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In Stidfrankreich wird derzeit ein Kernfusionsreaktor
errichtet, der erstmals mehr Energie erzeugen soll,

als er verbraucht. Wissenschaftler der TU Wien sind
daran maBgeblich beteiligt - etwa mit der Entwicklung
einer der genauesten Waagen der Welt.

*% VON PETRA PAUMKIRCHNER

Hochste Prazision
fiir die Fusion

ine saubere, umweltfreundli-
che, praktisch

zu biindeln und die technischen Vo-
ir die ierte

Energiequelle: der Traum der

Wissenschaft. Die Sonne
macht es uns seit Jahrmilliarden vor:
Aus der Verschmelzung von Wasser-
stoff entsteht Energie - und zwar viel
Energie. Sie miissen sich nur vorstel-
len, dass ein Kilogramm Wasserstoff -
der in den Ozeanen in Fiille vorhanden
ist - etwa so viel Energie liefert wie
heute 11.000 Tonnen Kohle.

Doch was fiir die Sonne selbstver-
standlich ist - namlich die Kernfusion
-, daran beifien sich die Plasmaphysi-
Ker seit mehr als 60 ]ahren fast die Z&h-

Kernfusion in einer entsprechend gro-
fen Versuchsanlage zu testen, wurde
das Projekt Iter ins Leben gerufen, an
dem die EU, die Schweiz, die Volksre-
publik China, Japan, Indien, die Russi-
sche Foderation, Stidkorea und die
USA beteiligt sind.

Zehnmal mehr Energie. Das Ziel ist die
Errichtung eines Kernfusionsreaktors,
der 500 Megawatt (MW) Leistung er-
bringen soll. Die Fusion soll damit
zehnmal mehr Energie erzeugen, als fiir
den Start und die Au.ﬁ'echlerhaltung der

in der Pl be-

ne aus.
gen sind andere. Dxe Wlssenschafder
miissen erst mithsam die fiir irdische

Geladene Teilchen aus dem
Fusionsplasma zerstoren die
Wande des Reaktors.

Verhi dit

auf der Sonne kiinstlich simulieren.
Dazu muss das Ganze abgeschirmt in

nongt wird. Iter wire somit der erste
Fusionsreaktor, der mehr Energie lie-
fern wiirde, als er selbst verbraucht.

Im Jahr 2006 einigte man sich: Eu-
ropa zahlt 45 Prozent der Kosten, dafiir
darf der Reaktor in Europa errichtet wer-
den, und zwar in Cadarache in Siidfrank-
reich, gleich neben einem Kernfor-
schungszentrum. 2008 erfolgte der Spa-
tenstich. Das erste Plasma soll 2018 ge-
ziindet werden. Doch bis es so weit ist,
miissen noch viele technische und physi-

h eines

einem Reaktor stattfinden. kalische Probleme geldst werden, damit

Um einen funktionstiichti; Fu-  ausdemlL auch Realitdt wird. D1e Arbeltsgruppe stellt dazu die
sionsreaktor, der den enormen Ener- An einem t b Knoten- 1
giefliissen aus dem extrem heiflen Fu-  punkt, namlich dem ial des k im Labor experimentell

sionsplasma mit rund 100 Millionen
Grad Celsius standhilt, konstruieren
zu kénnen, hat das Institut fiir Ange-
wandte Physik der TU Wien eine ganz
besondere Messmethode entwickelt:
eine der prazisesten Waagen der Welt.
Eingebettet ist diese Forschung in
das Projekt Iter (,International Ther-
monuclear Experimental Reactor”), an
dem Osterreich im Rahmen des Euro-
pean Fusion Development Agreement
(BFDA) und der Assoziation Euratom-
OAW als Partner beteiligt ist. Um die

inter F

Reaktors, arbeitet das Team rund um
Friedrich Aumayr, Leiter der Arbeits-
gruppe fiir Atom- und Plasmaphysik
an der TU Wien. Bei 100 Millionen
Grad konnen geladene Teilchen aus
dem Fusionsplasma mit so hoher Ener-
gie auf die Reaktorinnenwand ein-
schlagen, dass diese rasch zerstort
wird. ,Die Wechselwirkung der Teil-
chen aus dem Plasma mit den Reaktor-
wianden muss genau untersucht wer-
den, wenn wir einen Weg ﬁnden wol-
len, dauerhaft stabile Fusi

nach. So ldsst sich die Wirkung der
energiereichen Teilchen auf die Fest-
korperoberfliche des Wandmaterials
exakt studieren. Dafiir hat TU-Forscher
Michael Schmid eine spezielle Waage
die Quarz.
Quarzkristall wird in hochfrequeme
Schwingung versetzt und dessen Eigen-
frequenz gemessen. Die Eigenfrequenz
héngt von der Masse des Kristalls ab.
Beschichtet man den Kristall mit dem
fiir die Reaktorwand vorgesehenen Ma-
terial und beschi dieses mit Teil-

zu bauen*, sagt Aumayr.

chen, lasst sich aus der Anderung der

Eigenfrequenz des schwmgenden Kris-
talls direkt die ung des

Im Herzen eines

Materials ablesen. Dies gibt wiederum
Aufschluss dariiber, wie sich der Teil-
chenbeschuss auf das potenzielle
‘Wandmaterial auswirkt. ,So konnen wir
das Teilch
ment Atome aus dem Material heraus-
schldgt, das Material also zerstdubt, und
seine Masse daher abnimmt, oder ob
die Teilchen in das Material eingelagert

