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s Stromliucke und Vernunftmangel

Die Schweiz mit eigener Sonnenenergie versorgen? Kein Problem - wenn wir das Wallis mit Kollektoren
zupflastern und die Alpentéler mit Stauseen iiberfluten. Szenarien fiir ein Land, in dem die Politik sich
an der Moral orientiert und mit der Atomenergie die Ratio verabschiedet.

von Jean-Pierre Blaser und Andreas Pritzker

er Tsunami von Fukushima riss zehntausende Menschen in

den Tod und zerstorte zudem die Reaktoren von Fukushima
Daiichi. In wenigen Ldndern — vorab in der Schweiz und in
Deutschland — wurde diese Jahrhundert-Naturkatastrophe von
den Medien flugs in eine Nuklearkatastrophe umgedeutet, und
die Politiker liuteten eine «Energiewende» ein. Diese Energie-
wende bezweckt den Ersatz der Kernenergie durch erneuerbare
Energien, vor allem Sonne und Wind.

Im wesentlichen dient die Kernenergie der Stromerzeugung.
Die Elektrizitdt deckt zwar nur einen kleineren Teil des globalen
Energieverbrauchs, sie hélt jedoch unsere hochtechnisierte Zivili-
sation am Laufen. In der Schweiz stammt dieser Lebensstrom zu
40 Prozent aus Kernkraftwerken, die seit {iber 40 Jahren zuverlis-
sig und sicher arbeiten. Nun hat der Bundesrat fiir 2020 den Aus-
stieg aus dieser Technologie beschlossen. Wer bereit ist, sich
niichtern iiber die Fakten zu informieren, wird rasch sehen, dass
nicht sachliche Notwendigkeit zu diesem Entscheid gefiihrt hat,
sondern die Motivation fiir den Ausstieg aus der Kernenergie rein
politischer Natur ist und mit ihrem ethischen und moralischen
Anstrich religiose Ziige trigt. Weil Glauben in der Energiepolitik
kein guter Ratgeber ist, sollen die Annahmen hier mit Vernunft
und Bedacht iiberpriift werden.

Sonnenzellen statt Weintrauben?

Die Energiewende ist von vollmundigen Aussagen gekenn-
zeichnet, die so propagandistisch wie irrefithrend sind und etwa
so klingen: «Die neue, dkologisch pionierhafte Anlage mit Son-
nenzellen auf dem Schulhausdach deckt den Strombedarf von 100
Haushaltungen.» Tatsache ist: Die Pionieranlage deckt gar nichts,
denn keine einzige Haushaltung wire bereit, nachts nie und im
Winter nur selten Strom zu haben.

Man wird uns entgegnen, die bei Sonne anfallende Energie
werde gespeichert und dann in der Winternacht abgerufen. Wie
denn? In der fehlenden Antwort auf diese Frage liegt das grosse
Problem der erneuerbaren Energien.

Die Technologie mag rasant voranschreiten, die Naturgesetze
kann sie nicht dndern: Elektrizitdt bleibt vorerst weiterhin nur
bedingt speicherbar, in grosserem Massstab in Speicherseen, in

66

Jean-Pierre Blaser,

emeritierter Professor fiir Experimentalphysik, war 1968 Griinder
und danach Direktor des Schweizerischen Instituts fiir Nuklearfor-
schung respektive des 1988 aus diesem hervorgegangenen
Paul-Scherrer-Instituts in Villigen.

Andreas Pritzker
ist promovierter Physiker und freier Schriftsteller.

kleinem in Batterien. Grundsétzlich muss also in jedem Moment
so viel Strom produziert werden, wie verbraucht wird. Fiir den
Basisbedarf, den man mit der sogenannten «Bandenergie» deckt,
sprechen wir dabei in der Schweiz von rund 6 Gigawatt im Som-
mer und 8 Gigawatt im Winter.

