Kernfusions-
forschung

Es ist langst keine Science Fiction mehr

Energiegewinnung mit Hilfe der Kernfusion
wird von vielen Experten als unabdingbare
Erganzung zu den erneuerbaren Energien
gesehen. Denn eine dauerhafte emissionsfreie
Stromproduktion bei steigendem Energiever-
brauch ist mit Photovoltaik und Windkraftwer-
ken allein nicht darstellbar. Einer der besten
Kenner dieser aufwandigen, kostenintensiven

aber auch erfolgversprechenden Fusions-
forschung, der Garchinger Plasmaphysiker
Hartmut Zohm, war am 29. November 2023
zu Gast in der Reihe Wissenschaft fiir jeder-
mann im Deutschen Museum. Lesen Sie im
Nachgang das Einflihrungsreferat des Sozial-
ethikers Markus Vogt und die Verweise auf
unser Veranstaltungsvideo.

Das Sternenfeuer auf die
Erde holen?

Die Kernfusion war Thema bei Wissenschaft fiir Jedermann

ie detaillierten und span-

von Markus Vogt
nenden Ausfithrungen zur
Technologie der Kernfu-

sion standen im Mittel-

punkt der Kooperationsveranstaltung
mit dem Deutschen Museum. Das Re-
ferat von Hartmut Zohm findet sich im
YouTube-Kanal der Katholischen Aka-
demie (Link siehe unten). Eine kurze
Einfithrung ins Thema und sozialethi-
sche Bewertungen sollen der Einord-
nung dienen.

Die Technologie

Die Entwicklung der Fusionstechno-
logie als Energiequelle stellt ein his-
torisch einzigartiges Langfristprojekt
dar: Nach Anfingen zur Mitte des 20.
Jahrhunderts mit relativ kurzfristigen

Prof. Dr. Markus Vogt, Professor fiir Christli-
che Sozialethik an der LMU Miinchen

Erfolgserwartungen wird die kom-
merzielle Verfiigbarkeit inzwischen fiir
2050 erhoftt. Einen erheblichen Teil
des Weges haben wir demnach bereits
hinter uns. Es ist ein prometheisches
Projekt im Grenzbereich technischer
Beherrschbarkeit, das das Sternenfeuer
auf die Erde holen und so das Energie-
problem umfassend l6sen will.
Kernfusion ist das Gegenstiick
zur Kernspaltung: Statt ein schweres
Nuklid wie Uran zu spalten, werden
leichte Atomkerne verschmolzen, was
noch mehr Energie freisetzen kann.
Die Sonne ist dafiir das leuchtende
Beispiel: In ihrem Inneren tobt seit
Milliarden Jahren ein riesiger Fusions-
reaktor. Nach dem Vorbild der Sonne,
dem Urfeuer, sollen Fusionskraftwer-
ke Wasserstoffatomkerne zu Helium
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verschmelzen. Dabei entsteht unermesslich viel Energie -
ohne Treibhausgase und ohne langlebige radioaktive Abfille.
Kettenreaktionen wie bei der Kernspaltung sind naturge-
setzlich ausgeschlossen. Die Nutzung der Energiedichte ist
bestechend: Ein Gramm Wasserstoffisotope von Deute-
rium und Tritium liefert eine Energiemenge, fiir die sonst
tonnenweise Kohle verbrannt werden miisste. Kernfusion
konnte den Traum
von einer sauberen,
risikoarmen und na-
hezu unbegrenzten
Energie Wirklichkeit
werden lassen.

Der Stand der
Dinge

Bei all dem ist Kernfu-
sion keineswegs mehr
im Stadium der blo-
Ben Grundlagenfor-
schung oder gar der
Science Fiction:

e In Sudfrankreich
gibt es den riesigen
Forschungsreaktor
ITER als Koope-
rationsprojekt der
EU, Japans, Russ-
lands, Chinas u.a. Er hat zwar mit vielfaltigen Schwie-
rigkeiten und Riickschligen zu kimpfen, ist seit 2007 im
Bau und braucht bisher mehr Energie als er in Form von
Strom liefert; zugleich ist er jedoch ein Laboratorium fiir
vielfaltigen Erkenntnisgewinn.

In Boston, USA, ist es im Versuchsreaktor SPARC vor
kurzem gelungen, ein wesentlich effizienteres Magnet-
feld zu schaffen, mit dem die auf bis zu 100 Millionen
Grad erhitzten Kerne auf vergleichsweise kleinem Raum
in Schach gehalten werden konnen. Magnetfelder sind
der entscheidende ,,Trick“ wie man die gigantische Hitze
technisch bewiltigt; jede materielle Hiille wiirde sofort
verbrennen.

Auch Deutschland beteiligt sich an der Fusionsforschung
und hat beispielsweise in Greifswald mit Vorarbeit von
Garching den vergleichsweise kompakten Fusionsreak-
tor Stellarator entwickelt.

