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1. Einleitung

In den Berichten der Studiengruppe Kernenergiereserven (1~2) wird anhand der

dort erläuterten Zweitypenstratcgien das wirtschaftli~heVerhalten von Schnel-
I

len Brutreak~öten iri Kopplung mit verschiedenen Konvertertypen erläutert. Das

Schwergewicht liegt in der Variatioh der Konvettertypen tmd deren Einfluß auf

das Wachstl~ der Brutreaktoren~ die Kosten der Energiewirtschaft und die Scho

nung der SpaItstoffre.serven. Es "tJercen nur zlvei Brutreaktoren 0,4), die sich

hauptsächlich i~ der Brutrate unterscheiden, venlendet. Die hier folgenden

Untersuchungen sollen den Einfh1ß auch tl~r kritischen Hasse auf die genannten

ZtJeitypenstrategien darlegen und die Frage hach der Auslegung eines Brutreak

tors auch ih hinsicht auf günstige spezifische Brennstöffkosten beantworten.

2. Die Cor~auslegung

Um den Einfluß der Coreauslegung auf die Brennstoffkosten zu erkennen, soll

unter starken Vereinfachungen zunächst der Gang einer Coreauslegung skizziert

werden. Die Aufgabe der Coreauslegung ist es, das Volumen eines Cores mit der

thermischen Leistung Qth zu bestimmen, sowie Kühlmittelanteil a r
, Stahlanteil n

und Brennstofranteil w festzulegen. Es wird von kastenförmigen Brennelementen,

welche die zylindrischen Brennstoffstäbe enthalten~ ausgegangen (4).

Vorgegeben ist der Racius der Brennstoffstäbe Rp und ihre mittlere spezifische

Stableistung X. Außerdem sei gefordert. daß das Kühlmittel im Core um die

Temperaturdifferenz bS aufgeheizt vlird, und daß der im Kern entstehende Druck

verlust hp einen bestimmten Wert besitzt. Die Gesamtleistung kann somit durch

die Leistung eines Stabes mit einer Brennstoffzonenhöhe H und die Anzahl n aller

Stäbe angegeben werden~

() "'X· R • n.....th

Da das Core nur aus Brennelementkästen, Kühlmittel und Brennstoffstäben besteht,

ist die Anzahl der Stäbe gegeben durch das Verhältnis der Fläche, die allen

Stäben zur Verfügung steht, zur Fläche eines Stabes~

wobei R den Coreradius darstellt.c
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Durch einfache Rechnung folgt nun das Corevolumen

vc
Qth=---

2
'lI' R

P

x

und der Brennstoffartteit

tu = i-at-ß

1 + :r.:

Ts

x ist das Verhältnis det Btertnstabhülle zu enthaltenem Brennstoff. Där Kühl

mittelanteil a'wird durch eihe~ 1terationsprözess so bestimmt~ daß sowohl die

geforderte Aufheizspanne~ als auch der bei gegebenen'! U!t>i.Verhältnis des Cores

geforderte Druckverlust erreicht wird.

Es muß nun eine Anreicherung e für den Brennstoff bestimmt l1erden~ ci ie gewähr

leistet, daß zu jeder Zeit die Kritikalitätsbedingung erfüllt ist. 11it Hilfe ei·

ner Diffusionsrechnung kann so die kritische Hasse Mkr~ die Spaltstoffbelastung

b und die Brutrate BR bestimmt werden.

°'1 = e . tu . V .
PBr- kr c

-
b

X= 2
7T R .

PBr . e
p

<P rBrut dV
BR c=

<P
rSpalt dVa

-Es wird deutlich~ daß die Größen X~ R ~ b 3 BR~ e keine unabhängigen Variablen
p

sind. Sind vielmehr zwei dieser Größen festgelegt 3 so folgen die restlichen

aus der Kritikalitätsbedingung und der geforderten thermischen Leistung.

Eine weitere wichtige abhängige Variable~ die für eine Reihe von Kostentermen

maßgeblich ist~ ist die Standzeit der Brennelemente im Core~ die sich bei fest

vorgegebenem~ örtlich gemitteltem maximalem Abbrand A und einem Lastfaktor der

Anlage K wie folgt berechnet.
2A • 'lI' • R • PBr

=----~p....._-
K • X
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3. Brennstoffkostentendenzen

Die tnchtigstenAnteile der Brennstoffkosten sind

Zinskosten für den eingesetzten Spaltstoff,

Zinskosten und Wertbilanz des laufenden Spaltstoffflusses

Fabrikatibnskosten

Hiederaufarbeitungsltosten.

