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VORBEiU,T;RkUNGEN ZUR G E L " ~ ; ~ I R L I C I I E L E ~ T  RADIOAKTIVER YTRAlILUNG 

Radioaktive Atome s ind  i n a t a b i l ,  s i e  e e r f a l l e n  und senden dabei  ' 

energiereiche Strahlung aus.  Die Strahlung i e t  sum Te i l  durch- 

dringend, eum T e i l  wird s i e  von lebenden Zellen abso rb i e r t ,  da- 

durch können Zellen geschädigt  werden. Die Gefahr d e r  SchXdigung 

i e t  um ao gröser ,  je höher d i e  Energie d e r  Strahlung i e t .  Eine 

Schädigung tritt  sowohl b e i  äuße re r  Einstrahlung a l a  auch be i  

Inkorporation auf.  Die Yaeeinheit  f i i r  d i e  biologieche Wirksamkeit 

i e t  rem. 

Bei oanzkorperbeatrahlung von L3 
100 000 mrem: akute ~rankheitseracheinunReiix) 

180 000- 260 000 mrem: e i n m l n e  ~ o d e s f t l l l c f )  

Richtwerte beim Bet r ieb  von Kernkraftwerken 

Abluft : 30 mrem/a 

Abwaeeeri 30 mrem/a e f f e k t i v  o f t  nur 
lmrem 

Natiirliche Strahlenbelaetune 125 mrem/a ' 
Die beim Betr ieb e ines  Kernkraftwerkes abgegebene Strahlung be t rag t  

v i e l f ach  i n  de r  Tat nur  1 7.oder weniger de r  Umgebungestrahlung. 

Ob dadurch dae Kreberieiko fUr d i e  ßeaamtbevölkerung erhöht wird 

i a t  umstritten. Die daerikanischen Phyeiker ßofman und Tramplin 

behauptenzja. Sicher  is t  j eden fa l l s ,  daß man keine un te re  Grenze 

de r  UngefRhrlichkeit kennt ,  und annehmen muß, da8 d i e  Gefährdung 

be i  Null beginnt. 

Außerdem bewirkt d i e  rntigliche Anreicherung d e r  Radionuklide i m  
Korper e ine  Verstärkung des  biologischen Effektes .  

Ia einzelnen f i n d e t  e ine  Anreicherung s t a t t  von 

Strontium-90 i n  den Knochen+erhohte Leukämiegefahr 
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Yttrium-90 i n  den Keimdriieen --/ 

Cäeium-137 v e r t e i l t  i m  Körper 

Jod-13 1 i n  den Schiddriieen 
Ferner g i b t  e i n  Kernkraftwerk aber  noch Mangan-54, Cobalt-57, 

Cobalt-60, Zink-65, Cäeium-134 und Cer-144 ab,  d i e  zwar n i c h t  
a l l z u  lange Halbwerteeeiten be s i t z en ,  dennoch abe r  zu biologischen 

Anreicherungseffekten $Uhren. Klaeeisch i s t  d e r  F a l l  e ines  Reaktor- 

a r b e i t e r s  i n  den USA, d e r  e ine Zink-65 Vergiftung e r l i t t ,  wei l  
Muscheln, 250 Meilen vom Reaktor e n t f e r n t ,  das  Zink-65 angere icher t  

ha t ten .  Neben dieeen Elementen werden radioakt ive Edelgaae 

(Krypton-85, ~ e n ~ n - 1  33, Xenon-135 ) abgegeben und e i e  ktlnnen 80 
i n  d i e  Atemwege gelangen. 

i l . .  - 



An d i e  P l U e s e  w i r d  T r i t i u m ,  d a s  i e t  r a d i o a k t i v e r  W a e a e r e t o f f ,  

d e r  i n  Pom von Waseer a u f t r i t t ,  a b g e g e b e n .  D i e  Ri ickha l tung  von  

T r i t i u m  is t  zu a u f w e n d i g  und  zu t e u e r .  

Daau d e r  TUV R h e i n l a n d :  wenn e i n e  a n d e r e  B e s e i t i g u n g  m i t  v e r -  

t r e  t b a r e m  t e c h n i s c h e n  Aufwand n i c h t  m o g l i c h  i e  t "-Abgabe a n  d i e  

Umgebung. 

Der Brenna tof fkre i s lauf  

U r a n h a l t i g e s  Erz wird abgebaut. E8 en th i i l t  nur 0,72$ Uran 2 j 5 .  - 
Leichtwaseerreaktoren aber  benötigen 2.B. e inen Brennstoff ,  d e r  m i t  

etwa 3s U-235 angere icher t  ist. Schon beim Uranbergbau f a l l t  Radio- 

a k t i r i t P t  an:  d i e  S t rah lenbe las tung  durch Rn-222 verureacht  b e i  den 

Urrabergarbe i tb rn  e i n e  Zunahme d e r  Lungenkrebshöufigkeit. 

Urananreioheningi 

Die BAD, Niederlande und Q r o ß b r i t a ~ i e n  s i n d  s e i t  1970 i n  d e r  

Urenco zum Bau und B e t r i e b  von ZentrifugenanreicherungsaaLagen~ 

zusammengeschlossen.Bis 1985 e o l l e n  d i e s e  Anlagen auf  6000-loooot 

UtA/a e r w e i t e r t  werden ( j e t z t  Ca. 4oot UtA/a). 

