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m Auf dem weiten Weg zur Kernfusion

Das Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik feierte in Garching sein 50-jahriges Jubildaum.

Angesichts des weltweit steigenden
Energiebedarfs und des Klimawan-
dels erscheint es wie die Erfiillung
eines Wunschtraums: eine sichere,
unerschopfliche Energiequelle, die
kein schadliches Kohlendioxid und
keinen langlebigen radioaktiven
Miill produziert. Alles, was man
tun muss, ist die Sonne auf der
Erde nachzuahmen. Dafiir gilt es,
ein Plasma aus den Wasserstoffiso-
topen Deuterium und Tritium mit
Magnetfeldern stabil und warme-
isolierend einzuschlieflen und
auf die Ziindtemperatur von 100
Millionen Grad aufzuheizen. Die
dann einsetzende Kernfusion pro-
duziert mehr Energie, als man in
das Plasma hineingesteckt hat. Was
sich so leicht als Ziel formulieren
lasst, ist zwar extrem schwer zu ver-
wirklichen, spornt aber seit fiinfzig
Jahren die Forscherinnen und For-
scher am Max-Planck-Institut fiir
Plasmaphysik (IPP) in Garching
an. Das nahm am 28. Juni 1960 als
»Institut fiir Plasmaphysik GmbH*
seine Arbeit auf und wurde 1971 in
die Max-Planck-Gesellschaft einge-
gliedert. 1994 kam in Greifswald ein
weiteres Teilinstitut hinzu."

Fiinfzig Jahre nach der Griin-
dung des IPP versammelten sich
am 26. Juli zahlreiche nationale
und internationale Géste zu einer
groflen Festveranstaltung in Gar-
ching, darunter der bayerische
Ministerprasident Horst Seehofer
und hochrangige Vertreter des
Bundesforschungsministeriums
und der Européischen Union. Peter
Gruss, Prasident der Max-Planck-
Gesellschaft, betonte den Grund-
lagencharakter der IPP-Forschung.
Dem trage der Name des Instituts
Rechnung, das ganz bewusst nicht
Institut fiir Kernfusionsforschung
genannt worden sei. ,,Grundlagen-
forschung ist immer ein Wagnis,
es gibt keine Garantie auf Erfolg",
mahnte Gruss im Hinblick auf das
Fernziel eines funktionierenden
Fusionskraftwerks.

Als das IPP seine Arbeit auf-
nahm, war der Weg zum Einschluss
eines Fusionsplasmas vollig offen.
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Die Fusionsanlage ASDEX Upgrade am
Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik in

Daher begann ein langfristiges For-
schungsprogramm, um die hoch-
komplexen, vielfach riickgekop-
pelten Vorgange im Plasma verste-
hen zu lernen. Dabei kristallisierten
sich zwei Einschlussmethoden als
erfolgsversprechend heraus, die
das IPP beide mit aktuellen Experi-
menten verfolgt: der Stellarator mit
Wendelstein 7-X in Greifswald und
der Tokamak mit ASDEX Upgrade
in Garching. Wahrend der Stellara-
tor grundsitzlich im Dauerbetrieb
arbeiten kann, wiére dies beim
Tokamak nur mit hohem Aufwand
moglich. Der Tokamak hat aller-
dings gegentiber dem Stellarator
den Vorteil, dass er ein Plasma ef-
fektiver heizen kann.?

Steigende Leistungen

Mit den ersten Plasmaanlagen lie-
en sich Fusionsleistungen von nur
wenigen Milliwatt erzeugen. Dem
gegeniiber steht das Experiment des
europiischen Gemeinschaftspro-
jekts JET (Joint European Torus)

in Culham, Grof3britannien, das
vor zwolf Jahren kurzzeitig eine
Spitzenleistung von 16 Megawatt
erreichte. Das bedeutet immerhin
eine Steigerung der Fusionsleistung
um das Milliardenfache. Allerdings
ist das Ziel, mehr Energie aus der
Fusionsreaktion herauszuholen

als hineinzustecken, immer noch
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Garching ist Vorbild fiir das Design des
geplanten Testfusionsreaktors ITER.

