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Uran -

Ressource mit Zukunft

Uran ist der Rohstoff fiir den Betrieb der
Kernkraftwerke. Die heute bekannten
uranhaltigen Erzlagerstitten sind iiber die
ganze Erde verteilt, und auch die Ozeane
enthalten riesige Mengen dieses Elements.
Je nach Preis und eingesetzter Reaktor-
technik reichen die Uranreserven noch
sehr lange, auch bei einem Ausbau der
Kernenergie. Zudem wirkt sich der Uran-
preis kaum auf den Strompreis aus, sodass
die Stromproduktionskosten der Kern-
kraftwerke langfristig gut abschitzbar
sind. Das gibt Sicherheit fiir die Strom-
konsumentinnen und Stromkonsumenten
in den Haushalten und der Wirtschaft.

Rohstoff fiir die Scromproduktion: das natiirlich vorkommende
schwarze Mineral Pechblende (Uraninit) mit gelben und orangen
Verwitterungsprodukten, die ebenfalls Uran enthalten.
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Das Element Uran

Uran ist das schwerste auf der Erde in re-
levanten Mengen natirlich vorkommende
chemische Element. Spuren von Uran fin-
den sich fast tiberall in unserer Umwelt und
sogar im menschlichen Korper. Uran ist
schwach radioaktiv und setzt sich aus einem
Gemisch dreier verschiedener Atomkerne
des gleichen Elements (sogenannter Isoto-
pe) zusammen: aus Uran-234 (nur Spuren),
Uran-235 (zu rund 0,7 %) und Uran-238 (zu
rund 99,3 %).

Die beiden letztgenannten Uranisotope
unterscheiden sich dadurch, dass der Atom-
kern von Uran-235 drei Neutronen weniger
enthalt als der Atomkern von Uran-238. Die
im Unterschied zum Uran-238 leichte Spalt-
barkeit des Urans-235 bildet die physika-
lische Grundlage fiir den Betrieb der heu-
tigen Kernkraftwerke.

Hoher Energiegehalt von Uran

Im Atomkern des Urans steckt sehr viel Ener-
gie. Kernkraftwerke bendtigen daher nur sehr
geringe Mengen Kernbrennstoff, um grosse
Mengen Strom zu erzeugen. Ein 1000-Mega-
watt-Kernkraftwerk wie jenes in Gésgen be-
nétigt pro Jahr nur etwa 200 Tonnen Natur-
uran, um rund eine Million Menschen mit
Strom zu versorgen. Ein Kohlekraftwerk glei-
cher Grosse muss dafiir iiber zwei Millionen
Tonnen Kohle verbrennen, ein Olkraftwerk
wiirde rund 1'400°000 Tonnen Schwerdl
bendtigen und ein modernes Gaskraftwerk
rund 980’000 Tonnen Erdgas.
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Die hohe Energiedichte von Uran und die genannt. Bei heutiger Technik ist das ein
vergleichsweise sehr geringen Mengen radio-  braunes bis schwarzes Pulver, das 70-90 Ge-
aktiven Abfalls sind die Hauptgriinde, warum  wichtsprozente Uranoxid U;Og enthilt.
die Kernenergie — zusammen mit Wasserkraft
und Wind — bei der Betrachtung der gesam-
ten Umweltbelastung im Vergleich zu den Umweltmanagement
tibrigen heutigen Stromerzeugungstechniken ~Heute stehen alle Uranminen unter behord-
am besten abschneidet. licher Aufsicht. Die Anforderungen des Um-
weltschutzes an eine Uranmine sind im Prin-
zip die gleichen wie an jede andere Mine, in
der metallische Rohstoffe wie Eisen, Kupfer
oder Aluminium abgebaut werden. Uran-
minen erfordern zwar einen Eingriff in die
natiirliche Umwelt, ebenso wie die Gewin-
nung von Eisen und Kupfer fiir den Bau von
Windparks oder Solaranlagen. Entscheidend
ist aber, wie eine Mine betrieben wird.

Zahlreiche Uranminen und Minen, in de-
nen das Uran als Nebenprodukt gewonnen
wird, sind heute nach Umweltnormen zerti-
fiziert. Vielerorts verpflichtet die lokale Ge-
setzgebung die Minenbetreiber, Mensch und
Umwelt vor schidlichen Einfliissen zu schiit-
zen und die Naturlandschaft nach dem Ende
des Minenbetriebs wieder herzustellen. Viele
Minenbetreiber haben sich solche Vorgaben
auch selbst auferlegt.

