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...Fast alles, was die moderne Welt von friheren Jahrhunderten unterscheidet,
ist der Naturwissenschaft zuzuschreiben, die ihre augenfdlligsten Triumphe im
siebzehnten Jahrhundert feierte. Die italienische Renaissance ist, wenn auch
nicht mittelalterlich, so doch auch nicht modern; sie hat mehr Verwandtschaft
mit Griechenlands grosser Zeit ...

Kein Italiener der Renaissance wdre wohl Plato oder Aristoteles unverstdndlich
geblieben; lber Luther hatte sich Thomas von Aquino zwar entsetzt, dennoch
wdre er wohl ohne weiteres von ihm begriffen worden.

Im siebzehnten Jahrhundert liegen die Dinge anders: Plato und Aristoteles,
Thomas von Aquino und Occam hdtten mit Newton nichts anzufangen gewusst.
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FIGURE 2. Actualword population growth, showing Renaissance impulses and petiods of
stagnation.
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Einkommen pro Einwohner

World Life Expectancy

Figure 2: World Average per Capita Income h
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Die handgreiflichen Erfolge der Physik:

+ Lebenserwartung seit 17. Jahrhundert verdoppelt
+ Verschwinden schwerer kérperlicher Arbeit:

jedem steht die Kraft von 20 Arbeitssklaven zur Verfiigung
+ Vielzahl moderner Diagnoseverfahren (Rontgen, Kernspin, Ultraschall...)
+ 30% des Bruttosozialprodukts: Anwendung der Quantenphysik
+ Kosten der Grundlagenforschung seit der Antike =10 Tage
Wel’rmdus’rrleproduk'rlon (VIkTOI" Welsskopf MIT) :
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Luftverschmutzung in London: Daten seit 1585 uber den Import von Kohle:
starker Anstieg der Luftverschmutzung bis Ende des 19. Jahrhunderts,

dann Absinken bis 1990 unter das Niveau des spaten 16. Jahrhunderts.
Absinken in den nachsten 10 Jahren um 30% — sauberer als im Mittelalter




Entwicklung des Energiebedarfs I

Zur Zukunft der
Energieversorgung
S. Klaus Heinloth

Die Entwicklung des Energiebedarfs/Person,Tag V?eli/ S;elg%;f':;g?z?’

Kurzfassung, s. Homepage

vor 10 000 Jahren: ~ 5 kWh Feuerholz + Nahrung
vor 10 000-200 Jahren: ~ 20 kWh Holz der Walder
seit 200 Jahren: 200 kWh in Industrieldndern
25 kWh in China
15 kWh in Indien Kohle, Erdol, Gas
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Fossile Brennstoffe

Entwicklung des
Energiebedarfs IT
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Das Weltbild der modernen Physik



Weltenergiebedarf (2008): ~ 15 000 GW

Oil 37% Coal 25% Gas 23%

Nuclear 6% Biomass 4% Hydro 3%

Solar heat 0.5% Wind 0.3%
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Figure 4.6a: Germany - levelised costs of electricity
(at 5% discount rate)

USD/MWh

B Investment costs 0 O&M 0 Fuel costs M Waste management K W CHP heatcredit #© 3 Carbon cost




World Coal Consumption by Region, Reference Case, 1990-2030
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List of countries by 2006 emissions
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World Coal Consumption by Region, Reference Case, 1990-2030

(Quadrillion Btu)

World Consumption of Hydroelectricity and Other Renewable Energy
by Region, Reference Case, 1990-2030

70.0 Central and South America

(ex Brazil)
Brazil
60.0 Africa

Middle East

50.0 Non-OECD Asia
(ex India, China)

India

40.0 China

Other (Non-OECD Europe
and Eurasia, ex Russia)

(Quadrillion Btu)

30.0 Russia

Australia/New Zealand

20.0 South Korea

Japan

pro Kraftwerk :
1 Tonne CO5 in 3 Sekunden

R— . SRS Mexico
10.0 —

I ——EE B Carada

United States

0.0
1990 2005 2006 2010 2015 2020 2025 2030




Impact of NPP Retirement on Carbon Emissions

120

60000

#of NPPs 40000

Coal
Natural Gas

suoy ui 09 jo f';"l.




