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 AKW  

üEin  Atomkraftwerk dient zur 
Erzeugung von Strom.  In einem 
Reaktor befindet sich in Brennstäben 
spaltbares Material (Uran). Bei 
Anregung (durch Neutronen) zerfällt 
das Uran in neue Elemente und gibt 
dabei Wärme ab.  

 

üDiese Wärme dient zur Erzeugung von 
Dampf unter hohem Druck. Dieser 
Dampf treibt eine Turbine an die 
wiederum einen Generator antreibt. 
Dieser erzeugt schlussendlich 
elektrischen Strom.  
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

Uran   
- Uran ist ein Element aus der Gruppe der Metalle. Es besitzt die 

Ordnungszahl 92.  

- Von Uran existieren 3 natürliche Isotope mit folgender Verteilung: 
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

üProblemstellung:   

Nur Uran 235 ist spaltbar. Die 
natürliche Verteilung von 
0,7% Uran 235 ist zu wenig 
für einen Reaktor.  

 

üLösung:  

Man muss das Uran 235 
anreichern. Dazu sind 
chemische und physikalische 
Verfahrenstechniken von 
Nöten.  
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Bild: reines Uran,  1dm³ wiegt 18,9kg!    



 Gewinnung von Uran  

üUran kommt in der Natur nie 
rein (gediegen) vor, immer als 
Mineral (Salz). 

 

üDie Pechblende U3O8 ist ein 
sehr häufig vorkommendes  
Uranmineral.  

 

üUranmienen existieren in 
Nordamerika, Afrika, Russland,  

    GUS-Staaten, China und     

    Australien (Bild) 
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Bild:  Pechblende, Uranoxid  

Bildquelle: Kakadu National Park uranium mining 
https:// commons.wikimedia.org/wiki/Category:Ranger_ 
Uranium_Mine#/media/File:Ranger_Uranium_Mine_01.jpg 
Bildautor:  Alberto Otero Garc a from Barcelona, Spain 
[01.08.2017] 
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

 

 

üChemische Umformung zu UF6 (Uranhexafluorid) 

UF6 ist ein Fluoridsalz des Urans, das bei 56°C bereits 
gasförmig ist.  In Gasform kann  dieses Salz in Zentrifugen 
oder Effusionstrennkammern in U235 und U238 getrennt 
werden aufgrund der unterschiedlichen Masse der 
Isotope.  
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

üChemische Isolierung:  

Uranoxid wird in Schwefelsäure (H2SO4) aufgelöst und mit 
Ammoniaklösung (NH4OH) gefällt; dabei entsteht:   

        Ammoniumdiuranat ((NH4)2U2O7) 

ΧŘŀǎ ŀǳŎƘ Yellowcake genannt wird aufgrund des 
Aussehens: 
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

üChemische Isolierung (Fortsetzung): 
ΧŘŜǊ Yellowcake wird mit Salpetersäure (HNO3) gelöst. Unlösliche 
Begleitstoffe werden entfernt.  Es ensteht: 

 Uranylnitrat    UO2(NO3)2  

Durch vorsichtige Pyrolyse wird anschließend reines:   Uran-(VI)-Oxid   UO3 

 

Aus diesem Oxid wird vorerst UF4 Urantetrafluorid hergestellt und 
anschließend bei 300°C in Fluorgasatmosphäre  das UF6  (Bild: festes UF6 in 
einer Glasampulle) 
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

üPhysikalischer Trennung der Uranisotope: 

 

Χ Ŝǎ ƭƛŜƎǘ ƴǳƴ ¦C6 vor das noch immer aus 99,3% U238 Nuklide 
und 0,7% U235 Nuklide besteht.  

 

üDie Trennung der Isotope kann nur über die Massendifferenz 
von 3g/mol physikalisch erwirkt werden.  

 

ü2 Standardverfahren sind dazu im Einsatz: 

-Effusionstrennkammer 

-Zentrifugen  
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

üEffusionstrennkammer 

Unter Effusion versteht man, dass leichte Gasteilchen aufgrund der 
Kinetischen Gastheorie (alle Gasteilchen haben bei gleicher 
Temperatur dieselbe kinetische Energie) schneller durch kleine 
Öffnungen fliegen als schwere, sprich sie haben eine höhere 
Effusionsgeschwindigkeit.  
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

ü Zentrifugen  

Die schwereren Gasteilchen werden 
nach außen gedrückt durch die 
Rotation. Die leichteren wandern nach 
oben.  

 

   Leichte Gasteilchen  

   Schwere Gasteilchen      
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Bild: Zentrifuge 
Gemeinfrei, Bildquelle: 
https:// commons.wikimedia.org/w
/index.php?curid=1257584 
[2.8.2017] 
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 Brennstoffgewinnung (Uran)  

 Uranpellets 

üDas reine angereicherte Uran 
wird wieder in Uranoxid 
umgewandelt und in Pellets 
gepresst. Diese werden in 
einen Brennstab eingefüllt. 
(Bild oben rechts)  

üMehrere Brennstäbe 
zusammen ergeben ein 
Brennelement.  

üMehrere Brennelemente 
werden in einen Reaktor 
eingeführt.  
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Bild: Brennelement aus mehreren Brennstäben  
Bildquelle: https:// de.wikipedia.org/wiki/Datei:Nuclear_fuel_element.jpg 

[2.8.17] 

Bild: Uranpellets und Brennstab 
Bildquelle: 
https:// upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/N
uclear_fuel_pellets.jpeg 

[2.8.17] 
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 Aufbau eines AKWs  

 Bestandteile eines AKWs:  

 

üReaktorgebäude (1m dicke     
Betonwand) 

 

üMaschinenhaus (Dampfturbine, 
Generator &  Pumpen) 

 

üKühlturm oder großer Fluss mit 
genügend Wasserführung über 
das ganze Jahr über.  
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 Aufbau eines AKWs  
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Bildquelle: https:// upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Kernkraftwerk_mit_Druckwasserreaktor.png 

Bildautor: San Jose, Niabot (SVG version) - File:Nuclear power plant pwr diagram de.png 
[2.8.17] 


