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Wie lange reichen die Uranvorrate ?

von Joachim Grawe

e-mail Joachim.Grawe@energie-fakten.de

Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Das Metall Uran, dessen Atom-
kerne in Kernreaktoren gespal-
ten (nicht ,verbrannt” !) wer-
den, ist in der Erdkruste und den
Ozeanen weit verbreitet. Wie al-
les auf der Erde sind die Uran-
vorrate zwar endlich, bei effizi-
enter Nutzung aber nach
menschlichen MaBstdben uner-
schopflich. Die gelegentlich zu
hoérende Behauptung, sie gingen
in wenigen Jahrzehnten zur Nei-
ge, beruht darauf, dass falschlich
nur die bisher ,,nachgewiesenen
Reserven” betrachtet werden.
Das ist aber nur ein Bruchteil der
Vorrate.

Die nachgewiesenen Reserven
betragen in den drei Kategorien
der Forderkosten bis 40, bis 80
und bis 130 US-$ je kg zusam-
men 7,36 Millionen Tonnen
(Mio. t). Sie sind auf allen Konti-
nenten gut verteilt. Bei dem der-
zeitigen Jahresverbrauch der
weltweit betriebenen 440 Kern-
kraftwerke von 68.000 t wiirden

sie 108 Jahre reichen. Zu den
genannten Mengen kommen
zusatzliche mit Sicherheit zu er-
wartende Reserven und weitere
.Ressourcen” (Oberbegriff) von
— jeweils geschatzten — 3,29
bzw. 8,17 Mio. t.

Uber diese sog. konventionel-
len Gesamt-Ressourcen hinaus
sind in Phosphaten etwa 22 Mio.
t und im Meerwasser etwa vier
Milliarden t Uran enthalten, die
zu Kosten bis 100 (Phosphate)
bzw. bis 300 US-$ gewonnen
werden kdénnten. Dies wiirde
sich aber erst bei steigenden
Energiepreisen oder in Brutreak-
toren (siehe unten) lohnen.

Fur die Erzeugung einer Mrd.
Kilowattstunden (kWh) in einem
der bewahrten Leichtwasser-
reaktoren werden 22 t Natur-
uran gebraucht (zum Vergleich:
rd. 340.000 t Steinkohle). Bei
dem deutsch-franzosischen EPR
(European Pressurized Reactor),
der derzeit in Finnland gebaut
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wird, sind es weniger, in modernen
Kohlekraftwerken ebenfalls. Durch
Wiederaufarbeitung der nach 4
bis 5 Jahren im Reaktor ausge-
dienten Brennelemente und Re-
zyklierung der dabei zurick ge-
wonnenen Spaltstoffe erhdhen
sich die Uranvorrate um 30 %.
Die Wiederaufarbeitung ist aller-
dings von der rot-griinen Bun-
desregierung verboten worden.

Die volle sog. Nutzung des Ur-
ans ermdglichen Brutreaktoren.
Prototypen wurden in verschie-
denen Landern erfolgreich be-
trieben. Derzeit sind sie gegend-
ber Leichtwasserreaktoren nicht
wirtschaftlich.  Brutreaktoren
wandeln das nicht spaltbare
Uran-Isotop U238 um in den
Spaltstoff Plutonium (Pu239).
Hochtemperatur-Reaktoren kén-
nen einen weiteren, in der Natur
etwa ebenso haufig wie Uran
vorkommenden Spaltstoff nut-
zen: Thorium.
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Wie lange reichen die Uranvorrate ?

von Joachim Grawe

e-mail Joachim.Grawe@energie-fakten.de

Hier die Fakten - Langfassung

1.) Das Thema , Uranvorrate”
wird oft in Medien, vor allem
aber von interessierter Seite, z. B.
der anti-nuklearen Organisation
Greenpeace, ahnlich behandelt
wie das Thema , Olvorrate”. Be-
hauptet wird, die Uranvorrate
gingen schon in wenigen Jahr-
zehnten zur Neige. Das ist unzu-
treffend. Meist liegt solchen Be-
hauptungen die sog. Statische
Reichweite der Vorrate zugrun-
de. Diese gibt das Verhaltnis zwi-
schen den ,,Reserven” und dem
aktuellen Jahresverbrauch wie-
der. Unter den , Reserven” ver-
steht der Fachmann aber nur
denjenigen Teil der Gesamt-
vorrate (,, Ressourcen”), der nach-
gewiesen ist (oder in der gleichen
Lagerstatte noch mit Sicherheit
erwartet werden kann) und beim
heutigen Marktpreis des jeweiligen
Rohstoffs mit bekannter Technik
gewinnbringend geférdert wer-
den kann. Rohstoff-Unterneh-
men wie die groBen Olgesell-
schaften erkunden und er-
schlieBen immer nur Vorkom-
men in dem Umfang, der dem
erwarteten Verbrauch der néch-
sten zwei bis drei Jahrzehnte