Brennelemente: 

Die Brennelementenfer t igung fUr Le ich twasser reak toren  ist  z u r  

Z e i t  d e r  am w e i t e s t e n  i n d u s t r i a l i s i e r t e s t e  T e i l  d e s  Brennetoff- 

k r e i s l a u f s . . D i e  P e l l e t s  werden i n  Ca. 4m lange  Rohre gefCUlt. 

E in  BUndel a u s  solchen Rohren b i l d e t  e i n  Brennelement..Die Urenn- 

elemente b l e i b e n  e i n e  begrenzte  Z e i t  ii Reaktor. Anschließend 

gelangen s i e  i n s  Zwischenlager und z u r  Wiederaufarbeituhg. 

Wiederaufarbeitung: 

M e  beim Prozess  der  Wiederaufarbei tung abge t rennten  Kernhrennt 

9 s t o f f e  werden e r n e u t  zu Brennelementen v e r a r b e i t e t , a u ß e r d e i  

wird das  en t s tandene  Plutonium abgetrennt .  

Endlagerung: 

I n  d e r  BRD wird zur  Endlagerung das  Salzbergwerk Asee b e i  Wol- 

f e n b ü t t e l  benutzt .  

Auf e i n e r  Reaktortagung i n  West-Berlin wurde e i n  Gesamtkoizept 

z u r  nuklearen Entsorgung formuliert.Danach wollen Bundesregie- 

rung und I n d u s t r i e  gemeinsam e i n  i n t e g r i e r t e s  Entsorgungssystam 

i n  i n d u s t r i e l l e p n  Maßstab aufbauen. Das Konzept s ~ l l ( ~ ~ n u ß ~ )  bis 

s p ä t e s t e n s  1985 v o l l  funkt ionsfäh ig  sein.Danach s o l l e n  m i t t e l -  

und schwachaktive Abfä l le  am S t a n d o r t  der  Wiederaufarbai tungs-  



geschehen. Das Qesamtkonzept s o l l  sämtliche Brennstoffkreis-  

l ä u f e  sowie d i e  Beseit igung gesamter kerntechnischer Anlagen 



Der B r e n a s t o f f k r e i s l a u f  b e s t e h t  a l s o  a u s  e i n e r  Reihe von Ab- 

s c h n i t t e n ,  d i e  von der  t echnischen  S e i t e  h e r  u n t e r s c h i e d l i c h  

b e h e r r s c h t  werden,Dle S c h r i t t e  des  nuklearen  B r e n m t o f f k r e i -  

l a u f e  i m  Einzelnen: 

-BatururanversorgUng 

-Konversion (Umwandlung) zu Uranhexaflomrid UF6 

-Urananreicherung 

-8rennelementherstellung 

-Wiederaufarbeitung d e r  Brennelemente 

-Plutonium 
P ,  -Abfallbehandlung 

Wie e n t s t e h t  AtomUll? Wieviel? Welcher Art?  

Radioakt ive S t o f f e  f a l l e n  i n  Kernkraf twerk i n  gaaförmiger, flUa- 

e i g e r  und fes te t .  Forg an. Außerdem u n t e r s c h e i d e t  man auch nach 

d e r  A k t i v i t ä t  hoch-, d t t e l  und schwachaktiven Abfa l l ,  Hoohak- 

t i v e r  A b f a l l  i e t  s o l c h e r  mit e i n e r  A k t i v i t ä t  von looo C i  und 

größer. 

Qasförmige Abfäl le:  

An gasförmigen r a d i o a k t i v e n  Spa l tp rodukten  e n t s t e h e n :  radioak-  

t i v e  Edelgase(Krypton, Xenon) Tr i t ium,  Jod-129, Jod-131, n i t r o -  

s e  Gase, Jod-131 is t  wegen e i n e r  möglichen Ablagerung a u f  Wei- 

def lächen ,  Aufnahme i n  d i e  Hi lch  weidender KUhe und Anreicher-  

ung i n  d e r  SchIlddrUse beeonders g e f ä h r l i c h ,  

Krypton wird z u r  Z e i t  von a l l e n  Wiederaufarbei tungsanlagen uid 

Kernkraftwerken i n  d i e  Atmosphäre abgegeben.Die a u s  den Reakto- 

kUhlkre i s  stammenden S t o f f e  werden i n  einem Abgaeabkiinglager  

oder  i n  e i n e r  AbgaeverzUgenngeaELage aufbewahrt,  bis d i e  kurz- 

l e b i g e n  I s o t o p e  z e r f a l l e n  eind.Aach d i e  L u f b  von Anlagenräumen 

kann r a d i o a k t i v  k o n t a n i n i e r t  s e i n  ( Krypton, Xenon, Jod iso tope ,  

a n  Aerosolegebundene r a d i o a k t i v e  F e e t s t o f f e ) ,  Die Dekontamina- 

t i o n  e r f o l g t  durch F i l t e r ,  

I n  Wasser g e l ö s t e  ~ t o k f e :  

Die f l i i s s igen  A b f ä l l e  f a l l e n  i m  Pr imärkUhlkreis lauf  und b e i  d e r  

Abwasseraufberei tung an, Diese A b f ä l l e  werden v e r f e e t i g t  und i n  

Fässer  verpackt .  Die Fässer  werden i n  Asee g e l a g e r t ,  M o  S t o f f e  

d i e  durch F i l t e r  und Ionenaustauscher  
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nicht herausgefiltert werden konnten,gelangen in den Yluß. 