Die ausführU.che Kosi:enbere~hI1Ungwurde nach l~7 vorglmotDrnen, zusätzlicht-lurden

Korrektureerme für die Eirtbtennzeit voigeseheh. F~t die ~itt~lbar folgenden

Kostendiskussidrleri weiden vereinfachte Fb~ein vetwendet[~,Z7.

Für die Zinskosten einer einzelnen Teilladung, die I/Z-tel des Cores + axialen

Blankets und I/p·Z-tel des radialen Blankets ausmacht, ergeben sich

T +T
= a q s w - 1

----:b:- TnoKo
s

wobei ader Plutoniumpreis, n der Wirkungsgrad der Anlage, q der Zinsfuß und

T't-l die Zeit im äußeren Zyklus·,..ist. Für einen gegebenen Brennstoff vlerden diese

Kosten dann klein, wenn die Brennstoffbelastung b groß wirdo Das ist zu er

reichen, wenn die Stableistung groß oder der Stahradius klein gehalten wird.

Das so entstehende kompakte Core muß aber höher angereichert werden, l1as eine

Verschlechterung der Brutrate bewirkt.

Völlig andere Tendenzen weisen die Fabrikations- und Wiederaufarbeitungskosten

auf, die mit steigender Standzeit zwar als Kosten pro kg teuer werden (da die

Anlagen kleiner werden), aber bezogen auf die k~lli sinken. Erstere sind für große

Brennstoffstabdurchmesser besonders niedrig$ und letztere steigen beträchtlich

mit der Anreicherung L&7. Ferner verbilligen sich diese Kosten bei kleineren

Blankets oder bei längerer Standzeit der radialen Blankets. Kleinere Blankets

bedeuten eine Einbuße in der Brutrate und deshalb eine Verringerung der Plutonium

liIertbilanz •

Tabelle t zeigt die gegenläufigen Tendenzen der in Frage kommenden Par~~eter

und verdeutlicht nochmals den komplexen Charakter der Auswirkungen dieser Para

meter auf die Brennstoffkosten.
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Tabelle I : Kostentendenzen

frei wählbare Größen abhängige Größen

Stab.... Pellet- Bl.- Bl. Anrei- Brut- Stahd- Spalt-
Hinimale leist. Durch- Masse Stand- cherung rate zeit stoff-
Konten für messer zeit belast.

1
Pu-Zins groß klein groß klein klein groß

~

kleinCore-Refabr. H groß klein groß groß

Blanket-Re-
(J)

fabrikation 'Ö klein groß ) klein
H

Pu-Geuinn 0 klein groß groß klein klein groß groß klein
CH

Aufarbeitung klein klein groß klein klein groß klein

4. Auswahl der Parameter

Es sollte untersucht werden, welche Auswirkung auf die Brennstoffkosten eine

Veränderung der Stableistung und d(s Stabradius hat. Ausgangspunkt dieser Unter

suchung war der in L~7 beschriebene Na-I. Es ist dies ein natriumgekühlter

schneller Brutreaktor mit oxydischem Brennstoff. Seine thermische Leistung ist

2500 Ic1{l1, das entspricht einer elektrischen Leistung von 1000 T;fH. Um einen zu

großen Na-loss-effekt zu vermeiden, andererseits aber die interne Brutrate nicht

zu sehr zu verschlechtern, wurde das n/D-Verhältnis auf 1/3 festgelegt. Die

maximale Stableistung des Reaktors beträgt 560 U/cm. sein Stabdurchmesser

6.7 mm. Als Struktur- und Hüllmaterial 'ilar Incoloy 800 vorgesehen. Die Auf

heizspanne des Kühlmittels im Core betrug 150 °C, der Druckverlust 3 at.

Für die zu untersuchenden Konzepte wurde die Leistung und das HIn-Verhältnis

übernommen, dagegen wurde als Strukturmaterial der 16/13 Stahl (tlerkst.Nr. 4988)

ausgevlählt.

Für die Untersuchungen wurden zwei max. Stableistungen ausgewählt; 460 w/cm

für oxydischen Brennstoff und 920 W/cm für karbidischen Brennstoff. Allerdings

wurden die Konzepte mit 920 H/ern zunächst auch mit oxydischem Brennstoff gerech

net, um die Effekte zwischen Stableistungsänderungen und Brennstoffänderungen

unterscheiden zu können.

