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Diese Stellungnahme hat das Ziel, die Risiken, die durch Forschungsreaktoren und
Spallationsneutronenquellen fiir die Nichtweiterverbreitung von Kernwaffen entstehen,
vorzustellen. Auf alle anderen Aspekte wird nicht weiter eingegangen. Die Stellungnahme
gliedert sich in zwei Teile: Der erste ist den technischen, der zweite den politischen Risiken
gewidmet.

1 Technische Risiken

1.1 Hochangereichertes Uran ist Bombenstoff

Eine selbsterhaltende Kettenreaktion kann nur in Plutonium (Pu) und in hochange-
reichertem Uran (HEU = “highly enriched uranium”) zustandekommen'. Zu seiner
Produktion wird Anreicherungstechnologie benétigt, eine technische Hemmschwelle, die
fir die meisten Linder nach wie vor betrichtlich ist, wie auch der Fall Irak gezeigt
hat. Es gibt einen wichtigen Unterschied zwischen Pu und HEU: Wéhrend selbst
“waffenreines” Pu®? wegen seines unvermeidlichen Gehalts an hoheren Isotopen einen
ziemlich hohen Neutronenhintergrund aufweist, ist dies bei Uran nicht der Fall. Deshalb
koénnen Plutoniumbomben nur nach dem sogenannten Implosionsprinzip® konstruiert
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1 Auch Uran-233 wire ein geeignetes Material, es ist aber fiir Waffenzwecke bisher noch nie zum Einsatz
gekommen

2Plutonium setzt sich aus verschiedenen Isotopen zusammen: Neben dem hauptsichlich vorhandenen
Pu-239 gibt es hohere Isotope mit z.T. betrichtlichen Spontanspaltraten. Fiir militarische Zwecke, um eine
sogenannte “Friihziindung” zu vermeiden, wird der Anteil dieser Isotope minimiert. Aber auch eine zu friih -
gestartete Kettenreaktion in sogenanntem Reaktorplutonium (mit einem gréBeren Anteil hoherer Isotope,
aber trotzdem nur unwesentlich groSerer kritischer Masse) fiihrt zu einer erheblichen Energiefreisetzung
von ungefihr 1 kt TNT. Siehe hierzu Kankeleit et al. (1989)
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‘werden, bei dem der Ubergang von der unterkritischen zur iiberkritischen Masse
nur ungefihr eine Mikrosekunde (= 1 Millionstel Sekunde) dauert. Hierbei handelt
es sich um eine anspruchsvolle Technologie, die nur in mehrjahrigen umfangreichen
experimentellen Forschungprogrammen erarbeitet werden kann. So kurze Zeiten sind bei
HEU nicht nétig, und es reicht fiir die Konstruktion das viel langsamere und primitivere
sogenannte Kanonenrohrprinzip, bei dem zwei unterkritische Hélften des Materials fiir
die Bildung einer iiberkritischen Masse aufeinandergeschossen werden. Diese Technologie
wurde fiir die Hiroschima-Bombe, fiir deren Konstruktionsprinzip es bekanntlich keinen
einzigen Test gegeben hat, und nach eigenen Angaben auch von Siidafrika fiir ihre
sechs nun wieder zerstérten Bomben verwendet. Fir substaatliche Gruppen, z.B.
Terroristengruppen oder auch fiir kleine, technologisch nicht so weit entwickelte Lander
ware die Implosionstechnologie nicht, die Kanonenrohrtechnologie jedoch méglicherweise
doch beherrschbar. Wegen seiner viel geringeren Radioaktivitdt ist es auch sehr viel
einfacher zu handhaben, und die Hemmschwelle fiir Diebstahl und einen Schwarzmarkt
ware geringer als bei Plutonium.

Zusammengefafit: Ist geniigend HEU* erst einmal in der Hand eines entschlossenen
Bedrohers, so ist der Weg zur Bombe nicht mehr weit.