3 Es fallen pro Tonne Kernbrennstoff Ca. 0,6-3 m hochradio-, 

aktiver Lösung an,ca. 3m3mittelaktiver Lösung,außerdem schwach- 
L 

aktiver Abfall. 
Radioaktive Feststoffe fallen in Form von beladenen Filter- 
einsätzen,verbrauchten lonenaustauscherharzen,Verdampfer- 
konxentraten,radioaktiv kontaminierten Reaktorkomponenten u.a. 
an.Dieee Stoffe werden zur Endlagerung gebracht. 
Außerdem gehören zu den festen Abfällen die uberreste der 
Brennelementhüllrohre mit etwa 0,8-o,3 t pro Tonne Kern- 
brennstoff und einige Kubikmeter schwachaktlver Abfall aus 
Labors und Werkstätten.Ein abgebrannter Brennetab enthält L i d  

neben U-238,ca.l% U-235,196 Pu,3% andere hochaktive Substanzen. 
Reaktorbauteile sollen zerkleinert und beseitigt werden.Das 
Konzept,stillgelegte KKW'e zu beseitigen,ist unklar. 

3 Beseitipun~sverfahren.Zwiechenla~er,Endlager 

Von einem Vertreter des TUV Rheinland(M.Techerner)werden 
3 Methoden der Beseitigung radioaktiver Abfälle genannt: 1 )  

a) Lagerung im Kraftwerk 
b) Abgabe an die Umwelt I 
C) Endlagerung z.B.in Asse 

Bei einer genaueren Untersuchung muß man die Behandlung 
schwach-,mittel- oder hochaktiven Abfalls ,unterscheiden. 
Der feste und flüssige schwachaktive Abfall wird zur End- 

lagerung gebracht,oder verbleibt im Kraftwerk,bis die Aktivität 
abgeklungen ist.Der feste und fliisaige mittelaktive Abfall 
wird entsprechend nach 2-3 Jahren Zwischenlager dem Endlager zu-[ 

M' 
gefUhrt.Die größten Probleme bereitet der hochaktive Abfall: 
die Spaltprodukte werden verfestigt,in Glas eingeschmolzen 
und in eine Edelstahlhülle gebracht.In dieser Form gelangen 

/ 

sie ins Zwischenlager,weil sonst die Lagerbehälter stkindig 
gekiihlt werden müßten,da infolge der hohen Aktivität auch 
die Temperatur sehr hoch wird.Außerdem wird Wasser durch 
die Strahlung zersetzt,es entsteht hoch entzündlicher Waaser- 
stoff.Auch miiesen die Behälter wegen der Strahlenschäden alle 
4 Jahre ersetzt werden.Dieser Abfall ist meist 1anqlebig:es 

4 

handelt sich um ~ktinide,~echnicum-99,Jod-129 u.a. 

1) atw 3,S.15 



P l u t o n i u m  : 

Erzeugung : 4-5 GWe- Jahre liefern bei LWR jeweils 1 t Pu, 
das zu 70 ')a spaltbar ist.Die z.Zt. weltweit betriebenen Kern- 

kraftwerke erzeugen mit ca. 60 GHe stündlich 1,7 kg Pu.In 
6 Jahren,wenn alle in Bau befindlichen Reaktoren Strom erzeueen 
(370 GWe),steigt die Menge auf 1 1  kc/h.~enn man die :j?ihrliche 
Produktion betrachtet, kann man auch sagen, daß pro 1000 I.il:Ie 

Kraftwerksleistung im Jahr etwa 200 kg Pu produziert wcrden 
( 19ßO:2 t; 1985: 7 t ~ahresproduktion) . 
Da die Kernindustrie an Pu als Brennstoff interessiert ist, 
spricht man von der Beseitigung des Pu durch Rückführung in 
den Reaktor. Doch selbst wenn man dies zugrunde lect, wird 
es noch viele Jahre dauern,bis ein Gleichgewicht eingetreten 
ist.Bis 1985 könnten knapp 5 t Pu durch Spaltung aus dem 
Verkehr gezogen werden.Pür die libergangszeit wird rin Plutoni~irn- 
lager ~ebaut(b. IIanaulspäter sollen Am Standort dcr Wieder- 
aufarbeitungsanlage Pu-Lager und Fabrikation zusamrnen~efaßt 
werden. 

Die Wiederaufbereitungsanlage 
Oie Wlederaufberel tung der ausgebrannten 
Brennelemente aus Kernreaktoren I s t  e l n  n o t -  
wendiges Ubel. D i e  "Asche der  Atomreaktoren" 
kann n l c h t  e i n fach  verworfeh. abgelegt  oder 
z ~ l i  gegeben werden. H ie r  hande l t  es 
SI\ :-m d i e  r e i n  äußerlich n l c h t  veranderten 
Brennstäbe, d i e  das "nukleare Feuer" I n  einem 
Reaktor entfachen. Nach 3 b l s  4 Jahren Ge- 
brauch s ind  s i e  abgebrannt. S ie  miissen ge- 
gen neue Stäbe ausgewechselt werden. 

E in  d e r a r t i g e r ,  mehrere Meter langer Brenn- 
stab e n t h ä l t  i n  se iner  Rohrhü l le  aus Z l r ka -  
loy. e l ne r  Spez la l leg le rung.  d i e  Spa l tp ro-  
dukte: Neben Uran-238 etwa 1 % noch spa l t -  
bares Uran-235, 1 % Plutonium und 3 % 
eben fa l l s  hochakt lve we i t e re  Substanzen. 