weit entfernt. Das mochten die
Plasmaforscher mit der Testanlage
ITER erreichen, die im siidfran-
zosischen Cadarache entsteht.”
Auch hier ist das IPP entscheidend
beteiligt, nicht zuletzt durch AS-
DEX Upgrade, der gewissermafien
der verkleinerte Prototyp fiir ITER
ist. ,Das Design und die spezielle
Geometrie fiir ITER wurden hier
am IPP entwickelt®, sagt Hartmut
Zohm, Leiter des Bereichs Toka-
mak-Szenario-Entwicklung. Dieser
wichtige wissenschaftliche Meilen-
stein des Garchinger Instituts wére
angesichts der Kostenexplosion bei
ITER aber fast vergebens gewesen.
Denn neue Schitzungen veran-
schlagten die Gesamtkosten auf
nunmehr 15 Milliarden Euro statt
der urspriinglich vorgesehenen fiinf
Milliarden. Fiir den europiischen
Anteil (45 %) bedeutete das einen
Anstieg von 2,7 auf 7,2 Milliarden
Euro. ,,Da spielen mehrere Faktoren
eine Rolle, deren Anteile schwer

zu beziffern sind‘, sagt Hartmut
Zohm. So seien die Preise von Bau-
teilen und einzelnen Rohstoffen
deutlich gestiegen und einige Kos-
ten, insbesondere fiir periphere Sys-
teme wie Diagnostik und Heizung,
in der urspriinglichen Planung
unterschitzt worden. Zudem seien
zusétzliche Systeme zum urspriing-
lichen Design aus dem Jahr 2000

IPP / V. Steger



hinzugekommen, als Ergebnis der
aktuellen Forschung. Dazu gehéren
beispielsweise Spulen, die pulsartige
Belastungen des Reaktorgefifes
(Edge Localised Modes, ELM)
unterdriicken sollen. Ebenso fiithrte
die komplizierte internationale
Organisation von ITER zu ,,Rei-
bungsverlusten®, nicht zuletzt, wenn
es um die verteilte Produktion der
Bauteile und das Mitspracherecht
der Hauptgeldgeber ging, zu denen
neben Europa die USA, Russland,
Japan, China und Stidkorea ge-
horen.

Die EU hat nun signalisiert,
fiir immerhin 6,6 Milliarden Euro
aufzukommen, die vor allem aus
Mitteln des 7. Forschungsrah-
menprogramms stammen sollen.
Das hat durchaus zu Unmut unter
europiischen Forschern gefiihrt.
Angefiihrt vom Physik-Nobelpreis-
trager Georges Charpak forderten
franzosische Forscher in einem

offenen Brief, ITER ganz aufzuge-
ben und sich dafiir mehr auf die
Entwicklung von Kernkraftwerken
der vierten Generation zu konzen-
trieren.” ,,Dass man sich aufregt,
wenn etwas deutlich teurer wird,
hat sicherlich seine Berechtigung®,
meint Hartmut Zohm, ,,allerdings
hitte man die angefiihrten sach-
lichen Griinde auch schon bei der
Genehmigung von ITER vorbrin-
gen konnen.*

Zwar haben die schweren Bau-
maschinen auf dem 42 Hektar
groflen ITER-Geldnde mittlerweile
ihre Arbeit wieder aufgenommen,
aber dennoch miissen sich die Fu-
sionsforscher mit einschneidenden
Anderungen auseinandersetzen.
Zwei Arbeitsgruppen seien einge-
setzt, um Einsparmoglichkeiten zu
finden, berichtet Zohm. So stehen
die ELM-Spulen zur Diskussion,
nicht jedoch eine Verkleinerung des
eigentlichen Fusionsexperiments,

Mehr Strom fiir besseres Klima
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dessen Fusionsleistung zehnmal
hoher als die Heizleistung sein soll.
Die Inbetriebnahme mit einem ein-
fachen Wasserstoffplasma soll sich
um ein Jahr auf 2019 verschieben,
der Betrieb mit einem Deuterium-
Tritium-Gemisch auf 2027.

Mit dem seit Mai neuen ITER-
Generaldirektor, dem Japaner Osa-
mu Motojima, steht nun ein Plas-
maphysiker an der Spitze von ITER.
Der deutsche Norbert Holtkamp,
bisher technischer Direktor, musste
dafiir seinen Posten raumen. Moto-
jima hat angekiindigt, die Manage-
mentstruktur von ITER effizienter
zu gestalten.

