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Codename: Manganknolle =

by Rene Fraissinet
Vorwort

Dieser Blog verfolgt keine kommerziellen/ finanziellen
Interessen und soll einen Beitrag zur Aufklarung der
Leukamiefalle in Geesthacht leisten. Die Aufarbeitung
des Sachverhalts in Geesthacht erfolgt mit 6ffentlich
verfugbaren Materialien/ Forschungsergebnissen, die
es absurderweise offiziell nie gegeben hat.

Die entsprechenden Publikationen werden im Anhang des Berichts nach bestem Wissen und
Gewissen unter dem Gesichtspunkt “so wenig wie mdglich, so viel wie nétig” zitiert, um nichts aus
dem Zusammenhang zu reil3en. Die entsprechenden Biicher, Magazine und Paper sind in dieser
Ausfuhrlichkeit (in Gber 25 Jahren) nie Bestandteil der Untersuchungen, Betrachtungen und
Diskussionen in der Elbmarsch gewesen. Daher bilden Zitate eine gute Mdglichkeit, einen frucht-
baren Boden fur eine neue Diskussion zu schaffen. Im Zuge des Selbstverstandnisses des
Helmholtz-Zentrum Geesthacht [54] und im Sinne einer ordentlichen historischen Aufarbeitung,
sollte eine weitere Aufklarung gewtinscht sein. Der Bericht legt entsprechendes Hintergrund-
wissen um die komplexe Thematik in Geesthacht zugrunde und setzt primar nach den bereits
gefuhrten Untersuchungen an.
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Von Laserwaffen im Weltraum und kleinen Atombomben zur Abwehr von grof3en
Atombomben

Ware neben dem Briten bzw. der Produktion von Spaltmaterial ein Fusions-Fissions Hybrid-
reaktorkonzept als Energiequelle auch fur die Strategic Defense Initiative vorstellbar? In den in
diesem Bericht als Quellen angegebenen, 6ffentlich verfugbaren SDI-Dokumenten ist nie die Rede
von einem solchen Reaktorkonzept! Untersucht/ berechnet bei der EPFL wurden allerdings
fusionsbasierte Hybrid Thermionik-Blankets mit Americium und Curium fir die Raumfahrt,
angelehnt an das damalige Thermionikreaktor-Projekt aus Deutschland (in den 1970er Jahren)
[260, 261]. Der Thermionikreaktor aus Deutschland sah auch konventionellen Kernbrennstoff vor,
keine Spaltstoffkiigelchen [347, 348, 349]. Dienen sollte der Thermionikreaktor aus Deutschland
(beteiligt war u. a. die Kernforschungsanlage Julich) der Raumfahrt zum Fernsehempfang.

Der Reaktor wurde nie gebaut und das Projekt damals alsbald beendet [350]. Gegeben hat es
dagegen Hybrid-Ideen, z. B. mit Beschleunigern [232] flir die Strategic Defense Initiative. Die
Strategic Defense Initiative galt offiziell als nicht realisierbar, auch weil keine Lésungen dafir
gefunden wurden, die gigantischen Mengen an Energie im Weltraum fir die Laserwaffen bereit zu
stellen. Sogar Thermionikreaktorkonzepte wurden fir die Strategic Defense Initiative
bericksichtigt [86], [89].

1/28


https://codenamemanganknolle.wordpress.com/2016/01/18/codename-manganknolle/
https://codenamemanganknolle.wordpress.com/author/renefraissinet/
https://codenamemanganknolle.wordpress.com/2016/01/18/codename-manganknolle/14/

Unter Wissenschaftlern, z. B. Dr. Friedwardt Winterberg — in Bezug auf die Historie der GKSS ein
wohlbekannter Name, wurde diskutiert, dass die Kernfusion die perfekte Lésung fir die
Energieprobleme der Strategic Defense Initiative darstellen konnte [112]. Beitrdge aus der
Forschung von Dr. Winterberg, wie im Beispiel zur Diskussion Uber die Strategic Defense
Initiative, fanden sich u. a. bei der Fusion Energy Foundation (dazu zéhlte auch das EIR
Magazine) wieder. Die Fusion Energy Foundation lasst sich bei der LaRouche Organisation
einordnen. Die LaRouche Organisation ist ein sehr komplexes Thema (u. a. hinsichtlich kontrovers
diskutierter Wissenschaftlichkeit und politischer Positionierung), auf das an dieser Stelle nicht
naher eingegangen werden soll.