entspricht. Andernfalls musste zu
viel Kapital vorzeitig investiert
und damit gebunden werden.
2.) Die in der Ausbeutung
von Uranerz-Lagerstatten tatigen
Unternehmen haben sich dabei
in den letzten 25 Jahren beson-
ders zurtckgehalten. In den
1980er und 1990er Jahren war
der Ausbau der Kernenergie in
Europa und Nordamerika ins
Stocken geraten. Dementspre-
chend wurden die Prognosen fir
den Uranverbrauch reduziert. Die
Halfte des Uranbedarfs wird zu-
dem schon seit einiger Zeit nicht
aus der laufenden Produktion
gedeckt, sondern aus sog. Se-
kundarquellen, d. h. aus der Auf-
|6sung von - zumeist militarischen -
Natururan-Vorratslagern und aus
abgerusteten Atomwaffen. Hoch
angereichertes (,,waffengradi-
ges”) Uran und das fur Atom-
bomben erforderliche reine
Plutonium lassen sich nach ent-
sprechender ,Verdinnung” mit
Natururan oder mit Rlckstan-
den aus der Uran-Anreicherung
gut in zivilen Reaktoren spalten.
Dadurch werden gleichzeitig zwei
Ziele erreicht: die Verringerung
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der Nuklearwaffen-Arsenale (Sie-
he auch: ,Schwerter zu Pflug-
scharen - Megatonnen zu Mega-
watt - Kann Atomwaffenmateri-
al fur friedliche Zwecke genutzt
werden ?") und die Erweiterung
der Energierohstoff-Basis der
Menschheit. Umgekehrt ist das
in den deutschen Leichtwasser-
reaktor-Kernkraftwerken einge-
setzte, auf 4 -5 % des spaltbaren
Isotops U235 angereicherte Uran
aus physikalischen Grinden fur
Nuklearwaffen nicht geeignet.

3.) Anders als Erddl, Erdgas
und Kohle ist das Metall Uran
Uberall auf der Welt vorhanden,
sowohl in der Erdkruste wie in
den Ozeanen, und zwar in
groBerem Umfang als viele an-
dere Metalle. Die in der Erdkru-
ste vorhandene Gesamtmenge
wird auf 100 Millionen Tonnen
(Mio. t) geschatzt. Die Weltmee-
re kénnten 10.000 Mio. t Uran
enthalten.

4.) Uran ist nur zu gebrau-
chen zur Energiegewinnung,
bes. zur Stromerzeugung durch
Kernspaltung. Eine Nutzungs-
konkurrenz wie bei Erddl, Erdgas
und Kohle, die alle wichtige
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chemische Rohstoffe darstellen,
besteht daher nicht.

5.) Bei dem physikalischen
Vorgang der Spaltung von
Atomkernen wird Materie in En-
ergie umgewandelt mit einem
um mehrere GréBenordnungen
héheren Energiegewinn als bei
den (chemischen) Verbrennungs-
prozessen der fossilen Energie-
trager. Die zur Erzeugung einer
Milliarde Kilowattstunden in
Leichtwasserreaktoren bendtigte
Menge an Natururan ist deshalb
mit gerade einmal 22 t gering
(Zum Vergleich: Steinkohle rd.
340.000 t, Erdgas rd. 350 Millio-
nen Kubikmeter). Die Bezeich-
nung des Urans als ,, Kernbrenn-
stoff” ist Ubrigens missverstand-
lich, weil ja nichts verbrannt
wird. Richtig muss es ,Spalt-
stoff” heien.

6.) Die neuesten Zahlen (in
Millionen Tonnen, gerundet)
Uber die Uranvorrate in sog. kon-
ventionellen Lagerstatten lauten:

reichen, jeweils gerechnet ohne

Wiederaufarbeitung.

