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Ubung 10 Radioaktivitat

Kernspaltung und Energie, Kernkraftwerk Gésgen

Lernziele

- die Kernreaktionen bei der Spaltung von Uran-235 kennen.

- verstehen, warum bei der Kernspaltung von Uran-235 Energie freigesetzt wird.

- die Gréssenordnung der bei der Spaltung eines Uran-235-K ernes freigesetzten Energie kennen.

- verstehen, warum fir die Energiegewinnung aus Kernspaltungen Uran-235 verwendet wird.

- wissen, dass die Spaltprodukte von Uran-235 radioaktiv sind.

- den Unterschied zwischen einer kontrollierten und einer unkontrollierten K ettenreaktion bei Kernspaltungen
verstehen.

- wissen, dass es fir eine Kettenreaktion bei Kernspaltungen eine minimale kritische Masse des Spaltmaterials

braucht.

- die Funktionsweise eines Kernkraftwerkes verstehen.

- die energetischen Ablaufe in den einzelnen Kreislaufen in einem Kernkraftwerk verstehen.

- den Unterschied zwischen einem Druckwasser- und einem Siedewasserreaktor verstehen.

- verstehen, wieviel eine Kilowattstunde Energie ist.

- einfachere Energieberechnungen ausfihren kdnnen.

- einem technischen Datenblatt einzelne Informationen entnehmen und damit einfachere Berechnungen
durchfihren kdnnen.

- die Gréssenordung der in einem Kernkraftwerk umgesetzten Energiemenge kennen.

- die elektrische Leistung eines Solarkraftwerkes mit derjenigen eines Kernkraftwerkes vergleichen kénnen.

- einen neuen Sachverhalt analysieren und beurteilen kénnen.

Aufgaben

1

Studieren Sie im Lehrbuch Metzler-Physik (kopierte Bléatter) die folgenden Abschnitte:
- 13.5.4 Kernspaltung (Seite 514 bis 516)

- 13.5.5 Bedingungen der Kettenreaktion (Seite 517)

- 13.6.1 Funktionsprinzipien von Reaktoren (Seiten 518 und 519)

- 13.6.2 Reaktortypen (Seiten 520 und 521)

2. Bei Energiefragen wird haufig die Energieeinheit kWh (Kilowattstunden) verwendet.

a) Wieviele Joule sind 1 kwWh?

b) Im Empire State Building in New Y ork befindet sich im 90. Stockwerk (in 360 m Hhe) eine
Baustelle. Da alle Lifte ausser Betrieb sind, miissen die benétigten Zementsacke (Masse 50 kg)
von Bauarbeitern hochgetragen werden.

i) Wieviele Zementsacke zu 50 kg kénnen mit der Energie 1 kwWh um 360 m angehoben
werden?

i) Wieviele Kilokalorien (kcal) Energie muss ein Bauarbeiter durch Nahrung zu sich
nehmen, um diein i) gesuchte Anzahl Zementsacke hochtragen zu kénnen?
Hinweise:

- Gemass Definition der Internationalen Union fur Erndhrungswissenschaften gilt:
1 kcal =4.182 kJ

- Nehmen Sie an, dass der Wirkungsgrad eines Menschen beim Treppensteigen 20%
betragt.

c) Das Kernkraftwerk (KKW) Goésgen hat eine Netto-Nennleistung von 970 MW,

Wieviele kWh Energie wird pro Stunde ans éffentliche Netz abgegeben?
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3. Bei der Spaltung eines U-235-Kernes wird eine Energiemenge von 200 MeV freigesetzt.
a) Rechnen Sie diese Energiemenge um in ...
i) ... J(Joule)
i) ... KWh (Kilowattstunden)
b) Bestimmen Sie die Anzahl U-235-Kernspaltungen, die pro Sekunde nétig sind, ...
i) ... um mit der freigesetzten Energie eine 100-W-Gliihlampe betreiben zu kdnnen.
i) ... um die Netto-Nennleistung des KKW Go@sgen von 970 MW zu erzielen, wenn mit

einem Wirkungsgrad von 30% gerechnet wird.

4. In einem KKW mussen die bei der Kernspaltung anfallenden Neutronen mit einem Moderator abgebremst
werden. Das Abbremsen erfolgt durch elastische Stosse der Neutronen an den Moderator-Atomkernen.

Sie haben einen Text zum Thema Kernenergie gelesen (Aufgabe 1). Darin steht: "Dabei einem
elastischen Stoss die Energielibertragung bei gleichen Massen am grissten ist, verwendet man ..."
(Metzler-Phyisk, Seite 518, 2. Spalte).

Zeigen Sie, dass bei einem zentralen elastischen Stosses eines bewegten Teilchens mit einem ruhenden
Teilchen die Energielibertragung dann am gréssten ist, wenn die Massen der beiden Teilchen gleich gross
sind.

Hinweise:

- Bei einem Stoss zweier Teilchen bleibt die Summe des in den beiden Teilchen gespeicherten Impulses
konstant.

- Bei einem elastischen Stoss zweier Teilchen bleibt die Summe der in den beiden Teilchen
gespeicherten kinetischen Energie konstant.

5. Im Reaktor wird die Energie, welche bei der Kernspaltung von U-235 freigesetzt wird, auf das
Primarwasser Ubertragen und zu den Dampferzeugern transportiert.

