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Energieversorgung

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 23, 8. Juni 1989

Ausstieg aus der Kernenergie?

2. Teil

Gesundheitsrisiken geméss Energieszenarien der EGES

Die Gesundheitsrisiken der Elektrizitdtserzeugung wurden in einem er-
sten Artikel (vgl. 1.Teil im Heft 21/89 [1]) besprochen. Unter Verwendung
dieser Ergebnisse sind auch die Gesundheitsrisiken bezifferbar, welche
die Energieszenarien der EGES beinhalten. Dabei wird auch das Risiko
von Grossunfillen erfasst. Diese Szenarien illustrieren auftragsgeméss
die Konsequenzen eines Ausstiegs aus der Kernenergie, sie bieten aber
keine Vergleichsmoglichkeiten zwischen &dquivalenten Szenarien mit
und ohne Kernenergie und bilden damit keine Entscheidungsbasis zur
Beantwortung der Frage: Kernenergie - ja oder nein?

Eine Quantifizierung der Gesundheits-
risiken bei der routinemaéssig ablaufen-
den Elektrizitdtserzeugung hat gezeigt

VON ANDREAS F. FRITZSCHE,
PONTRESINA

[1], dass die Kernenergie fast durchwegs
kleinere Risiken aufweist als jede ande-
re Alternative, und dies besonders fiir
die Offentlichkeit. Ein Vergleich zwi-
schen Energieszenarien, also von Mo-
dellen fiir mogliche Entwicklungen der
Energieversorgung eines Landes, muss
dieses Ergebnis ebenfalls zum Aus-
druck bringen, sofern die Szenarien un-
terschiedliche Beitrdge der Kernenergie
unterstellen. Die Expertengruppe Ener-
gieszenarien (EGES) hat kiirzlich fir
die Schweiz solche Szenarien vorgelegt
[2].

Gesundheitsrisiken ganzer
Energieszenarien

Zum Vergleich der einzelnen Optionen
zur Elektrizitdtserzeugung untereinan-
der wurden alle Risiken auf die Einheit
der produzierten elektrischen Energie
(konkret auf 1 GWa(e)) bezogen, womit
in einem Energieproduktionskomplex
- jedenfalls in der Theorie - die eine
Energieoption energetisch durch eine
andere ersetzt werden kdnnte.

Nun sind einerseits viele der entstehen-
den Gesundheitsrisiken direkt propor-
tional zur Menge des verwendeten
Brennstoffes, und zwar unabhiingig da-
von, in welchen Anlagen dieser Brenn-
stoff schliesslich zur Energieerzeugung
verwendet wird. Dies gilt etwa fiir die
Unfall- und Erkrankungsrisiken der
Berufsleute bei der Gewinnung und
Verarbeitung dieses Brennstoffes als
auch fiir alle Transportrisiken sowohl
der Berufsleute als auch der Bevdlke-

rung. Die Erkrankungsrisiken der Be-
volkerung anderseits sind proportional
zur Menge der emittierten Schadstoffe.
Fiir bekannte thermische Anlagen kon-
nen die spezifischen Emissionen, also
die Emissionsmengen je produzierter
Energieeinheit, angegeben werden, so
dass auch diese Gesundheitsrisiken
schliesslich proportional zur umgesetz-
ten Brennstoffmenge sind. In beiden
Fillen ist das Ergebnis die Anzahl To-
desfille, die pro Jahr aufgrund des im
Szenario postulierten Energieanteils
eines bestimmten Energietrigers bzw.
einer bestimmten Anlage zu erwarten
sind.

Risikogliederung

Auf diese Weise wurde die zeitliche
Entwicklung der Gesundheitsrisiken
fiir die vier Hauptszenarien der EGES,
Referenz (R), Moratorium (M), Aus-
stieg 2025 (A 25) und Ausstieg 1990 (A
90), abgeschitzt [3]. Bild 3 zeigt fiir das
Referenzszenario, das einen weiteren
Ausbau der Kernenergie voraussetzt,
wie sich die Todesfallrisiken der Be-
rufsleute zufolge von Unfillen auf die
einzelnen im Szenario postulierten
Energieoptionen verteilen.

Die Risikobilanz wird hier dominiert
von der Wasserkraft und dem Ol. Mit
einem Risikoanteil von rund 35% spielt
die Wasserkraft in unserer Energiebi-
lanz nicht nur eine erhebliche Rolle
(1986: 20,6%), sondern die Unfallrisi-
ken beim Bau der grossen Stauanlagen
sind vergleichsweise hoch. Das Ol und
seine Derivate, mit Risikoanteilen von
32% im Jahre 1990, abnehmend auf 24%
im Jahre 2025, beherrschen unsere
Energiebilanz mit einem heutigen
Energieanteil von 66% (1986), und die
Unfallrisiken bei deren Gewinnung
sind betrichtlich. Auch das Holz bela-
stet die Risikobilanz trotz kleinem

Energieanteil (1986: 1,6%) wegen der
Unfalltriachtigkeit der Holzgewinnung
erheblich, denn das Holzfillen und der
Holztransport gehdren zu den gefdhr-
lichsten Berufen iiberhaupt. Die Kern-
energie ist in diesem Szenario fiir 7%
(1990) bis 12,5% (2025) des beruflichen
Unfallrisikos verantwortlich.

