Inhaltsverzeichnis

1 Riickblick — Von den Anfiingen bis heute..............c.ocoovenenne. 1
Julia Mareike Neles
1.1 Kurze Geschichte der Kernenergie ........ccocovvveerecerveerrennene. 2
1.2 Kernenergie in Deutschland —
Entwicklung und AUSSHE ........ccoveverrvemrcrciniriiciinicsesenenes 5
1.3 Der gesellschaftliche Diskurs um die Kernenergie .............. 9
1.4 Bestand und Alter der heutigen Kernkraftwerke.................. 16
Weiterflihrende Literatur...........cccooeeeeeveemncnncncieeeecrerreeeeenens 19

2 Energie der Kerne — Physikalische Grundlagen

der Kernenergienutzung.................cccoeeeereceninrenieinensneneniens 21
Christoph Pistner

2.1 Physikalische Krifte ..o 22
2.2 Aufbau des AtOmMS....cocveveeriereerreerrareireseseriesasessesssesssssesenns 22
2.3 Kernmassen und Bindungsenergie..........coccoevcneincnceenne 25
2.4 Kernspaltung........cccemiiciinimiiiicinecsssesi e 29
2.5 Kettenreaktion......oceevireeererrmrcsinrenniresret s seeesesessesensaenes 31
2.6 Moderation von NEUFONeN .........coccvceeerererenereesserseesnenenns 34
2.7 Energiefreisetzung bei der Kemnspaltung............ccccenuennee 36
2.8 Spaltprodukte, Plutonium und Transurane..........coccovuvueuencne. 37
Weiterfiihrende Literatur..........cocooomremiiccnvnicnccnecrecnencsecsenss 39

digitalisiert durch:
Kernenergie IDS Basel Bern
2012



Xn Inhaltsverzeichnis
3 Radioaktivitit — Strahlung und ihre Folgen
fiir dem MensSchen..........c.oooovveeieiinreninincereee et ssssesnnas 41
Christian Kiippers
3.1 Arten der Strahlung und ihre Entstehung......c..ccooeveveneinnens 42
3.1.1 Alpha-Strahlung.........ccccocomivninininninnecennennes 44
3.1.2 Beta-Strahlung.......ccoooevirircninicererc e 47
3.1.3  Gamma-Strahlung..........cccovevereevvnrrvrerceneinnrerenens 48
3.1.4 Neutronen-Strahlung...........cvceceeverenrverunseesineinnenees 49
3.1.5 Weitere Strahlungsarten........cooceeerevrvninvnrisesnnsenes 50
3.2 Strahlendosis und biologische Wirkung...........ccccceeinnencccne 51
3.2.1  DOSISZIOBEN c..oueerereverrereceereceereeee e sasasennens 51
3.2.2  Wirkungspfade........ccooeeerivremnererenene e 53
3.2.3  Strahlenwirkung...........ceeeeeeecrnmerrmsereencesscissesssenes 55
3.2.4  StrablentiSiKO........oeieeveeeriuerenermessesnessreseseesesssesaseees 58
Weiterfihrende LiteTatur............cvoeeveieveeeerirerenesesessesseecsssesmeanss 61
4 Funktionsweise — Von Kernreaktoren
und Reaktorkonzepten ...............c...oooieeveerernrivescesennecsensnssnncas 63
Christian Kiippers, Christoph Pistner
4.1 Charakterisierung von Reaktorkonzepten ...........coeoeseuvenens 64
4.2 Leichtwasserreakloren..........cvuuueeeeruererererenneessesismsassssesessens 65
42.1  Druckwasserreakioren ..........covveevvercerensuerenressessenees 65
4.2.2  Siedewasserreaktoren ...........coevverrressmsenssuenersssssonses 71
4.3 Weitere ReaKtOITYPeN.....c.cvcvcevmreerererererersrrienesmrerssssasssessansees 73
4.3.1 Schwerwassermoderierte Reaktoren...........ccoesuerrenne 73
4.3.2 Gasgekiihlte, graphitmoderierte Reaktoren.............. 74
4.3.3 Leichtwassergekiihlte, graphitmoderierte
ReaKLOTEN....c..cuvrrrirenrierer e creecrrnenereereaessraesteneses 75
4.3.4  Schnelle Brilter........ccovovrveeeeceveereesircsmrnsnssessssssens 76
4.4 Radioaktivitit im Kernkraftwerk ........ccocveeeeeeereeermssencerssnens 78
4.5 Fortgeschrittene Reaktorkonzepte.........ocouevcrenseecurersassensess 81
4.6 Zukiinftige Reaktortypen ..........ooccrveevcmmmrersssmensesnecssssssessss 82
4.6.1 Hochtemperaturreaktoren
4.6.2 Generation IV .......ccovvererrereeneens