Bestimmen Sie aus den Angaben in den "Technischen Hauptdaten" des KKW Gdsgen (kopiertes Blatt),
wie viel Energie pro Sekunde auf das Primérwasser Ubertragen wird.

Hinwels:

Die spezifische Energiekapazitdt ¢ von Wasser ist temperaturabhangig:

¢ =4.18103 J/(kg-K) bei J =20 °C

¢ » 5.5:103 J/(kg-K) bei J = 300 °C

6. Im Kuhlturm wird durch Verdunsten von Kihlwasser Energie an die Luft abgegeben.

a) Bestimmen Sie aus den Angaben in den "Technischen Hauptdaten”, wieviel Energieim
Kuhlturm pro Sekunde an die Atmosphére abgegeben wird.

b) Vergleichen Sie das Ergebnis aus a) mit dem Ergebnis aus der Aufgabe 1.

7. Die elektrische Klemmenspannung betrégt gemass den " Technischen Hauptdaten” 27 kV.
Schétzen Sie die elektrische Stromstérke am Ausgang des Generators ab, wenn mit einer (elektrischen)
Leistung von ca. 1000 MW gerechnet werden kann.

8. (siehe néchste Seite)
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8. Auf dem Stadiondach des Stade de Suisse Wankdorf Bern befindet sich ein Sonnenkraftwerk.

Im Jahr 2005 wurde mit einer Solarzellenflache von 8000 m? eine Energiemenge von 700000 kWh
gewonnen.

Angenommen, man méchte das KKW Gdsgen durch eine Photovoltaik-Anlage ersetzen, deren Leistung
dem Sonnenkraftwerk Stade de Suisse entspricht.

a) Schétzen Sie ab, welche Solarzellenflache daflir nétig wére.

b) Geben Sie die in a) ermittelte Flache im Vergleich zur Fl&che eines Schweizer Kantons an:
Kanton Fliche in km2
Aargau 1404
Appe nze |‘|~ Ausserrhgden ............................... 2 43 ...............
App enzﬁ" Inng rrhoden ................................. 17 3 ...............
Base| .Landgghgﬂ ....................................... 513 ...............
Basel . Stadt ............................................... 37 .................
Bem .......................................................... 59 61 ..............
Ffe]bupg ..................................................... 16?1 ..............
Genf .......................................................... 2 82 ...............
Glarus ....................................................... G 3 5 ...............
Graubunden .............................................. 71 05 .............
Jura ........................................................ ,3 3? ...............
Luzern ....................................................... 1 493 ..............
Neug n bur g ................................................. 3 03 ...............
N |dwa| den .................................................. 2 7‘6 ...............
bea‘den ................................................... 4 gf ................
St Ga ”En ................................................... 2 {j 2{5 ..............
Sch,aﬁh,augen ............................................. 2 g g ...............
Sghwyz ...................................................... go 3 ...............
SU] gthu m ................................................... ?9 1 ................
Thurgau ................................................... 991 ................
Te Ssm ........................................................ 2 3 12 ..............
‘Uﬁ ............................................................. ibf% ..............
Wa é.a-t ........................................................ 32 12 ..............
wﬁ | l‘i‘s; ........................................................ 5225 ..............
Zu r|(;h ........................................................ 1 ?29 ..............
Zug ........................................................... 2 39 ...............
Schwg Ez ..................................................... 4 1 *255 ...........
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Losungen
1
2. a) 1 kWh = 3.6-106J
b) i) 20 Zementsacke i 4300 kcal
c) 108 kWh
3. a) i) 321011y i 8.9-1018 kwh
b) i) 3.1-1012 Spaltungen pro Sekunde i 1.0-1020 Spaltungen pro Sekunde
4. Teilchen 1 mit Masse mq und Geschwindigkeit v, > 0 vor dem Stoss

Teilchen 2 mit Masse m, und Geschwindigkeit v, = 0 vor dem Stoss

._ kinetische Energie des Teilchens 1 nach dem Stoss _ 8811 - m292

"~ kinetische Energie des Teilchens 1 vor dem Stoss

1+ Myg

b Energieiibetragung maximal bzw. x minimal (namlich x = 0), fallsm; = m,

5. Technische Hauptdaten:

Pro Sekunde fliessen 15'984 kg Wasser durch den Reaktor. Das Wasser wird im Reaktor von 291.5 °C auf

324.2 °C erwérmt.

W, = ¢-m-DT = 5.5-103 J(kg-K) - 15'984 kg - (324.2-291.5) K = 2.9 GJ

Pro Sekunde fliessen 31.6 m3 Wasser zum K iihlturm. Das Wasser wird von 36 °C auf 22 °C

8000 m2 = 100 km?2

6. a) Technische Hauptdaten:
abgekihlt.
W, = ¢:m:DT = 4.18-103 J/(kg-K) - 31.6:103kg - (36-22) K = 1.8 GJ
W, 18GJ_ a0
b) Wy soqy= 0:64=64%
7. Pg = U'lg
_ Pa _ 1000 MW _
=} Q=0 = 7wy =37kA
8. a) Ann.: Die Leistung ist proportional zur Flache
P1_Pp
A1 Ay
_rM. 1000 MW
P A2%p A1% 700000 kWh/ 1a

b) A, » 3 mal die Flache des Kt. BS
Ay » 1/2 der Flache des Kt. ZG
Ao » 1/3 der Flache des Kt. SH
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