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Wie funktioniert eigentlich... Strom?
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Kurz:

* mehr als 98% der globalen
Stromproduktion basiert darauf,
dass sich etwas dreht (Drehstrom)

* mehr als 80% der globalen
Stromproduktion basiert darauf,
Wasser zu verdampfen
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Warme

(und zwar nicht zu knapp)
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Wie Beispiel: Siedewasserreaktor (SWR)
funktioniert ein

nuklearer
Wasserkocher?
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Quelle: Gesellschaft fir Anlagen und Reaktorsicherheit
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Die Probleme Was ist Strahlung?

mit der
Kernkraft

Strahlenbelastung

Helium-4 Kern
(2 Protonen + 2 Neutronen)

Elektronen (B)
Positronen (B*)

Photonen



Die Probleme
mit der
Kernkraft

Strahlenbelastung

64000 mSv

17000 mSv

> 8000 mSv
3000 — 4000 mSv

1000 mSv

400 mSv

120 mSv
100 mSv

2-3 mSv pro Jahr
2 mSv pro Jahr

0,3 mSv pro Jahr

0,0001 mSv
S
15v=1 e

Von Albert Stevens tiber den Verlauf seines Lebens aufgenommene effektive Gesamt-
strahlendosis, nachdem ihm im Zuge eines Experiments ohne sein Wissen oder
Einverstandnis 131 kBq Plutonium injiziert wurden. Er starb 20 Jahre nach der Injektion im
Alter von 79 Jahren an einer Herzkrankheit. Quelle: The Plutonium Files (Eileen Welsome)

Beim Tokaimura Unfall 1999 von Hisashi Ouchi aufgenommene Strahlendosis. Er verstab 83
Tage spater.

Nur geringe Uberlebenschancen ohne medizinische Hilfe, wenn die Dosis liber einen kurzen
Zeitraum aufgenommen wurde

50%ige Sterberate nach 3-6 Wochen ohne medizinisches Eingreifen

Bei akuter Exposition: akute Strahleneffekte (z. B. Ubelkeit, Kopfschmerzen, Erbrechen);
Maximal festgestellte Dosis bei Aufraumhelfern in Tschernobyl (Liquidatoren)

Grenzwert (maximal zuldssige Dosis) fiir die Berufslebensexposition bei beruflich
strahlenexponierten Personen in Deutschland (z. B. Kernkraftwerkmitarbeitern)

Durchschnittliche Strahlenbelastung der Tschernobyl-Helfer (Liquidatoren)

Unterer Schatzwert des Schwellenwerts fiir die Schadigung eines ungeborenen Kindes

Durchschnittliche jahrliche Strahlenexposition in Deutschland aus nattirlichen Quellen
(kosmische Strahlung, terrestrische Strahlung, Radon etc.)

Durchschnittliche jahrliche Strahlenexposition in Deutschland aus kiinstlichen Quellen
(vorwiegend Medizin)

Grenzwert fiir die jahrliche Strahlenbelastung in der Umgebung von Kernanlagen
(tatsachlich durchschnittlich 0,0003 mSv in 5 km Umkreis)

Durchschnittliche Strahlenbelastung durch den Verzehr einer Banane (Bananen enthalten
Kalium, das zu 0,01% aus dem radioaktiven Kaliumisotop K-40 besteht)

Datenquellen: Quarks.de, Bundesamt fiir Strahlenschutz, WHO, Internationale Atomenergiebehorde)



Die Probleme Was passiert bei 17000mSv?
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Die Probleme
mit der
Kernkraft

Missbrauch

Kann man aus Kernbrennstoff
Atombomben herstellen?

Ja.

Aber es ist kompliziert.




Die Probleme Kann man aus Kernbrennstoff
mit der Atombomben herstellen?

Kernkraft

Missbrauch

* Anreicherungsgrad in Kernreaktoren ist typischerweise 2-5%

* Kernwaffen bendtigen einen Anreicherungsgrad von tber 90%

* Kernreaktoren kénnen genutzt werden, um waffenfahiges
Spaltmaterial (z. B. Plutonium 239 aus Uran 238) zu ,erbriten”, was
dann aber wiederum angereichert werden muss

—> prinzipiell ja, aber mit viel Aufwand verbunden (siehe Iran)

- die groRten Lander, die Atomkraft ausbauen wollen (China, Indien,
Russland), haben schon Atombomben

grolRere Gefahr: ,,schmutzige Bombe“ (Terrorismus)




Die Probleme
mit der

Kernkraft
Unfalle

Die GrolRen zwei

Ursachen:
* menschliches Versagen
* Reaktortest, wahrend Reaktor
»,xenonvergiftet” war
* Missachtung von Sicherheitsvorschriften
* schlechtes Reaktordesign, z. B.
* kein Containment
* Steuerstabe mit Graphitspitzen
* positiver Dampfblasenkoeffizient
Tote direkt:
* 2 durch Explosion
* 29 durch Strahlenexposition
Tote gesamt:
* je nach Quelle 4000 (WHO) bis 60.000 (Fairlie &
Sumner), Stand 2006