Ein Fusions-Fissions Hybridreaktor (oder auch das Zusammensetzen einzelner Versatzsticke), so
wie es sich in einigen Experimenten mit den kleinen Blankets nachvollziehen lasst, ware doch
unter Umstanden eine diskutierbare Alternative fur die militarische Raumfahrt gewesen.

Belegbar sind diverse Reaktorkonzepte flr die Strategic Defense Initiative.

Es gab Studien aus Frankreich zum Einsatz eines mit Flissigmetall gekiihlten Schnellen Briters
(Derivat eines LMFBR) in der Raumfahrt [113, 114], [179] und in Forschungseinrichtungen der
USA gab es Konzeptvorschlage fur diverse Reaktoren, die die Spaltstoffkligelchen als
Kernbrennstoff nutzen sollten (z. B. einen Fluidized Bed Reactor (FBR), einen Fixed Bed Reactor
(FBR), einen Pellet Bed Reactor (PBR), einen Particle Bed Reactor (PBR)), sowie weitere Ideen
fur Reaktoren fur die Strategic Defense Initiative und die Raumfahrt [115, 116, 117- div. Konzepte,
118, 119, 120], [152, 153, 154, 155, 156], [272], [309].

Das spannendste an einer der Studien Uber den Particle Bed Reactor ist der Fakt, dass eine so
komplizierte FlieBRmechanik mit den Spaltstoffkiigelchen zum damaligen Zeitpunkt (1989) ,nicht
getestet wurde” [120, S. E-10].

Liegt in dem ,nicht getestet” schon ein Geheimnis?

Die GKSS hatte mehrere “Kooperationen” zu verschiedenen Reaktortypen (z. B. LMFBR) mit dem
Lehrstuhl fur Raumflugtechnik und Reaktortechnik der Technischen Universitat Braunschweig
[132, 133, 134]. Genauer gesagt, konnten die jeweiligen Studenten der Universitat Braunschweig
die Forschungen fur ihre Doktor- oder Diplomarbeit bei der GKSS verwirklichen.

Schwerpunkt des Lehrstuhls der Technischen Universitat Braunschweig waren Kernreaktoren fur
die Raumfahrt, natirlich nur fur die friedliche zivile Nutzung. Mit einem Hybridreaktor hatten die
Forschungsarbeiten nichts zu tun.

Allzu weit auseinander liegen die Schiff- und Raumfahrt folglich nicht.

Ein Patent von Babcock & Wilcox fir einen Reaktor fur die Raumfahrt, bezieht sich in den
Referenzen interessanterweise u. a. auf den Karlsruher Neutronengenerator [126].
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Mehrere Nachfragen an Babcock & Wilcox, warum der Neutronengenerator im Patent erwahnt
wurde und wie dies technisch funktionieren sollte, blieben unbeantwortet.

Héatten diese sich ergdnzenden Technologien eine Losung fur die Energieprobleme der Strategic
Defense Initiative darstellen kdnnen und wéaren Wissenschaftler bereit gewesen, solche Konzepte
zu evaluieren?

Wie ernst die Strategic Defense Initiative gewesen sein muss, lasst sich anhand sowjetischer
Entwicklungen rekonstruieren. Um die Zeitachsen besser einordnen zu kénnen, ist es wichtig zu
wissen, dass die Strategic Defense Initiative Vorganger und Nachfolger hatte [127], [268]. Die
Sowjetunion begann bereits Mitte der 1970er Jahre den Prototypen einer Kampfstation,
ausgerustet mit einem nuklearen Sprengkopf, einem kleinen Laser und einem System zur eigenen
Verteidigung, fir den Einsatz im Weltall zu bauen und beférderte dieses technische Wunderwerk
1987 in den Orbit [121, 122, 123]. Die Kampfstation hiel3: Polyus. Nach offiziellen Angaben hat die
Polyus den Orbit nicht erreicht und ist abgestuirzt.