D ie  Wiederaufberei tung der Brennstsbe hat  
nun den Zweck, das Uran-235 und das Plu-  
tonium zurückzugewinnen. A l l e  r e s t l i c h e n  
Produkte sowie d l e  Brennstabhii l  l e  so l l en  
davon abgetrennt werden. Dazu werden d i e  
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Brennelemente I n  etwa 10 cm große Stücke 
zerhackt  und m l t  siedender Salpetersäure 
behandelt, wobel s i c h  der  Brennsto f f  und 
d i e  Spal tprodukte,  n l c h t  aber das H ü l l -  
m a t e r i a l  Z l r ka loy ,  au f losen.  Danach . 
w i r d  Uran und Plutonlum gemeinsam aus der 
Lösung e x t r a h l e r  t. Anschl ießend werden 
belde Elemente au f  chemischem Wege von- 
einander ge t rennt .  A l l e  üb r i gen  Substan- 
zen w le  auch Flüssigkeiten und Gase s i nd  
hochrad loak t iver  A b f a l l .  

Der Wlederaufbereitungsprotess s o l l  wegen 
der äußerst s ta rken rad ioak t i ven  St rah lung 
h i n t e r  mehrere Meter d icken Betonwänden 
I n  sogenannten *'heißen Zel  len" v o l  l au to -  
ma t i sch  ablaufen.  Jedes d i r e k t e  mensch- 
l i c h e  E lng re l f en  I s t  ausqeschlossen. 







~AEAZITÄTEN UND20STEN DER ENDW\G)?RWG UND WIERERAUFAR BEI[TVNC 

"Der , j$hrl ich anfal lende rad ioakt ive  Md11 wird b i s  zum Jahre 

1990 aiif das  Fiinff ache d e r  ce~cnwär t i gen  I'lenge ans te i  p;en.. . . 
... DPP g ~ s a m t e  m d i o ~ k t i v e  Mijll von 1975 b i s  1990 wird m i t  

z 
279 000 m, beziffert . . . ." s o  rlis FAZ vom 14. 7. 1976 

B i s  vor rienipen Jnhren konkurr iwten  i n  Westeuropa folcende 

Wierieraiifarbeitungsanlagen: 

70 
o+ (C d < h s t  &.*I 

Eurochemie 1\1ol Belgien 

PITFT~+ + Windscale OB 400 j a t o  

w ~ K + +  Kar1 sruhe 40 j a t o  

AuRerdem w s r  b eabs i ch t i g t ,  dnß C E A + ~  Cap de l a  H a ~ u e ,  F ) 

1975 - 1978 000 jiito, RNFL 1972 - 1978 800 j a to  und d i e  deutsc" r 
Wieder7i i farhei tunp;c~nla~e Ende de r  70ip;er Jahre 900 j a t o  ~ e r n = -  

brenns tof fe  wiederaufarbeiten. 
Tnfolge d i e s e r  anscheinenden Uberkapazitäten wurden Absprachen 

notwendig und P R  k ~ m  1971 zur Gründung d e r  United Reprocessors 

GmbH (1IRG)iinter Reteili-pung von RPTFL, CEA iind K R W A + & ~ ~  S i t z  i n  

Frnnlrfurt.Damals wurde ve re inba r t ,  d i ~  je 800;lato Anlagen d e r  

RNFL und cles CEA a i~szu l a s t en ,  bevor d i e  j e t z t  auf 1500 j a t o  

p p l a n t e  deutsche Anlage i n  Retr ieb gehen .Yollte.Man schä t z t e  

damals, daß d i e  f ranzös ische  und d ie  b r i t i s c h e  Anlagen e r s t  

1983/84 ausce l a s t e t  s i nd ,  s o  daß vorher f ü r  d i e  deutsche An= 

lage  ke in  Redarf bestann. Hierauf h a t t e  man s i c h  b e i  d e r  Pla= 

nung de r  KFWA e i n g e s t e l l t .  

Es kam aber anders: Tm November 73 e re igne te  s i ch  e ine  tech= 

ninche Störung i n  Windscale m i t  z e i twe i l i ge r  St i l legung.  Ob 

d i e se  Anlage weiterhin f ü r  den außerenglischen Redorf zur Ver= 

füpunc s tehen wird, jst unklar.  Der Bau der  zweiten Tranche 

v~iirde i i ~ f ~ e p h e n ,  BNFL beabs ich t ig t  dafiir e ine  000 j a t o  Anlage 

zu e r s t e l l ~ n . F r i i h e s t e  Ttibetriebnahme n i ch t  vor 1982. Die GEA-I *.*" 
An1ap;e wurde stufenweise m i t  j äh r l i ch  nur 100 t o  ab Herbst 75 
i n  Betr j  eb genommen. 

Alles i n  allem ha t  s i ch  d i e  Wiederaaere i tungskapaz i tä t  s t s r k  

vermindtv-t . Nach PI an so1 l t e n  1982 i nsyeaamt 11000 t o  1,WR-Eie= 

mente au feea rbe i t e t  worden s e i n ,  i n  de r  Rea l i t n t  können e s  

aber  höchstens 7000 t o ,  w?hrscheinlich jedoch niir 4000 t o  sein. 

Aiif ~ r i i n d  A j  e s e r  kr i  1,: sehen En(~paßsit11ation c i b t  er: iiber 1979 

hinaus keine bindene1en W i - e d e r a u f a r l ? e i t i i n ~ s v e r t r 5 ~ ~  m i t  d e r  URG; 

- ab 1980 i s t  d i e  Entsorgung deutscher  Kraftwerlce v ö l l i ~  offen ! 