Parallel dazu lduft gegenwirtig der Prozess
zur Zertifizierung des sozialen Verantwor-

Der Kernbrennstoff Uran in der Form, wie er in den Kernkraft- tungsbewusstseins der Minengesellschaften
Werken zum Einsatz kOmmt. AUS Cll'ei blS vier SOlChCn Tabletten nach internationalen Standards‘ In Vielen
aus Uranoxid (UO,) lisst sich soviel Strom erzeugen, wie ein Lindern sind Erzminen eine wichtige Lebens-
4-Personen-Haushalt in einem Jahr verbraucht. grundlage fiir die Bevélkerung in der Minen-
Foto: KKG .
region.
Uranbergbau Uranproduktion heute

Im Jahr 2019 wurde das Natururan nur noch  Im Jahr 2018 sind als Folge der tiefen Marke
zu 16% in offenen Gruben und zu 20% un- preise in 16 Lindern nur 54224 Tonnen
terirdisch im Bergbau gewonnen. Inzwischen =~ Natururan gefordert worden, 14% weniger
stammen mehr als 57% aus dem «Insitu leach»  als 2016. Grosster Produzent war Kasachstan
genannten Verfahren, bei dem das Uran mit  (41%), gefolgt von Kanada (13%) und Aus-
einer durch Bohrlécher in den Untergrund ge-  tralien (12%). Im Jahr 2018 deckte die Uran-
pumpten Fliissigkeit aus dem Gestein heraus-  forderung knapp 90% des Bedarfs von rund
gelost wird. Der Rest wird als Nebenprodukt 59’200 Tonnen. In der Praxis stammt ein Teil
der Kupfer- und Goldgewinnung abgebaut des in den Krafwerken eingesetzten Urans
oder in weiteren Verfahren gewonnen. aus Lagerbestinden, der Wiederaufarbeitung

Um die Transportmengen moglichst zu re-  von ausgedientem Kernbrennstoff oder der er-
duzieren, wird ein Konzentrat aus dem Uran-  neuten Anreicherung von Uran-235 aus den
erz hergestellt, traditionell «yellow cake» Riickstinden der Anreicherung.
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Weltweite Uranreserven 2019 (in 1000 Tonnen Uran)
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Die Uranvorkommen der Erde sind breit gestreut. Dargestellt sind die Reserven, deren Abbauwiirdigkeit und Erschlies-
sungskosten heute im Detail bekannt sind. In den vergangenen rund 30 Jahren blieb die Reichweite dieser Vorrite ziem-
lich konstant. Das heisst, es wurde jeweils etwa gleich viel Uran neu identifiziert, wie verbraucht wurde.

Uranreserven heute

Angaben zu den globalen Uranreserven be-
ziehen sich immer auf die bekannten und die
vermuteten Lagersticten, die bei einem be-
stimmten Uranpreis abbauwiirdig sind.
In der obenstehenden Karte sind die Reser-
ven dargestellt, die
e heute im Detail bekannt sind und von den
jeweiligen Lindern gemeldet wurden
* bei einem Handelspreis von weniger als 260
US-Dollar pro kg Natururan abbauwiirdig
sind (der Langzeitpreis fiir Uran liegt ge-
genwirtig deutlich tiefer).
Zusammen mit den bekannten, aber noch
nicht niher untersuchten Lagerstitten reichen
diese Reserven nach Einschitzung der Kern-
energie-Agentur der OECD beim heutigen
Verbrauch fiir mehr als 135 Jahre. Auch eine
Steigerung der weltweiten Kernkraftwerks-
kapazitit um fast 60% bis 2040 wire ohne
Weiteres moglich (entsprechend der Annah-
me im «High-case»-Szenario der internatio-
nalen Kernenergieagentur).

Uranreserven morgen

Fir die Kernbrennstoffversorgung der Zu-

kunft gibt es eine Reihe weiterer Optionen:

o Erzlagerstiitten: Bergbauunternchmen er-
kunden und erschliessen neue Vorkommen
nur in dem Umfang, wie sie in den nich-
sten zwei bis drei Jahrzehnten mutmasslich
nachgefragt werden. In letzter Zeit sind
die Investitionen in die Suche nach neuen
Uranvorkommen zuriickgegangen, dies als
Folge des derzeit sehr tiefen Uranpreises
als Folge des Uberangebots. Fachleute er-
warten jedoch, dass weiterhin Lagerstitten
mit hohen Urankonzentrationen gefunden
werden. Zudem zeigen die bisherigen prak-
tischen Erfahrungen im modernen Berg-
bau, dass auch Uranerze mit wesentlich
tieferen Konzentrationsgraden als heute
gewonnen werden kdnnen, ohne dass des-
wegen der Energieaufwand stark ansteigt.