Alleine die Tatsache, dass die Sowjetunion schon Mitte der 1970er Jahre die Theorie verlassen
hatte und zum Bau eines solchen Prototypen tberging, ist selbst aus heutiger Sicht, im Jahr 2016,
nur schwer vorstellbar. Das ware wohl ein Game-Changer gewesen — wenn es gelungen wére,
solche Prototypen in Masse zu produzieren.
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Wahrend also die Sowjetunion beginnt, sich mit einem Schutzschild im Weltraum auszustatten,
fuhlt man sich in West Deutschland kein bisschen bedroht und versucht nicht ebenfalls mit den
besten Mitteln der Forschung im geheimen etwas entgegenzusetzen? Ist das wirklich plausibel?

Oder war das Ziel am Ende doch nur die Produktion neuer Kernwaffen, als entscheidender Teil
der Abschreckungstaktik? Damit der Weg tber Deutschland auf keinen Fall in einen dritten
Weltkrieg fuhrt? Sollte der Schutz vor Kernwaffen im Vordergrund gestanden haben, wéren die
Wissenschaftler aus Geesthacht dann Helden, weil Sie Ihr Land und ihre Verbundeten schitzen
wollten?

Unter der Annahme, dass es militarische Forschung gab, fiihlten die Geesthachter
Wissenschatftler Stolz, weil sie an etwas Wichtigem und Grol3em beteiligt waren, das der globalen
Sicherheit dienen sollte? Unter der Annahme, dass es jene militarische Forschung gab, die dem
Schutz des Landes dienen sollte, kdnnen die Wissenschaftler stolz auf ihre Arbeit sein. Falls ja
und falls es einen Unfall in Geesthacht gab, wie lasst es sich menschlich verkraften, niemals
daruber sprechen zu durfen? Sich niemals entschuldigen zu durfen?

So oder so lasst sich festhalten: In Geesthacht wurden damals komplizierte
Stromungsmechanismen unter der hypothetischen Annahme von kugelférmigem UO2-
Kernbrennstoff mit kleinen Modellkiigelchen untersucht und es stand einer der weltbesten,
fusions-basierten Neutronengeneratoren zur Verfigung.

Nach offentlich verfigbaren und kostenlosen SDI-Papieren von 1990, gab es mit der deutschen
Industrie und Forschungseinrichtungen 38 Vertrage, datiert mit 77,71 Millionen Dollar [131]. Bei
den Vertragen handelte es sich um sogenannte ,Memoranda of Understanding®, die keinem
spezifischen Projekt zugeordnet sind, aber das grundsatzliche Interesse an der Forschung fur die
Strategic Defense Initiative bekunden. Eine solche Vereinbarung bedeutet noch keine
durchgefiihrten Experimente.

Solange nicht alle 38 Vertrage mit Deutschland bis ins Detail offengelegt sind, kann jede
Grol3forschungseinrichtung behaupten, niemals direkt oder indirekt an der Strategic Defense
Initiative beteiligt gewesen zu sein. Bis dahin bleiben die stichhaltigsten Argumente fur eine SDI-
Beteiligung (inklusive der SDI Vorganger) u. a. die Vergleiche der Forschungsschwerpunkte
zwischen den USA und Deutschland.

Der Gedanke, Kernwaffen abzuwehren und neue Waffensysteme und Antriebsmaoglichkeiten fur
die Raumfahrt zu entwickeln, wurde seit jeher konsequent weiterverfolgt [270]. Die jeweiligen
Projekte wurden beendet und unter neuem Namen fortgeftihrt (siehe z. B. Ballistic Missile
Defense, Missile Defense Agency).
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Als Beispiele lassen sich Railgunkonzepte nennen oder Plasma-Antriebe fur die Raumfahrt. Der Plasma-
Antrieb fiir die Raumfahrt befindet sich derzeit in einer spannenden Entwicklung und lasst sich bis in die
1960er Jahre zuriickverfolgen [128, 129, 130].