Für jede dieser Stableistungen wurden drei verschiedene Pellet-Durchmesser
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vorgegeben.: 5, 6,5 und 8 rom.Das entspricht Stabdurchmessern voh 5.6, 7.3 und

8.8 mm. Dadurch vlar es möglich. dit~ spezifische Spaltßtoffbelastung iTon blei

Paramete=n her ztl ändern, nämlich 3tab1elstun.g und Pelletdurcltmesser.

Um die EJrermstcHlcostell ver~c1i.:teden€H· Kön.zeptd ve:;::gleichen zu kpp.n.e:l; muß da

für gesorgt w8Td~n, daß die Kapit~ik6$ten ungefähr konstant bleiben. Bei einem

natriL~gekühlten Reaktor beeintlußt das Co~e diese Rosten hauptsächlich über

den erfo~deIlichenKühlmitteldurchsatz, der die Größe der Pumpen bestimmt. Hält

man AuiheizsIJElun.e und Druckverlußt kO:"lstant (nach Na-l ~ ~p = 3 at). so ist bei

Re~ktoren gleicher Leistung auch der Durchsatz konstant und damit in erster

Näherung auch der Kapitalkostenanteil. In der zu Na-l Gurchgeführten System

al' "'l·yst' /S·,! ""'-(>ab sich~ daß ein tIere vou bG = 200 oe weg.en des größeren Brenn--""'" '. ,",."," .:....~6 --0" v • .

stoffantei13 eiae größere Erutra.te ergibt als /jG = 150 oe. Da.her lcJUrde dieser

v~rt zur AuslegunG benutzt~

Der mittlere maxim~le Abbrend im Cere tTUrde auf 80 t~Jd/kg festgelegt und die

Brennstof:fdichte zu 0.35 der theoretischen Dichte. Die Berechnungen unter Be

rücksichtigung der Spaltprodukte ~md der u0twendigen Reaktivitätsreserven tlerden

mit dem Karlsruher Programmsystem NUSYS vorgenommeno

Bei den Berechnungen betrug die Dicke des axialen Blankets 40 on und die des

radieüen Blankets 45 CTIlo Da die Brutdichte itl den Blankets mit dem .c!\~bstand vom

Corezeptru~ abnimmt, a!ldererseits mit zunehmender Blanketdicke zusätzliche Fabri

kations- t!nd Hiederaufarbeitungskosten anfallen. gibt es sm.;0111 eine öptimale

Blanketdicke als auch Blanketstandzeito Für das radiale Blanket werden 15, 30

und 45 cm untersucht, wobei der Rest des Blankets als Abschirmung stehen bleiben

sollteo Ferner sind P = 1, 2~ 3 und 4fache Corestandzeiten vorgeseheno Um Rück

1Jirkungen auf das Core auszuschließen. wurde bei dem axialen Flanket die Dicke

in 5 cm Schritten nur. bis auf 25 an verkleinerto

Die folgenden Tabellen bringen die Ergebnisse ausführlicher Berechnungen für

Reaktoren mit oxydischem Brennstoff~

Tabelle 2~ Die untersuchten Reaktorkonzepte

Stabl.eistur~g !.~~att!CiE1

Pellet-Durchmesser {ce! 460/5 M>O/6.5 1+60/8 920/5 920/6.5 920/3

Gare~volumen in 3 4.5a 6.57 8.93 2.76 3.70 5000m
Klihlmittelanteil 0.472 o.l~02 00351 00543 00464 Oold3
Strnkturanteil 0.179 00194 00205 0.163 00181 0.192
Bremc.stoffar:.teil 0.349 O.l,O{~ O.44Lf 0.294 00355 00395
Pin·-Oberfl.1ichenbela3tung

')

IJ/cm~ 293 255 183 535 450 366
CoreI1öha in cm 8505 9705 ! 03.0 72.0 81.0 89.0
Coredurchmes 52}: in. cm 259.0 293.0 32li·.5 21705 241.0 267.5
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Tabelle 3: Einige physikalische Größen

Konzept 460/5 460/6.5 460/8 920/5 920/6.5 920/8

Anfangsspaltstoff-
inventar in t 2.12 2.69 3.68 1.36 1.83 2.26

interne Brutrate 0.76 0.94 1.03 0.59 0.73 0.85

axiale Brutrate 0.27 0.24 0.21 0.30 0.28 0.26

radiale Brutrate 0.26 0.19 0.18 0.34 0.27 0.23

Gesamtbrutrate L29 1.37 1.42 1.23 1.28 1.34

Pu-Anreicherung fm Core 11 12.5 11 • 1 22.2 17.8 1501
in. %

Spaltstoffbelastung in
MH/kg 1.10 0.87 0.63 1.72 1.27 1.03

Standzeit des Cores in a 1.66 2.87 4.42 0.82 1.36 2.06

Den ~~schluß an die Berechnungsmethoden in L~7 ermöglichen folgende Größen:

Tabelle 4: Reaktordatenblöcke

Konzept 460/5 460/6.5 460/8 920/5 920/6.5 920/3

Anteil Pu-sp. 0.0550 0.0480 0.0473 0.0554 0.0548 0.0509frisch

Anteil Pu-sp. 0.0646 0.0619 0.0646 0.0615 0.0636 0.0626verbraucht

Brennstoff- 0.0605 0.0417 0.0299 0.0952 0.0696 0.0524
belastung l·m/kg

Abbrand in HHd/kg 25.70 30.59 33.85 19.86 24.20 27.57

Hassenverhältnis
0.973 0.968 0.965 0.979 0.975 0.971Verbraucht/frisch

Pu-Ausstoß pro
Jahr Vollast kg 220 300 350 155 210 270
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Kostendaten fü~ die in bezug auf Blanketdicke und -Standzeit

optimierten Konzepte bei einem Pu-Preis vpn 40 Dll/g

Konzept

Fabrikation 
Core mi/kg

Fabrikation
gemittelt

~aederaufatbei

tung in Dr'1/kg

460/5

887

461

271

619

384

257

460/8

490

279

920/5

942

458

296

920/6.5 920/8

667 534

367 297

269 215

Fabrikation in

Dpf/kt'Jh

Wiederaufarbeitung
in Dpf/kUh

Erstcoreinvestition
in t1D~1

Erstcoreanteil
Dpf/kHh

Pu-Zinskosten Dpf/k~fu

Pu-Erlös Dpflk~1h

Pu-Bilanz Dpf/klf'h

ges.spez.Brennstoff
kosten Dpf/kHh

0.17

0.03

78

0.13

0.29

- 0.10

0.19

0.43

0.13

0.06

104

0917

0.33

- 0.14

0.19

0.38

0.11

0.06

148

0.24

0.42

- 0.16

0.26

0.43

0.17

0.09

49

0.08

0.26

- 0.07

0.19

0.45

0.14

0.08

60

0.11

0.27

- 0.10

0.17

0.39

0.13

0.07

86

0.14

0.23

- 0.12

0.16

0.35

In den beiden folgenden Tabellen werden charakteristische Größen verglichen,

die Aufschluß über die Unterschiede bei der Optimierung nach den Energieerzeu

gungskosten des Einzelreaktors und der Optimierung nach den kumulierten Kosten

einer expandierenden Kernenergiewirtschaft bzw. nach dem Verbrauch an Spaltstoff

geben sollen. Als Bedarfskurve fand die obere Schätzung nach L~7 Verwendung. Als

Konverter fungierte Lvffi - ORNL Li7 mit 238 kg Pu-Vollast-Ausstoß. Als Lastfaktor

~vurde 0.7 angenommen. Die spezifischen Energieerzeugungskosten betrugen 1.89 Dpf/kWh.

i Demgegenüber wurden bei den Brütern Investitionskosten von 1,15 Dpf/k~~1 angenommen.

zu diesen 0.12 Dpf/klVh Betriebskosten und die Brennstoffkosten addiert. Als Ver

gleichsjahr wurde das Jahr 2000 angenommen und dort z. B. für diese Strategien

die Differenz (D) der kumulierten Energieerzeugungskosten zu der Strategie mit

dem Leichtwasserreaktor allein in MDrr angegeben. In der folzenden Tabelle be

deutet HK t ll die kostenoptimalen Ergebnisse für den Einzelreaktor, nS t" dieop op
strategienoptimalen Ergebnisse für die KernenergieH"irtschaft und "sp" die Er-

gebnisse für möglichst geringen Spaltstoffbedarf.
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Tabelle 6: Vergleich der Ergebnisse bei verschiedenen Optimierungskriterien

Konzept 460/5. 460/6.5 460/8.