7.) Zu diesen in der Tabelle
enthaltenen  konventionellen
Ressourcen kommen noch:

- etwa 22 Millionen Tonnen
Uran in Phosphaten, die zu Ko-
sten bis 100 US-$ pro kg ge-
wonnen werden kénnen

- etwa 4.000 Millionen Tonnen
Uran im Meerwasser mit Ge-
winnungskosten von bis zu
300 US-$ pro kg.

8.) Uber die groBten Uranvor-

kommen verfigen - in dieser

Reihenfolge - Australien, Ka-

sachstan, die USA, Kanada und

Stdafrika. Die Vorkommen sind

somit geographisch breit ge-

streut und liegen meist in poli-
tisch stabilen Landern. Derzeit
sind Kanada und Australien mit
einem Anteil von zusammen rd.

53 % die wichtigsten Produzen-

tenlédnder vor Kasachstan, Niger,

Russland, Namibia und Usbeki-

stan.
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Reaktortyp European Pressurized
Reactor (EPR) der Uranverbrauch
nochmals um 10 bis 15 Prozent
gesenkt werden wird, lohnt sich
die Urangewinnung aus Phos-
phaten und erst recht aus dem
Meerwasser bislang allerdings
nicht. Sie wirde in fernerer Zu-
kunft interessant werden, wenn
Brutreaktoren eingesetzt werden.
Diese verwandeln das in der Na-
tur fast hundertmal haufigere
nicht spaltbare Uran-Isotop U238
in den wertvollen Spaltstoff Plu-
tonium (Pu239), dessen Handha-
bung allerdings besondere Sorg-
falt erfordert. Dadurch haben sie
einen bis zu 60fach niedrigeren
Uranverbrauch. Brutreaktoren ver-
tragen deshalb bis zu 60fach hohe-
re Uranpreise, ohne dass dadurch
die Stromerzeugungskosten pro-
hibitiv hoch werden wirden. Durch
den Einsatz von Brutreaktoren
wrde das Uran eine nach mensch-
lichen MaBstaben unerschopfli-
che Energiequelle werden.

Kategorie Forderkosten je Kilogramm

bis 40 US-$ bis 80 US-$ bis 130 US-$
Hinreichend gesicherte Reserven 1,73 2,46 3,17
Bekanrlte zusatzliche Reserven 0.79 1.08 1,42
(geschéatzt)
Gesamte Reserven 2,52 3,54 4,59
Zusatzliche Ressourcen (geschatzt) ? 1,48 6,69
Summe Reserven und Zusatzliche 252 502 11,28
Ressourcen

Der Weltjahresbedarf betrug
2003 rd. 68.000 Tonnen.

Die (allerdings wenig aussage-
kraftige) Statische Reichweite der
Reserven liegt damit bei 68 Jah-
ren. Samtliche oben aufgefihr-
ten Ressourcen zusammen ge-
nommen wirden fir 166 Jahre

9.) Obwohl die Urankosten bei
den erprobten Leichtwasserreak-
tor-Kernkraftwerken nur zwischen
funf und zehn Prozent der ge-
samten Stromerzeugungskosten
ausmachen und obwohl bei dem
derzeit in Finnland im Bau be-
findlichen deutsch-franzosischen
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10.) Aber auch bei den er-
probten Leichtwasserreaktoren
wirde die Reichweite der Uran-
vorkommen um etwa 30 % stei-
gen, wenn die ausgedienten
Brennelemente nach ihrem mehr-
jahrigen Einsatz im Reaktor
.Wwiederaufgearbeitet” werden
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wirden. Dabei werden das nicht
,verbrauchte” Uran und das ent-
standene Plutonium zurtckge-
wonnen und wieder verwertet
(rezykliert). Die Wiederaufarbei-
tung wurde fir die deutschen
Kernkraftwerke bis vor kurzem
praktiziert. Sie ist dann aber von
der rot-griinen Bundesregierung
verboten worden.

11.) Ein weiterer in der Natur
vorhandener Spaltstoff ist Thorium.
Seine Vorrate werden auf etwa
ebenso groB geschatzt wie dieje-
nigen an (konventionellem) Uran.
Die Stromerzeugung aus Thori-
um wurde in dem in Deutschland
entwickelten und auch fur Lan-
der mit weniger langer Industrie-
kultur geeigneten Typ des
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Hochtemperaturreaktors erprobt,
den China und Sudafrika gegen-
wartig zur Marktreife bringen
wollen. [}
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