Um eine weitere Vorstellung von dem zu bekommen, was heutzutage mdglich ist: Der US-
Rustungskonzern Lockheed Martin plant, die zivile Luftfahrt mit einem kleinen Fusionsreaktor als
Antrieb flr Flugzeuge zu revolutionieren und befindet sich damit im ,fortgeschrittenem Stadium®
[135]. Die Spaltstoffkligelchen werden noch “gegenwartig” fur die Raumfahrt produziert und
diskutiert [136, 137], [143], [167], [177].

Basierend auf der Tragheitsfusion sollte in den USA in den letzten Jahren mit dem Projekt ,Laser
Inertial Confinement Fusion — Fission Energy (LIFE) Engine® ein Konzept gestartet werden, dass
gedanklich auf ein Fusions-Fissions Hybrid Kraftwerk hinauslaufen sollte. Wie bereits erwahnt,
wurde das Projekt 2013 gestoppt und nicht final realisiert [339]. Als Kernbrennstoff waren u.a. die
Coated Particles vorgesehen. Die Funktionsweise des Kraftwerks ist den alten Konzepten aus den
1970er — 1980er Jahren (u. a. durch die Implosion der Hohlraum-(Fusions) Targets durch
Laserbeschuss) recht &hnlich, nur eben in Anwendung fiir ein Kraftwerk umfangreicher [168]. Die
laserinduzierte Fusion (Tragheitsfusion) bietet militarische Mdglichkeiten, z. B. fur die Erforschung
von Kernwaffenphysik, als auch die Option zur Energieerzeugung [245]. In dieses Feld fallen die
Coated Particles [245, S. 8-62].

In den 1970er — 1980er Jahren wollten u. a. die sehr bekannten Wissenschatftler Dr. Edward
Teller, Dr. George Chapline und Dr. Lowell Wood die Energie einer Kernwaffe kontrollieren und
nutzbar einsetzen [246]. Die Idee der Wissenschaftler war ein Rontgenlaser, ausgeldst durch die
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Energie einer Kernwaffe. Gewollt war ein Laser, der stark genug sein sollte, Kernwaffen bei einem
Angriff zu neutralisieren. Es handelte sich um das ,Project Excalibur®, dem unterirdische
Atombombentests folgten. Ware miniaturisierter Kernbrennstoff fir solche Zwecke verglichen mit
der kontrollierbaren Energie im Einsatz fur ein Kernkraftwerk nicht ohnehin sinnvoller, als eine
grof3e unkontrollierbare Atom-/ thermonukleare Bombe? Dr. Friedwardt Winterberg schlug zu jener
Zeit ebenfalls Konzepte fur Rontgenlaser vor [304, 305]. Die entsprechenden Prinzipien
erforschten die Wissenschaftler mit der laserinduzierten Fusion — kleine Pellets, gefullt mit Tritium
und Deuterium, wurden zur Implosion gebracht [247-257]. Solche Pellets kdnnen kleinste
Klgelchen sein [343, 344]. Sozusagen das Kernfusions-Aquivalent der unterschiedlichen Typen
von Spaltstoffkiigelchen.

Ein Pendant zum Réntgenlaser ist der Gammastrahlen-Laser. Fur den Gammastrahlen-Laser gilt
der gleiche Zweck: die Neutralisierung von Kernwaffen. lhren Ursprung kdnnten die
Gammastrahlen-Laserkonzepte wohl bei den in der Atmosphére getesteten Atombomben der
frihen 1960er Jahre haben [258, S. 15]. In der Literatur lassen sich interessante Konzepte fir
einen Gammastrahlen-Laser finden [258, 259]. Der Ausgangspunkt ist ebenfalls die Energie einer
Kernwaffe nutzbringend einzusetzen. Die Konzepte kénnen im Labormalistab z. B. eine
Neutronenquelle, isomere Kernzustande und kleinste Kernspaltungsanordnungen annehmen. Die
skizzierten Aufbauten fur einen Gammastrahlen-Laser unterscheiden sich jedoch deutlich von
denen in diesem Bericht angegebenen Aufbauten mit Neutronengeneratoren fir jeglichen Einsatz.
Daher beziehen sich die folgenden Vergleiche der Gammastrahlen-Laserkonzepte zur
Evaluierung mit einem Neutronengenerator auf bestimmte Punkte, die moéglicherweise interessant
sein konnten. Diese Punkte sind u. a.: Die gemessenen/ kalkulierten Energiespannen der
Gammastrahlung, isomere Kernzustande, Halbwertszeiten von Radionukliden, kleinste
Kernspaltungsanordnungen und Mikroexplosionen, sowie die Anwendung von Americium und
Neptunium im Zusammenhang der Gammastrahlen-Laser.

