhal-
tende Untersuchungen flhrten zu folgenden Erfahrungswerten: Die Strahlung von Gber 50 Sv flhrt
innerhalb weniger Wochen zum Tod, bei 4-5 Sv besteht eine Uberlebenschance von etwa 50%. Bei
einer standigen Strahlung von unter 0,5 Sv konnte das Kernforschungszentrum Karlsruhe in entspre-
chenden Untersuchungen keine nachteiligen Auswirkungen mehr erkennen. Das Bundesamt fur
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Strahlenschutz hat den Grenzwert der Zumutbarkeit vorsichtshalber auf 0,02 Sv/a also 20 mSv/a
festgelegt. 25

Allerdings bemerkte man bald auch gesundheitsférdernde Wirkungen der ionisierenden Strahlung im
relativ niedrigen Strahlungsbereich. Das erfuhr man zuerst anhand der Atombombentests. Im hohen
Strahlungsbereich des Testgebietes erlosch alles Leben. Darum herum zeigte sich ein sogenannter
Gringurtel mit relativ hoher Strahlung, in dem der Pflanzenwuchs besonders stark wucherte, um
schlieBlich ins tbliche Wachstumsverhalten der weiteren Umgebung auszulaufen. Aufgrund dieser
Beobachtung kam es zu zahlreichen Untersuchungen, die zu dem Ergebnis flhrten, dass eine um
circa 5 bis 10 mSv/a erhdhte Strahlungsdisposition Wachstumsprozesse anregt und Stoffwechsel-
prozesse tierischer Zellen sowie die Photosynthese der Pflanzenzellen beschleunigt. Die positiven
Effekte radioaktiver Strahlung sind tGbrigens seit dem Mittelalter bekannt, als unter anderen der Arzt
Parazelsus von Hohenheim (1493-1541) die Heilwirkung des Gasteiner Radonwassers erkannt hatte.
Der Grund fir eine positive Wirkung der Strahlung kann von dem Umstand herriihren, dass in der
Zeit, als sich das Leben auf der Erde entwickelte, die natirliche radioaktive Umgebungsstrahlung
wesentlich héher war als heute und die lebenden Zellen sich darauf eingestellt haben. Daraus erklart
sich, dass an manchen Orten mit einer natirlichen Strahlungsintensitat, die deutlich hdher als die in
Deutschland erlaubte ist, die Menschen gesiinder sind und Heilungsprozesse nachweislich rascher
ablaufen als hierzulande. Das gilt insbesondere fir die Gegenden um Ramasar im Iran oder am
Strand von Guarapara in Brasilien.

Allerdings wird heute in den Medien und von zustandigen Behdérden die Gefahrdung durch Strah-
lungsintensitat rein rechnerisch linear herunter gerechnet. Damit wird jede radioaktive Strahlung zu
einem, wenn auch geringen Gesundheitsrisiko eingestuft. Die wenigsten derer, die sich vor Radioak-
tivitat furchten, wissen, dass ihr eigener Kérper mit rund 0,25 mSy strahlt, Sex und Kdrpernahe dem-
nach gesundheitsgefahrdend ware. Die um Kernkraftwerke standig Giberwachte zugelassene Radio-
aktiv ist so gering, dass sie nicht einmal die Gesundheit fordern kann und von jeder natirlichen ra-
dioaktiven Bestrahlung bei Besteigung eines héheren Berges oder einer Flugreise Uberboten wird.

Wie zutreffend ist nun das Argument der Gefahrlichkeit und der langen Strahlungsdauer der radioak-
tiven Abfélle aus Kernkraftwerken? Solche Abfélle treten in den Kernkraftwerken durchaus auf,
wenn man sie unbehandelt lieRe. Bei stark strahlenden Abfallen ist die Halbwertszeit kurz, so dass
die Strahlung rasch unter den vorgeschriebenen niedrigen Grenzwert absinkt. Umgekehrt strahlen
Stoffe mit einer sehr langen Halbwertszeit sehr schwach (Antiproportionalitat). Die Instabilitat solcher
Kerne kann im Schnellen Bruter, im Dual-Fluid-Reaktor (DFR) oder in anderen neuen Reaktortypen
behandelt werden.26 Bei diesen Kraftwerkstypen handelt es sich in der Regel nicht mehr um Meiler,
in denen Brennstoff fir eine lange Betriebsdauer eingelagert ist, sondern um ,,Ofen® in die nur der
jeweils aktuelle Bedarf an Brennstoff zugefiihrt wird. Die in den Anlagen herrschende Neutronen-
strahlung sorgt fiir die Spaltbarkeit und weitere Spaltung der tiberschweren Kerne oder flir eine Sta-
bilisierung leichterer Kerne durch die Anbindung fehlender Neutronen. Rein wirtschaftlich betrachtet,
lielke sich damit die Strahlungsaktivitat aller Spaltprodukte auf eine erforderliche Sicherungsfrist von
300 Jahren reduzieren.