P i e  e n g l i s c h e n  und f r a n z ö s i s c h e n  P n r t n e r  s i n d  ziir E i n l n ~ e r i l n g  

d e i i t s c h e r  Elementr  nu r  h e r e j t ,  wenn d i e  r e c h t z e i t i h e  ' I nbe t r i eb=  

nahme d e r  KEWA-Anlaye s i c h e r y e s t e l l t  i s t -Desweaen müssen i n  d e r  

Riindesrepuhlik a u s r e i c h e n d e  I ~ a g e r k a p a z i t ä t e n  e r s t e l l t  werden. 

Man e r w a r t e t  f o l g e n d e s  Aufkommen a n  b e s t r a h l t e n  B r e n n ~ l e m e n t e n  

a u s  deu t schen  KKW: 1980 30Oto, 81 4OOto, 82 500 to ,  8 5  60Oto, 

814 7 5 0 t o  lind 1985 9OOto;das s i n d  in scesamt  51C50 t o  b i s  1985. 

r,nt.qprechend müssen d i e  I ~ g e r i c n p a x i t ä t e n  nein .  

Die T,a~erbeclren s o l l e n  am O r t  d e r  deu t schen  Anlaffe gebau t  
werden. Um den Z e i t p l a n  (Entsorcunp; a b  1980) e i n h a l t e n  zii Fön= 

nen,  muß 1976 m i t  dem Pali besonnen werden. S o n s t  m i i s s ~ n  Anfnny: 

d e r  ROizer J a h r e  d i e  e r s t e n  KK1?I n b ~ e s c h n l t e t  werden. 

Die Kosten f i i r  d i e  Wiederaufarbeitilngsanlnge v,urilen 

1975 m i t  1,5-2 Mrd. DP'I v e r a n s c h l a g t  

(Pleuesto Schätziingen sp rechen  b e r e i t s  

von 8 - 1 0  Mrd. DM). Dnrin s i n d  jedoch 

n u r  d i e  Wiederaufarheitungskosten, a b e r  

n i c h t  d i e  Zwj.scheri-und E n d l . ~ ~ e r i i n g r ; =  

k o s t e n  e n t h a l t e n .  Der Wieder?iifarbei-  

t u n ~ s p r e i s  f i i r  1I:g Irrrin l.iey;t damit: 

heil te  b e i  200 Dol lnr (Nrch K a l k u l a t i o n  

d e r  KFWA). 

Für  e i n  -1000 MWe ~ r o ß e s  KKW, d a s  j$h r=  

l i c h  ca .  30 t o  b e s t r a h l t e  Prennelemente 
~ o ß t e n a u f t e i l u n f 3  e i n e e  e n t l a d e n  muß, b e d e u t e t  d a s  e i n e  Kosten= 
1250 MWe LWR-KKW b e l a s t u n g  von 6 - 7 ~ i .0 .u~-$ . j äh r l j . ch .  

R e t r a ~ e  f ü r  V e r f e s t i g u n g  und R n d l n ~ e =  

r u n g  s i n d  d a r i n  n i c h t  e n t h a l t e n .  Gut= 

s c h r i f t e n  f ü r  r i ickmefiihrtes ITran lind 

Pliltoniilm decken von d i e s e n  Koqten n u r  e i  npr, k l e j  nen T e i l .  - I m  ncuen Atompror;ramm h a t  d i ~  R u n d ~ s r e s i e r i t n ~  zur  Fördprilng 

von Wiederni1farheitune;c-, R n d l a g e r u n ~ s -  lind T r s n s p o r t p r o h l e m ~ n  

2y6 Mio. i l M  z u r  Verfiieunrg ~ e s t e l l t ~  

+ j a t o :  J a h r ~ s t o n n e  

++ RIJF'T, 4 R r i t i s h  NucleQr  P u e l s  T,trl., \JAK = l * f i e i l e r ? t l f ~ r h ~ i t i i n p ; s =  
a n l a z c  Kar l s rnhe ,  CEA = Commissariat  2 1 ' E n e r ~ i e  Atomique, 

PEWA - Knrnbrennstof  f w i  e d ~ r r i u f a r h e i  t 1~ngs f ; e se l l  s h a t  mbH. 



chrotron DESY 
Prankfurt 5 1 , 1  Essen Osnabrdck Hamburg 





Ferner gehören noch folgende Firmen dem Atom-Forum an,die aus 

Platzgründen in der Grafik nicht berücksichtigt werden konnten: 

Bechtel GmbH Düsseldorf 
Bleiwerke Goslar KG 

Bankhaus Ludwig & Co Hamburg 
Bonnenberg & Drescher Aldenhoven 
Buchler & Co Braunschweig 
Centec,Gesellschaft für Zentrifugentechnik,Bensberg 

Gesellschaft für Kernverfahrenstechnik,JUlich 
Gesellschaft für Schwerionenforschung,Darmstadt 
Gesellschaft für Stromwirtschaft,MUlheim 
Gesellschaft zur Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen,LeopolIW1afei 
Gessner KG,Untereschbach 
Gewerkschaft Brunhilde 
Gradmann und Holler,DUsseldorf 
Drägerwerke,Lübeck 
Heier und Monske,KUln 
IKO-Software Service,Stuttgart 
Jauch und Hubner GmbH,Mülheim 
KernkraftwerksbeCriebsgesellschaft,leopoldahafen 

