
Die meisten Kernkraftwerke benötigen zur Energieproduktion „angereichertes Uran“. Dieses wird 
aus Natururan hergestellt, die Konzentration des Isotops Uran-235 dabei erhöht [1, 2]. Die beiden 
Verfahren [3, 4], die industriell dafür genutzt werden (Zentrifugen- und Diffusionstechnik), sind 
ineffizient, technisch anspruchsvoll und erfordern große Industriekomplexe. Doch eine neue, auf 
Laserabsorption beruhende Methode [5] mit dem Namen SILEX (Separation of Isotopes by Laser 
Excitation) könnte die Anreicherung vereinfachen und die Kosten für die Herstellung von Kern
brennstoff möglicherweise verringern [6]. Etwaige Uranfabriken sollen nur ein Viertel der Fläche 
konventioneller Anlagen [7, 8] beanspruchen und auch weniger Energie benötigen [9, 10, 11]. SILEX 
eignet sich überdies zur Gewinnung von Isotopen für Medizin und Mikroelektronik [23], aber auch 
zur Herstellung von Kernwaffen [13, 14]. Das Verfahren ist daher umstritten.

Alle Anreicherungsverfahren beruhen darauf, dass sich die einzelnen Uran-Isotope in ihrer Masse 
unterscheiden. Zu Beginn steht die Umwandlung von Natururan in gasförmiges Uranhexafluorid 
(UF6). Traditionell erfolgt die weitere Verarbeitung mechanisch: über Fliehkräfte (Zentrifugentechnik) 
oder mit Hilfe poröser Membranen (Diffusionstechnik). SILEX hingegen basiert auf der Absorption 
von Licht: Ein Infrarotlaser versetzt nur jene Gasteilchen, die Uran-235 beinhalten, in Schwingung  
(s. Abbildung). Nach dieser „Vorsortierung“ führen weitere Prozessschritte zur Trennung der Isotope.

Die Laserabsorption gilt prinzipiell als effizienter als die mechanische Trennung. Als Strahlungs-
quelle werden Berichten zufolge CO2-Laser verwendet [15, 21] – sie sind vergleichsweise einfache 
Technik. Da Einzelheiten des Verfahrens der Geheimhaltung unterliegen, ist eine Einschätzung des 
tatsächlichen Aufwands allerdings schwierig und in Fachkreisen Gegenstand reger Diskussion.

SILEX befindet sich im fortgeschrittenen Versuchsstadium. Das Verfahren wurde in Australien ent-
wickelt und an das Unternehmen GE Hitachi lizenziert, das in den USA den Bau einer kommerziellen 
Produktionsanlage beantragt hat. Eine Entscheidung der Behörden wird im Jahr 2012 erwartet [12].

Über die Weiterentwicklung von SILEX wird kontrovers diskutiert, da das Verfahren zur Kernwaffen
produktion verwendet werden könnte. Kritiker warnen vor einer internationalen Verbreitung der 
Technologie. Ihre Befürchtung: Derartige Fabriken wären aufgrund ihrer mutmaßlich geringen  
Größe für die Rüstungskontrolle – etwa durch Satellitenbeobachtungen – nur schwer aufzuspü-
ren [16]. Andere Experten schätzen den für SILEX nötigen technischen Aufwand als erheblich ein,  
solche Anlagen seien daher kaum zu verbergen [17].
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„Die mit 
dem SILEX-
Verfahren 
verbundenen 
Risiken  
gilt es genau  
zu prüfen.  

Die Verbreitung von Kern-
waffen-Technologie muss 
unter allen Umständen 
vermieden werden.“
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Deutschen Physikalischen Gesellschaft
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Schema des SILEX-Verfahrens

Gasdiffusion 1

Gaszentrifugen 10 (neueste 
Generation)  

SILEX (Laser) 2 bis 20 
(genaue Daten 
geheim)

Effizienz verschiedener 
Anreicherungsverfahren –  
relative Einheiten [18, 19]

Ausgangsstoff (engl. „Feed“) ist – wie auch bei herkömmlichen 
Anreicherungsverfahren – gasförmiges Uranhexafluorid (UF6). Es 

wird aus Natururan hergestellt und ist daher ein Teilchengemisch: Man-
che Gasmoleküle beinhalten – entsprechend der natürlichen Häufigkeit 
der Uranisotope – das leichte Uran-235, die meisten jedoch die schwere 
Variante Uran-238. 

Das Gas wird mit gepulstem Laserlicht im Infrarot-Bereich (Wel-
lenlänge 16 µm) bestrahlt. Moleküle, die Uran-235 beinhalten, 

werden dadurch zu Schwingungen angeregt. Die übrigen Gasteilchen 
bleiben weitgehend unbeeinflusst [15, 20, 21].

�Weitere Vorgänge führen zur Trennung der angeregten Moleküle 
vom Restgas („Tails“). Möglicherweise werden die Moleküle ioni-

siert und durch elektromagnetische Felder abgetrennt [9].

Der Teilchenstrom, der Uran-235 beeinhaltet („Product“), wird 
weiterverarbeitet. Sollte die Ausbeute eines einzigen Durchlaufes 

zu gering sein, könnte es sein, dass das Restgas („Tails“) den Prozess 
mehrfach durchläuft, um nach und nach weiteres Uran-235 abzuscheiden.
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