INTERVIEW

»Urananreicherung mit Lasertechnik —
billig und politisch hochbrisant«

Ein neues Verfahren verspricht, die Herstellung von Kernbrennstoff deutlich
zu vereinfachen. Doch Wolfgang Sandner, Prasident der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft, gibt zu bedenken: Zugleich wird mit »Silex« auch
die Verbreitung von Nuklearwaffen erleichtert.

Spektrum der Wissenschaft: Herr Professor Sandner, die

Deutsche Physikalische Gesellschaft warnt vor einem neu-
artigen Verfahren zur Anreicherung von natiirlichem Uran.
Warum?
PROF. WOLFGANG SANDNER: Die Firmen Hitachi und General
Electric wollen das so genannte Silex-Verfahren in einer Fab-
rik im US-Bundesstaat North Carolina verwirklichen. Silex
heif3t »Separation of Isotopes by Laser Excitation, Isotopen-
trennung durch Laseranregung. Ende September erteilte die
US-Atomaufsichtsbehérde NRC dem Verfahren die Zulas-
sung. Jetzt kann man davon ausgehen, dass die Fabrik tat-
sachlich gebaut wird. Die DPG mochte vor einer unkontrol-
lierten Verbreitung der Technologie warnen, da sie zur Her-
stellung von waffenfahigem Uran genutzt werden kénnte.

Das Silex-Verfahren setzt Laser ein, um Uran anzurei-
chern. Bisher werden dafiir vor allem Zentrifugen verwen-
det. Was macht das neue Verfahren gefihrlicher?
SANDNER: Mit Lasern lasst
sich Uran pro Durchlauf
deutlich starker anreichern
als in Zentrifugen. Man
schatzt, dass Silex mindes-
tens zehnmal so effizient ist,
denkbar ist aber auch ein Fak-
tor 100 oder 1000. Eingeweihte Beobachter halten es fir mog-
lich, dass innerhalb von zw6lf Tagen etwa ein Kilogramm rela-
tiv hoch angereichertes Uran gewonnen werden kann. Mit
Gaszentrifugen fallen in dieser Zeitspanne nur Grammmen-
gen an; darum mussen Zentrifugen zu Tausenden, wenn nicht
sogar zu Zehntausenden hintereinandergeschaltet werden.

Sie glauben diesen kiihnen Behauptungen?

SANDNER: Wenn sich zwei so grof3e Firmen der Sache anneh-
men, muss man das schon ernst nehmen. Und Experten be-
statigen die Aussagen der Hersteller.
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»Wir warnen vor einer unkontrol-
lierten Verbreitung der Technologie,
da sie zur Herstellung von waffen-
fahigem Uran dienen kann«

Eigentlich sind Sie Laserphysiker. Wie sind Sie mit dem
Thema Urananreicherung in Berithrung gekommen?
SANDNER: In den 1980er Jahren habe ich mittels Lasern
sehr hoch angeregte Atome hergestellt. Dabei werden ver-
schiedene Isotope eines Elements durch unterschiedliche
Wellenlangen angeregt. Das kann man verwenden, um die-
se zu trennen, so auch bei Uran. Natirliche Uranvorkom-
men bestehen blof zu 0,7 Prozent aus Uran-235, der Rest ist
Uran-238. Aber nur Uran-235 ist spaltbar; deswegen muss
man seinen Anteil im Uran erhéhen, um es in Kernreakto-
ren zu nutzen.

»Spektrum der Wissenschaft« hat schon im April 1982
von dieser Moglichkeit berichtet. Damals hief$ es, das Laser-
verfahren zur Urananreicherung stiinde kurz vor dem
Durchbruch. Wieso héren wir erst jetzt wieder davon?
SANDNER: In Deutschland und vielen anderen Lindern
wurde die Forschung in den 1980er Jahren eingestellt. Denn
die damals bekannten Me-
thoden erwiesen sich als un-
wirtschaftlich. Die Laser wa-
ren zu teuer und die Aus-
beuten zu gering.