Klein,Schanzl-in + Becker,Frankenthal 
Kropfmühl-Ringsdorf"Arbeit8gemeinschaft fUr Sondergraphite,Bonn 
Linde AG,Wiesbaden 
Lurgi Gepells~haften~Frankfurt 
v.d.Linnepe Verlagsgesellschaft,Hagen 

* 

Norwegian Water Resourcea and Electricity Board,Oslo 
Rohstoff Einfuhr GmbH 
Siempelkamp,Krefeld 

' Schallop,Büro für Reaktorinstr~mentierung~West-Berlin 
Stadtwerke Frankfurt 
Sandvik Universal Tube GmbH,Sprendlingen 
L.u.C.SteinmUller,Gummersbach 

A.D.StrUver KG,Hamburg 

Union des ExploPtations Electriques en Belgique,BrUssel 

Erklärung zur Grafik181ndustrieverflecht~ng" 
Unternehmen Beteiligung 

Hochtief AG keine lfitgliedschaft 
im Atom Forum 

Stamrnka'pital 
' \  

t .  

: mehrheitliche Beteiligung 



Um die Verflechtung der Industrie im Bereich des Brennstoff- 
kreialaifa aufzuzeigen, wurden in der vorhergehenden Grafik 
die Mitgliedsfirmen dee Atomforums näher beleuchtet. 

Warum nun gerade da8 Atomforum ? 

Das Atomforum iat ein Gremium, welches einerseits "beratendw 

auf Behörden zum Kernkraftwerkabau u.a. Projekte des Atom- 
bereichs einwirkt, anderereeita wird mittels Informatione- 
materiale die Bevolkerung von der Harmlosigkeit der Atomin- 
duetrie informiert. So heißt es z.B. im Tätigkeitabericht des 

Atomforume: "Das Deutsche Atomforum betrachtet ea seit jeher 

als eine seiner vornehmsten Aufgaben, dem Bundeetag, dem Bun- 
dearat und der Bundearcgierung bei der Schaffung der organi- 
satorischen und rechtlichen Rahmenbedingungen fUr den Einsatz 

der Kernkraft ala alternative Energiequelle in der Bundes- 
republik Deutschland durch eachveratändige Information zur 
Seite zu stehen. Es stutzt eich dabei auf den bereitwilli 
zur Verfiigung gestellten Sachverstand seiner Mitglieder. 3 1  I 
Doch nicht allein die Information und Beratung aind Aktionsge- 

biete dea Atomforums, vielmehr ist das Atomforum durch die 
"KERNREAKTOR-FINANZIERUNGS GMBH* direkt an der Kernindustrie 

beteiligt. 
Im Atomforum aind deshalb auch fast alle Firmen zu finden, 

die im Bereich der Kernindustrie einen Namen haben. Man findet 
Konzerne, wie AEO, Siemena, Hoechst, BASF, Bayer, weiterhin 
Firmen wie Alkem, Nukem, KWU, Kewa, RBU, KRT, um nur einige 
ZU nennen, aber auch Namen wie Gerling, Allianz, Flick und 
Quandt. Um eine möglichst vollständige Darstellung zu erreichen, 

aind auch Firmen aufgenommen, die nur indirekt Uber Tochterfir- 

men im Atomforum vertreten aind, die aber trotzdem einen großen 
EinfluB auf die Kernindustrie haben. 
Bei der groBen Anzahl von Konzernen, Firmen, Kernkraftwerken 
und Banken im Atomforum iat deseen Funktion im Brennatoffkreia- 
lauf iiberdeutlich. Wen wundert es noch, wenn z.B. Uber das 
Deutach-Braeilianiache Vorhaben zum Bau eine8 ganzen Brenn- 

etoffzyklusea folgendermaßen der Öffentlichkeit berichtet wird: 

wBundeaminieter MatthUfer konnte mit Recht die deutach-braeilia- 

nieche Zusammenarbeit als ein Mueterbeiapiel dafiir bezeichnen, 
wie die Forachungspolitik der Bundesregierung dazu beitragen 

kann, die Leistungs- und Wettbewerbsfähigkeit in einer sich ver- 
ändernden Welt zu erhalten und gleichzeitig einen Beitrag zum 
Aufbau der Wirtschaft in der dritten Welt zu leisten." 



Zusammenstellung einiger wichtiger Radionuklide 

Radionuklid = strahlendes atomares Teilchen 

Quelle: P. ~eish/E. Gruber: Radioaktivität und Umwelt 
(~ustav Fischer Verlag, Stuttgart) 

Anmerkung: 
Jedes Element existiert in verschiedenen Isotopen, die 
sich durch die Anzahl der Neutronen unterscheiden.Das 
"normalen Isotop ist dasjenige, welches in der Natur am 
häufigsten vorkommt.Beispie1: 
H = Wasserstoff; H-1 ist das "normale" H-Isotop; H-3, also 
Wasserstoff-3, auch Tritium genannt, ist um 2 Neutronen 
schwerer als H-1. 
(Ein + bedeutet: Alle Isotope dieses Elements sind radioaktiv&, 

i 
* Halbwerts- t * "normalesw 

Strahlendes Nuklid zeit K Zerfallsart Isotop 

Tritium H-3 12,26 a 1 B' 
Beryllium-7 Be-7 53,37 d 2 Ec,y 
~ohlenstoff-14 C-14 5730.0 a $ /3; 
Fluor-18 F- 18 1.83 h 
Natrium-24 Na-24 15;oj h 2 k-, Y 
Phosphor-32 P-32 14.3 d 2 6- 
Kal ium-40 K-40 1 .28x109a - EC.P+.I~- 