" werden und daher die Masse zu-

nimmt“, erklart Aumayr. Derzeit sind
Wolfram-Legierungen fiir langfristig
stabile Reaktorwinde am vielverspre-
chendsten. Die Mikrowaage der TU
Wien ist eine der prézisesten Waagen

der Torus, in
dem das Plasma
»geziindet*
werden soll.
e
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MEILENSTEINE

In den 1970er-Jahren machte die
Entwicklung der sogenannten
Tokamak-Technik - entwickelt 20 Jahre
vorher von sowjetischen Forschern um
Andrej Sacharow - groBe Fortschritte.
Dabei wird heiBes Plasma in einem
Torus von Magnetfeldern einge-
schlossen. Diese Technik ist bis

heute die Grundlage fast aller
Kernfusionsexperimente.

Im Jahr 1991 gelang im Joint European
Torus (JET) im englischen Culham die
erste kontrollierte Fusion von Wasser-
stoff mit einer Fusionsleistung von 1,7
Megawatt (MW). 1994 wurden auch in
der US-Anlage TFTR bis zu zehn MW

| Leistung erzeugt. 1997 konnte im JET
tber mehrere Sekunden eine Leistung
von zehn MW gehalten werden, die
maximale Leistung lag bei 16 MW.

Das 2006 unterzeichnete inter-
nationale Projekt Iter (,International
Thermonuclear Experimental Reactor”)
soll ,brennendes* Plasma unter Kraft-

nander. Korea, Japan und China sehen
in der Kernfusion einen ,griinen“ Weg,
um Energie zu erzeugen, schlieflich
kommt es zu keinem CO2-Ausstof3. In
Europa wird die Kernfusion deutlich
kritischer betrachtet.

Schauen wir uns die Fakten an: Wo-
her kommt eigentlich der Wasserstoff
fiir die Kernfusion? Brennstoffe sind die
‘Wasserstoffisotope Deuterium und Tri-
tium, die miteinander verschmelzen.
Deuterium - dessen Kern besteht aus
einem Proton und einem Neutron -
wird aus Wasser gewonnen: Aus einem
Kubikmeter Wasser erhélt man rund 35
Gramm Deuterium. Deuterium ist so-
mit weltweit frei verfiigbar. Tritium (mit
einem Proton und zwei Neutronen im
Kern) ist hingegen extrem selten und
auch radioaktiv, Es kann aus dém un-
geféhrlichen Lithium, das das héufigste
Leichtmetall in der Erdkruste ist, herge-
stellt werden. Die in einem Fusionsre-
aktor bendtigte Menge ist gering. Pro
Jahr werden voraussichtlich 100 Kilo-
gramm Deuterium und 150 Kilogramm
Tritium - das entspricht zehn Tonnen
Lithiumerz - fir den Betrieb eines
1000-MW-Kraftwerkes notwendig sein.
Zum Vergleich: In einem Kohlekraft-
werk gleicher Dimension brauchte man

p . 2018
soll Iter fertig sein, die Kosten haben
sich von urspriinglich 5,9 Milliarden
| Euro mehr als verdoppelt. In Europa,
speziell in Osterreich, gibt es auch
heftige Kritik an dem Vorhaben.

der Welt. ,Wir kénnen damit Masse4n-
derungen von etwa einem Milliardstel
Gramm messen*, erldutert Katharina
Dobes, Projektassistentin am Institut fiir
Angewandte Physik. Selbst wenn nur
eine einzelne Atomschicht vom Mate-
rial abgetragen wird, kann die Mikro-

2,7 Milli Tonnen Kohle.

Radioaktiver Abfall. Gefahrlicher sind
die Reaktorwande, die durch das Teil-
chenbombardement aktiviert werden
und zu strahlen beginnen. ,Man muss
daher ein Material finden*, so Aumayr,
»dessen Aktivitdt nach dem Ausbau aus
dem Reaktor nach zehn, 20 oder maxi-
mal 30 Jahren so weit abgeklungen ist,
dass man es angreifen kann.“ Das ist
fiir die Lagerung und Wiederverwen-
dung sehr wichtig. Die Winde wird
man wahrscheinlich alle zehn Jahre er-
neuern miissen.

So ist die Kernfusion ein méglicher,
deIZell noch nicht durchfithrbarer Weg
- aber sicher

waage diesen
schied anzeigen. Ein Puzzlesteinchen,
das Iter einen kleinen, aber #ufierst
wichtigen Schritt weiterbringen wird.
Unmstritten ist Iter allemal. Immer-
hin haben sich die Kosten von den
2006 geplanten 5,9 Milliarden Euro be-
reits mehr als verdoppelt. Aufierdem
geht die Sicht iiber ,griine Energie in-
nerhalb der Projektpartner weit ausei-

kem unumstrittener. Wer sich selbst
ein Bild vom Stand der Kernfusionsfor-
schung machen méchte: Vom 1. bis
10. Mérz 2011 findet im Prechtlsaal der
TU Wien (Karlsplatz 13, 1040 Wien)
eine interaktive Multimedia-Ausstel-
lung zum Thema Kernfusion und Iter
statt, die sogenannte , Fusion Expo*.

www.oeaw.ac.at/euratom m