1.2 Transfers von hochangereichertem Uran

Bei weitem der groBte Exporteur® von HEU waren die USA, die im Laufe der Jahre ungefahr
25 000 kg HEU exportiert hatten. Ungefahr 30 000 kg haben sie noch einmal an heimische
Forschungs- und Leistungsreaktoren geliefert. Im letzten Jahrzehnt haben diese Exporte
stark abgenommen. Es wird geschitzt, daf8 die ehemalige Sowjetunion 10 000 kg HEU vor
allem in eigenen Forschungs- und Schnellen Reaktoren verwendet und fast 17 000 kg nach
Osteuropa, den Irak, Lybien, Nordkorea und Vietnam exportiert hat. Kleinere Mengen
sind auch von Grof8britannien, Frankreich und China exportiert worden. Knapp die Hélfte
der existierenden Forschungsreaktoren, die mit HEU arbeiten, brauchen Nachschub an
HEU, diese Menge wird auf 1200-1300 kg pro Jahr geschitzt, davon wird ungefdhr die
Hélfte wiederum in den USA und in der GUS bendtigt.

Bei diesen groBen Mengen an Transfers wird befiirchtet, dafl ein irgendwo ein Teil
abgezweigt werden kénnte und in Schwarzmarkten oder potentiellen Proliferatoren landen
kénnte. Diese Gefahr steigt insbesondere in den Staaten der GUS. Genauso wie auch
die Zukunft RuBlands nicht vorhergesagt werden kann, ist leider auch die Zukunft seines
physischen Schutzes und seiner Exportkontrollen eher pessimistisch zu beurteilen®. Mitte
der 60er Jahre sind in einer Brennstofffabrik in Apollo, Pennsylvania (USA) iber 100
kg HEU verloren gegangen. Es wurde nicht geklart, ob es sich um Abzweigungen oder
Buchhaltungsfehler gehandelt hat”.

4Mit einem Natururanreflektor liegt die kritische Masse einer metallischen Kugel mit Normaldichte bei
ungefahr 20 kg.
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1.3 HEU im Irak

Auch im Irak hatte es ein umfangreiches heimliches Kernwaffenprogramm gegeben, das
ohne den Golfkrieg wahrscheinlich weitergelaufen wére. Ein Kern dieses Programms
bestand darin, sich Anreicherungstechnologie fiir die Produktion von hochangereichertem
Uran zu verschaffen®. Daneben war der Irak aber bereits im Besitz von 12,3 kg leicht
bestrahltem, mit 93 % hochangereichertem Uran, das ihnen von Frankreich fiir den dann
zerstérten Osiraq-Reaktor geliefert worden war, und von mindestens 10 kg von der fritheren
Sowjetunion geliefertem 80 % angereichertem Uran, genug fiir ein bis zwel Sprengképfe, je
nach Bauart?.

1.4 HEU aus Rufiland?

Es ist unwahrscheinlich, daB mit den USA ein Liefervertrag zustandekommt. Fiir diesen
Fall wurde in Bonn angedeutet, daf man dann sehr zuversichtlich auf Lieferungen aus
RuBland hoffe!®. RuBland hat in der Tat angeboten, HEU fiir den ILL-Reaktor in Grenoble
zu liefern. Eine Lieferung in den Nichtkernwaffenstaat Deutschland wiirde den Anstof
fiir einen zivilen Markt fiir HEU aus RuBland geben und fast unausweichlich weiteren
shnlichen Handel mit Ruland motivieren. Russische Exporteure wiirden ebenso motiviert
wie potentielle Kiufer in vielen anderen Landern. Angesichts von Befiirchtungen, daB
sich in RuBland eine groBorganisierte Nuklearmafia bilden kénnte, sind weitere Folgen
kaum auszudenken. Dabei ist das Problem des russischen Waffen-HEU, im Gegensatz
zu dem des Plutoniums, auf eine recht einfache Weise gelost: Es soll. von RuBland
selbst, zu nichtwaffenfihigen schwach angereichertem Uran verdinnt und als ziviler
Reaktorbrennstoff verkauft werden.