Es bleibt noch ein letztes Argument: Die begrenzte Verfiigbarkeit von Kernbrennstoff. Sie reiche
nicht weit genug, - heildt es - damit sich eine Umstellung auf die Nutzung der Kernbindungskrafte
wirtschaftlich lohnt. Ausgangsstoff fur die Kernspaltung ist Uran 235, das nur zu 0,7% in Natururan
enthalten ist. Flr die Erzeugung einer Milliarde Kilowattstunden mit tGblichen Leichtwasserreaktoren
werden demnach 22 t Natururan gebraucht (beim Einsatz von Steinkohle waren es ca. 340 000 t).
Natururan ist in der Erdkruste und in den Ozeanen reichlich vorhanden, allerdings nicht immer leicht
zu gewinnen. Der Begriff ,nachgewiesene Reserven® bezieht sich auf die zu Marktpreisen derzeit zu
fordernden Vorrate. Wenn behauptet wird, die Uranvorrate gingen in wenigen Jahrzehnten zur Neige,
dann bezieht man sich auf die von den Urangesellschaften angegebenen ,nachgewiesenen Reser-
ven“. Bei dieser Behauptung wird die Méglichkeit der Rlickgewinnung der Nuklearbrennstoffe durch
die Wiederaufbereitung abgebrannter Brennstabe und des Erbritens neuer Brennstoffe in Reaktoren
bewusst ignoriert.

25 https://www.bfs.de/DE/themen/ion/strahlenschutz/grenzwerte/grenzwerte.html.
26 Jérome Serp et al. ,,The molten salt reactor (MSR) in generation IV: Overview andperspectives, Progress in Nuclear

Energy 77, 308-319 (2014), Badawy M.Elsheikh, ,,Safety assessment of molten salt reactors in comparison with light water
reactors®, Journal of Radiation Research and Applied Sciences 6, S. 63-70 (2013).
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Da in letzter Zeit viel Nuklearbrennstoff aus abgeristeten Atomwaffen zur Verfligung stand, sanken
die Uranpreise. Zahlreiche Bergwerke wurden deshalb stillgelegt. In Deutschland wurde zum Beispiel
die Uranforderung 1990 vollig eingestellt. Entsprechend sanken die ,nachgewiesenen Reserven®,
und es wurde darauf verzichtetet, weitere Lagerstatten zu prospektieren. Bei den derzeit tblichen
Forderkosten kommt man auf nachgewiesene Reserven von 11,3 Mio. t. Diese wirden rund 150 Jah-
re reichen. Hinzu kommen bekannte Uranlager von 22 Mio. t in Phosphaterzen, die etwa bei gleichen
Kosten abgebaut werden kdonnten. Beides zusammen errechnet eine Verfigbarkeit von 490 Jahren.
SchlieBlich sind rund 4 Mrd. t Uran im Meerwasser geldst und kdnnten mit Kosten von rund 300 US
$/kg gewonnen werden.27