Berufliche Unfdlle

Bild 4 zeigt nun oben den Verlauf der
Anzahl beruflicher Todesfille fiir alle
vier genannten Szenarien. Es féllt hier
auf, dass die Risiken beim Moratorium,
das einen konstanten, nicht mehr an-
wachsenden Kernenergieanteil postu-
liert, mit der Zeit zunehmend kleiner
werden als beim Referenzszenario.
Dies widerspricht den frither bespro-
chenen Ergebnissen, wonach die Kern-
energie (pro Energieeinheit) kleinere
berufliche Unfallrisiken aufweist als
alle anderen Energieoptionen. Die un-
gefdhr gleich hohe (A 90) bzw. etwas
hoher verlaufende Kurve (A 25) bei
den Ausstiegsszenarien entspricht da
eher den Erwartungen, denn Kernener-
gie, auf welche verzichtet worden ist,
musste hier zumindest teilweise aus an-
deren, ungiinstigeren Energieoptionen
ersetzt werden.

Einfluss des Energiesparens

Geht man dieser Frage nach, so stellt
man fest, dass die hier behandelten Sze-
narien miteinander nicht vergleichbar
sind. Der herausragende, zwischen die-
sen Szenarien variierte Parameter, ist
ndmlich nicht etwa der Energieanteil
Kernenergie, wie dies aus der Benen-
nung angenommen werden konnte,
sondern das Ausmass des vorausgesetz-
ten Energiesparens. Zunehmend ein-
schneidendere energiepolitische Mass-
nahmen ermdglichen steigende Einspa-
rungen. So soll die Ersparnis an Elektri-
zitdt gegeniiber einer unverdnderten
Status-quo-Politik im Jahre 2025 beim
Referenzszenario 13,2%, beim Morato-
rium 33,9%, beim Ausstieg 2025 53,1%
und beim Sofortausstieg 1990 gar 59,1%
ausmachen ([2], 77). Dieser starke posi-
tive Spareinfluss verdeckt den negati-
ven Einfluss einer Einschrinkung bzw.
eines Ausstiegs aus der Kernenergie
vollig.

Referenzszenario mit verstarktem
Sparen

Im Bericht der EGES ist allerdings
auch ein Referenzszenario mit ver-
stirktem Sparen und Substituieren un-
tersucht worden ([2], 213 ff). Die postu-
lierten energiepolitischen Sparmass-
nahmen sind bei diesem Szenario (R-)
allerdings noch nicht so griffig wie jene
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Bild 3. Akute Todesfélle unter den Berufsleuten zufolge von
Unféllen, EGES-Referenzszenario, Gliederung nach Energie-

systemen

Bilder 1 und 2 erschienen im 1. Teil [1]

des Moratoriums, und der Anteil der
Kernenergie - ab 2015 eine voriiberge-
hende Zunahme um bis zu 35% - ist we-
der mit dem Kernenergieanteil im
Referenzszenario noch mit jenem des
Moratoriums identisch.

Wie Bild 4 zeigt, sind die beruflichen
Unfallrisiken fiir dieses Referenzszena-
rio mit verstdrktem Sparen kleiner als
jene aller anderen Szenarien. Bei Nut-
zung der vollen Kernenergiekapazitit
gemiss Referenzszenario sowie aller
beim  Moratorium  vorausgesetzten
Sparmassnahmen wiirde die entspre-
chende Risikokurve noch erheblich
mehr unter der Kurve «Moratorium»
zu liegen kommen und demnach vom
Standpunkt des beruflichen Unfallrisi-
kos her klar das giinstigste Szenario
sein.

Berufliche Erkrankungen

Im unteren Teil von Bild 4 sind die To-
desfille zufolge beruflicher Erkrankun-
gen aufgetragen. Sie sind um rund eine
Grossenordnung kleiner als die berufli-
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rien

chen Unfallrisiken. Die Erkrankungsri-
siken spielen nur bei der Kohle und der
Kernenergie eine grossere Rolle (vgl.
Bild 1, [1]). Beim geringen Anteil der
Kohle in den Szenarien bestimmt im
wesentlichen die Kernenergie dieses Ri-
siko.

Unfélle unter der Bevolkerung

Die durch Transporte bedingten Todes-
falle unter der allgemeinen Bevdlke-
rung erreichen nur einen Bruchteil
eines Todesfalles pro Jahr und unter-
scheiden sich wenig zwischen den ein-
zelnen Szenarien, weshalb sie hier
nicht ndher betrachtet werden.