Fukushima

Ursachen:
* Tsunami
* Fehler im Anlagendesign (Generatoren fir die
Kihlwasserpumpen hatten besser geschiitzt sein
mussen)
* menschliches Versagen (Reaktorbau in Tsunamigebiet)

Tote direkt:
* 1 durch Strahlenexposition

Tote gesamt:
* je nach Quelle 574 (WHO), davon 573 durch den
Evakuierungsstress, Stand 2016



Die Probleme
mit der

Kernkraft
Endlagerung

Was macht Atommiill so gefahrlich?

Die Spaltprodukte (und damit der Atommdiill) kdnnen ihrerseits
instabil/radioaktiv sein und damit teilweise Uber Jahre
weiterhin gefahrlich sein und Hitze und Strahlung erzeugen.

Beispiel Zerfallsreihe Thorium-232:

Z
90 A Th 228
Stabile Nuklide Primordiale Nuklide (bei der Entstehung der Erde entstanden 19a 410°a
und noch nicht vollstéandig zerfallen)
Pb 208
89
Ra 224
88 ; g
Instabile Nuklide 3,66 d
Rn 220
87
55,6's
86 a-Zerfall B -Zerfall B*Zerfall Rn 220
b;w. Elektronen- 5568
einfang €
a-Zerfall

]

1
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B-Zerfall
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Quelle: physikunterricht-online.de




Die Probleme Ein groRes Problem
mit der

Ke N k ra ft Generationenaufgabe

Deutschland steigt schrittweise aus der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung
Endla gerung aus. Das letzte Kernkraftwerk geht spdtestens 2022 vom Netz. Doch wohin mit den
radioaktiven Abfdllen? Die Suche nach einem geeigneten Standort fiir ein
Atommiuillendlager ist eine Generationenaufgabe.

- bundesregierung.de

1009407 2




Die Probleme
mit der

Kernkraft
Endlagerung

Losungsansatze

 Thorium-Reaktoren (thermische Bruter)
* Dual-Fluid-Reaktoren
* Transmutation

Aber: Forschung und Entwicklung sind in
Deutschland schwer zu finanzieren aufgrund
der negativen offentlichen Meinung und damit
politischer Unwilligkeit.
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Warum
Atomkraft
dennoch
sinnvoll ist

Klimawandel
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Datenquelle: IPCC 2014



Warum der verfrihte Atomausstieg
Menschenleben kostet



Todesrate™ je produzierter TWh nach Energiequelle

Steinkohle 24,62
Biomasse 4,63

Gas [N 2,32

Kernenergie ‘ 0,07
wind |0,04
Wasserkraft 0,02

Solar 0,02

0 5 10 15 20 25 30 35

Datenquelle: https://ourworldindata.org/grapher/death-rates-from-energy-production-per-twh
Our World in Data ist ein Projekt des Global Change Data Lab, welches in der Universitat Oxford sitzt

* Todesursachen: Luftverschmutzung, Treibhausgasemissionen, Unfalle (z. B. beim Abbau oder im Fall von Kernenergie: Atomare Unfalle - Tschernobyl und Fukushima sind mit eingerechnet)


https://ourworldindata.org/grapher/death-rates-from-energy-production-per-twh

Der Strommix
in Deutschland

offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2020

Solar Braunkohle
51,42 TWh 81,96 TWh
'10 59 16,8%
Steinkohle
35,58 TWh
7,3%
Wind o]

e 488,7 TWh gy i

Biomasse
45,46 TWh
9,3%
Wasserkraft
18,27 TWh Gas
'3 7% Andere 59,11 TWh
’ Kernenergie 12,1%
256 Twh 60,91 TWh
’ 12,5%

Datenquelle: Fraunhofer ISE 2021



Beispiel

lelginlVigle Stromverbrauch® Dortmund 2018: 40,315 TWh**

davon laut Strommix in Deutschland

e 16,8% Braunkohle (6,77 TWh)
 7,2% Steinkohle (2,90 TWh)

* 0,3% Ol (0,12 TWh)
* 9,3% Biomasse (3,75TWh)
e 12,1% Gas (4,88 TWh)

—326,42 verfrihte Todesfalle

Mit Kernenergie waren es 1,29 gewesen.