Aufgrund der &hnlichen physikalischen Prinzipien muss die Frage erlaubt sein, ob sich der in
diesem Bericht betrachtete Haefely Neutronengenerator, respektive die KORONA, fir die
Evaluierung von Gammastrahlen-Laserkonzepten eignet?
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Irgendetwas Sinnvolles muss sich mit der zuséatzlich aktivierten Energie der Transurane
Americium und Curium [150, 151], [157] anfangen lassen. Das Briiten von spaltbarem Material
scheint dagegen fast die kleinere Herausforderung zu sein. Anders betrachtet: der
wissenschaftliche Quantensprung von den ersten beiden Atombomben im zweiten Weltkrieg zur
kontrollierten Kernwaffe zur Abwehr von Atom-/ thermonuklearen Bomben, ware vielfach gréR3er.
Mit der Atombombe wurde der Teufel geschaffen, den man versuchte wieder los zu werden. Im
Grunde ist das Abwehren von atomaren Sprengkérpern eine gute Idee, nur leider ein Fald ohne
Boden. Defensiv Systeme haben auch Schwachstellen...

By the Way: die Spaltstoff- und Fusionskigelchen (zur kontrollierten Kernspaltung/ Kernfusion mit
Energien im Multimegawatt-Bereich [343, S. 142]) sollten nicht mit Mini Nukes/ taktischen
Nuklearwaffen oder Kernminen (Atomic Demolition Munition) verwechselt werden [345]. Mini
Nukes wie die Davy Crockett gab es in Produktion bereits seit etwa Mitte der 1950er Jahre. Die
Davy Crockett war so klein, dass man sie hatte unter dem Arm tragen kénnen und wog weniger
als 30 Kilogramm [346]. Die Forschung an Gammastrahlen-Lasern wurde als besonders
risikoreich eingestuft [244, S. 1V]. Aus einigen Publikationen zu den Gammastrahlen-
Laserkonzepten der USA lasst sich die Angst vor dem technologischen Vorsprung der
Sowjetunion auf diesem Gebiet herauslesen [258, S. 15].

Welche Parameter mussten wohl gedndert werden, um keine Geheimnisse preiszugeben und sich
vor Spionage zu schitzen? Erkennen lasst sich, dass nicht alle Details zu diesen kritischen
Technologien publiziert wurden und eine abschlielRende Bewertung zur exakten Funktionsweise
anhand von Literatur nicht moglich ist. Somit I&sst sich festhalten, dass die Neutronenaktivierung
mit 14 MeV Neutronen sowohl zivile Anwendungsmadglichkeiten hat [262, 263], z. B., wie bei der
GKSS angegeben, zur Analyse von marinen Rohstoffen, und des Weiteren Anwendungen fur
Kernwaffen bietet [264].