In jedem Fall miissen die ITER-
Verantwortlichen dafiir sorgen, die
Kosten in Schach zu halten. Eine
neuerliche Kostenexplosion wiirde
die Hoffnung auf die Kernfusion
sicher vorzeitig erloschen lassen.

Alexander Pawlak

4) www.liberation.fr/
societe/0101651202-
nucleaire-arretons-iter-
ce-reacteur-hors-de-
prix-et-inutilisable

Eine neue DPG-Studie skizziert den Wandel der Energiewirtschaft hin zur Elektrizitat
als wichtigsten und nachhaltigsten Energietrager.

Den anthropogenen Ausstof§ an
Kohlendioxid schnell, drastisch
und weltweit zu reduzieren, ist die
vordringlichste Mafinahme im
Kampf gegen den Klimawandel.
Wie das konkret erreicht werden
soll — dariiber gehen die Mei-
nungen noch weit auseinander.
Denn noch konnen regenerative
Energiequellen den Bedarf an Wir-
me und Strom bei weitem nicht
decken. Um den steigenden Bedarf
und die zunehmenden Einsatz-
moglichkeiten elektrischer Energie
einschitzen zu konnen, betrachtet
die aktuelle DPG-Studie ,,Elek-
trizitat: Schliissel zu einem nach-
haltigen und klimavertréglichen
Energiesystem®alle Erzeugungs-,
Speicherungs- und Verbrauchsme-
thoden aus physikalischer Sicht.”
»Das Ziel der Studie ist es, einen
Uberblick iiber den aktuellen For-
schungsstand zu geben und mog-
lichst wertneutral kommentiertes
Datenmaterial vorzulegen, um
damit gesellschaftliche Diskussi-

onen voranzutreiben und politische
Entscheidungsprozesse zu unterfiit-
tern,“ sagt Wolfgang Sandner, Pra-
sident der DPG. Und energiepoli-
tische Weichenstellungen stehen in
den néchsten Jahren an, da ein gro-
Ber Teil des Kraftwerkparks erneue-
rungsbediirftig ist. Die anstehenden
Neuinvestitionen entscheiden somit
tiber den kumulativen CO,-Ausstof3
kommender Jahrzehnte.

Die 140-seitige Analyse konzen-
triert sich auf Deutschland in den
néchsten zwanzig Jahren, extra-
poliert aber vielfach bis 2050. Sie
beleuchtet alle relevanten Themen
der aktuellen Energiedebatte im
Zusammenhang: von der CO,-Ab-
scheidung in fossilen Kraftwerken
(Carbon Capture and Storage, CCS)
tiber Atomkraft, Photovoltaik,
Windkraft, Kernfusion und andere.
Die Autoren der Studie, allesamt
Mitglieder des DPG-Arbeitskreises
Energie (AKE), schitzen den in-
folge zunehmender Einsatzmog-
lichkeiten wie Elektromobilitit und
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Wiérmepumpen steigenden Be- T o

darf an Elektrizitat ab und ermit-

teln die erreichbaren Potenziale

bei Stromspeicherung und

-transport. P
Vorausgesetzt, der Ausbau e g

regenerativer Quellen, in erster
Linie der Windenergie, schrei-
tet schnell voran, sei es realis-
tisch, dass 2020 die Quote des
in Deutschland CO,-frei erzeugten
Stroms 50 Prozent betragt. Der
Photovoltaik rdumen die Experten
dabei am Standort Deutschland
nur eine untergeordnete Rolle ein.
Ein groferes Potenzial - dazu noch
grundlastfihig — weise die Geother-
mie auf. Doch auch sie kénne, eben-
so wie ,,konzentrierende Solarther-
mie“ (Concentrating Solar Power,
CSP) im ,,Sonnengiirtel“ Siiddeuro-
pa/Nordafrika, den Gesamtbedarf
nicht decken. ,,Auch noch iiber die
Mitte des Jahrhunderts hinaus wird
es einen Energiemix geben miissen,
und dabei wird auch die weitere
Verwendung von fossilen Brenn-

§) www.studien.dpg-
physik.de
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