Ein grosses thermisches Kraftwerk erzeugt 1 Gigawatt Elektri-
zitdt als konstante Bandenergie. Installieren wir dafiir nun als Er-
satz ein Photovoltaikkraftwerk, brauchen wir Solarzellen fiir etwa
10 Gigawatt Spitzenleistung, denn in Mitteleuropa liefern Solar-
anlagen nur etwa wéahrend 15 Prozent der Zeit volle Leistung, und
mit den Verlusten, die bei Umwandlung, Transport und Speiche-
rung anfallen, liegt man mit 10 Prozent mittlerer Verfiigbarkeit
der vollen Leistung nicht weit daneben. Fiir diese Spitzenleistung
brauchen wir Solarzellen mit einer Fliche von 70 Quadratkilome-
tern, was einem effektiven Landbedarf von rund 200 Quadratkilo-
metern entspricht. Ideal dafiir wiare der Sonnenhang des Wallis,
doch diirfte dessen Bodenpreis zu hoch liegen — ganz abgesehen
davon, dass die Walliser wohl kaum auf ihre Weinproduktion ver-
zichten mochten. Kurzum: Nur schon der Bau von solchen riesi-
gen Anlagen ist in der Schweiz kaum denkbar.

Speichern heisst Fluten

Doch selbst wenn man eine zentrale Solaranlage hitte, be-
stiinde das Hauptproblem der Speicherung weiter. Die Sachlage
ist einfach: Die Sonne liefert schnell viel Strom, wenn man ihn
nicht braucht, etwa an einem schonen Sommernachmittag, hin-
gegen keinen Strom zu Bedarfszeiten, etwa an kalten Winteraben-
den. Deshalb kann man Strom aus Sonne praktisch nur selten di-
rekt brauchen, sondern muss ihn zuerst speichern, um ihn als
Bandenergie abrufen zu koénnen.
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Wenn das Solarkraftwerk aus unserem Beispiel also an einem
schonen Tag wihrend sechs Stunden acht Gigawatt liefert, so
geht eines davon direkt in den Verbrauch, derweil wir die restli-
chen sieben wihrend der sechs Stunden speichern miissen, um sie
tiber Nacht oder in den nichsten triiben Tagen als Bandenergie
abrufen zu kénnen. Am besten dazu geeignet sind Pumpspeicher-
werke. Die Grande Dixence im Wallis ist das grosste derartige
Kraftwerk in der Schweiz; ihr Stausee kann mit der Leistung eines
Gigawatt-Kernkraftwerks jihrlich etwa viermal gefiillt werden.
Da bei unserem Solarkraftwerk mehr als zwei Drittel der Leistung
im Sommer anfallen, wiren fiir die Deckung der Bandenergie im
Winter mehrere neue Anlagen der Grosse der Grande Dixence als
saisonale Speicher zu bauen. Und da die schweizerischen Kern-
kraftwerke heute etwa 3,5 Gigawatt liefern, wiren ein Dutzend
neue grosse Pumpspeicherwerke notwendig. — Dass unberiihrte
Alpentiler {iberschwemmt und dadurch moglicherweise seltene
Kiferarten ausgerottet werden, werden die Umweltschiitzer
kaum zulassen. Und Tiler mit ausgebauten Touristenzentren zu
tiberfluten, ist politisch wie 6konomisch ebenso wenig realistisch.

Der Wind, der Wind

Blickt man nun auf die Windenergie, so prédsentiert sich die
Situation dort insofern besser, als durch Wind — wie durch Was-
serkraft — direkt hochwertige elektrische Energie produziert wird
und der Wind zudem konstanter, das heisst auch nachts und im
Winter, bldst.

Jedoch sind Wetterlagen, bei denen in ganz Europa der Wind
nur halb so stark bldst wie gewiinscht und dabei die Leistung der
Windturbine auf 10 Prozent sinken ldsst, recht hédufig, und leicht
konnen solche Lagen eine bis zwei Wochen andauern. Ahnlich
wie bei der Sonne miissten daher an giinstigen Orten {iberdimen-
sionierte Windkraftwerke stehen, deren Uberschiisse in Pump-
speicherwerken gespeichert wiirden. Und natiirlich ist auch die
Dimensionenproblematik die gleiche wie bei der Sonne: Fiir die
Windenergie als europaweit wichtige Quelle der Bandenergie sind
die notwendige Zahl von Windgeneratoren, der Netzausbau und
vor allem die Speicherkapazitdt kaum zu realisieren.