Erkrankungen unter der Bevélke-
rung

Wie bereits erwithnt, gehen die Erkran-
kungen unter der Bevolkerung, die zu
spiaten Todesfillen fiihren konnen, auf
die Schadstoffemissionen insbesondere
aus den Energieerzeugungs- oder Um-
wandlungsanlagen zuriick. Massgebend
ist aber nicht direkt die Hohe dieser
Emissionen am Standort der entspre-
chenden Anlage, sondern die Hohe der
daraus im Lebensbereich der Menschen
entstehenden Immissionen. Diese wer-
den durch die Verbreitung der Schad-
stoffe in der Umgebung der Emissions-

Bild 4. Todesfélle unter den Berufsleuten gemé&ss EGES-Szena-

quelle bestimmt, und das Risiko der Be-
volkerung hingt zudem von der Be-
volkerungsverteilung in der betroffe-
nen Region ab.

Immissionen

Die aufgrund von Bild 2 (siehe [1]) be-
sprochenen Erkrankungsrisiken gingen
zuriick auf stromerzeugende Gross-
kraftwerke, die in einem gewissen Ab-
stand von grosseren Bevolkerungsagglo-
merationen stehen und ihre Abgase
tiber ein Hochkamin abgeben. Fiir sol-
che Anlagen kdonnen die Immissionen
und die Gesundheitsrisiken mit gewis-
sen Vorbehalten aus den Emissionen
abgeschitzt werden.

In den Energieszenarien spielen nun
aber solche Grossanlagen - ausser die
Kernkraftwerke und die Raffinerien -
nur eine kleine und zudem mit der Zeit
abnehmende Rolle. Ausser mittelgros-
sen fossil-thermischen Anlagen, welche
wohl eher am Rande grosserer Agglo-
merationen stehen werden (Industrie-
Gasturbinen, WKK-Anlagen fiir die In-
dustrie und externe Siedlungs-Wirme-
verteilnetze, kohlebefeuerte Fernwiir-
menetze), figurieren Heizungsanlagen
der verschiedensten Art, welche dezen-
tral, inmitten der Wohngebiete, ihre
Abgase im wesentlichen auf Dachhdhe
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Bild 5. SO Emissionen gemdss EGES-Szenarien, Gliederung

nach Anlagekategorien

emittieren, ebenso wie der motorisierte
Strassenverkehr, der unseren Lebens-
raum vollig durchdringt. Unter solchen
Voraussetzungen sind Abschdtzungen
der Immissionen und des Gesundheits-
risikos aus den jeweiligen Emissionen
erfahrungsgemiss nicht mehr durch-
fiihrbar, so dass hier nur gewisse halb-
quantitative Aussagen gemacht werden
konnen.

Fiir eine gegebene Emissionsmenge
nimmt die die Bevolkerung belastende
Immission in der Reithenfolge der auf-
gefithrten Anlagekategorien immer
mehr zu. Die mit der Verbreitung der
Schadstoffe aus einem entfernt aufge-
stellten Kamin eines Grosskraftwerks
einhergehende Verdiinnung in der At-
mosphére ist bei mittelgrossen Anlagen
am Rande von Agglomerationen weit
weniger wirksam und bei dezentralen
Heizungsanlagen und beim Strassen-
verkehr liberhaupt kaum mehr vorhan-
den. Eine Emissionseinheit ist also in
der letztgenannten Konstellation weit
schidlicher, als wenn sie aus einer zen-
tralen Grossanlage stammen wiirde. So
gesehen ist also der in den Energiesze-
narien zum Ausdruck kommende
Trend zu einer dezentralen Energiever-
sorgung, die der verbreiteten Aversion
gegeniiber den Grosstechnologien ent-
gegenkommen soll, vom Standpunkt
des Schadens fiir den Menschen als
auch fiir die Umwelt kontraproduktiv.

Bild 6. Spéte Todesfdlle unter der Bevélkerung zufolge von Er-

krankungen gemdss EGES Szenarien

Basiswerte: Anzahl Todesfélle, wenn die Emissionen von einem
abgelegenen Standort aus einem Hochkamin erfolgen wirden.
Tatsdchlich ist mit dem Mehrfachen dieser Zahl zu rechnen.

Emissionen

Bild 5 zeigt, wie sich die SO,-Emissio-
nen beim Referenzszenario und beim
Sofortausstieg auf die vier oben ge-
nannten Anlagekategorien verteilen,
die mit den Stichworten «zentral
gross», «zentral mittel», «dezentral»
und «Verkehr» bezeichnet worden
sind. Sie gehen alle zwischen 1990 und
1995 stark zuriick, was auf die Reduk-
tion der Emissionsfaktoren gemiss
Luftreinhaltegesetzgebung zuriickzu-
fihren ist. Der spitere langsamere
Riickgang beruht hauptsichlich auf
den postulierten Energieeinsparungen.
Auffallend ist der geringe Beitrag des
Verkehrs. Er ist auf die strengen SO,-
Abgasvorschriften zurlickzuftihren.
Eine Bilanz der Stickoxyde und der
Kohlenwasserstoffe wiirde sehr viel un-
glinstiger ausfallen; hier iiberwiegt der
Beitrag des Verkehrs eindeutig ([2], 205,
333).