Weiterfiihrende Literatur..........oocveveveeeuvenen.




Inhaltsverzeichnis Xl

5 Reaktorsicherheit — Sicherheitskonzepte und Unfallrisiko.... 91

Christoph Pistner, Christian Kiippers, Stephan Kurth

5.1 Nachzerfallswidrme und Kernschmelzproblematik............... 92

5.2 Drei SCHUZZIELE ......conueeuierirnierirnreereeeeererceeeteneeeseensens

5.3 BAITIEIEN c.ovvvieiiiiiirerecimc ettt

5.4 SicherheitSebenen..........occeeueervrevercecniiniiieire e

5.5 Das Sicherheitssystem..........c.ccvceeurnne

5.6 Grundprinzipien der Konstruktion

5.7 Besondere Aspekte der Reaktorsicherheit..........cccoeneninne 111
5.7.1  AHEIUNE....coocevriirccentiiicsici e eecnenees 111
5.7.2 Mensch — Technik — Organisation.........c.ccecvvrevrern. 112
5.7.3 Terrorismus und Kriegsfolgen.........ccccooviiirncenn 114

5.8 MaBnahmen bei Unfillen

Weiterflihrende Literatur........c.ccooverenriinnineiniececeeeneneeis

6 Tschernobyl und Fukushima — Unfallablauf

und Konsequenzen .................ccocovceeomenmererrinrsenecinncneneesnenens 121
Christoph Pistner, Christian Kiippers
6.1 Der Reaktorunfall in Tschemnobyl..........ocoevvviriinnnnnnncnnes 122
6.1.1 RBMK-Reaktoren und ihre Besonderheiten............ 122
6.1.2 Unfallablauf und Ursachen .......ccooevviiiinencennnns 123
6.2 Die Folgen von Tschemnobyl ... 125
6.3 Der Reaktorunfall in Fukushima...........ccccocevcevreecnencnnnnne 126
6.3.1 Aufbau der Anlage........coooeneemmnenininencireceenrene 126
6.3.2 Unfallablauf und Ursachen........cccoviniiiicnnnnne, 129
6.3.3 Zustand nach einem Jahr ..........cccevmevicniiniiininn. 132
6.4 Radiologische Auswirkungen von Fukushima..................... 134
6.4.1 Die ersten Tage nach dem Unfall............................. 134
6.4.2 Eintrag radioaktiver Stoffe in den Pazifik ............... 137
6.4.3 Kontaminationen von Trinkwasser
und Lebensmitteln .........cccoocereeeninniiinccincnicreenne. 138
6.4.4 Die Zukunft der Region Fukushima ....................... 139
6.5 FAZIL.....ooerrereeereeeeneresere s e seesi st s cnresr et b s nnrens 141

Weiterfiihrende LItEratur. .........coccoveemeieerverreereeeeeeesieasesennenensees 142



XV Inhaltsverzeichnis

7 Urangewinnung — Von der Mine bis ins Kraftwerk................ 143
Julia Mareike Neles, Gerhard Schmidt
7.1 Herkunft und Bedarf an Natururan..............ccceveeveveerereesennnns 144
7.2 Verfahren der Urangewinnung.........co.eeeeerevecvrevrensnssesacecse 148
7.3 Weiterverarbeitung und Anreicherung..........ccoeveeeevursnrcneens 149
7.4 UmwelteffeKte.......ooeniririenieinnninnentnnceenenresnnsensninns 152
7.4.1  TalliNgS .cucvceeeercririecrnrirrieren e sene s enereesenes 153
7.4.2 Abraumhalden und Gruben..........ccoevecircenirireinnnnee 155
7.4.3  Prozessanlagen.........cveceencimeenicciinnnineneesenisenssnenes 156
744 Umwelteffekte der In-situ-Laugung ........ccocvveeeneeeee 157
7.5 ,Die Wismut™ in Deutschland............cccooeeerverinniniisinininnnns 158
LIETALUT L.ttt tets st e et nrr s srssanennanas 159