Treibhauseffekt I

Treibhaus-Effekt ist Hauptproblem.

l
Heizung durch Sonne um 1% erhoht = 6-10227.

= 10 x mehr als period. Verdnderung der Sonneneinstrahlung
250 X Wel’rener'glebedar'f
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Figure 19.4. The Earth’s climate for the past 14,000 years,

deduced from Greenland ice.
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Figure 19.1. Global warming seen with thermometer measurements.
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Figure 22.7. The ancient records of temperature and carbon dioxide,
showing the correlation, adapted from An Inconvenient Truth.
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Figure 22.6. The hockey stick plot, an attempt to bring
together all the best records to give a true global average
of temperature over the past 1000 years. The name
derives from the resemblance of the shape to a hockey
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Figure 20.3. Carbon dioxide in the atmosphere over the
past 1200 years. The sudden 36% rise in the recent past
is due primarily to the burning of fossil fuels.




Risiken:

. Zunahme der Wetterextreme;

« Zunahme der Trocken- und Wiistengebiete;

« Abschmelzen von Gletschern + Polkappen;

. Uberflutung von Inseln und Kiistengebieten

. Umklappen des erst seit Beginn der heutigen Warmzeit
vor 10.000 Jahren auBerordentlich temperaturstabilen
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Folgerungen

Reduktion des Verbrauchs fossiler Energie
!
in Industrieldndern auf 25% des heutigen Verbrauchs
weltweit auf 50%
unklar, ob die Zeit reichtl!

Z.Z. in Deutschland Verwendung fossiler Energietrdger:
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Umstieg auf alternative Energien

Umstieg auf erneuerbare Energien weltweit moglich?

im Prinzip ja, aber etwa 60 Billionen (60 Millionen Millionen) US-$ Kosten
(~ 2x Weltbruttosozialprodukt)

— Aufzubringen von Industrieldndern in etwa 100 Jahren!

.LIntergovernmental Panel on Climate Change” 1995:

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien in den ndchsten
50 Jahren auf |/ - des Gesamtweltenergiebedarfs ( Je‘rz’r 10207, dann
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Kernenergie I

Auch .natirliche” Energiequellen:

Vor 2 Mrd. Jahren in Gabun (bei Oklo):

Wasser dringt in poroses Gestein von Uran-Erz-Lagerstdtte
- wirkt als ..Moderator" ~ Leichtwasser-Reaktor (LWR);

- brannte fiir 200.000 Jahre.

Bei der Aufspaltung schwerer Kerne in zwei leichte wird Energie frei.
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Kernenergie IT

Haupthindernisse bei Umweltvertraglicher Nutzung der Kernenergie:

« emotionale Hindernisse,

« Mangel an Ehrlichkeit bei Information iber:
- natirliche und technische Strahlungsbelastung,
- Risiken moglicher Schadensfalle.
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Kernenergie ITT

Kernenergie:

1 kg (U-235 Kern + 1 Neutron) =
0,999kg (2 mittelschwere Kerne + 2-3 Neutronen)+ 1g ..Energie”.

AE=mc?=1g- 3- 108ms-!= 2,5- 10’kWh
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Radioaktivitat I

Chemische Elemente kommen in der Natur als Isotope vor:
Ein Isotop hat die gleiche Zahl von Protonen (p)

im Kern und Elektronen (e-) in der Hiille, aber

eine unterschiedliche Anzahl von Neutronen (n) im Kern.
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% T able of the Isotopes _ (O] X]
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Radioaktivitat IT

Beispiel 2: Kohlenstoff kommt in der Natur in 3 Isotopen vor:
98,89 Yo IZC, stabil
1,11% = Caasihabil
13.103% 14C, instabil, zerfdllt in “N