Das Fazit ist also klar: Punktuell eingesetzt sind Alternativ-
energien wie Sonne und Wind durchaus sinnvoll, im grossen
Massstab aber werden sie am Problem der Speicherung scheitern.
Die zuweilen verbreitete Hoffnung auf bald bereitstehende neue
Speichertechnologien basiert auf einem unrealistischen Mach-
barkeitsglauben. Tatsache ist, dass Batterien nur fiir sehr geringe
Energiemengen und kurze Zeiten eingesetzt werden konnen,
Druckluftspeicher vollkommen unrealistisch sind und auch wei-
tere Moglichkeiten wie die chemische Speicherung absolut unge-
niigende Wirkungsgrade erzielen.!

Die Mir vom Sparen...
Ebenso verfiihrerisch wie das Bauen auf Sonne und Wind und
das damit einhergehende Hoffen auf neue Speicherformen ist der

' Glaube, die Zukunft bringe eine Verdnderung des Stromkonsums.

Das Stromsparen ist eine Voraussetzung fiir die Energiewende.
Nur: Auch mit drastischen Massnahmen kann wohl nur eine Sta-
bilisierung und kaum eine Reduktion des Stromverbrauchs er-
reicht werden. Dass kiinftig weniger Energie verbraucht wird, ist
nicht anzunehmen — man stelle sich die Folgen vor, wenn etwa der
auf Elektrizitdt basierende offentliche Verkehr nur schon um
20% reduziert oder der Gebrauch von Waschmaschinen im Zug
einer Rationierung eingeschriankt werden miisste. Und dass Effi-
zienzsteigerungen einen wesentlichen Sparbeitrag leisten, ist
ebenso unwahrscheinlich, denn nicht die Apparateschilder, son-
dern das Verhalten der Menschen ist entscheidend, und dieses
folgt nicht Zahlen, sondern Gefiihlen: Der «Hygiene» wegen lduft
die Waschmaschine viel zu oft, ebenso der energiefressende Tum-
bler; Geschirr wird mit moglichst wenig «Chemie» (Waschpulver),
dafiir mit viel zu viel heissem Wasser abgewaschen und beim
abendlichen Vollbad kommt ein Gedanke an den grossen Energie-
verbrauch ebenso wenig auf wie beim viel zu langen Liiften der
hochgeheizten Wohnung.

...und die Realitdt der Stromliicke

Doch damit nicht genug: Was uns Behorden als Beitrag zum
Energiesparen verkaufen, fithrt in einigen Fillen gar zu einer Stei-
gerung des Energieverbrauchs. Um dies zu verstehen, braucht es
nur wenig Hintergrundwissen: Wasserkraft und Windenergie
sind hochwertige Energien, weil sie direkt voll in Strom umge-
wandelt werden. Alle andern Energieformen hingegen konnen
nur mit grundsitzlich beschrianktem Wirkungsgrad in Elektrizitit
umgewandelt werden, und um diese fiir viele Bereiche des Alltags
unabdingbare Elektrizitét zu erzeugen, braucht es thermische,
also Kohle-, Erdgas- oder Kernkraftwerke. Die Wirme dieser
Kraftwerke kann jedoch nicht vollsténdig in elektrische Energie
umgewandelt werden: In der Praxis gehen rund zwei Drittel der
Energie im Kithlturm verloren.

Wenn nun Kampagnen verkiinden, dass man mit Wiarmepum-
pen dank Umgebungswirme dreimal mehr Heizenergie erzeugen
konne und damit enorm viel Energie spare, ist das Augenwischerei:
Die Pumpe muss mit hochwertiger elektrischer Energie angetrieben
werden, und wenn diese in einem thermischen Kraftwerk erzeugt
werden muss, wire es mit Blick auf den Energieverbrauch oft sinn-
voller, direkt mit Heizol zu heizen. Dasselbe gilt fiir Elektroautos.
Dass ein Elektromotor einen besseren Wirkungsgrad hat als ein
Verbrennungsmotor, ist klar. Wenn man aber den Strom zuerst in
einem thermischen Kraftwerk erzeugen muss, werden Elektroautos
energetisch weniger sparsam bleiben als Dieselfahrzeuge.