Die Physiker Horst

Struve und Michael Golds-
worthy haben in Australien weiter an dem Verfahren gear-
beitet und 1988 das Unternehmen Silex Systems Limited ge-
griindet. Haben Sie eine Erkldrung dafiir, wie ihnen nach all
den Jahren der Durchbruch gelungen ist?
SANDNER: Wesentliche Teile des Verfahrens sind geheim.
Man weif3, dass Uran als gasformige Verbindung — Uranhexa-
fluorid — mit einem 16-Mikrometer-Laser beschossen wird.
Das regt selektiv nur diejenigen Uranhexafluorid-Molekiile,
die Uran-235 enthalten, zu Schwingungen an. Die anderen, in
denen Uran-238 steckt, bleiben im Grundzustand.
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Braucht man dazu einen speziellen Laser?
SANDNER: Prinzipiell reichen CO,-Laser, wie sie etwa in
Automobilfabriken zum Schneiden und Schweifien von
Karosserieblechen eingesetzt werden. Allerdings muss man
die Laserstrahlung so anpassen, dass sie die genaue Anre-
gungsfrequenz des Uranhexafluorids trifft. Solche Verfah-
ren sind zwar bekannt, aber sie auf den grofitechnischen
Maf3stab zu Ubertragen, ist schwierig. Doch das eigentliche
Problem ist der nédchste Schritt. Nachdem man die Uran-
235-Molekiile in Schwingung versetzt hat, muss man sie
von den anderen trennen. Wie das in Silex gelingt, ist das
grof’e Geheimnis.

Haben Sie eine Vermutung?
SANDNER: Es gibt verschiedene chemische und physikali-
sche Moglichkeiten. Man kénnte zum Beispiel die bereits an-
geregten Molekiile mit einem weiteren Laser ionisieren und
die Isotope dann mit einem elektrischen oder magnetischen
Feld trennen. Solche Ionisationsmethoden wurden jedoch
schon frither untersucht und als ineffizient abgetan.

Und auf anderem Weg?
SANDNER: Die Entwickler des Verfahrens kdnnten beispiels-
weise ausnutzen, dass sich ein vibrierendes Molekiil leichter
aufbrechen ldsst — wiederum durch einen Laser oder durch
Stofle mit anderen Molekiilen. Anhand der unterschiedli-
chen Massen der Fragmente kénnte man dann die verschie-
denen Isotope voneinander trennen. Aber auch das Gegen-
teil ist denkbar: Angeregte Molekiile lagern sich moglicher-
weise eher aneinander und bilden einen schweren Komplex,
wenn die Temperatur tief genug sinkt. Auch hier wirde man
die gewlinschten Isotope anhand der Masse dieser Komplexe
von den Ubrigen trennen.

Pro Prozessschritt liefSe sich offenbar eine Anreiche-
rung von 14 Prozent erreichen. Wie kommt man auf die fiir
waffenfihiges Uran benétigten 8o Prozent?
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SANDNER: Wenn das Uranhexafluorid wahrend eines Anrei-
cherungsschritts nicht verunreinigt wird, kann man es ein-
fach in die nédchste Stufe stecken, den Prozess wiederholen
und so den Gehalt an Uran-235 immer weiter erhohen. Soll-
ten jedoch Verunreinigungen auftreten, wird die Sache
schwieriger. Aber auch das hingt vom Trennmechanismus
ab - tiber den wir nichts wissen.

Angenommen, man kann damit Uran beliebig stark

anreichern — kénnte man Silex-Fabriken nicht genauso gut
kontrollieren wie herkémmliche Anlagen?
SANDNER: Nicht unbedingt. Zentrifugen werden haufig kom-
plett oder als schwer zu tarnende Einzelteile gekauft; das fallt
bei Riistungskontrollen sofort auf. Silex ist hingegen modu-
lar aufgebaut, und die meisten Teile sind fiir sich genommen
harmlos. Die Laser kénnten auch zum Schweiflen benutzt
werden; zur Verdnderung der Laserfrequenz genigt ein
Hochdruck-Gaszylinder. Sonst braucht man nur noch Va-
kuumtanks und eventuell Kihlvorrichtungen, die ebenso
unverddchtig sind. Silex-Anlagen konnen vermutlich viel
kleiner gebaut werden als vergleichbare Zentrifugensysteme,
die stets gerdumige Fabrikhallen bendtigen. Somit lief3en sie
sich leicht vor der Satellitenaufklarung verbergen: Sie wéren
kaum von einer groflen Supermarkthalle zu unterscheiden.
Das schafft ein Problem, denn bei der gegenwértigen Lage
der Dinge ist die Beobachtung aus dem Weltall eines der
wichtigsten Instrumente, um verdichtige Anreicherungs-
stitten zu identifizieren.