In seinen Memoiren erwahnte Franz Josef Straul3, dass in Deutschland bereits in den 1960er
Jahren Laserwaffen vorgeschlagen wurden [265]. Der Vorschlag basierte auf der Idee, eine
Waffenstufe zu tGberspringen, da Deutschland keinen eigenen Zugriff auf Atombomben hatte. Der
Vorschlag verlief ohne Erfolg. Rontgenlaser und Gammastrahlen-Laser wurden nie einsatzfahig
gebaut [276]. Um Kernwaffen abzufangen wurden fur die Strategic Defense Initiative weitgehend
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nur konventionelle Methoden (z. B. chemisch angetriebene Raketen) der Offentlichkeit prasentiert
[266]. In den 1970er Jahren gab es durchaus Vorschlage, die Kombination aus Fusion und Fission
fur Raketenantriebe zu nutzen [111] und aktuelle Hybrid-Systeme standen in den letzten Jahren
ebenfalls zur Diskussion fir die Raumfahrt [124, 125].
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12. Anhang Teil 3 (Anreicherung)

Der letzte Teil dieses Berichtes belegt die Anreicherungsforschung bei der GKSS.

Wie eingangs bereits erwahnt, stellte die Partei “Die Linke ” in einer kleinen Anfrage an die
Deutsche Bundesregierung ,Bundestagsdrucksache 16/2665“ die Frage, ob es bei der GKSS
Anreicherungsforschung gegeben habe.Die Deutsche Bundesregierung verneinte zweifelsfrei die
Anreicherungsforschung bei der GKSS. Die Antwort der Deutschen Bundesregierung hatte jedoch
,~Ja“ lauten mussen, da es im Rahmen der folgenden Doktorarbeit Anreicherungsforschung bei der
GKSS gab. Die Doktorarbeit entstand im Zeitraum von September 1974 bis zum Frihjahr 1977.
Die Anreicherung von Uran erfolgte bei der GKSS Uber ein Laserverfahren. Die Doktorarbeit zur
Laseranreicherung von Uran, die bei der GKSS entstand, findet sich sogar in weiterer Literatur
wieder [197]. Die Laseranreicherung bei der GKSS darf also nicht aul3erhalb der Betrachtungen
liegen.

Uran mit Lasern anzureichern ist bis heute ein militdrisch hochbrisantes Thema, da davon
ausgegangen wird, dass entsprechende Laseranlagen deutlich kompakter und effizienter
funktionieren, als z. B. Gaszentrifugen und demnach leicht zu verstecken waren. Bis heute ein
Geheimnis bzw. unter Physikern heif3 diskutiert ist es jedoch, ob sich Uran tber Laserverfahren
hoch anreichern lasst. Anders ausgedriickt: Samtliche offiziellen Stellen haben leichtes Spiel zu
erklaren, dass sich mit Laserverfahren Uran nicht waffenfahig anreichern lasst.

Die angereicherte Menge des Urans im Rahmen der Doktorarbeit bei der GKSS lag im
mikroskopischen Bereich. Selbst Gber diese geringe Menge gab die Deutsche Bundesregierung
keine Auskunft? Das bedeutet zwar nicht, dass aul3erhalb der Doktorarbeit grof3ere Mengen Uran
bei der GKSS angereichert wurden, lasst es allerdings (im Labormal3stab) denkbar erscheinen.

Betreut wurde die Doktorarbeit u. a. von Dr. Michaelis.

Interessant ist, dass der Autor der Arbeit feststellte, dass die damaligen, international
durchgefiihrten Forschungsarbeiten und die entsprechenden Patente(!) Gber die genauen
technischen und physikalischen Funktionsweisen und Ergebnisse entweder kaum oder gar keine
Auskunft geben.

Die Schlussfolgerung, die der Autor daraus zieht, liegt in der grol3en wirtschaftlichen Bedeutung
dieser Technologie.

Das Militar floss im Kalten Krieg Mitte der 1970er Jahre nicht in seine Betrachtungen ein.

Die entsprechenden Zitate werden nachfolgend wiedergegeben.