Basiswert der Todesfalle

Da die Immissionen dezentraler Anla-
gen nicht mehr abgeschitzt werden
konnen, stellt Bild 6 fiir die vier Haupt-
szenarien nur einen Basiswert fir die
Anzahl Todesfille unter der Bevdlke-
rung zufolge immissionsbedingter Er-
krankungen dar. Dieser Basiswert un-
terstellt, dass simtliche Emissionen aus
allen in einem Szenario beriicksichtig-
ten Anlagen, wie jene aus Grosskraft-

werken, in einem grdsseren Abstand
von Bevdlkerungsagglomerationen und
tber ein Hochkamin erfolgen. Gemidss
dem oben Gesagten muss fiir den
Hauptteil der Emissionen in Wirklich-
keit mit einer um das Mehrfache hohe-
ren Zahl von Todesfillen gerechnet
werden.

Auch in diesem Bild iiberrascht zu-
ndchst, dass mit Ausnahme des Aus-
stiegsszenarios 1990 das Referenzszena-
rio zur grossten Zahl von Todesféllen
fiihrt. Der Grund ist derselbe, der bei
der Diskussion der beruflichen Unfall-
risiken erldutert wurde. Fiir das Refe-
renzszenario mit verstirktem Sparen
liegt die Kurve bereits unter jener fiir
das Moratorium. Bei Realisierung der-
selben Einsparungen wie dort und un-
ter voller Ausniitzung der Kernenergie-
kapazitit des Referenzszenarios wiirde
sie noch tiefer verlaufen, wohl im Be-
reich der Ausstiegsszenarien mit ihren
weit extremeren energiepolitischen
Sparmassnahmen oder noch darunter.

Bild 6 zeigt auch die Folgen des Ver-
suchs, kurzfristig auf die Kernenergie
zu verzichten. Der sofortige Ausfall der
einheimischen Kernenergieproduktion
verlangt den Einsatz von mit Heizdl be-
feuerten Gasturbinenkraftwerken. Das
fihrt zu einer wesentlichen Erhéhung
der immissionsbedingten Todesfille
wiithrend des ersten Jahrzehnts, dies ins-
besondere dann, wenn konsequenter-
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Energiequelle Grossunfille Anzahl akute Todesfdlle - ellngetreten, 50 4t dem NAlE der

Anzahl | Ursache Anlagen pro Ereignis| proJahr Schwelg an f:len Sperren Malpasset

(1959, in Fréjus (F) 421 Todesopfer)

Kohle 62 Grubenungliick Kohlengruben | 10...434 iiber 200 und Vajont (1963, in Longarone (I)

Erdol 6 Kentern Bohrinseln 6..123 etwa 2000 Todesopfer). Wahrend des

15 Brand/Explosion Raffinerien/ genannten Zeitraumes sind weltweit bei

' Tanklager 5...145 ca. 25 mindestens 8 schweren Talsperrenun-

42 ?rand/Etplofs“l](;n, b. Transport 5...500 iiber 90 gliicken zwischen 11 und 2500 Men-

ransportunfille
Erdgas 24 BrandI;Explosion verschiedene 6...452 iiber 80 SCher.l qms"Leben Spkomumicn, drgh-
Wasser 8(137) Uberflutung Talsperren 11...2500 tiber 200 schnittlich tber 200 pro Jahr.
Kernenergie | 1 Tschernobyl 31 .

Kernenergie

Tabelle 1. Grossunfdlle mit akuten Todesopfern bei den einzelnen Energiesystemen

im Zeitraum 1969 bis 1986, weltweit

weise auch auf den Bezug von durch
Kernenergie erzeugter Elektrizitdt aus
dem Ausland verzichtet wird («ohne
Bezugsrechte»).

Zuunterst auf Bild 6 sind noch die spi-
ten Todesfille aufgetragen, die im Refe-
renzszenario auf die radioaktiven
Emissionen aus den Kernkraftwerken
zurlickgehen. Sie erreichen im Jahre
2025 0,15 Todesfille, was lediglich 1%
des Basiswerts und damit einen Bruch-
teil eines Prozents der durch alle fossil-
thermischen Anlagen bedingten spiten
Todesfélle ausmacht.