1.5 Das internationale Programm “Anreicherungsreduzierung
in Forschungsreaktoren”

Aus Sorge wegen der Proliferationsgefahren haben die USA 1978 das Programm
“Anreicherungsreduzierung in Forschungsreaktoren” (Reduced Enrichment for Research
and Test Reactors, RERTR) gestartet. Sein Ziel ist, die zivile Verwendung von HEU
moglichst zu eliminieren und durch niedrig angereicherten Brennstoff zu ersetzen, d.h.
eine Anreicherung unter 20%, dies in Zusammenarbeit mit verschiedenen Landern aus aller
Welt. Zur Zeit sind ungefihr 40 nichtamerikanische Forschungsreaktoren mit Leistungen
von iiber 1 MWe, die bisher mit HEU gearbeitet haben, beteiligt. Diese Reaktoren haben
zusammen bisher rund 450 kg HEU benétigt. Neun dieser Reaktoren sind bereits erfolgreich
konvertiert. Die anderen 29, die insgesamt noch 275 kg HEU brauchen, befinden sich in

verschiedenen Stadien der Konversion!!.
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Ein Beispiel einer solchen Umstellung ist der FRG-1 in Geesthacht, die die Betreiber
sehr positiv beurteilen!?. Die Umstellung auf die niedrige Anreicherung soll erreicht
werden, ohne den fiir Experimente nutzbaren Neutronenfluf und die Brennstoffkosten
mehr als marginal zu beeinflussen. Dafiir mufiten neue, hochdichte Brennstoffe entwickelt
werden, im Fall von Geesthacht wurde der Brennstoff UAl; mit einer Urandichte von 0,44
g/cm® durch UsSi, mit einer Dichte von 3,7 g/cm? ersetzt'®. Die Umstellung hat nicht zu
einer Abnahme des Flusses gefiihrt, es war im Gegenteil moglich, die “Nachteile mehr als
auzugleichen”.

Von Anfang an war die US-Regierung gegen den Plan, HEU als Brennstoff fiir
den FRM-2'* zu verwenden. Es ist in der Tat nicht mdglich, die gleiche FluBdichte
mit niedrig angereichertem Uran zu erreichen, da das Konzept des FRM-2 bereits die
neuartigen, hochdichten, Brennstoffzusammensetzungen, die im Rahmen der RERTR
entwickelt worden sind, enthélt. Die Berechnungen, die zum Zweck der Kompensation von
geringerer Anreicherung vom DoE (Deparment of Energy, USA) durchgefiihrt worden sind,
sind hier fiir das Ziel eines noch besseren Fluf-Leistungsverhiltnisses benutzt worden®®.
Falls der Reaktor gebaut wiirde, hitte er von allen Forschungsreaktoren das grote Fluf3-
Leistungsverhéltnis. Ein Design unter Verwendung von niedrig angereichertem Uran bei
gleichem FluB wire trotzdem moglich, es wiirde aber einen gréferen Reaktorkern und damit
eine grofere thermische Leistung erforderlich machen.

Es ist auBerordentlich bedauerlich, dal es auch in den USA, die ja die Kampagne
gegen die zivile Verwendung von HEU initiiert haben, einen &hnlichen Vorgang gibt!®.
Im Oktober 1987 wurde bekannt, dafl es in Oak Ridge Pldne fiir einen neuen,
modernen Forschungsreaktor (Advanced Neutron Source, ANS) gibt, unter Verwendung
des im Rahmen von RERTR entwickelten neuen hochdichten Brennstoffs.  Der
Direktor des Projekts erklarte dazu ehrlich, dafl es in seinem Ehrgeiz liege, den aus
technischen Gesichtspunkten bestmoglichen Reaktor zu bauen. Dadurch sind moralische
Hemmschwellen fiir Nachahmer sehr gesenkt worden. Im internationalen Wettbewerb
liegen der ANS und der FRM-2 zunichst natiirlich vorn, solange, bis geniigend andere
ihrem Beispiel folgen. Die starke Versuchung, in die die Entscheidung iiber den FRM-2
durch dieses schlechte Beispiel vermutlich gerat, ist leider der beste Beleg dafiir, welche
Sogwirkung dann auch der FRM-2 auf viele andere Projekte haben wiirde.

