
Kernkraftwerk:	 Gundremmingen, Landkreis Günzburg/Donau, größtes deutsches Kernkraftwerk
Leistung:	 2 Blöcke à 1.344 MWel 
Reaktoren:	 2 x 3.840 MWth

Typ:	 Siedewasser, Lizenz AEG/General Electric
Brennstoff:	 Uran- und Mischoxid-(MOX-)Brennelemente
Turbinen:	 2 Sätze mit je  1 Hochdruck- + 2 Niederdruck-Gehäusen und je 2 HD- und 	

3 ND-Dampfentnahmen
Generatoren:	 2 Drehstromgeneratoren, 4-polig, je 1.640 MVA, cos φ = 0,85
Kühltürme:	 2 Stück à 160 m Höhe
Erbauer:	 Kraftwerksunion, KWU (enstanden 1969 aus Kernkraftbereichen von AEG und 	

Siemens, später KWU/Siemens, dann Framatom NP, Areva)
Inbetriebnahme:	 1984
Stromerzeugung:	 21 TWh (21 Mrd. kWh) p.a. durch beide Blöcke zusammen (entspr. rd. 30 % des 

bayerischen Strombedarfs)
Betreiber:	 RWE 75 % und E.ON 25 %
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Meinen fünf Kindern, Annette, Berthold, Christian, Daniela und Eberhard 
sowie meinen Enkeln, auf daß sie und deren Nachkommen eine 

strahlende – aber nicht übermäßig verstrahlte – Zukunft haben mögen. 
Hierzu leistet die im Folgenden beschriebene „Transmutation“ einen 

 innovativen Beitrag. 
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Vorwort 
Diese Schrift gibt einen Überblick über die Kernenergieerzeu-
gung in Deutschland, ihre Vorteile gegenüber allen anderen Ar-
ten der Stromerzeugung hinsichtlich der Energiedichte, Reich-
weite der Rohstoffe, CO2-Emissionen und der internen und ex-
ternen Gestehungskosten, d.h., der Gesamtkosten. 

Sie behandelt aber auch die verfahrenstechnisch und geolo-
gisch problematische Seite der Kernstromerzeugung, nämlich 
die sichere Verbringung ihrer radioaktiven Reststoffe aus der 
Biosphäre, was in Deutschland derzeit politisch sehr kontrovers 
diskutiert wird. 

Zum besseren Verständnis der Zusammenhänge habe ich die-
se Abhandlung für Studenten ingenieur- und wirtschaftswissen-
schaftlicher Studiengänge geschrieben, einschließlich der Stu-
denten meiner Vorlesung „Projektmanagement im Maschinen- 
und Anlagenbau“ an der Technischen Universität Berlin, wozu 
naturgemäß der Großanlagenbau und Kraftwerke gehören.  

Sie richtet sich aber auch an Stromerzeuger, interessierte 
Stromverbraucher und an die Verantwortlichen für Energie- und 
Umweltpolitik, letztere besonders hinsichtlich ihrer Entscheidun-
gen, wie weit eine in Deutschland entwickelte und bewährte 
Technik im Lande verbleibt oder im Ausland weiter betrieben 
wird. Diese Betrachtungsweise gilt übrigens nicht nur für die 
deutsche Kernenergie, sondern für alle Innovationen. 

Bei der Abwägung aller Chancen und Risiken einer Technolo-
gie muß der gesamte Kreislauf, im Falle der Kernkraftwerke der 
gesamte Brennstoffkreislauf, betrachtet werden. Die Vorstufe 
einschließlich Uranaufbereitung und Brennstoffherstellung so-
wie der eigentliche Prozeß im und um den Kernreaktor mit aller 
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erdenklichen Sicherheitstechnik sind in vielen Publikationen do-
kumentiert. Für das Ende der Kette, nämlich die Behandlung 
der radioaktiven Reststoffe, gibt es, außer der intensiven geo-
logischen Untersuchung der untertägigen Lagerstätten, keine 
schlüssige Lösung, die von der Politik, und was noch viel wich-
tiger ist, von den Verbrauchern akzeptiert worden ist. Insbeson-
dere gibt es noch nicht genügend Untersuchungen über mögli-
che Alternativen, mit denen man die Vorbehalte der Bevölke-
rung gegenüber der ins Auge gefaßten Endlagerung der Abfall-
stoffe mit ihren langen Halbwertszeiten von über 100.000 bis 
1 Million Jahren entkräften kann. 

Diese Schrift soll den Interessierten dazu anhalten, den gesam-
ten Brennstoffkreislauf zu betrachten, um dann gezielt diejeni-
gen Abschnitte zu untersuchen, in denen Verbesserungen an-
zubringen sind, um die Akzeptanz des – an sich technisch und 
ökonomisch attraktiven, aber auch anspruchsvollen – Systems 
der Kernenergieerzeugung für die Nutzer und politischen Ent-
scheider herbeizuführen. 