Biokraftstoffe und Alkohol sind daher radioaktiv!
Instabile Isotope nennt man radioaktive Isotope oder Radionukleide

Entstehung: 1. kosmische Entwicklung lange vor Entstehung der Erde (z.B .
Uran in Supernova Explosionen) daher Ianglebig :

B IS , , 40|< 235Uw238u zazTh 232Rq, 222R

- ;‘( & v o IEE ISR . 1
AT A e Wy

3" . P N D ey
b 8 SRR & & wE- el A5 : X A g ,‘?‘,"‘,’A.rq 3 & ¥y
. »* i e 5 ‘* R " ek~ » ¥
..y, ',"?_ L Rt e e Sl o Sl \n’-’,_‘!ff. R s S .A'.'x: PRy vt i R R ‘-Y"”!’\-"'l‘v';i-w .
. . IR AP ATL A o ST » o



> Zerfall unter Aussendung von a-, -, y-Strahlen
1 Zerfall/sec. = 1 Bequerel = 1 Bqg

Strahlenbelastung des Menschen:

Beispiel 49K -Zerfall: ausgesandtes Elektron hat 10° eV, d.h. kann etwa 1Million
chemischer Bindungen aufbrechen! Aber nur wenige Molekiile pro Zelle werden
getroffen und es existieren Reparaturmechanismen, die erfolgreich arbeiten
und im Detail nachgewiesen sind (siehe UNSCEAR)!

oc-S’rrahlung (He- Ker'n) ionisiert dagegen fasT Jedes Molekul auf seiner
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Biologisch wirksame Energiedosis = Energiedosis x strahlungsabhdngiger
Qualitatstaktor .
(Die Einheit hierfiur ist das; Sievert [Sv])

r ,!Ur]lf‘f!/!l URSPRUNGS!

Beachtung Ja et | statistischen Aussagen!



Strahlenbelastung des Menschen T

Gemessen in Sievert (Sv): MaB fiir die vom Gewebe aufgenommene Energie/
Masse, gewichtet mit der Effektivitdt des Strahlentyps und der
Gewebeempfindlichkeit.

< Hohenstrahlung: 0,3-1,2 mSv

< Radon inder Luft: 0,1-1 mSv

< Nahrung: 0,2 mSv

< Kernkraftwerke (nah): 0,006 mSv
< Kohlekraftwerke: 001 .mSy

< Tschernobyl: 0,15-1,5 mSv (86-87)
0,002
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Krebs durch radioaktive Strahlung: der lineare Effekt

In Ramsar (Iran) werden Lebenszeitdosen
von mehr als 8 Sv erreicht !
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Mean dose

Maximum dose

Minimum dose

Area, Country (mGy y~ 1) (mGy y™ 1) (mGy y~ 1)
Ramsar, Iran 260 (1) 0.61
149 (2)

Kerala, India 35 1.75
Guarapari, Brazil (3) 1.49 0.79
Yangjiang, China (2, 4) 3.24

Ireland (2) 0.37 1.58 0.01
Austria (2) 0.38 1.31 0.18
USA (2) 0.41 1.03 0.12
Germany (2) 0.44 3.07 0.04
Denmark (2) 0.46 0.61 0.31
Japan (2) 0.46 0.67 0.18
India (2) 0.49 9.64 0.18
China (2) 0.50 0.76 0.15
France (2) 0.60 2.19 0.09
Iran (2) 0.62 1.14 0.32
Norway (2) 0.64 10.52 0.18
[taly (2) 0.65 2.00 0.03
Hong Kong (2) 0.76 1.05 0.45
World Average (2) 0.50 0.82 0.16




Die Folgen von Tschernobyl T

United Nations Scientific Commitee on the Effects of Atomic Radiation
(UNSCEAR)  Report 2000 (1220 Seiten, 20 Seiten Zusammenfassung)
http://www.unscear.org/ :Die Folgen des Unfalls am 26.4.1986 in Tschernobyl:

(Vergleichen Sie hierzu Meldungen in den Medien!)