1.6 Briiten von Plutonium

Bei der Verwendung von niedriganreichertem Uran, insbesondere bei hohen Neutro-
nenfliissen, ist die Brutrate von Plutonium héher als bei HEU. Bei einem grofieren
Reaktorkern erhéht sich die Menge des erzeugten Plutoniums abermals, wie auch 1990
im Bayrischen Landtag festgestellt worden ist'’. Dieses Plutonium befindet sich dann
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13Es muB sowohl die U-235-Dichte erhalten als auch parasitire U-238-Absorption kompensiert werden.
147y einer ausfiihrlichen Beschreibung des Konzepts siche Boning et. al (1993)
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allerdings in den abgebrannten Brennelementen, vermischt mit den hochradioaktiven
Spaltprodukten und unverbrauchtem Uran. Ein Zugang wére nur moglich mit Hilfe von
Wiederaufbereitung, wie es auch mit anderen abgebrannten Brennelementen der Fall ist.
Wiederaufbereitung ist zumindest fiir terroristische Gruppen oder sehr unterentwickelte
Linder ein betrichtliches technisches Hindernis. Die Proliferationsrelevanz von stark
bestrahltem, schwach angereichertem Uran ist daher nur die gleiche wie die von
abgebrannten Brennelementen aus Leistungsreaktoren, die in unvergleichlich grofleren
Mengen ohnehin erzeugt werden. Das Proliferationsrisiko von unverbrauchtem HEU-
Brennstoff ist jedoch sehr viel héher, da es direkt als Bombenstoff, ohne Wiederaufbereitung
und ohne stérende Radioaktivitiat verwendet werden kann. Es handelt sich daher nicht um
eine “Verlagerung”, wie in der Antwort auf die schriftliche Anfrage des Abgeordneten Kolo
behauptet wird, sondern um eine reale “Verminderung” des Risikos.
Falls in einer Spallationsneutronenquelle ein Uran-Target verwendet wird, wird ebenfalls
Plutonium erbriitet, wenn auch in kleineren Mengen. Bei Verwendung eines anderen
' Targets wird kein Plutonium erbriitet. Es gibt, neben vielen weiteren Vorschlagen zu
der Zukunft des aus der Abriistung der Kernwaffen anfallenden Plutoniums, auch einen
Vorschlag aus Los Alamos, es mittels eines groBen Beschleunigers in kurzlebigere Produkte
zu spalten. Hier kénnten mit einer Spallationsneutronenquelle sogar aktive Beitrdge zur
Vernichtung von Plutonium geleistet werden'®.

1.7 Abzweigung aus dem FRM-27

In der Antwort des Bayrischen Landtags wird auch hervorgehoben, daB die Kontrolle durch
einen einzigen Kompaktkern erleichtert wird. Die IAEO ist aufgrund ihrer langjahrigen
Erfahrung allerdings ebenso in der Lage, auch kompliziertere und groBere Kerne zu
kontrollieren. Wie ebenfalls betont wird, hat es in der Miinchner Erfahrung noch nie
Unstimmigkeiten mit der Kontrolle gegeben. Es ist auch eher unwahrscheinlich, dafl
es bei dem Miinchner Personal irgendwelche unredlichen Motivationen oder auch nur
Gelegenheiten zum Diebstahl von HEU geben sollte. Die Gefahren liegen, wie oben
erliutert, eher darin, daf die Bemithungen um eine Minimierung oder gar Abschaffung
. jeglichen Transfers von HEU zum Scheitern verurteilt werden.