,Isotopentrennung von #*°U und *®U im Atomstrahl mit selektiver zweistufiger Photoionisation®

H.-D. V. Bohm (Institut fur Physik)
(Vom Fachbereich Physik der Universitat Hamburg als Dissertation angenommene Arbeit)

Gesellschaft fur Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH
GKSS 77/E/39

100 Seiten

Seite 1:
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»1. Einleitung

Angereicherte Isotope werden zunehmend in vielen Bereichen der Forschung eingesetzt.
Anwendungen in der Medizin, der Biologie und der Chemle stehen dabei im Vordergrund. Von
besonderem wirtschaftlichen Interesse ist das Uran-Isotop **°U, das bei der Stromerzeugung in
Kernkraftwerken als Brennstoff dient. Im Natururan liegt das durch thermische Neutronen
spaltbare Isotop #**U nur zu 0,72% vor. Das haufigere Isotop ?**U, das mit 99,28% im natiirlichen
Isotopengemisch enthalten ist, ist thermisch nicht spaltbar Fur die heute tblichen
Leichtwasserreaktoren wird eine Anreicherung des 2*°U auf 2 bis 4 Prozent benétigt. Effektive und
kostengunstige Anreicherungsverfahren sind daher von gro3er wirtschaftlicher Bedeutung.” [...]

,20 benotigt z.B. das Gasdiffusionsverfahren fur eine gro3technische Anlage mit 1200 Stufen
eigene Kraftwerke fur die Energieversorgung.”[...]

,Die vor allem in jingerer Zeit mit Nachdruck verfolgten neueren Verfahren der Trennung mit
Dusen oder Ultrazentrifugen lassen maglicherweise ginstigere Gesamtkosten erwarten,
zumindest werden solche bereits bei kleineren Betriebsgré3en wirtschaftlich. Die besonders
energieintensive elektromagnetische Isotopentrennung wird im allgemeinen nur zu Anreicherung
kleiner Mengen stabiler Isotope eingesetzt.“ [...]

Seite 2:

,Die Verfugbarkeit leistungsstarker, schmalbandiger und z.T. auch durchstimmbarer Laser hat die
an sich theoretisch seit langem bekannten optischen Trennverfahren international in den
Vordergrund des Interesses geriickt. Naturgemald kommt dabei dem Uran besonderer Bedeutung
zu. Man verspricht sich von der Isotopentrennung mit Lasern vor allem:

1. eine drastische Erhohung des Trennfaktors und damit verbunden eine Reduzierung der
Stufenzahl
u.U. auf eine einzige,

2. eine erheblich Senkung der Investitions- und Betriebskosten sowie aul3erdem

3. eine bessere Ausnutzung des in der Natur vorkommenden Urans, das heute wirtschaftlich nur
bis auf 0,2% #*°U abgereichert werden kann.

Obgleich die verschiedensten Methoden zur Isotopentrennung mit Lasern untersucht worden sind,
gibt es bis heute kein Verfahren, das Uber das Versuchsstadium hinaus gediehen ware.“ [...]

Seite 3-4:

~Wahrend bei leichteren Elementen bereits eine grof3ere Anzahl Laserexperimente mit der
Anreicherung von Isotopenmengen im Nanogramme- bis Milligrammbereich erfolgreich verlaufen
ist, stellt die Trennung der Uran-Isotope physikalisch wie technologisch ein sehr schwieriges
Problem dar.“[...]

,Die vorliegende Arbeit beschreibt Experimente zur Spektroskopie und Isotopentrennung an
atomarem Uran.“ [...]

,Die isotopenselektive zweistufige Photoionisation von Uran gelang erstmals einer amerikanischen
Arbeitsgruppe, Uber deren Ergebnisse S.A. Tuccio et al. [26] am 12. Juni 1974 auf der 8.
Internationalen Quantenelektronlk Konferenz in San Francisco in ihrem Referat ,Two-Step
Selective Photoionisation of >**Uran in Uranium Vapor* berlchteten Dieselbe Gruppe reicherte
1975 mit dieser Methode in zwei Stunden 4 mg Uran auf 3% 2*°U an [37, 39]. Etwa zur gleichen
Zeit berichteten G.S. Janes et al. [38, 4 2]Svom AVCO Everett Research Laboratory tber die
Anreicherung mikroskopischer Mengen ?*°U durch isotopenselektive Zweistufen-Photoionisation.
Einzelheiten sowohl technischer als auch physikalischer Art, haufig auch die entscheidenden
physikalischen Ergebnisse werden aber — vor allem wegen der grof3en wirtschaftlichen Bedeutung
der Urantrennung — in diesen Arbeiten nicht oder nur sparlich mitgeteilt; auch die entsprechenden
Patentschriften gegen hieriiber keine Auskunft. “[...]