Die Ressourcensituation ist im Wesentlichen unproble-
matisch, da die Fusionsbrennstoffe Deuterium und Tri-
tium reichlich vorhanden sind bzw. leicht gewonnen
werden konnen. Insgesamt ist die Kernfusion jedoch ein
hochkomplexer Prozess, dessen Elemente zu einem funk-
tionierenden Ganzen zu integrieren die Pioniere der
Physik herausfordert. Einer der weltweit fithrenden Pi-
oniere ist Hartmut Zohm. Er ist besonders engagiert fiir
das DEMO-Projekt, ein Demonstrationskraftwerk als
moglichem Nachfolger von ITER, das ausreichend Tri-
tium fiir einen selbsterhaltenden Brennstoffkreislauf
erzeugen soll. Fiir die Weiterentwicklung der Fusions-
technologie braucht man Physiker, die Freude am kre-
ativen Tifteln fiir das komplexe Zusammenspiel ganz
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Der Menschheitstraum, das Fusionskraftwerk der Sonne zum Vorbild zu nehmen
und es auf der Erde anzuwenden, ist keine Science Fiction mehr.

unterschiedlicher Prozesse haben. Man braucht vor allem
Fortschritte in der Werkstoffentwicklung.

Zusitzlich braucht man mutige Investoren. Der For-
schungsreaktor zur Kernfusion in Frankreich ist bisher ein
finanzielles Desaster. Statt der urspriinglich veranschlagten
Kosten von 5 Milliarden Euro ist inzwischen von 15 Milliarden
die Rede. Doch insgesamt kommt durch die Zusammenarbeit
zwischen privater und
offentlicher Forschung
neuer Schwung in die
Entwicklung: Nicht
wenige  Milliardare
wie etwa Elon Musk
wittern die Reichweite
eines kommerziellen
einsetzbaren Fusions-
kraftwerkes und sind
bereit, grofle Sum-
men zu investieren,
um die Entwicklung
zu beschleunigen. Ein
Wettlauf um Prioritét
und Pioniergewinne
hat begonnen.

Aus Sicht von
Hartmut Zohm ist
die Kernfusion lang-
fristig die ,einzige
verldssliche Energie-
quelle zur Ergénzung der Erneuerbaren, so in einem Arti-
kel der Siiddeutschen Zeitung vom 13. Juli 2022. Zwar wird
die Kernfusion zu spiat kommen, um das Ziel der Klima-
neutralitdt bis 2045, dem sich Deutschland sowie die EU
verschrieben haben, zu unterstiitzen. Aber es ist absehbar,
dass wir auch dann auf eine substanzielle Erginzung zu
den erneuerbaren Energien angewiesen sein werden, um
die Grundlastversorgung zu sichern. Kernfusion kénnte
weltweit insbesondere in China und Indien eine wichtige
Alternative zu Kohle sein.

Foto: guteksk7 / Shutterstock.com

Kernfusion - was spricht eher dagegen

Dennoch stellen sich bei all dem eine ganze Reihe grund-
legender ethischer Fragen:

1. Ist es legitim, viele Milliarden Steuergelder fiir ein
Projekt zu investieren, von dem wir nicht wissen, ob es

Kernfusion ist das Gegenstlick zur
Kernspaltung: Statt ein schweres Nuklid
wie Uran zu spalten, werden leichte
Atomkerne verschmolzen, was noch

mehr Energie freisetzen kann. Die Sonne
ist dafur das leuchtende Beispiel: In ihrem
Inneren tobt seit Milliarden Jahren ein
riesiger Fusionsreaktor.




gelingt? Aufgrund der hohen Investitionskosten von
schitzungsweise fiinf bis sechs Mrd. Dollar pro Kraft-
werk sind diese sehr kapitalintensiv und nach heuti-
gen Abschitzungen bis auf weiteres in liberalisierten
Mirkten nicht konkurrenzfahig.

2. Wire die mit der kommerziellen Einfithrung von Fu-
sionsreaktoren verbundene Zentralisierung der Energiever-
sorgung sozial und 6kologisch nachhaltig?

3. Ob Fusionsreaktoren wirklich inhérent sicher sein
werden, ist bisher weder bewiesen noch widerlegt. Tri-
tium ist extrem mobil und im Fall einer Freisetzung schwer
beherrschbar.

4. Das Problem der radioaktiven Abfille ist zwar sowohl
vom Umfang her als auch beziiglich des Zeitfaktors (maxi-
mal 100 Jahre) deutlich geringer als bei der Kernspaltung,
aber es existiert auch bei der Kernfusion.

5. Wie lassen sich die Risiken von technischen Unfillen
und Sabotage, durch die das radioaktive und chemotoxische
Inventar der Kraftwerke freigesetzt werden, bewerten? Um
das genauer beurteilen zu konnen, miisste man mehr tiber
das Design der kiinftigen Kraftwerke wissen, das aber noch
nicht feststeht.

6. Die militdrische Nutzung der Kernfusion als Was-
serstoffbombe stellt ein hohes Risiko dar. Tritium ist von
besonderer Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Kern-
waffenarsenale, weil es in verschiedenen fortgeschrittenen
Kernwaffendesigns eingesetzt wird. Es stellt ein wesentliches
Proliferationsrisiko beim Betrieb von Fusionsreaktoren dar.