Uberblickt man diese Ergebnisse, so
fallt es schwer, vom gesundheitlichen
Standpunkt aus den Wunsch nach
einem Verzicht auf die Kernenergie zu
verstehen. Mit Ausnahme der Erkran-
kungsrisiken der Bergarbeiter in den
Uranminen sind die Gesundheitsrisi-
ken der Bevolkerung wie die der Be-
rufsleute in jedem Energieszenario mit
Kernenergie erheblich kleiner als im
dquivalenten Szenario ohne Kernener-
gie. Dass die Gesundheitsrisiken dar-
iiber hinaus weiter vermindert werden
kénnen, wenn der Energiekonsum
durch eine rationellere und sparsamere
Verwendung reduziert wird, ist eine
Selbstverstiandlichkeit. Die Verwirkli-
chung von Energiesparmassnahmen ist
aber vollig unabhéngig von der Frage,
ob die Kernenergie genutzt werden soll
oder nicht.

Grossunfalle

Der Gedanke an einen Ausstieg aus der
Kernenergie ist allerdings durch die
zwei schweren Unfille in den Kern-
kraftwerken Three Mile Island bei Har-
risburg (USA) und in Tschernobyl
(UdSSR) stark gefordert worden. So ist
fiir eine abschliessende Beurteilung der
Kernenergieerzeugung die zusitzliche
Frage zu stellen, wie sich das Risiko
eines Grossunfalles in einem Kern-
kraftwerk zum Risiko solcher Unfille
bei anderen Energicoptionen verhilt.
Als Grossunfall wird im allgemeinen
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ein Ereignis bezeichnet, bei dem es zu
10 oder mehr gleichzeitigen Todes-
opfern kommt.

Konventionelle Energien

Die Erfahrungen mit den konventio-
nellen Energieoptionen konnen leider
auch hier eine erste Antwort liefern.
Nimmt man sich die Mihe, eine Stati-
stik tiber Grossunfdlle im Zusammen-
hang mit den Energietrigern Kohle,
Erddl, Erdgas und Wasser aufzustellen
[4], so ergibt sich das in der Tabelle 1 zu-
sammengefasste Bild.

Im dort betrachteten Zeitraum von
1969 bis 1986 sind weltweit in Kohlen-
gruben mindestens 62 Grossunfille mit
jeweils 10 bis 434 akuten Todesopfern
eingetreten, durchschnittlich iiber 200
Opfer proJahr. Die neuesten Ereignisse
waren eine Explosion in einer Braun-
kohlengrube bei Borken (BRD) im Mai
letzten Jahres, die 47 Opfer forderte,
und eine Grubengasexplosion in China
(Kreis Liandan) im August mit 44 To-
desopfern.

Die Erdol- und Gasforderung auf der
Hochsee hat durch das Kentern von 6
Bohrinseln 6 bis 123 Menschenleben
gefordert. Anfang Juli letzten Jahres
kamen bei einer Explosion auf der Ol-
plattform «Piper Alpha» erneut 166
Menschen um. Dazu sind Grossbrinde
und Explosionen in Olraffinerien, Ol-
tanklagern und beim Transport, vor-
wiegend in Tankschiffen, relativ hiu-
fig. Im genannten 18jdhrigen Zeitraum
sind mindestens 57 solche Ereignisse
eingetreten mit jeweils zwischen 5 und
500 Todesopfern, durchschnittlich iiber
100 Opfer pro Jahr. Grossbrande und
Explosionen kennzeichnen auch den
Energietriger Erdgas. Bei mindestens
25 solchen Ereignissen im gleichen
Zeitraum (ohne Gas-Feinverteilung
und kommunalen Verbrauch) waren 6
bis 452 Todesopfer zu beklagen, was er-
neut fast 100 Opfern pro Jahr ent-
spricht.

An Talsperren fir die hydraulische
Elektrizititserzeugung sind verschie-
dentlich besonders schwere Grossun-

Mit diesen Angaben wird der nach
Tschernobyl gelegentlich aufgekomme-
ne subjektive Eindruck, wonach es vor
allem die Kernenergie ist, welche sich
durch ein Potential fiir Grossunfille
auszeichnet, etwas relativiert. Die To-
desfallbilanz seit Beginn der kommer-
ziellen Kernenergienutzung sind die 31
akuten Todesfille unter den Berufsleu-
ten in Tschernobyl und eine nur auf-
grund einer Schadenhypothese zu be-
rechnende Zahl spiter Todesfélle, auf
welche noch eingegangen wird.

Dabei ist noch zu beachten, dass geméss
der ibereinstimmenden Meinung der
Sicherheitsfachleute westlicher Lander
dieses Ereignis keine Riickschliisse er-
laubt auf das Risiko eines Grossunfal-
les an den hiesigen Reaktoren, insbe-
sondere den in der Schweiz ausschliess-
lich eingesetzten Leichtwasserreakto-
ren. Bei diesen sind vor allem in bezug
auf die inhdrenten reaktorphysikali-
schen Eigenschaften sowie auf die Kon-
struktion und die sicherheitstechni-
schen Ausriistungen des Reaktors und
nicht zuletzt auf die Organisation des
Betriebes und die Ausbildung und Ar-
beitsdisziplin des Betriebspersonals ent-
scheidend giinstigere Voraussetzungen
gegeben als beim sowjetischen RBMK-
Reaktor in Tschernobyl.