- 
EU-1 52 
Tm- 169 
W-184 
Pb-207 

+ 
+ 

Tht232 [+ )  
U-238 +)  
+ 
+ 
+ 

* 
(Erklnrung der Abkürzungen auf der folgenden Seite) 
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E r k l ' i r u n ( ~  d e r  Abkürzungen:  

Z u r  S  121 t e  " L e r f ~ l l s a r t " :  
4 A l p h a s t r a h l u n g ,  A l p h a t e i l c h e n  (Hel  i u m k e r n e )  
ß- = E l e k t r o n e n - ,  P + =  P o s i t r o n e n - A u s s t r a h l u n g  
Y = Cammast rah lung  ( Q u a n t e n )  
EC = e l e c t r o n  c a p t u r e  ( E l e k t r o n e n e i n f a n g  a u s  d e r  K-Scha le )  
IT = i n t e r n a l  T r a n s f o r m a t i o n  ( i n n e r e  Kernumwandlung) 
S F  = s a o n t a n e o u s  f i s s i o n  ( s p o n t a n e r  z e r f a l l )  

Z u r  S p a l t e  "KW ( r e l a t i v e  ~ e f ä h r l i c h k e i t )  : 
1  = n i e d r i g  2  = m i t t e l  3  = hoch 4  = s e h r  h o c h  

Z u r  S  ) a l t e  " H a l b w e r t s z e i t " :  
Dii H a l b w e r t s z e i t  ist d i e  Z e i t ,  i n  d e r  s i c h  i n  e i n e r  
r ~ d i o a k t i v e n  S u b s t a n z  d i e  H t i l f t e  d e r  Atomkerne umgewan- 

(4 d e l t  h a t .  Das d u r c h  d i e s e  Umwandlung e n t s t e h e n d e  
T o c h t e r p r o d u k t  kann  w i e d e r  r a d i o a k t i v  s e i n .  

a = J ~ i h r e  d  = Tage  h = S t u n d e n  s = Sekunden 
m = m e t a o t a b i l e s  I s o m e r  

( a n g e r e g t e r  zus  t and  ) 
( s i e h e  n n c h s t e  T a b e l l e )  

**ltti-276 i n k l .  55  6 T o c h t e r p r o d u k t e  
*'.~h-2'i4 i m  G l e i c h g e w i c h t  m i t  ~ r o t a k t i n i u m - ( ~ a - 1 2 3 4 ,  d e s s e n  

H t k l  b w e r t s z e i t  1 . 1 7  min b e t r x g t .  

E i  n i ~ e  d e r  g i f  t i g e  n  R a d i o n u k l i d e ,  d i e  i m  R e a k t o r  
e n t s t e h e n  ( n a c h  Hosemann, 

Hnl  b w e r t s -  
ltad i o n u k l  i d  z e i t  

Barium Ba-137111 2 ,55min  
Ba-139 1 .38  h  
Ha-140 1 2 , 8  d  

CSsium CS-137 30 ti 
Cs-138 3 2 , j  min 

C e r  Ce-141 3 2 , 5  d 
Ce-144 284 d  

J o d  5-129 17 M i l l .  a 
J-131 8 ,05  d 

K o b a l t  Co-60 5 , 2 6  a 
K r y p t o n  Kr-88 2 , 8  h  

d L a n t h a n  1,a-141 3 , 9  h  
La-142 1 , 5 4  h 

Niob Nb-95 3 5  d 
Nb-95m 3 , 7 5  d  
Nb-9'7m 1  min 

P lu tor i ium Pu-239 24400 a  
Pu-240 6600  a 
Pu-241 14 a 

1972)  
Ha1 b w e r t s -  

Rad i o n i i k l  i d  z e i t  
Praseodym Pr-144 1 7 , 3  min 

Pr-145 5 . 9 8  h  
Promethium Pm-147 2 , 6 2  a 
Rhodium Rh-106 30  S 
Rubidium Rb-88 1 7 , 8  min 
Ruthen ium Ru-103 3 9 , 5  d  

Ru-1 06 1 a 
S t r o n t i u m  S r - 8 9  50.5 d  

Sr-90 2 8  a 
T e l l u r  Te-127111 109 d  

Te- 133 54 min 
Te-134 4 3  min 

Uran  U-239 2 3 , 5  min 
Y t t r i u m  Y-90 2 , 6 7  d  

Y-91 58,8 d  
Z i n n  Sn-119m 245  d '  

Sn- 123 1 2 9  d  
Z i r k o n i u m  Zr-95 6 5 , 5  d  

E r k l S r u n g  d e r  Abkürzungen v e r g l .  oben  

D i e s e  T a b e l l e  wurde  dem B ü c h l e i n  
"Zum r i c h t j g e n  V e r s t f i n d n i s  d e r  K e r n i n d u s t r i e ,  6 6  E r w i d e r u n g e n n  
O b e r b a u m v e r l e g ,  entnommen. 





A T O M I N D U S T R I E  

1 ) HINTERGR~NDI"~ 

Atomindustrie zählt zu den Schliisselbranchen, um deren 

Beherrschung auf dem Weltmarkt heftiger Kampf tobt.tlöchste 

Zuwachsraten werden ihr zugesprochen. 14980: 5 - 6 Mrd. DM 
Umsatz pro Jahr. 