* ausschlieBlich Strom, Warme ist nicht mit eingerechnet, d.h. inklusive Warme waren die Zahlen noch héher
** Datenquelle: https://www.dortmund.de/media/p/immobilienwirtschaft/downloads_immobilienwirtschaft/energieberichte_iw/Energiebericht_2018.pdf




Die Idiotie der

deutschen
Politik

Moderne Kraftwerke bilden Briicke

Die konventionelle Stromerzeugung bleibt im deutschen Energiemix mittelfristig
unverzichtbar. Denn die Energiewende wollen wir bei zugleich zuverldssiger und
bezahlbarer Energieversorgung schaffen. Das ist ein Pfund des
Wirtschaftsstandortes Deutschland, was nicht zuletzt auch zur Sicherung unseres
Wohlstandes beitrdgt.

Stromversorgung gesichert

Die Produktionskapazitéiten der bereits stillgelegten Kernkraftwerke konnten
bislang durch bestehende Reserven ersetzt werden. Die verbleibenden
Kernkraftwerke werden in den nédchsten Jahren nach und nach durch den Zuwachs
der erneuerbaren Energien, die bereits im Bau befindlichen fossilen Kraftwerke,
Lastmanagement, Stromspeicher und zusdtzliche hocheffiziente und flexible
Gaskraftwerke (Kraft-Wdrme-Kopplung, Gas-und-Dampf-Kraftwerke,
Gasturbinen) ersetzt.

Quelle: bundesregierung.de



Die Idiotie der 15 Jahre Dreck atmen hat noch niemandem geschadet...
d e u tS C h e n 2 Kraftwerke am Strommarkt nach BNetzA inkl. Datteln IV

Politik

Kapazitatsangaben beziehen sich

auf das jeweilige Jahresende
Zielwert KWSB
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Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit




Wie sieht es global aus?
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: Global and National Perspectives. & BP Statistical Review of World Energy.

B andere erneuerbare Energien
Windkraft

B Kernenergie
Solar

B Wasserkraft
Biotreibstoffe

B Gas

m Ol

W Kohle

W klassische Biomasse (z. B. Holz)



Wie SiEht eS Luftverschmutzung in China

global aus? Mehr als eine Million Feinstaub-
Tote pro Jahr deutschiandfunk.de

Air pollution is the principal environmental factor
driving disease, with around 400 000 premature
deaths attributed to ambient air pollution annually in
the EU. Poor indoor air quality related to the burning
of solid fuels results in nearly 26 000 premature
deaths annually across the EEA-39 (). There is early
evidence to suggest that long term exposure to air
pollution may increase susceptibility to COVID-19,
with further research needed.

European Environment Agency (EEA)

Air pollution kills an estimated seven million people worldwide every year. WHO data shows that 9 out of 10 people breathe air
that exceeds WHO guideline limits containing high levels of pollutants, with low- and middle-income countries suffering from the

highest exposures. WHO is supporting countries to address air pollution. WHO




Warum nicht gleich erneuerbare Energien?



Warum nicht
gleich
erneuerbare

Energien?
Beispiel: Wind

Beispiel: Wind

* ein modernes Windrad erzeugt bis 2-5 MW an Land, bis zu 15 MW Offshore
* Atomreaktor Brokdorf (Abschaltung geplant zum 31.12.2021): 1410 MW
* Kohlekraftwerk Bergkamen: 717 MW

29.715 Windenergieanlagen in Deutschland, Gesamtoutput: 55.772 MW (Stand Juni 2021)

- durchschnittliche Leistung eines in Deutschland betriebenen Windkraftrades: 1,88 MW

- um ein Kraftwerk (Kohle oder nuklear) zu ersetzen, werden hunderte (!) Windrader
benotigt

Probleme bei der Umsetzung:
e Aufbau benoétigt Zeit
* Kosten
* Flachen missen gefunden werden
* Genehmigungsverfahren
* Naturschutz (Stichwort: Vogel)
* Gerauschbelastung

Quellen: wind-energie.de, https://www.tagesschau.de/ausland/strahlung128.html



Fazit



Was man mithehmen sollte

. Kernenergie ist weitaus besser als ihr Ruf. Das Verbrennen fossiler
Brennstoffe totet stetig, unauffallig, aber in riesigen Massen.
Kernenergieunfalle sind dagegen Einzelphanomene mit gravierenden und
offensichtlichen Folgen und daher offentlichkeitswirksamer.

. Kernenergie zugunsten erneuerbarer Energien abzuschaffen ist sinnvoll.

. Kernenergie zugunsten fossiler Brennstoffe abzuschaffen ist absolut
verantwortungslos, befeuert den Klimawandel und kostet
Menschenleben.

. Angesichts des Klimawandels mussen schwere Entscheidungen getroffen
werden. Die Risiken der Atomenergie sind verglichen mit den
Konsequenzen der Nutzung fossiler Energietrager minimal.

. Die offentliche Meinung zur Atomenergie ist zum Grol3teil negativ,
weshalb die Politik fossilen Brennstoffen den Vorzug gibt.