Doch Natururan ist nicht die wichtigste Quelle des Kernbrennstoffs. In den noch tblichen Kernreakto-
ren wird nur 1% des Uraninventars gespalten. Bei der Wiederaufbereitung der Brennelemente koénnte
rund ein Drittel der Abfalle wieder zur Energiegewinnung verwendet werden. Allerdings ist die Férde-
rung von Natururan zurzeit noch billiger als die Wiederaufbereitung abgebrannter Brennstabe aus
Leichtwasserreaktoren. 28 Mit dem Schnellen Briter kann nahezu das gesamte Natururan in Kern-
brennstoff umgewandelt werden. Dadurch wirde sich die Reichweite des bereits bekannten Urans
um das 60-fache steigern (490 x 60 Jahre). Das wiirde nattrlich die Uran-Preise enorm driicken. Die
Inbetriebnahme des 1985 fir 7 Mrd. DM (3,6 Mrd. Euro) fertiggestellten Schnellen Brutreaktors SNR
300 in Kalkar wurde daher politisch verhindert, 1991 verboten und die Anlage in einen Vergnigungs-
park umgewandelt. Dieser Politik entsprechend wurde in Deutschland auch das fir 2 Mrd. DM erbau-
te Mischoxid-Brennelemente-Werk in Hanau zur Umwandlung von Waffenplutonium in Kernbrenn-
stoff sofort nach der Fertigstellung stiligelegt. Auf Nachfrage aus dem Ausland wurde sogar der Ver-
kauf des Werks politisch unterbunden.

Ein weiterer in der Natur vorhandener Spaltbrennstoff ist Thorium (Th 232), das zu 3 — 11 Prozent im
reichlich vorhandenen Monazit-Sand vorkommt. Seine Vorrate sind weit groRer als die an Natururan.
Die Stromerzeugung aus Thorium wurde in dem in Deutschland entwickelten Kugelhaufenreaktor,
dessen gefahrloser Betrieb sich auch fir Entwicklungslander eignen wiirde, Gber Jahre gefahrlos er-
probt und schliel3lich ebenfalls politisch verhindert. Inzwischen wurde die Anlage in China weiterent-
wickelt und arbeitet dort sicher. Thorium 233, das aus Th 232 gebriitet wird, eignet sich nicht nur we-
gen seines sehr hohen Schmelzpunktes (3300° C fiir Thoriumoxid) besser fiir die Stromerzeugung
durch Kernspaltung als Uran. Bei seinem Brutprozess fallen weder waffenfahiges Plutonium noch
andere ,problematische” Transurane an. Auch sind seine Spaltprodukte leichter und gefahrloser zu
handhaben. 29

Von einer absehbaren Knappheit von Kernspaltungsbrennstoffen kann also so wenig die Rede sein,
wie von den meisten der angeblichen und medial hochgespielten Gefahren der ,Atomenergie®, also
der Energie aus Kernspaltung.

Auf eine bisher kaum beachtete Anwendung ist noch knapp hinzuweisen. Erst die Kernenergie ver-
mag die hohe Energiedichte zu liefern, mit der sich sehr hartnackige, stabile Molekularbindungen -
wie z.B. chemische Kampfstoffe / Nervengifte aufbrechen lassen. Denn im Plasmazustand I6sen sich
alle Molekdle in ihre Elemente auf und kdnnen anschliefend wieder zu neuen Werkstoffen verbun-
den werden. Ein Plasmazustand Iasst sich mit der Ublicherweise genutzten molekularen Bindungs-
energie - geschweige denn mit den sogenannten alternativen Energien - kaum oder nur sehr auf-
wendig mit geringen Mengen erreichen. Denn dazu sind hohe Energiekonzentrationen nétig, die sich
sinnvollerweise nur mit der Nutzung der rund 50 Millionen Mal starkeren, nuklearen Bindungsenergie
erreichen lassen.

Uber die Nutzung der Kernbindungsenergie durch Kernfusion wird bisher in der Offentlichkeit kaum
diskutiert. Hierzu wurde auch noch kein spezifisches Angstszenario entwickelt. Das mag daran lie-
gen, dass die gewinnbringende Realisierung der beiden wichtigsten Reaktorarten, der Tokamaks und

27 Diese Angaben beziehen sich auf einen Bericht des deutschen Bundestages von 2006 https://www.bundes-
tag.de/resource/blob/509082/5594603c3ecf27933ad76d31faf89c27/uran-als-kernbrennstoff-data.pdf. Inzwi-
schen wurden allenfalls mehr Vorrate entdeckt. Doch Natururan ist nicht der wichtigste Brennstoff.

28 Zu den Uran-Vorraten vgl. http://www.framatome.de/anp/d/foa/anp/print/argumente/
argumente Uran 11 2005.pdf oder http://www.energie-fakten.de. Wie lange reichen die Uranvorrate? Oder Atomener-
gie: Uran fir Jahrzehnte, Tagesspiegel 04.01.2006.