Die Hersteller widersprechen dieser Behauptung. Sie
betonen, dass auch Silex eine riesige Fertigungsanlage bené-
tigen wird, und verweisen auf die Gréfle der Anlage in North
Carolina.

SANDNER: Dennoch spricht alles dafiir, dass Silex deutlich
kompakter sein kann als jede Zentrifugenanlage. Das gilt
vielleicht nicht fiir das jetzige Demonstrationsobjekt, wohl
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Ein riskantes Geschaft

Die Urananreicherung mittels Laser ist billiger und effekti-
ver als andere Verfahren zur Gewinnung von Kernbrennstoff
mit einem erhohten Anteil des Isotops Uran-235. Kritiker
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mahnen, dass gerade diese Vorziige die missbrauchliche Ver-
wendung erleichtern — insbesondere die Proliferation, das
heif3t die Weitergabe von Kernwaffentechnik.
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WEINBERGER, S.: LASER PLANT OFFERS CHEAP WAY TO MAKE NUCLEAR FUEL. IN: NATURE 487, 5.16-17, 2012, FIG.1

aber auf lange Sicht. Ein effizienteres Verfahren ist meist
auch kompakter, und wenn Silex nicht effizienter wére, dann
wiirde man die Fabrik wahrscheinlich nicht bauen.

Allerdings ist der Bombenbau mit Uran wohl eher
etwas fiir atomare Einsteigernationen. Interessanter wdre
Plutonium, da man davon
weniger braucht, um eine
kritische Masse zu erreichen.
Eignet sich denn das Silex-
Verfahren auch zur Plutoni-
umanreicherung?
SANDNER: Das ware rein the-
oretisch moglich, aber ich halte es fir unwahrscheinlich. Al-
lerdings wirbt die Firma Silex Systems damit, dass sie auch
die Isotope anderer Elemente anreichern kann.

Die Homepage von Silex Systems nennt Silizium, das
man fiir die Halbleiterherstellung benétigt, sowie Kohlen-
stoff und Sauerstoff fiir medizinische Diagnoseverfahren.
Wird sich Teheran also bald Silex fiir eine neue Computer-
chip-Fabrik oder ein Krankenhaus einkaufen?

SANDNER: Wenn sich dieses Knowhow unter einem zivilen
Vorwand verbreiten kénnte, sollten bei den Rustungskontrol-
leuren alle Alarmglocken lduten.

Der Iran hat in der Vergangenheit behauptet, Isotope
mit Hilfe von Laserlicht trennen zu konnen. Ist das plausibel?
SANDNER: Im Labormaf3stab ist das durchaus moglich. Jedes
bessere Universitatslabor kann einzelne Atomisotope sepa-
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»Was die Anreicherung betrifft, kann
ich nur hoffen, dass die Geheim-
haltung des Silex-Verfahrens bisher
gut genug funktioniert hat«

rieren. Schwierig wird es erst, wenn man das Verfahren auf
Uran anwenden und im industriellen Mafstab nutzen will.
Was das betrifft, kann ich nur hoffen, dass die Geheimhal-
tung des Silex-Verfahrens bisher gut genug funktioniert hat.
Allerdings lasst sich niemals ausschlief3en, dass eine Tech-
nologie nochmals erfunden
wird, insbesondere wenn be-
kannt ist, dass sie existiert.
Aber sollte das jemandem ge-
lingen, wird er der Letzte
sein, der diese Tatsache ver-
offentlicht. Er wiirde das, was
er weif3, nachzubauen versuchen und, falls er Erfolg hat, ver-
mutlich nie 6ffentlich kundtun, dass er es kann.