Triebkraft fiir Entwicklung der zivilen Atomindustrie ist 

nicht Energiekrise, Beitrag zur Lösung der Ener~ieprobleme, 

sondern Beitrag zur Lösung der Profitmaximierunpsprobleme. 

Motiv für Anlage von Kapital in Atomindustrie sind auch 

die Exportchancen auf dem Weltmarkt. 

Drei Aufträge fiir Kraftwerke pro Jahr werden als Voraus- 

setzung fiir eine rentable Produktion angesehen. 

hergest. davon 
KKWe exportiert 

KWU. . . . . . . . . : BRD 20 3 
G. - Electric: USA 79 20 

Westinghouse :USA; 97 23 (Zahlen aus dem Jahr 1973) 

Notwendige Planungsfunktionen werden in der BRD schon zu 

, 
BeginnV von Industrieverbänden und Banken wahrgenommen. 

Der BDI hatte eine eigene Abteilung für Atomindustrie, 

daneben nab es die staatliche Atonikommission. In beiden 

Organisationen hatten Bankmonopole eine zentrale Stellung 

(~eutsche ~ank). Die BDI- Abteilung und die Atomkommission 

bildeten das Zentrum des Lenkungsapparats. 
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3) Branchenstruktur 

Man kann die Atomindustrie in vier Untergruppen aufteilen: 

Chemiekonzerne Elektrokonzerne 
h - 

~ranber~bau,krennstoffkreisiauf industri: ,Reaktorbauind. ,EVU*' 

Hierbei besitzen die Elektrokonzerne die Schliisselposition. 

Deren Aufgaben: Wärmetauscher, Turbinen, Generatoren 

Reaktorkern Cneu) (=  konventionell) 

D. h., das spezifische an der Branchenstruktur ist, daß 1- 

7546 der Anlagen beim Kernkraftwerkabau dem beim konventio- 
nellen Kraftwerksbau entsprechen. 

4) Konzentrationsprozesse 

Der Zwang zur brancheniibergreifenden Integration führte 

zur Griindung gemeinsamer Tochterfirmen von Chemie-und Elek- 

trokonzernen. 

Elektrokonzerne: Siemens, AEG, BBC, Deutsche Babcock 
(Dampferzeuger, Schah von Persien beteiligt) und Wilcox. 

Siemens und AEG waren durch traditionelle Verbindungen zu 

den stärksten ~lektrokonzerneri< der USA sofort im Vorteil 
1969: Siemens und AEG gründeten zwei gemeinsame Tochter- 

gesellschaften. 

Kraftwerksunion AG: Entwicklung, Fertigung, Vertrieb 

von Dampfturbinen, Turbogenerato- 

ren, Turbosätzen. 

Transformatorenunion AG: Entwicklung, Fertigung, Ver- 

trieb von Transformatoren. 

F 

In dir KWU (~raftwerkunion) vereinigten AEG und Siemens 
# 

* 
~lektrizitätsversorgungsunternehmen 



ihr KKW- Geschäft. Allerdings war durch die Vereinigung 

die Konkurrenz nicht vollständig aufgehoben. 

Im Juni 1975 mußte AEG ihre Beteiligung an der KWU aufgeben 
(endgültig im Oktober ' 76) .  
Nach ihrer Gründung trieb die KWU die Preise für den Bau 

eines KKW's um 35 % herauf. 
Weitere Verflechtungen: 

AEG beteiligt an Hoch-Tief: Errichtung der baulichen Anla- 

gen für Kernkraftwerke. 

Siemens und AEG zusammen mit Chemiekonzernen: gemeinsame 

d Unternehmen der Brennstoffkreislaufindustrie. 

Der Abschluß der Konzentrationsprozesse auf nationaler 

Ebene läutete multinationale Konzentrationsvorgänge ein. 
, .. , . . (urenco U. a.) 

Zu: KKW-Bauplatz 
Brokdorf. 30. Oklober 1978 

Naturwissenschaft 
Hbchstens siebzehn 
war er und vom Land. 
Acht graue MHnner 
trugen Ihn 
sehr vorslchtlg 

um Durchgang blttend ' 

durch dle Menge 
Der Kbrper 
Ich sah besonders die 

- sehr kleinen Hande 
zuckte . , 
zuckle 
zuckte. 
..BeschHfligt euch erstmal 
mil Naturwissenschatl". 
halte Minuten vorher 
ein Truppführer 
zu mir gesagt. 
..bevor Ihr hler protestleril" 
und dann seinen Leulan 

Ja. es 1st eine Wasserpbtole. sehr ruhig Befehle gegeben. 
Na0 war das Geslchl des 
Jungen. 
krampfrot und starr. 

Kommen wir Ihm besser 
nldit zu nahe, 

er 1st sehr radloaktiv. 

Tdnen und 
Chemikellen. 

Bringt Ihn zum Krankenwagen. 
hbrle Ich. 
die Polizei hat welche . . . 
Nlcht die Pollzel. schrie 
der Junge 
er halle elne ganz helle Stimme. 
nicht dle Pollzel. 

Sle schleppten ihn weg 
und 
dann kam die Wolke vom 
Wasserwerter riiber 
alle husteten und 
zogen dte KOpfe ein 
aber 
das war nachmtttags 
und abends 
flngen sie erst richilg an. 

STEVE B PEINEMA 

--P - 
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