o Sicherheitspolitische Aspekte

2.1 Die Richtlinien der nuklearen Lieferlander

In den “Nuclear Suppliers Guidelines”, die in Warschau Anfang April 1992 vereinbart
wurden!® und die von Deutschland aktiv mitgestaltet wurden, heifit es: “In considering
whether to authorize such transfers, suppliers should ... take relevant factors into
account, including: ... Whether the equipment, material, or related technology to be -

18Miller (1992)
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transferred is appropriate for the stated end-use and whether that stated end-use is
appropriate for the end-user”. Dies wird dahingehend interpretiert, dafl nicht nur ein
ziviler Zweck fiir die Anschaffung der sensitiven Technologie nachgewiesen werden muf,
sondern auch, daB es nicht méglich ist, diesen Zweck mit anderen, weniger sensitiven
Mitteln zu erreichen. Es verkompliziert die ohnehin oft problematischen Beziehungen
zwischen den reichen Lieferlindern und den Empfangern, falls nicht wenigstens ein
ehrliches Bemiihen deutlich wird, auch selbst auf zivile Anwendungen von sensitiven
Technologien und Materialien zu verzichten, wann immer dies einigermaflen méoglich ist.
Im Fall von HEU fiir Forschungsreaktoren geht die Interpretation zur Zeit dahin, daf§
die im Rahmen der RERTR-Programms entwickelten Brennstoffe ein geeigneter Ersatz
sein sollen. Auch wenn der Brennstoffersatz fiir den FRM-2 nicht mdglich sein sollte,
aber immerhin die Mdglichkeit existiert, die eigentlichen Forschungsziele stattdessen mit
einer Spallationsneutronenquelle zu erreichen, ware die Konsequenz, sich fiir diese zu
entscheiden.

2.2 Die Auflenpolitischen Interessen Deutschlands im Hinblick
auf die Nichtweiterverbreitung

Der deutsche Nichtkernwaffenstatus ist nicht nur durch die Mitgliedschaft im
Nichtverbreitungsvertrag sondern auch vdlkerrechtlich unverriickbar im 2+4-Vertrag
festgeschrieben. Dies bedeutet fiir Deutschland eine stirkere Bindung als fiir jedes andere
Land, und sie wird weder von der Regierung noch von der Opposition in irgendeiner Weise
in Frage gestellt. Trotzdem wird leider immer mal wieder im Ausland, nicht zuletzt in
Regierungs- und in akademischen Kreisen der USA, der Verdacht geduBert, da sich dies
indern konnte. Es liegt im deutschen auBenpolitischen Interesse, diesem wahrscheinlich
historisch begriindeten MiBtrauen durch eine besonders klare Nichtverbreitungspolitik zu
begegnen?®. Inzwischen hat sich tatsichlich, vor allem wegen der oben beschriebenen
Proliferationsgefahren, die nukleare Nichtweiterverbreitung zu einem der wichtigsten
auBenpolitischen Ziele Bonns entwickelt. Es geht vor allem auch darum, Partner bei
der zur Zeit noch etwas isolierten Rolle der starken volkerrechtlichen Verpflichtung zum
nichtnuklearen Status zu finden, also diese Rolle auch anderen méglichst schmackhaft zu
machen.

Das wichtigste konkrete Ziel hierbei, das auch auf jedem internationalen Treffen auf
Ministerebene (NATO-Rat, NATO-Kooperationsrat, KSZE, G7 und EG) ausdriicklich
bekraftigt wird, ist die unbegrenzte Verlangerung des NVV im Jahre 1995. Die Gegner des
NVV fiihren stets den diskriminatorischen Charakter dieses Vertrages ins Feld. Gerade
Deutschland und Japan als wichtige Nichtkernwaffenstaaten sollten hier demonstrieren,
daB dieser Unterschied zunehmend irrelevanter wird und der nichtnukleare Status auch
eine Starke bedeuten kann.