- Freisetzung von 1,2-10!° Bq, Kontamination weiter Fldchen

- 200.000 ,Liquidatoren® einige 10 > 1000 mSv (todlich)

ca. 2000 ~ HB0O0 mSv
ca. 20.000 ~ 250 mSv

RZST ~ 100 mSv
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Leningrad Figure 8.2. Levels

¥ | rem or more

s# 0.1 to 1.0 rem of radiation from the
¢+ 0.00t00.1 rem

° Chernobyl disaster

Moscow .
-| that reached various

parts of Europe.

RADIATION FROM CHERNOBYL

KiloBecquerels (KBg) per square metre

@ GIRITID

Arendal

Sources: UNEP/GRID-Arendal, European Envirconment Agency, AMAP A

B more than 1,480 &,
B 185 10 1,480 : Y. fpiand
B 4010 185 N“C{ Swedg “

10 10 40 [ Russian Federation

21010 Estond

less than 2 Unsed Kingdom -

Iredand Denmark Latvia N
No data Lituaria
B  Chemobyl plant g ‘4‘
Nethadands o Belarus e
German : ) Kazakhstan
Belgum . y ) e
e Czech .
Repubiic Sy ak Ukr a"ﬂ
Py 1 000 & France Repubic r -
Swilzecand A&m Maldava
. Hungary
Sources: ANas des dépdls de odsium Soveria  © Famara
137 en Ewope aprés laccident de Croatia ’
Tchemobyl. rapport EUR 16733 Naly ~
Bureau des pubications de la Com- Snain
munauté européenne, Luxembourg —~
1966, Adapted from Le Monde Dyplo-
matique, July 2000
Greace

(AMAP), 1968, Oslo; European Montoring and Evaluation Programme (EM
of air polutants in Europa, 1969 Adapted from Le Monde Dipvomatique, July 2000

SELPPE REXACEWC?

N xR

ment Beport © Arctic Pollution [ssues, Arctic Montoring and Assessment Programme
=), Co-operatve programme for mondonng and evaluation of the long range transmission




Krebs durch radioaktive Strahlung: der lineare Effekt

In Ramsar (Iran) werden Lebenszeitdosen
von mehr als 8 Sv erreicht !

Belastung durch Liquidatoren

Chernobyl in den Lebensmaximal-dosis

am starksten Strahlenarbeiter
betroffenen Gebieten

trahlenkrank
naldosis

Chance of Excess Cancer



Krebs durch radioaktive Strahlung

In Ramsar (Iran) werden Lebenszeitdosen

von mehr als 8 Sv erreicht !
Belastung durch

Chernobyl in den
am starksten
betroffenen Gebieten Liquidatoren

Lebensmaximal-dosis
Strahlenarbeiter

W
N

)
N

S

»
@
3]
:
o
:
»
&
e
<
@
<
&
it
o

0.1 0.2 03 04 0.




Estimated Life
Health and Safety Risk Expectancy

Loss (Average)
Smoking 20 cigarettes a day 6.5 years
Overweight (by 15 percent) 2.1 years
Mining and quarrying 328 days
Construction 302 days
Agriculture 211 days
Motor vehicle accidents 200 days

Alcohol consumption (U.S. average) 130 days

Home accidents 95 days
Manufacturing 43 days
Occupational exposure (1 rem/yr. for 30 years) 30 days
Medical radiation b days

* Adapted from Regulatory Guide 8.29, and Cohen and Lee,
"A Catalogue of Risks,” Radiation Protection, Vol. 36, June 1979.

Table 1. Estimated Loss of Life
Expectancy From Industrial/Health Risks*




Die Folgen von Tschernobyl IT

Zum Vergleich: unter den 86.500 Uberlebenden von
Hiroschima und Nagasaki verstarben 7.800 an Leukdmie
oder Krebs, bei 5% (380) davon ist die Ursache
Strahlenbelastung durch den Atombombenabwurf
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