All diese Zusammenhénge fithren vor Augen, dass die propa-
gierte Energiewende nicht funktionieren kann. Wegen mangeln-
der Speichermdoglichkeiten werden die erneuerbaren Energien

'Hermann Piitter: Die Zukunft der Stromspeicherung.
In: Naturwissenschaftliche Rundschau, 66. Jahrgang, Heft 2, 2013, S. 61-68.
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nur einen kleinen Teil der Stromliicke fiillen konnen, die durch
das Abschalten der Kernkraftwerke entsteht — und die Liicke mit-
tels Sparmassnahmen zu schliessen, ist vollig illusorisch. Die For-
derung von Elektroautos, Solarzellen auf dem Dach, Biogasanla-
gen sowie das Verbot ineffizienter Gerite ist politischer Aktivis-
mus, tragt aber nur wenig zur Problemlésung bei —im Winterhalb-
jahr fehlt mehr als die Hilfte des benétigten Stroms.

Kernenergie bringt Sicherheit

Man kann es also drehen und wenden, wie man will: Fiir die
Erzeugung der wichtigen elektrischen Bandenergie bleibt die
Kernenergie sachlich gesehen so geeignet wie unabdingbar. Der
rationale Blick auf diese Technologie ist aber seit der Tsunamika-
tastrophe in Japan von Emotionen und Bedenken verstellt. Eine
Rekapitulation der Fakten tut not: In Japan hat sich eine Naturka-
tastrophe ereignet, die — da auch Kernkraftwerke stark beschidigt
wurden — von den Medien und der Politik im Handumdrehen zur
Nuklearkatastrophe erkldrt wurde. Dies, obwohl den 20 000 von
den Fluten in den Tod geschwemmten Menschen kein einziger
nuklearer Todesfall, nicht einmal eine akute Strahlenerkrankung,
gegeniiberstand!

Im Nachgang der Katastrophe wurde in Deutschland eine
Ethikkommission eingesetzt, die natiirlich zum erwiinschten
Schluss kam, dass die Kernenergie eine grosse Gefahr darstelle
und der Ausstieg dringend sei. Hitten sich die Ethiker in ihrer Be-
urteilung von Vernunft leiten lassen, hitten sie eigentlich zum
Schluss kommen miissen, dass auch ungeheuer grosse, von Na-
turkatastrophen verursachte Schidden an Kernkraftwerken offen-
bar geniigend beherrschbar sind. Bei niichterner Betrachtung
zeigt sich, dass die Kernenergie gerade in bezug auf menschliche
Gesundheit und Klimabelastung sehr gut abschneidet.>

Mit den weltweit zahlreichen Reaktoren, auch mit einigen be-
deutenden Unfillen, den vielen Kernwaffentests, dem zweimaligen
Kriegseinsatz von Kernwaffen, den nuklear betriebenen Schlacht-
schiffen und U-Booten ist eine gute statistische Beurteilung mog-
lich, die folgenden Schluss zuldsst — der sich iibrigens in der Krebs-
statistik widerspiegelt: Durch Radioaktivitdt besteht im Zusam-
menhang mit Kernenergie weltweit kein Gesundheitsrisiko.

Sind die Alpen zu evakuieren?