Prof. Dr. Hartmut Zohm ist Direktor am Max-Planck-Institut fiir
Plasmaphysik in Garching bei Minchen. Er ist einer der fiihrenden
deutschen Forscher auf dem Gebiet der Kernfusion und hielt am

29. November 2023 im Rahmen der Reihe Wissenschaft fiir jedermann
im Deutschen Museum einen anschaulichen Vortrag zum neuesten
Stand in seinem Fachgebiet. (s. Link zum Video unten).

7. Offen ist die Frage der Akzeptanz in der Bevolkerung:
Wird die Kernfusion nach dem Aus fir die auf Kernspal-
tung beruhenden Atomkraftwerke als ,,Hintertiire“ fiir die
Riickkehr der Nuklearenergie wahrgenommen? Es braucht
einen breiten, ergebnisoffenen Dialog in der Offentlichkeit.

Kernfusion - was spricht dafiir

Den Bedenken, die sorgfiltig abgewogen werden miissen,
stehen Griinde entgegen, die fiir eine Investition in die Er-
forschung und Entwicklung der Kernfusion sprechen.

1. Der globale Energiehunger steigt absehbar weiter und
konnten sich bis zur Mitte des Jahrhunderts verdoppeln;

Foto: IPP/Silke Winkler

NATURWISSENSCHAFTEN | MEDIZIN | TECHNIK

es ist absehbar, dass er nur
unter groflen Schwierig-
keiten sowie Okosozialen
und Okonomischen Am-
bivalenzen mit erneuer-
baren Energien befriedigt
werden kann.

2.DasZiel der Befreiung
von fossilen Abhingigkei-
ten hat aufgrund des Kli-
mawandels eine solch hohe

Ob die Fusionsreaktoren
wirklich inharent sicher sein
werden, ist bisher weder
bewiesen noch widerlegt.
Tritium ist extrem mobil
und im Fall einer Freiset-
zung schwer beherrschbar.

ethische Dringlichkeit,

dass wir moglicherweise,

statt zu zégern, den Forschungs- und Entwicklungsprozess
beschleunigen sollten. Vielleicht brauchen wie ein Man-
hattenprojekt fir die Kernfusion? War es ethisch fahrlassig,
dass wir nicht viel frither und intensiver in die Erforschung
der Kernfusion investiert haben?

3. Das darf dann freilich nicht auf Kosten der Férderung
erneuerbarer Energiequellen gehen, konnte und sollte
aber komplementdir dazu geschehen. Kernfusion wire fiir
die gleichméflige Grundlast in urbanen Zentren geeignet,
jedoch kaum fiir landliche Regionen und fiir Lander des
Globalen Siidens. Die Vorstellung, dass Kernfusion und er-
neuerbare Energien sich wechselseitig ausschlieflende Al-
ternativen seien, ist ein Irrtum.

4. Das Risiko der Erbriitung waffenfihiger spaltbarer Ma-
terialien ist insgesamt bei einem reinen Fusionsreaktor eher
niedriger als bei einem Spaltreaktor. Die internationale Zu-
sammenarbeit bei ITER ist auch ein Friedensprojekt, das
fortgesetzt werden sollte.

5. Wir sollten das immense quantitative Potenzial der
Kernfusion nicht links liegen lassen. Es bedeutet einen
Qualititssprung in der Energiegewinnung, der im Ver-
gleich zur chemischen Energiegewinnung durch Verbren-
nung dem Sprung vom Fahren zum Fliegen dhnlich ist.
Auch dieser ist nicht kurzfristig gelungen, hat aber die
Menschheitsentwicklung ganz wesentlich vorangebracht
und ist heute nicht mehr wegzudenken.

Abwagung

Wagt man die Pro- und Kontra- Argumente sorgfaltig ab, er-
gibt sich aus meiner Sicht keine Pattsituation, sondern viel-
mehr die ethische Aufgabe, aus den kritischen Einwidnden
zu lernen fiir eine moglichst risikoarme, auch 6konomisch
darstellbare und komplementdr zur Férderung erneuerba-
rer Energien gestaltete Entwicklung der Kernfusion. Der
Menschheitstraum, das Fusionskraftwerk der Sonne zum
Vorbild zu nehmen und das Sternenfeuer auf die Erde zu
holen, ist keine Science Fiction mehr. Er kann in weniger als
einer Generation Wirklichkeit werden. M

Wir haben das Referat von Prof. Dr. Hartmut Zohm und

die abschlieBende Gesprachsrunde mit vielen detaillier-
ten Nachfragen fiir Sie aufgezeichnet und als Video in unseren
YouTube-Kanal eingestellt. Sie finden den Zugang zum Video
auch in unserer Mediathek. In der PDF-Fassung dieses Heftes
fuhrt Sie dieser Link direkt zum Video.
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https://www.kath-akademie-bayern.de/mediathek
https://www.youtube.com/watch?v=M7RQhCjjwRs