Die derzeitige Schwachstelle in dem System stellt nun einmal 
die Reststoffbehandlung dar. Deshalb wird die „Transmutation“ 
der bei der Kernspaltung anfallenden Reststoffe, über die es 
noch wenige Veröffentlichungen gibt, in dieser Schrift schwer-
punktmäßig behandelt, weil sie einen Ausweg bietet, die poli-
tisch festgefahrenen Standpunkte über das „am besten geeig-
nete“ oder das „überhaupt allerbeste“ Endlager einem Kom-
promiß zuzuführen. 
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1. Was ist und wem dient Transmutation? 
Neben den formalen Gesetzmäßigkeiten des Gregor Mendel 
(1822-1884) gibt es in der Genetik auch Mutationen, d.h. die 
Veränderung einer Nukleinsäuresequenz, z.B. durch chemische 
Reaktion, und die daraus folgende fehlerhafte Proteinsynthese. 

Um ähnliche Veränderungen handelt es sich bei den radioakti-
ven Nukleinen, die bei der Kernspaltung anfallen, wenn sich be-
stimmte Gesetzmäßigkeiten aus dem Spaltprozess, wie z.B. die 
Halbwertszeit, ändern oder geändert werden, in der Kerntech-
nik „Transmutation“ (Umwandlung) genannt. Diese geschieht in 
speziellen Reaktoren, in denen die langlebigen Radionuklide 
durch Neutronenreaktionen in stabile Spaltprodukte oder solche 
mit kurzer Halbwertszeit umgewandelt werden. 

Vor einer möglichen Transmutation müssen die Radionuklide 
jedoch von dem abgebrannten Kernbrennstoff getrennt werden, 
und zwar in einem mehrstufigen hydrometallurgischen Verfah-
ren mit Rezirkulierung, in der Kerntechnik „Partitioning“ (Abtren-
nung) genannt. 

Partitioning und Transmutation gehören also zusammen. 

Die Radionuklide mit langer Halbwertszeit und hoher Radiotoxi-
zität, für die eine derartige Veränderung geboten ist, sind 

- Transurane, allen voran Plutonium, aber auch die Minoren 
Actinoide (Neptunium, Americium, Curium) sowie die 

- Spaltprodukte, vornehmlich Jod, Technetium, Cäsium. 

Die Halbwertszeiten dieser Elemente reichen von 24.000 Jah-
ren (239Pu) bis 16 Mio. Jahren (129J). Für Geologen ist dies kei-
ne lange Zeit. Für die meisten Menschen aber ist es angesichts 
ihrer eigenen Lebensspanne – selbst unter Einbezug der Gene-
ration ihrer Kinder, Enkel und Urenkel – jenseits der Vorstel-
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lung. Viele glauben nicht an die Langzeitsicherheit der unter 
Tage gelagerten „strahlenden“ Reststoffe, selbst, wenn sie in 
Glaskokillen eingegossen sind und die Wärmeabfuhr in einem 
umgebenden Salzstock gesichert ist. 

Diese Haltung wird erzeugt oder verstärkt durch die deutschen 
Gegner von Kernkraft und Endlager, die aber andererseits 
nichts dagegen haben, daß das Bundesumweltministerium den 
Kernkraftwerken oberirdische Zwischenlager auf dem Kraft-
werksgelände für ihre abgebrannten Kernbrennstäbe geneh-
migt hat, die sich zwar in strahlungssicheren Behältern befin-
den, die ihrerseits aber in einer nur einfachen Lagerhalle ohne 
Schutz gegen Flugzeugabstürze oder Terrorangriffe liegen. 

Im übrigen gibt es in Deutschland darüber hinaus rund 7.800 
ungeschützte Großobjekte, von Kernforschungsreaktoren, ra-
diomedizinischen Instituten, hochgiftigen Chemiewerken für 
wichtige Grundstoffe bis zu Fußballstadien und Kirchentagen, 
die allesamt nicht geschützt sind. 

Das Ziel von P und T ist die Reduzierung der Halbwertszeit der 
endzulagernden Reste der abgebrannten Kernbrennstäbe und 
der anderen radioaktiven Betriebsabfälle aus den Kernkraftwer-
ken, um von den „geologischen“ Zeiträumen von 100.000 und 
mehr Jahren auf „historische“ Zeiträume von einigen 100 Jah-
ren und weniger zu kommen, die für die heutige Generation 
noch begreiflich sind. Auch soll von dieser Seite her die Akzep-
tanz der bekanntlich CO2-freien, billigen und stets verfügbaren 
Kernenergie in der deutschen Bevölkerung verbessert werden. 




