Inhaltsverzeichnis

1 Einfithrung. ... ... 1
2 Radioaktivitit . ........... ... .. ... .., 5
2.0 HIStOTI®. « o ettt et 5
2.2 Physikalischer Hintergrund .. .................... ... ... ....... 9

23 Zerfallsgesetz. . ... 14
LIteratur. . . oottt it 17

3 Quellen radioaktiven Materials. . .................................... 19
3.1 Zerfallsreihen. .. ... 19
3.1.1 Natiirliche Radionuklide ................................. 19

3.1.2 Kiinstliche Radionuklide . ................................ 21

3.2 Allgemeine Klassifikationen der Kernreaktionen .................... 24

3.3 KernreaKtortypen . .. ...ovutiii et 26
3.3.1 Leichtwasserreaktoren . .............ouuviuneennennnennn.. 26

3.3.2 Lebensdauer von Kernreaktoren ........................... 43

3.4 Kleinreaktoren . . ... ovvv ittt e 43
3.4.1 Inder Entwicklung befindliche Kleinreaktoren................ 44

4 Brennstoffkreislauf......... ... ... . ... . ... 55
4.1 Einfihrung...... .. ... i 55
42 Kernbrennstoff Uran .......... ..., 57
421 Tiefbau. .. ..ot 58

422 Tagebau .. ... 59

423 Losungsbergbau......... ..o 60

4.2.4 Alternative Urangewinnung. . . ...........oouuuneennnnnn.. 60

4.3 Aufbereitungdes Uranerzes. . ..........oiiiiiinnneinneennn.. 61
43,1 KOnVersion. . ......uoouiueuiininenennennenenenenenann, 63

432 Anreicherung........... ...t i 65

4.3.3 Urandioxid Brennstoff................. ... .. ... va... 74

4.3.4 Urankarbid-Brennstoff................ ... ... ... 80

4.3.5 Kernbrennstoff Thorium ............. ... ... ..., 80

Bibliografische Informationen H|_E
https://d-nb.info/1260570460 digitalisiert durch B|I Nk


https://d-nb.info/1260570460

Vil Inhaltsverzeichnis
4.3.6 Kernbrennstoff Plutonium . ................ ... ... .. ... 85

437 MOX-Brennstoff ...........coiiiiiiiiii i 88

4.3.8 Dispersionsbrennstoffe .............. ... ... ... ol 89

5 Radioaktiver Abfall. ... ... ... ... ... ... ... .. 91
5.1 Anfallende und angefalleneMengen...................covviivn... 99

6 Wiederaufarbeitung . ............ ... ... ... e 101
6.1 PUREX-Verfahren............ ..ottt 102
6.1.1 PUREX-Modifikationen ..............c.ouviiiniunenennennn 103

6.1.2 Pyrochemische Verfahren. . ............ ... ... ... 106

6.1.3 Plasmarecycling. .. ...t 107

6.2 Konzepte fiir Brennstoffkreislaufe. . ............. ... ... oot 108
6.2.1 Offener Brennstoffkreislauf.............. ... ... ... ... ..., 108

6.2.2 Geschlossener Brennstoftkreislauf ..................... . ... 114

7 Endlagerung . ............ ..o i e e 119
7.1 Behilter ... o e e e e 122

7.2 Analyse der Kavernenmaterialien . .............. ... .. . i 126

7.3 Legale Entsorgung in Meergewdssern. . ...........ooovvinnnennn. 130

7.4 Lagerung unter freiem Himmel . ............ ... . ..o oot 131

7.5 Tllegale EntSOTGUNE . ... v ittt 131

7.6 Entsorgung ohne genauen Nachweis.............. ..., 132

7.7 Unfille mit radioaktivem Abfall .......... ... . ... .. ... 133

7.8 Stilllegung . ...t e 133
7.8.1 Abfille aus Stilllegungen. . ........ ... ..ol 135

7.82 Wiederverwertung . ... ..ottt i e 136

8 Organisation der nuklearen Entsorgung ............................. 139
8.1 Einleitung....... ...ttt i i 139

8.2 Internationale Organisationen ...............iviiiniinenennnn. 140

9 Transmutation: Uberblick . . ................oiiiiiiiiiiiiiinannn 147
9.1 PhysikalischGrundlagen........... .o, 147

9.2 Uberblick iiber existierende Verfahren. . ............c.covieeeo. .. 152

9.3 Zusammenfassung und Stand der Entwicklungen.................... 157

10 Transmutation: ausgewiihlte Projekte mit minoren Actinoiden. . ......... 161
101 PhenixX ..ottt i e e e 161
102 EUROTRANS ..ottt ittt ettt e e 162
103 MYRRHA ... o i i i i 163
104 BN-8B00. . ...\ttt ittt e 166
10.5 Transmutation durch Teilchen-Beschuss . ............... ... ... ..., 168
10.5.1 ADNA L. i e 168



Inhaltsverzeichnis IX

10.5.3 ASTRID. ... o e e e 171

10.5.4 SPHINX . ...ttt e e e e 173

10.6 Spallationsquellen . ........... oot e 173
10.6.1 Das MEGAPIE-Experiment. . .. ......ovvuvenennenenenn... 174

LIteratur. . . ..ottt e e 176

11 Spaltprodukte und sonstiger radioaktiver Abfall ...................... 177
11.1 Einleitung. ... ..o e 177

11.2  Transmutation durch Beschuss mit y-Strahlen ..................... 178

11.3 Transmutation durch Abbremsverfahren.......................... 179

) 5175 1111 AR 185