29 Rudolf Konig, Hans-Georg Wieck, Amorphes Thorium - Grundlage eines Kernbrennstoffes fiir sichere Kernkraftwerke
der Zukunft, Eigenverlag Berlin, November 2007.
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Stellaratoren, auf welche die Fusionstechnologie-Forschung eingeengt worden ist, noch nicht abseh-
bar ist und diese sich moglicherweise auch nur als begrenzt einsetzbar erweisen werden. Zwar fallt
die dabei auftretende Radioaktivitat bei Tritium (Superschwerer Wasserstoff) sehr gering aus, aller-
dings wird bei den herkdmmlichen Verfahren zur Verschmelzung von Wasserstoffisotopen rund drei
Viertel der Energie in sehr schnellen Neutronen freigesetzt, was erhebliche Probleme bei der Nut-
zung dieser Energiequellen aufwirft. Die Stromerzeugung wiirde hierbei wie bei der Kernspaltung
durch Erhitzen einer Flussigkeit in einem Sekundarkreislauf und Antrieb einer Turbine erfolgen.

Inzwischen ist ein anderes Fusionsverfahren, das sogenannte Dens Plasma Focus Verfahren abseits
der allgemeinen Wahrnehmung und des 6ffentlichen Interesses von rein privater Seite relativ weit
fortgeschritten. Es kommt ohne jede Radioaktivitat und Neutronenstrahlung aus. Hierbei werden in
einer relativ kleinen Anlage je ein Bor''-Kern mit einem Wasserstoffkern verschmolzen, dabei entste-
hen je 3 Helium Kerne, welche die freigesetzte Energie in einem dichten Strahl ausstolit. Dieser
Strahl lasst sich wie bei einem Transformator durch Spulen abbremsen, wodurch unmittelbar elektri-
scher Strom induziert wird. SchlieBlich trifft der Strahl auf eine Kondensator-artige Platte, auf der sich
die Heliumkerne ihre Elektronenhille beschaffen, so dass wieder elektrischen Strom fliet. Diese
vielversprechende Ldsung ist an anderer Stelle ausfihrlicher beschrieben worden. 30

Fazit: Unsere moderne industrielle Gesellschaft ist in sehr hohem MalRe abhangig von einer gesi-
cherten Energie- und Stromversorgung. Ohne eine solche bricht viel mehr zusammen als nur das
Internet. Daher ist die Entscheidung fir Kernenergie, Kohle und Gas - oder dagegen, also fiir eine
unsichere und derzeit im benétigten groRen Umfang kaum speicherbare ,Erneuerbare Energien®
nicht nur eine ideelle. Eine solche Entscheidung hatte sehr weitreichende Folgen fir unsere Gesell-
schaft.

Umbruch - Einbruch oder Aufbruch: Es scheint, als wollten sich einige wenige Machthaber mit ei-
nem ,Great Rest* (Zurlicksetzung) ihre Pfriinde in einem zusammenbrechenden Finanzsystem retten
und ihre Macht konzentriert ausbauen. Sie versprechen eine angeblich bessere Welt, in der normale
Burger nichts mehr besitzen und damit angeblich gliicklich seien, weil sie meinen, das Klima gerettet
und den Schritt in eine neue Gesellschaft auf der Grundlage zu nutzender Kernbindungskrafte ver-
mieden haben.

Denn sollte den heutigen Menschen die Nutzung der Kernbindungskrafte so umfanglich gelingen wie
den ersten Menschen schlielich die Nutzung der molekularen Bindungskrafte, ist eine Umstrukturie-
rung der Gesellschaftsordnung wie sie vor rund 10.000 mit der Einfliihrung der Landwirtschaft im
Grundsatz geschaffen worden ist, zu erwarten. Soll das von deren Nutznieern mit einem ,Great
Rest* verhindert werden? Oder verhindert das eine ahnliche ,tierische Angst” wie bei den vormensch-
lichen Hominiden vor tber 100.000 Jahren.

30 Vgl. Helmut Bottiger, Neue Energietechnologie fiir die Zukunft, Michael Imhof Verlag 2022.
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