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Heilsversprechen, Fluch, oder doch irgendwas dazwischen?
Inhalt:

« Uber was reden wir?

e Ehre wem Ehre gebiihrt

e E=m*c?

e Die Ublichen Verdachtigen
* Kernkrafte verstehen, ganz ,,ohne” Quantentheorie

* Ein Gedankenexperiment in Afrika

* Die gewaltigen Energien verstehen

* Kernspaltung & Kernfusion

* von der Bombe zum Kraftwerk

e ...und wo ist das Problem?
* Die Kosten der Energie
* Was kostet die Zeit?
Fukushima: von Natalie Rehm
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Was ist (Atom-)Energie?
Energie ist gleich Masse (m [kg]) *
Lichtgeschwindigkeit im Quadrat (c [/.])?

E=m*c2 ¢=300.000.000 M/,
m=E/c?

1 Gramm entspricht 90 Teradoule Energie
entspricht der Energie in 2,2 Millionen Liter Heizol

Albert Einstein

18191999 entspricht ca. 1600 Hiroshima-Bomben

Relativitadtstheorie

entspricht ca. 4 Zar-Bomben
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Was ist (Atom-)Energie?

Energie ist fliichtige Masse / Materie

Materie / Masse ist geronnene Energie

Albert Einstein
1879 - 1955

Relativitadtstheorie
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Die uiblichen Verdachtigen

Atome: vom Wasserstoff (H) bis Plutonium (P) ..... und noch ein paar Exoten

=) Das Elektron (e) (es gibt auch noch das ,Positron“(e*), aber nicht in der Hiille)

Der Atomkern:

Das Proton (z%)

Das Neutron (n)

Beispiel:
Wasserstoff ,,11H“: besteht aus 1 x z*im Kern plus 1 x e”in der Hiille

Deuterium (mittelschwerer Wasserstoff) “12H“: besteht aus1xnplus1x z*plus1xe”

Tritium (schwerer Wasserstoff) “13H“: bestehtaus 2 xnplus1x z*plus1xe”

,,11H“ (H); “12H“ (D) und “4°H* (T) sind Isotope des Wasserstoffs.
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Kernkrafte verstehen, ganz ,ohne” Quantentheorie
Wie darf man sich das vorstellen ...

Man darf sich Atome vorstellen wie GeféBe, z.B. ein Wasserglas
(oder sehr viel groBer einen Pumpspeichersee).

Um dort Energie zu speichern, muss man das Wasser zunachst in
das Glas / den See pumpen. Wie im Diagramm, die Bergflanke
hoch Pumpen (bei einem Atom ist die ,Bergflanke” unvorstellbar
steil und hoch. Es passt also sehr viel Energie rein).

Ist das Glas / der See einmal voll, kann dort keine weitere Energie
mehr gespeichert werden.

Beim Speichersee kann man die Energie einfach wieder
herausholen indem man das Wasser ablasst und damit einer
Turbine antreibt.

Beim Atom geht das nicht ....
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Kernkrafte verstehen, ganz ,ohne” Quantentheorie

Wie darf man sich das vorstellen ...

... dort muss man das GefaB/Glas zerschlagen, um die darin
gespeicherte Energie wieder freizusetzen (bei dem Speichersee
ware das vergleichbar mit einem Dammbruch).

Normalerweise wiirden wir erwarten, dass das Glas dann eben
einfach nur kaputt ist und sich das Wasser Uiber den Tisch ergieBt
(analog, aber mit verheerenden Folgen, beim Speichersee).

Beim Atom wird das Ausgangsatom (Wasserglas / Krater in der
Mitte) zerschlagen, aber was rauskommt sind zwei neue
Wasserglaser, mit ggf. unterschiedlichem Wasserinhalt. In jedem
Fall aber ist die Summe der Wassermengen in beiden Glasern
kleiner als jene im Originalzustand (beachte die Kratertiefe, bzw.
die Wasserstande in den Glasern).

Und diese Differenz entspricht der Energie, die bei der
Kernspaltung eines Atoms frei gesetzt wird.
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Kernkrafte verstehen, ganz ,ohne” Quantentheorie

Wie darf man sich das vorstellen ...

Uran235

O
Uran235

Uran235

Uran235
Spaltprodukt

Bei der Kettenreaktion wird zunachst ein
»Neutron“ (mit ,n“ gekennzeichnet) in den
Atomkern geschossen und bringt diesen
zum Zerplatzen.

Als Ergebnis gibt es zwei neue Kerne
(Spaltprodukte) plus 3 neue Neutronen, die
ihrerseits wieder andere Urankerne spalten
kénnen.

Aber nicht alle Neutronen treffen. Gibt es
zu wenig Treffer, stoppt der Prozess. Lost
ein Treffer eine Kaskade von
Sekundartreffern aus ist das die
Kettenreaktion, die selbststandig
voranschreitet.

Die Beteiligten Materialien sind:
Uran-235 kritische Masse = 50 kg
Plutonium-239 kritische Masse =5 kg
Spaltprodukte z.B.: Strontium, Casium, Jod
und viele andere. Plus jede Menge Energie.
Die Kritische Masse ist jene Menge eines
Kernbrennstoffs, bei welcher die
Kettenreaktion selbtandig voranschreitet.
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Kernkrafte verstehen, ganz ,ohne” Quantentheorie
Fusion: Wie darf man sich das vorstellen ...

Bei der Kernfusion haben wir es ebenfalls mit ,GefaBen” zu tun,

aber deren Grund ist sehr tief, eher vergleichbar einem tiefen,

trocken gefallenen Brunnen. .
Werfen wird dort etwas hinein, dann fallt es sehr tief und setzt

dabei viel Bewegungs-Energie frei. Natirlich wird der Brunnen

dabei von unten nach oben aufgeflillt, mit dem, was wir dort

hineingeworfen haben.

Der tiefste Brunnen, den wir in diesem Zusammenhang haben heiBt
~-Wasserstoff".

Man macht keinen Fehler, wenn man sich alle Elemente (von ganz
leicht (Wasserstoff) bis ganz schwer (Uran)), genau wie diesen
Brunnen vorstellt, der aber mit der Masse der Elemente
zunehmend, aufgefillt wurde.

Bleibt die Frage, was werfe ich bei der Fusion in diesen Brunnen
rein?
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Kernkrafte verstehen, ganz ,ohne” Quantentheorie
Fusion: Wie darf man sich das vorstellen ...

... die Antwort ist: ,,ein anderes Wasserstoffatom”.
Damit das funktioniert miissen die beiden Atome sehr dicht
zusammengeschoben werden ....
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Kernkrafte verstehen, ganz ,ohne” Quantentheorie
Fusion: Wie darf man sich das vorstellen ...

... bis sie wechselseitig die ,Bergflanken liberwinden und die beiden

Kerne ,ineinanderstiirzen“ ... . .
erne ,ineinanderstarze ... und daraus ein neues Element entsteht mit

einem deutlich weniger tiefen Grund des
Brunnen.

Fusioniert man ,Wasserstoffatome*, bekommt
man ,Helium*“ (exemplarisch oberhalb und
rechts zu sehen).

Die Differenz der ,Brunnentiefen® entspricht
dabei der freigesetzten Energie.

Man beachte, das diese Differenzen sehr viel
groBer sind als bei der zuvor beschriebenen
Kern-Spaltung.

Das erklart die noch viel gewaltigeren Energien
einer Wasserstoffbombe im Vergleich zur