Todesfallrisiken zufolge Grossun-
fdllen

Die hier zitierten statistischen Zahlen
allein geben erst einen unvollstindigen
Eindruck vom Todesfallrisiko, das auf
Grossunfille zuriickgeht. Die Todesbi-
lanzen der einzelnen Energietriger
miissten, um einen Vergleich zu erlau-
ben, auf die jeweilige Energieproduk-
tion bezogen werden, die jedoch nicht
unmittelbar bekannt ist.

Fir Kernkraftwerke liegen nun aber
die Ergebnisse ausfiihrlicher probabili-
stischer Risikoanalysen vor, und fiir die
konventionellen Energietriger sind zu-
mindest einige grobe Risikoabschit-
zungen gemacht worden, die alle in den
Bildern 7 bis 9 dargestellt sind. Fiir die
Kernenergie sind die Ergebnisse von
Rasmussen aus den USA und jene der
Deutschen Risikostudie Kernkraftwer-
ke (DRS) wiedergegeben. Diese Risiko-
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werte, welche erneut auf die einheitli-
che Produktion von 1 GWa elektrischer
Energie bezogen sind, konnen nicht
Anspruch auf hohe Genauigkeit erhe-
ben. Erfahrungsgemiss pflegen Ab-
schitzungen jedoch eher auf der vor-
sichtigen Seite zu liegen. Nach neueren
Erkenntnissen iiber das Ausmass der
Freisetzung radioaktiver Spaltstoffe
nach einem schweren Unfall in einem
Kernkraftwerk wird heute angenom-
men, dass auch die Kurven der DRS um
bis zu einer Grossenordnung zu hoch
sind.

Akutes Todesfallrisiko

Demnach sind Grossunfille mit einer
bestimmten Zahl von akuten Todesop-
fern in Kohlengruben um rund 4 Gros-
senordnungen, also 10°000mal haufiger
zu erwarten als beim Betrieb eines
Kernkraftwerks. In einer Olraffinerie -
nur eine der bei der Energieoption Erd-
6l massgebenden Prozessstufen - ist ein
Grossunfall etwa um 2 Grossenordnun-
gen wahrscheinlicher als ein ebenso-
schwerer Reaktorunfall. Das Gesamtri-
siko von Grossbranden wird bis zu 4
Grossenordnungen hoher geschitzt.
Uber den Erdgaszyklus ist weniger
Konkretes bekannt. Die Grossbrandri-
siken diirften dhnlich sein wie diejeni-
gen des Olzyklus. Bei der hydraulischen
Energieerzeugung schliesslich miissen
gemiiss Bild 8 Grossunfille vergleich-
baren Schweregrades, was die akute To-
desbilanz betrifft, gegen 3 Grossenord-
nungen hiufiger erwartet werden als
bei der Kernenergieerzeugung.

Ausser bei den Grubenungliicken, die
bei der heutigen Mechanisierung kaum
mehr als einige hundert Todesopfer
verursachen konnen, sind bei allen an-
deren Energiesystemen Folgen kata-
strophalen Ausmasses bis zu einer
Grossenordnung von Zehntausenden
von Opfern moglich, wenn auch ausser-
ordentlich unwahrscheinlich.

Einen Sonderfall bilden die erneuerba-
ren Energiequellen Sonne, Wind und
Biomasse (ausgenommen Holz). Im
Gegensalz zu allen anderen Energieop-
tionen weisen sie praktisch keinerlei
Potential fiir schwere Unfélle oder fir
katastrophales Versagen auf.

Risiko spdter Todesfille

Schliesslich muss noch auf die Moglich-
keit spiter Krebstodesfille eingegangen
werden, welche nur bei einem Grossun-
fall eines Kernkraftwerks auftreten
konnen (Bild 9). Bei der nuklearen Er-
zeugung von 1000 GWa(e), was der Pro-
duktion des ganzen heutigen schweize-
rischen Strombedarfs durch Kernener-
gie wiithrend 200 Jahren entspricht,
sind demnach keine spiten Todesfille
zu erwarten. Gemiiss DRS wiire bei der
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Produktion von einer Million GWa(e)
ein ausserordentlich schwerer Unfall
moglich, der im Verlauf der darauf fol-
genden 50 Jahre rechnerisch bis zu etwa
50’000 Krebstodesféllen fithren kénn-
te. Gegeniiber den Krebstodesféllen,
welche in der vom Ereignis betroffenen
Bevolkerung aus natiirlichen Ursachen
mit statistischer Gewissheit zu bekla-
gen sein werden, wiirde dies eine Zu-
nahme um rund 0,1% bedeuten. Dieser
Zahl liegt die bereits erlduterte Scha-
denhypothese zugrunde, welche spite
Todesfélle ausweist, auch wenn es sich
um minimale, weit unter der natiirli-
chen Strahlung oder gar deren Schwan-
kungsbreite liegenden Dosen handelt,
denen jedoch grosse Bevolkerungsteile
ausgesetzt wiren. Deshalb sind ein Teil
der so berechneten «Todesfille» hypo-
thetische und nicht wirklich eintreten-
de Todesfille.