K t/S t/spop op

D in }1Dr-f 14.56/14.67/13.19 16.50/16.98/16.07 10.46/10.74/9.80

ak. Bl~~ket in cm 30/35/40

rad. Blankee in cm 30/30/45

Vielfaches der Coreskandzeit 2/2/1
Brutrate 1.24/1.26/1.29

Verdopplungszeit 26/24/20

Brennstoffkosten Dpf/ktnl 0.43/0.43/0.46

Natururanverbrauch
in 103 t

Anzahl der Brüter im
Jahr 2000

166/166/160

67/68/72

181/178/176

58/61/62

30/30/40

15/30/45

1h /1
1.28/1.33/1.31

26122/19

0.38/0.38/0.40

201/199/198

45/47/48

25/30/40

15/30/45

1/1/1

1.32/1.39/1.42

30/25/22

0.4'3/0.43/6.45

Tabelle 7: Vergleich der Ergebnisse bei verschiedenenOptimierungskriterien

Konzept 920/5. 920/6.5 920/8.

K /5 t/sp K t/S t/sp Kopt/Sopt/SPop op op op

D in l1Df1 16.58/17.04/12.07 20.02/20.38/18.59 21.10/21.35/20.31

Natururanverbrauch 137/129/122 154/152/146 165/163/162in 103 t

Anzahl der Brüter
84/91/95 75/77/81 69/70/72im Jahr 2000

axiales Blanket in cm 30/35/40 30/40/40 30/40/40

radiales Blanket in cm 30/45/45 30/30/45 30/30/45

Vielfaches der Core- 3/3/1 2/2/1 1/1/1standzeit

Brutrate 1•16/1 .21/1 .23 1.23/1.26/1.28 1.30/1.32/1.34

Verc10pplungszeit 30/21/19 24/21/19 21/19/18

Brennstoffkosten 0.45/0.45/0.51 0.39/0.39/0.42 0.35/0.36/0.37
Dpf/kvJh
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überraschend ist die erstaunliche Unabhängigkeit sowohl der Brennstoffkosten

als auch der kumulierten Kostendifferenz der Zweitypenstrategien zu den Ein

typenstrategien und des kumulierten Natururanverbratichs gegenüber dem Optimie

rungskiiterium bei einem Einzelkonzept, obwohl sich die Brutraten kräftig ändern.

Anders ist as von Y...orlzept zil Ronzept, wo sich auch die kritischen Hassen ändern.

Dort sind ih allen drei Kriheiien deutliche Unterschiede festzustellen. Aller

dings ist wieder Überraschetid i daß däs optimale Konzept sowohl in bezug auf

Bre~~stoffkosten, ais auch ati~ l<Osten de~ Energiewirtschaft der 6.5 mm Reaktor

bei 460 ufern und der 8 mm R~aktor bei 920 wfcrn ist. Erst in bezug auf dieScho

nung der Spaltstoffresetvert ärldett sich das Optimum und liegt bei 5 rum. Besondere

Erw~hnung ~erdient daS Ergebnis, daß eine Verdopplung der Stableistung nur ca.

0.03 Dpf/kWh Gewinn btihgt, solange man bei ozydischem Brennstoff bleibt. Geht

man aber auf karbidischen Brennstoff über, so ergibt sich ein erheblicher Kosten

anreiz, der mit sehr niedrigem Spaltstoffbedarf einhergeht.

Tabelle 8: Einige Eigenschaften von Karbidreaktoren

Karbid-Konzept 920/5 920/6·5 920/8

Anfangs inventar in t 1.52 1. 75 2.29

Brutrate max. 1.34 1.50 1.56

Pu-Bilanz 0.12 0.06 0.09

Brennstoffkosten K
0.31 0.26 0.26opt

Anzahl der Brüter im
120 105 80Jahre 2000

Natururanverbr auch 103 t 100 120 150

Erstaunlicherweise führt die Hahl von 6.5 mm bei 460 ll/em auch bei massiven

i:ffiderungen der Fabrikations- (~,) und ~Jiederaufarbeitungskosten (1)J) so'Vlie

des Plutoniumpreises (Pu) zwar zu großen absoluten 1nderungen, aber zu keiner

großen Einbuße in bezug auf den optL~alen Pelletdurchmesser. Die beiden folgen

den Tabellen sollen dies in den Brennstoffkosten in Dpf/kin1 zeigen.