Gerade Nichtkernwaffenstaaten sind in der gliicklichen Position, ohne Nachteile fiir
sich selbst und mit einem grofilen moralischen Bonus auf Abriistung dringen zu konnen.

2siehe hierzu Miiller (1991)



Hier bietet sich zum Beispiel die Forderung nach internationaler Kontrolle allen zivilen
und militirischen Materials auch in den Kernwaffenstaaten an. Auch eine solche
Mafinahme ist Abriistung. Langfristig bleiben den Kernwaffenstaaten, in denen es
ohnehin vermehrte Forderungen nach Kontrollen auch im eigenen Lande gibt, kaum
iiberzeugende Gegenargumente. Es wiirde hingegen eine gewaltige Vorleistung erbracht,
die die Motivation einiger noch Schwankender fiir den NVV steigern konnte.

ZusammengefaBt: auBenpolitische Interessen Deutschlands sind die unbegrenzte
Verlangerung des NVV, die Forderung der Nichtweiterverbreitung auf allen Ebenen,
die Glaubwiirdigkeit dieser Bestrebungen, die Erringung einer einflufireicheren Rolle auf
internationaler Ebene, die Vertretung eines schiarferen “nichtnuklearen Profils” gegeniiber
den Supermachten und die nukleare Abriistung.

2.3 Politischer Schaden, der durch den FRM-2 entstehen
wiirde

1. Das Scheitern des RERTR-Programms:

Eine Entscheidung, sich iiber das RERTR-Programm hinwegzusetzen, hitte mit
Sicherheit Nachahmungseffekte. Friither oder spater wiirde es tiberhaupt nicht mehr
ernst genommen, und die alte Situation des Transfers grofiler Mengen von HEU in
viele Linder, einschlieBlich instabiler GUS-Staaten, wire wieder hergestellt.

2. Argumente fiir Gegner des NVV:

Der diskriminatorische Charakter des jetzigen Systems wiirde weiter verscharft, da die
Kernwaffenstaaten und einige Nichtkernwaffenstaaten ziviles HEU benutzen wiirden,
anderen dies jedoch verweigert wiirde. Dies wiirde den Gegnern des NVV wie z.B.
Indien, weitere Argumente liefern.

3. Die Glaubwiirdigkeit der deutschen AuBenpolitik:

Der Erfolg der deutschen Nonproliferationspolitik, die sich zur Zeit in sehr klarer
und konsequenter Weise prisentiert und dabei einen zunehmenden, positiven Einflul
sowohl auf die Superméichte als auch auf Drittweltstaaten gewinnt, ware durch diese
offensichtliche Inkonsequenz stark beeintrachtigt. Auf die Superméachte kann dann
am besten ein Druck zur Abriistung ausgeiibt werden, wenn man selbst glaubwiirdig
und moralisch einwandfrei dasteht. Fir Drittweltlinder ist Deutschland dann
am glaubwiirdigsten, wenn es als “Anwalt der Nichtkernwaffenstaaten” versucht,
méglichst gleiche Regeln fiir alle gelten zu lassen. Dafiir miissen wir allerdings auch
auf kleine Privilegien verzichten, die wir uns in manchen Nischen verschaffen kénnten,

z.B. die zivile Verwendung von HEU.

Man muf sich fragen, ob die Vorteile eines mit HEU betriebenen Forschungsreaktors
wirklich so groB sind, oder ob nicht vielleicht nur der Stolz auf den modernsten
Forschungsreaktor mit dem grofiten FluB-Leistungsverhéltnis eine grofe Versuchung ist.
Den kleinen Vorsprung in der Wissenschaft hatte man sich auch noch unter Ausniitzung

7



der Gutwilligkeit von Kollegen von anderen Forschungsreaktoren, die sich von dem
Nonproliferationsargument haben {iberzeugen lassen, erkauft.
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