Bleiben die fiir die Betroffenen gravierenden Evakuationen —
die allerdings zuweilen auch Resultat der viel zu tiefen Grenz-
werte fiir Radioaktivitdt sind. Nach immer neuem politischem
Druck wurden diese Werte so tief angesetzt, dass man eigentlich
sofort zahlreiche Gebiete evakuieren sollte, in denen die natiirli-
che Radioaktivitit dhnlich gross ist wie die Radioaktivitdt nach
den Unfillen von Fukushima: etwa in den Alpen und an vielen
Orten in Indien, Brasilien oder im Iran. Es ist bekannt, dass dort
keinerlei gesundheitliche Probleme bestehen. Eine Studie der
Universitit Ziirich® ergab sogar, dass alpine Orte mit einem hohen
Radongehalt eine geringere Héufigkeit von Lungenkrebs ver-

zeichnen als der Schweizer Durchschnitt! Solche Zusammen-

hédnge sind natiirlich politisch unerwiinscht, und durch stetes
Wiederholen in den Medien wird stattdessen deren Gegenteil als
Tatsache etabliert.

Vor diesem Hintergrund ist rational nicht zu verstehen, dass
ausgerechnet die Schweiz und Deutschland, die sich beziiglich
Wissens- und Technikstand mit an der Weltspitze sehen, den
Ausstieg aus der Kernenergie anstreben. Dennoch treibt unser
Land die Wende uniiberlegt voran und verschliesst dabei die Au-
gen vor den weltweiten Entwicklungen, die eine andere Art der
Wende erfordern.

Gouverner, c’est prévoir

Wihrend die Energiepolitik der Schweiz global gesehen ohne
Einfluss ist, sollte sich unsere Regierung sehr wohl Gedanken dar-
{iber machen, wie die globalen Verdnderungen unser Land beein-
flussen, das heisst: wie es die Krisen bewiltigen kann, die sich
schon deutlich abzeichnen. Die Weltbevélkerung, gegenwartig
7 Milliarden, verdoppelt sich alle 40 Jahre. Gleichzeitig steigt auch
der Energieverbrauch pro Kopf: hier erfolgt alle 20 Jahre eine Ver-
doppelung, und was die so wichtige elektrische Energie betrifft,
verdoppelt sich der Bedarf in diesem Bereich sogar in nur 13 Jah-
ren! \

Die exorbitanten Zunahmen werden im Laufe dieses Jahrhun-
derts zu Verknappungen fithren, wohl zuerst beim Erdol. Durch
neue Férdertechnologien (Olsande, Schiefergas) wird man, unter
Inkaufnahme zusitzlicher Kosten und Umweltbelastungen, den
Zeitpunkt des Versiegens vielleicht etwas hinausschieben kén-
nen, aber die Situation wird dramatisch werden. Sobald das Erdsl
knapp wird, wird man einsehen, dass landwirtschaftliche Trakto-
ren und Erntemaschinen schwerlich mit Sonnen- und Windener-
gie zu betreiben sind. Die Folge werden grosse Schwierigkeiten bei
der Nahrungsproduktion und tiefgreifende wirtschaftliche und
politische Umwilzungen sein.

Angesichts dieser Prognosen tite die Schweiz gut daran, in
Sachen elektrischer Energie ihre Autarkie so weit als méglich zu
wahren. In den kommenden Krisen wird es wesentlich sein, insbe-
sondere die Produktion der so wichtigen elektrischen Energie
moglichst unabhingig zu betreiben. Verniinftig und vorausschau-
end wire daher eine Politik — gouverner, c'est prévoir! —, die die
Wende wenden, die Kernkraftwerke mittelfristig weiterbetreiben
und als Teil eines langfristig realistischen Energiemixes behan-
deln wiirde. €

> Der bekannte Klimaforscher Hansen kam zum Schluss, dass die Kernenergie
selbst unter Beriicksichtigung der Folgen der Reaktorunfille von Fukushima
deutlich risiko- und emissionsérmer bleibe als fossile Energietriger.

Vgl. Pushker A. Kharecha and James E. Hansen: Prevented Mortality and
Greenhouse Gas Emissions from Historical and Projected Nuclear Power.

In: Environmental Science and Technology, Vol. 47 (9/2013), S. 4889-4895.

3 Georges Schiiler und Matthias Bopp: Atlas der Krebsmortalitit in

der Schweiz 1970-1990. Basel: Birkhduser-Verlag, 1992.

69



	Stromlücke und Vernunftmangel