Seite 28:
,2.9 Aktivitat von Natururan und angereichertem #*°U (50%) im URe;

Es standen zwei Ausgangsmaterialien mit unterschiedlichen ?**U-Gehalten zur Verfiigung. Die
Materialien liegen als URe; in Knopfform vor. In jedem Regulus sind 12,8 Gramm Uran enthalten.
Je Ofenflllung werden elnlge 100 mg Uran benutzt. Diese Menge liegt weit unter der Freigrenze
von 1 pCi fur angereichertes °U.“[...]

,Die Experimente werden im Kontrollbereich durchgefuhrt, und jeder Ofenfullungswechsel wird mit
Monitoren Uberwacht.” [...]
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Seite 77:

,9.2 Isotopentrennung

[...]

In diesem Fall ist aufgrund der hier gemessenen Daten und unter gleichen experimentellen
Bedingungen ein Trennfaktor a von etwa 10 — 12,5 zu erwarten. Das bedeutet, dal3 bereits in einer
einzigen Trennstufe eine fur den Betrieb von Leichtwasserreaktoren ausreichende Anreicherung
erzielt werden kann.” [...]

Seite 78:

,Einfache energetische Betrachtungen lassen erkennen, dal? mit Hilfe der zweistufigen
Photoionisation niedrig (2 bis 3%) angereichertes Uran mit erheblich geringerem Energieaufwand
erzeugt werden konnte als z.B. nach dem herkdmmlichen Gasdiffusionsverfahren.”[...]

Seite 78-79:

,Monochromasie, Stabilitat, spektraler Eigenschaften usw. und keineswegs in bezy ug auf
Wirkungsgrad optimiert waren, ergibt sich e|n Energlebedarf von etwa 100 keV je “*°U-Atom, der
mit dem entsprechenden Wert von 5 MeV je ?**U-Atom beim Gasdiffusionsverfahren zu
vergleichen ist.

Dieser Ersparnisfaktor 50 kann bei Einsatz wirkungsgradoptimierter Systemkomponenten, speziell
Laser, noch erheblich gesteigert werden. Wichtiger noch als die Einsparung von Energiekosten
erscheint aber die Tatsache, dal3 fur die Anreicherung von Uran auf Werte, wie sie fur
Leichtwasser-Kraftwerksreaktoren erforderlich sind, eine einzige Anreicherungsstufe, die nach
dem Photoionisationsprinzip arbeitet, ausreicht. Berticksichtigt man, dal3 beim
Gasdiffusionsverfahren viele hundert Stufen zur Erreichung der bendtigten Anreicherung
erforderlich sind, so wird deutlich, welch ungeheure Einsparungen an Anlage- und damit an
Kapitalkosten moglich sind.” [...]

Seite 81-82:
,0. Zusammenfassung

Fur 2°U bzw. 238U wurden Trennfaktoren von etwa 2,5 bzw. 10 gemessen. Diese Werte kénnen
nahezu verdoppelt werden, wenn ein zweiter Laser benutzt erdgder zusatzlich die Atome vom
thermisch besetzten 620 cm™-Niveau aus selektiv anregt. Fiir 2°U ist eine weitere Erhéhung der
Trennfaktoren moglich, wenn mehrere Hyperfeinstruktur-Komponenten gleichzeitig angeregt
werden.

Damit gestattet das Laserverfahren °, Uran auf den erforderlichen Wert von drei oder mehr
Prozent 2°U fur Leichtwasserreaktoren in einer einzigen Trennstufe anzureichern. Die Mengen
der optisch getrennten Uran-Isotope lagen bei der entwickelten Versuchsapparatur im
mikroskopischen Bereich. Es wurden im Rahmen dieser Arbeit keine Bemihungen unternommen,
das Verfahren in Richtung auf wagbare Mengen abzuwandeln. Es werden jedoch Hinweise
gegeben, wie der Durchsatz erhoht werden kann.” [...]
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