Anhand des sogenannten «Erwartungs-
wertes», also des durchschnittlichen Ri-
sikos, kann eine Briicke von den Gross-
unfillen zu den routinemissig eintre-
tenden Schidden geschlagen werden.
Gemiss DRS betrdgt dieser Erwar-
tungswert 4.107 akute bzw. 0,40 spite
Todesfille pro GWa(e). Vergleicht man
die erste Zahl mit den auf Bild 2 (siehe
[1]) wiedergegebenen routinemaissigen
Risiken, so erweist sich das akute Gros-
sunfallrisiko als vernachléssigbar klein.

Das verzogerte, auf Grossunfille zu-
rickgehende Todesfallrisiko ist hinge-
gen grosser als das entsprechende Rou-
tinerisiko, was allerdings auch hier die
Relation zu den anderen Energieoptio-
nen nicht entscheidend verédndert (man
beachte den logarithmischen Mass-
stab).

Nun ist allerdings ein so gerechnetes
durchschnittliches Risiko fiir ein so sel-
tenes Ereignis, wie es ein Grossunfall
darstellt, etwas problematisch, denn
dieses Ereignis tritt wahrscheinlich gar
nie ein; wenn es aber eintritt, dann un-
ter Umstéinden mit sehr schweren Kon-
sequenzen. Dies ist der Grund fur die
verbreitete Aversion gegeniiber irgend-
einem Grossereignis, auch wenn sich
regelmissig wiederholende Ereignisse,
an die man sich gewohnt hat, schliess-
lich fiir weit mehr Todesfille verant-
wortlich sein mogen.

Risikovergleich

So muss denn auch eine Beurteilung
der Gesundheitsrisiken der Energiever-
sorgung sehr differenziert vorgenom-
men werden. Bis auf die mit der Kohle
vergleichbaren Erkrankungsgefahren
fiir die Grubenarbeiter sind die routine-
missigen Risiken bei der Kernenergie
kleiner als bei jeder anderen Energicop-

tion. Die Wahrscheinlichkeit akuter
Todesfille aufgrund von Grossunféllen
ist bei der Kernenergie sogar um Gros-
senordnungen kleiner als bei den Ener-
gicoptionen Kohle, Ol, Gas oder Was-
ser.

Ein abschliessendes Urteil hingt dann
noch von der Einschitzung der Mdg-
lichkeit spater Krebstodesfille als Folge
eines Kernkraftwerk-Grossunfalles ab.
Neigt man dazu, aufgrund einer vor al-
lem emotionell bedingten Aversion ge-
geniiber einem derart schweren, aber
unwahrscheinlichen Ereignis den fos-
sil-thermischen Energietrdgern den-
noch den Vorzug zu geben, so muss dies
in Kenntnis der Tatsachen geschehen,
dass diese wegen den entstehenden
Schadstoffimmissionen in der Schweiz
Jahr fir Jahr von der Grdssenordnung
100 spite Todesfille verursachen und
dariiber hinaus auch noch mit weit
grosserer Haufigkeit Grossunfille zu
beklagen haben. Wire ein so unwahr-
scheinlicher Grossunfall eines Kern-
kraftwerkes tatsdchlich schlimmer ?

Zu den EGES-Szenarien

Angesichts der Tatsache, dass es nach
Tschernobyl die Gesundheitsrisiken
waren, die den Anstoss zur Ausarbei-
tung von Energieszenarien gaben ([2],
Seite 457), ist es bedauerlich, dass der
Bericht der EGES mit Bezug auf die
Kernenergie einen falschen Eindruck
von diesen Risiken - und dabei auch
von den emissionsbedingten Umweltri-
siken - vermittelt.

An mehreren Stellen finden sich Fest-
stellungen des Inhalts, die Todesfallrisi-
ken oder die Emissionen seien in den
Ausstiegsszenarien kleiner als im Refe-
renzszenario ([2], Seiten 471, 504 bzw.
451,504). Diese Aussagen sind streng
genommen richtig, sie sind jedoch
missverstindlich und irrefiihrend. In-
sofern als das Referenzszenario als das
«Kernenergieszenario» verstanden
wird - eine naheliegende Annahme,
denn es ist das einzige Szenario, in wel-
chem die nukleare Energieerzeugung
nicht eingeschrankt wird - ist die Bot-
schaft dieser Feststellungen: Ein Ver-
zicht auf die Kernenergie sei bezliglich
Gesundheit und Umwelt vorteilhaft.