Mit dem Silex-Verfahren konnte der Iran also die inter-
nationalen Riistungskontrollen unterlaufen?
SANDNER: Auf den Iran sind sdmtliche Augen gerichtet, und
da werden auch die Uranfliisse sehr gut kontrolliert. Ob just
in diesem Fall das Silex-Verfahren ein zusédtzliches Risiko
birgt, scheint mir fraglich. Ich glaube, eine groflere Gefahr
geht von terroristischen Organisationen aus oder von Lin-
dern, die bisher vollig unverdachtig waren.

Liisst sich der kommerzielle Ausbau der Technologie in
den USA noch verhindern?
SANDNER: Vermutlich nicht. Das hat seinen ganz normalen,
gesetzmafiigen Weg genommen. Sdmtliche Anhérungen
fanden formal statt — wobei der Bericht uiber die Sicherheits-
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relevanz des Vorhabens keinerlei Aussagen iiber die mog-
liche Proliferation der Technologie enthilt. Es geht nur um
die lokale Sicherheit, also darum, wie grof3 die Wahrschein-
lichkeit ist, dass radioaktives Material entweicht oder es ei-
nen Betriebsunfall gibt. Wenn die beteiligten Firmen zu der
Uberzeugung kommen, es sei wirtschaftlich sinnvoll, dann
steht dem Bau nichts mehr im Weg.

Sie sehen keinen Widerspruch zwischen der Kommer-
zialisierung des Silex-Verfahrens und der atomaren Abriis-
tung, zu der sich US-Prdsident Barack Obama bekennt?
SANDNER: Nein, denn dieses Verfahren sieht offiziell eine
rein zivile Nutzung vor. Auch die DPG wendet sich nicht ge-
gen das Verfahren als solches, denn es kann fiir verschiede-
ne zivile Zwecke bis hin zur Anreicherung von Brennstoff in
Kernkraftwerken sehr wertvoll sein. Zumal sich wie gesagt
nicht von auflen beurteilen ldsst, ob damit tiberhaupt hoch
angeregtes Uran hergestellt werden kann. Die Technologie
ist in der Welt, wir kénnen sie nicht riickgdngig machen.
Man muss aber wenigstens die Moglichkeit der unkontrol-
lierten Verbreitung von atomwaffenfihigem Material ver-
hindern.

Wie?

SANDNER: Man sollte den Handel mit den Einzelkomponen-
ten des Silex-Verfahrens beobachten und die Suche nach
Urananreicherungsstatten so weit verfeinern, dass auch klei-

Zum Nachdenken,

nere Anlagen erkannt werden. Silex ist eben ein Beispiel
dafiir, dass die Kernenergie ein Janusgesicht hat. Einerseits
kann sie nutzlich sein, andererseits tragt sie die Moglichkeit
zum Atombombenbau in sich. Die DPG mochte sich mit die-
ser Diskussion nicht in die politische Frage einmischen, ob
die Nutzung der Nuklearenergie durch Kernkraftwerke sinn-
voll ist oder nicht. Aber im Fall von Silex wollen wir klar Stel-
lung beziehen: Der unkontrollierten Verbreitung von Atom-
waffen muss unbedingt Einhalt geboten werden. Hier haben
wir als Physiker eine echte Verantwortung gegeniiber der Ge-
sellschaft.

Sollte man nicht, um dhnliche Entwicklungen kiinftig

zu vermeiden, die kerntechnische Forschung auf gewisse
Aspekte begrenzen, etwa darauf, wie sich Atommiill hand-
haben ldsst?
SANDNER: Forschung im Hinblick auf ihren Erkenntnisge-
winn zu beschrinken, ist ein Widerspruch in sich. Das Unbe-
kannte ist nicht vorhersagbar, deswegen ldsst es sich auch
nicht einschranken. Man muss an die Ethik der Verantwort-
lichen appellieren und gesellschaftliche Kontrollen einfiih-
ren, damit ein Missbrauch der Forschungsergebnisse ausge-
schlossen wird. ~~

Das Gesprach fiihrte der freie Wissenschaftsjournalist
Robert Gast.
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