o Abgereichertes Uran: Ab einem gewissen
Markepreis lohnt es sich, das frither bei der
Urananreicherung zuriickgebliebene, soge-
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nannt abgereicherte Uran erneut in den

Anreicherungsprozess zu schicken, um den

Restbestand an spaltbarem Uran auch noch

zu nutzen.

o Phosphate und Koble: Bei steigendem
Uranpreis kann Uran auch als Neben-
produkt beim Abbau von Phosphaten ge-
wonnen werden. Eine weitere Quelle sind
die Filteraschen von Kohlekraftwerken,
in denen eine besonders stark uranhaltige
Kohle verbrannt wird.

Werden diese vermuteten und alternativen
Uranquellen genutzt, reichen die Vorrite
auch bei steigendem Verbrauch fiir sehr lange
Zeit. Vor diesem Hintergrund hile es die In-
ternationale Energie-Agentur der OECD fiir
machbar, die Leistung des weltweiten Kern-
kraftwerkparks bis ins Jahr 2050 sogar mehr
als zu verdreifachen — um den Stromhunger
der Menschheit zu stillen und die CO,-Emis-
sionen aus der Stromproduktion spiirbar zu
senken.

Dariiber darf aber nicht vergessen werden,
dass Uran auf der Erde in grosser Menge vor-
handen ist. Allein im Meerwasser sind einige
Milliarden Tonnen Uran geldst. Praktische
Versuche in Japan und den USA haben ge-
zeigt, dass mit geeigneten Gewinnungsver-
fahren auch dieses Uran eine Option fiir
kiinftige Generationen sein kann.

Enormes Entwicklungspotenzial

Das Potenzial der Kernenergie ist riesig:
Werden in den kommenden Jahrzehnten
andere Reaktortechnologien wie «Schnelle
Briiter» kommerziell verfiigbar, kann die
Kernenergie nach menschlichen Massstiben
auf fast unbeschrinkte Zeit genutzt werden.
Das gilt noch viel mehr, falls in Zukunft
einmal die Kernfusion als Energiequelle zur
Verfiigung stehen sollte oder das Thorium
genutzt wird, das auf der Erde noch hiufiger
vorkommt als Uran.

Hohe Versorgungssicherheit

Die heute bekannten Uranreserven sind iiber
die ganze Erde gestreut. Die grosse Zahl po-

Uranpreis und Strompreis

Die Schwankungen des Uranpreises haben
nur eine geringe Auswirkung auf die Strom-
erzeugungskosten in den Kernkraftwerken.
Das liegt zum einen daran, dass das meiste
Uran im Rahmen langfristiger, preissta-
biler Liefervertrage gehandelt wird und bei
der Jahresrevision eines Kernkraftwerks
jeweils nur etwa ein Flnftel der Brennele-
mente erneuert wird.

Zum anderen macht der Preis des Natur-
urans in einem Kernkraftwerk heute deut-
lich weniger als 10% der Produktionskosten
aus oder weniger als einen halben Rappen
pro Kilowattstunde Strom.

Langfristig abschatzbar
Das bedeutet, dass auch bei einem allfal-
ligen starken Preisanstieg beim Natururan
der Strom ab Werk nur wenig teurer wiirde
und die Schweizer Kernkraftwerke weiter-
hin die kostenglinstigste Stromquelle der
Schweiz blieben.

Das gibt Sicherheit fir die Zukunft, denn
die Kosten fir Atomstrom bleiben fir die
Stromkonsumentinnen und Stromkonsu-

menten langfristig abschatzbar.

tenzieller Lieferlinder bedeutet hohe Liefer-
sicherheit. Zudem ldsst sich Uran problem-
los lagern. Pro Jahr benétigen die Schweizer
Kernkraftwerke rund 600 Tonnen Natururan,
was rund 1% des Weltverbrauchs entspricht.
Die Betreiber lagern in der Regel soviel fri-
schen Kernbrennstoff bei sich, wie sie fiir das
nichste Betriebsjahr bendtigen.

Falls aus irgendwelchen Griinden plétzlich
kein Kernbrennstoff mehr in die Schweiz
cingefithrt werden konnte, wiren unsere
Kernkraftwerke in der Lage, wihrend zwei
bis drei Jahren mit abnehmender Leistung
weiter Strom zu produzieren. Damit ist ein
Grad an nationaler Versorgungssicherheit
gewihrleistet, der bei Erdél oder Erdgas nie
erreicht werden kann.