8 Radioaktive Abfille - Vom Kraftwerk
bis zur Endlagerung.............ccoovcvieirencncrierenenesnneeene 161
Gerhard Schmidt, Julia Mareike Neles

8.1 AbfallklassifiZIErungen ........cocoevveerererverereerercncecsinisnsnsssens 162
8.2 Radioaktive Abfille aus Kernkraftwerken..........cccovueuennnenes 164
8.3 Radioaktive Abfille aus der Wiederaufarbeitung ........oe..... 167
8.4 Behandlung und Zwischenlagerung........c.c.coceiveirerimssscesenss 169
8.5 EnAIABEIUNE .....c.ccoiiveevierreeceeereie et et eaeneens 172
8.5.1 Ziele, Prinzipien und Funktionsweise.........c.ceveeeuns 172
8.5.2 Endlagerprojekte in Deutschland.............cooovreescnser 174
8.5.3 Endlager Konrad — Annahmebedingungen.............. 177
8.5.4  Der Standort GOrleben..........coovverreerresincsnrensesssssenss 179
8.5.5 Endlager fiir wirmeentwickelnde Abfille
in Deutschland ..........ccoeeeriicreecnnienniicennnensessesnes 180
8.5.6 Internationaler Stand...............cccorerrvresrereennsenecssnees 181
8.5.7 Alternativen zur Endlagerung.........coeeeuereseesesessnsses 184
Weiterfhrende LIEratur...............ccovvueueurereeresnsesemsicsmssmssssesesesss 187



Inhaltsverzeichnis XV

9 Kernwaffen — Das Zusammenspiel

von Kernenergienutzung und Atombombe.............................. 189
Matthias Englert
9.1 Kernenergie und Kernwaffen..........ccocenviicciinnnnecnenen. 190
9.1.1 Nukleare Nichtverbreitung ........ccoccoceuvervecerenennnncns. 190
9.1.2 Uberwachung ziviler Nuklearenergienutzung ......... 192
9.1.3  DUal-USE..oeomreecrececieinereesseeieecne e 194
9.2 Kernwaffenrelevante Materialien..........ccovvvvceermrveereonencennenns 196
9.2.1 Hochangereichertes Uran..........ccoovvnieiiccnncnnenene. 196
9.2.2  Plutoniuml......ccccovememreverrrenreseensenscernteneeneeesnessnsneae 197
9.3 Die Funktionsweise von Kernwaffen.........ccococoviiicnnnns 198
9.4 Pfade zur Bombe......c.covererinceiiiccrtceee 201
9.4.1 Urananreicherung und Bestinde..........c.cccouvvrueuinnee. 202
9.4.2 Plutoniumproduktion und Besténde...............cccec. 204
9.5 Perspektiven der nuklearen Nichtverbreitung ...................... 206
LIEIatUr ....c.eeervecreeereererte ettt eseae e 208

10 Die Zukunft der Kernenergie — Kosten, Klimaschutz

und internationale Entwicklungen ...............ccoococoinniinn. 209

Julia Mareike Neles, Stefan Alt, Christoph Pistner

10.1 Die Kosten der Kernenergie.........cc.coeevvvmerernreniiieerccnsnnncnns 210
10.1.1 Investitionskosten ........cccevieeiiiicenenieccnncns 211
10.1.2 Weitere Kostenfaktoren............ccoeveveevemcenneneeniennrs 213

10.2 Das Argument des Klimaschutzes...........ccccovvenrnnnnnnennnn 216

10.3 Konsequenzen aus Fukushima .........ccouevreicniiiniccnnneninns 220

Weiterfiihrende Literatur.........c.occoeeceiniiiiniiinninnecccnniinicinns 223

StiChWOrtverzeichnis ..........cooouviivriieienierererecerreeecsceeenree e seeneenees 225



	006048018 [TOC]
	Inhalt
	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5