Dass diese falsche, vielleicht ungewoll-
te Botschaft auch so verstanden wurde,
bezeugt die Berichterstattung in den
Medien, als Anfang Februar 1988 die
Ergebnisse der EGES erstmals bekannt-
gegeben wurden. Da konnte man etwa
lesen: «der langfristige Ausstieg aus der
Atomenergie (wirke sich) gtinstiger auf
Natur und Volkswirtschaft aus als die
Erhaltung oder der Ausbau der Kern-
energie» [5].




Energieversorgung

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 23, 8. Juni 1989

Die vorangegangenen Ausfiihrungen
haben nachgewiesen, dass dies fiir die
Gesundheitsrisiken unrichtig ist. Er-
ginzt man die Tabellen auf den Seiten
450 und 452 des EGES-Berichts durch
die entsprechenden Werte fiir das Refe-
renzszenario mit verstirktem Sparen,
so ist auch der Nachweis fir die Un-
richtigkeit beziiglich der Emissionen
erbracht. Auch hier wiirde eine Ausniit-
zung der den Ausstiegsszenarien unter-
stellten strengen Sparmassnahmen in
einem vergleichbaren Kernenergiesze-
nario zu noch kleineren Emissionen
fiihren als bei diesen.

Kernenergie oder Sparen

Ohne erhebliche Energiesparmassnah-
men wére ein Ausstieg aus der Kern-
energie nicht machbar, und je rascher
der anvisierte Ausstieg erfolgen soll, je
einschneidender miissen die Sparmass-
nahmen sein. So sind denn auch die
EGES-Szenarien entstanden. Zwar hat
die EGES selbst festgestellt: «Die
schweizerische Energiediskussion dreht
sich im wesentlichen um den Einsatz
der Kernenergie und die Rolle der ra-
tionellen Energieverwendungy, sie hat
aber diese zwei Hauptparameter nicht
als freie, von einander unabhiéngige Pa-
rameter aufgefasst, sondern sie glaubte
hier ein Entweder-Oder zu erkennen.
Sie spricht denn auch von einer «Wei-
chenstellung»: Wird weniger gespart,
so muss mehr auf die Kernenergie zu-
riickgegriffen werden ([2], 507). Den-
noch hat die EGES auch erkannt, dass
die vergleichsweise giinstigen Auswir-
kungen der Ausstiegsszenarien nicht
eine Folge des Ausstiegs aus der Kern-

energie, sondern vor allem eine solche
der rationelleren Energieverwendung
sind, welche sich grundsitzlich auch
mit einer weiteren Kernenergienutzung
vertragen wiirde (Seite 403f.). Aus die-
ser Erkenntnis hat sie aber nicht die
notwendige Konsequenz gezogen.

Die Schweizerische Energiestiftung
scheint sich ausdriicklich zu dieser Ent-
weder-Oder-Anschauung zu bekennen.
So hat ihr Prisident anlésslich einer 6f-
fentlichen Kritik an der bundesritli-
chen Energiepolitik die Doppelstrate-
gie: Sparen und Kernkraftnutzung als
«eine unzuldngliche biirgerliche Foi-
fer-und-Weggli-Politik» apostrophiert.
Es ist sehr zu hoffen, dass auch bei
einem eventuellen kiinftigen Weiter-
einsatz der Kernenergie die dringendste
und wichtigste energiepolitische Mass-
nahme - das Energiesparen - nicht auf-
grund einer solch einseitigen An-
schauungsweise vernachldssigt wird.

Ungeniigende Entscheidungsbasis

Eine sparsamere und rationellere Ener-
gieverwendung ist das erste Gebot einer
glaubhaften Energiepolitik, welches
mit oder ohne Kernenergie befolgt wer-
den muss. Die EGES hat wohl im Sinne
ihres Auftrages die Voraussetzungen,
Moglichkeiten und Konsequenzen
eines Ausstiegs der Schweiz aus der
Kernenergie beleuchtet. Die erarbeite-
ten Szenarien liefern aber keine Ent-
scheidungsgrundlage , um die gewiss
vorrangige Frage zu beantworten, ob
auf die Kernenergie tiberhaupt verzich-
tet werden soll. Sie bieten ndmlich kei-
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ne Moglichkeit, die Konsequenzen
einer Beibehaltung der Kernenergie
mit jenen eines Ausstiegs zu verglei-
chen, dies unter gegebenen, gleichblei-
benden Voraussetzungen was das Ener-
giesparen anbelangt. Es wire sehr zu
wiinschen, dass diese schwerwiegende
Liicke in den energiepolitischen Ent-
scheidungsgrundlagen durch die Erar-
beitung mindestens eines weiteren Sze-
narios nachtraglich noch geschlossen
wiirde.
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