i
f --
I
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Tabelle 9: Variation des Pu"'Preis~sUnd der Fabrikatlons,- und 111ed.eraufarbeitungs

kosten

O~d-Konzepte

~ Kp+KA verdoppelt

~ ~+kA normal

5f ~+KA halbiert

11 . ~+t<A null

~

Pu=i08 Du/g
'cl
a Pu= 40 'OH/g
~
o '
s;:: Pu= 20 DH/g

......<

..... Pu= 0 DM/g
;~

460/5 460/6.5 460/8 920/5 9'l..0/6.5 920/8

0.64 0.55 0.60 0.70 0.55 0.52

0.43 0.38 0.43 0.45 0.39 0.35

d.31 0.29 0.37 0.32 0.28 0.27

0.17 0.18 0.26 0.16 0.15 0.16

0.72 0.67 0.84 0.74 0.66 0.61

0.43 0.38 0.43 0.45 0.39 0.35

0.33 0.28 0.30 0.34 0.29 0.27

Q;.22 0.17 0.16 0.23 0.19 0.17

Bei Karbidreaktoren werden die absoluten Abweichungen um den Normalfall kleiner.

Aus der vQTstehenden Tabelle ergeben sich folgende optimale Spaltstoffbela

stungen in r1W/kg für Brüter mit oxydischem Brennstoff:

Tabelle 10: Optimale Spaltstoffbelastung abhängi~ vom Pu-Preis

Pu-Preis 0 DM/g

20 DU/g

40 DH/g

108 DU/g

0.60 I1H/kg

0.75 !ifJlJ/kg

0.86 HH/kg

0.95 HU/kg

Um noch einen Hinweis auf die Höglichkeiten zur Reduzierung des Natururan

verbrauchs zu geben, zeigt die folgende Tabelle einige Daten aus Z~veitypen

strategien. Dabei wurde ein sogenannter Uranbrüter oder Schneller Konverter

eingeführt, d. h. ein Konzept mit U-235 statt Pu beladen.

Konzept Urano~Jd 460/6.5

Kritische Hasse = 3.63 t

Konzept Urankarbid 920/s

Kritische Hasse = 2.8 t

Pu-Ausstoß = 930 kg/a Vollast

Pu-Ausstoß = 1000 kg/a Vollast
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Ausgelvählte Zi",eitypenstl!'ategien

Natururanverbr auch
!~_lQ~_~_g!~_~~_J~h!

. ,

N.aximale
ß2!!Y~!~~!~~h!

2000 2040

Brüter 460/6·5 Oxyd
163 1100 141 20t5Konverter Lvffi-AEG-70

Brüter 460/6'5 Oxyd
95 155 25 1995Konverter 460/6·5 Oxyd

Brüter 920/5 Karbid
115 160 47 1995Konverter LWR-AEG-70

Brüter 920/5 Karbid 30 32 7 1985Konverter 920/8 Karbid

In den Abbildungen 1 - 5 sind die wichtig~ten Ergebnisse graphisch zusammen~

gestellt.

Unter Berücksichtigung der am ~nfang erläuterten speziellen Annahmen lassen

sich folgende Schlußfolgerungen ziehen;

Für oxydischen Brennstoff sind Stableistungen von 460 TtJ/cm am sinnvollsten, da

eine Erhöhung auf das Doppelte nur ca. 0.03 Dpf/kWh Kostenvorteil bringt.

Brüter mit karbidischem Brennstoff besitzen einen Kostenvorteil von über

0.10 Dp:f/kHh und benötigen obendrein wenig Spaltstoff.

Der Spaltstoffbedarf ist bei Reaktoren mit kleinem Pellet-Durchmesser besonders

gering.

Zusätzliche Verringerung des Spaltstoffbedarfs gelingt durch Einführen mit U-235

beladener Schneller Reaktoren.

Optimale spezifische Brennstoffkosten für Brüter mit oxydischem Brennstoff er

hält man bei einer Spaltstoffbelastung von ca. 0.9 HU/kg.

Die optimalen Konzepte in bezug auf die spezifischen Brennstoffkosten und in

bezug auf die Kosten einer Energiewirtschaft unterscheiden sich kaum.

Durch Variation der Blanketstandzeiten kann ein Konzept den Uw~eltbedingungen

etwas angepasst werden. Der Kosteneinfluß von Blanketvariationen ist unerheblich.

Der Haupteinfluß auf das Verhalten eines Brüters in einer expandierenden Kern

energiewirtschaft kommt vom Erst1nventar.

Die Autoren danken Herrn Dr. J. Seetzen für wertvolle Diskussionen.
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Vig., 5. Opt:bnale~l;en.nstoffbelastwigab\1Ii1Jiia Vom Plutoniumprels fUr eine
Stab~el&tung VQ~460wlcm .
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