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Zweifel am Superprogramm fiir Energie:

12 Fragen zur Kernfusion

12 Fragen zur Kernfusion hatte
der Physiker Jochen Benecke
vom Max-Planck-Institut ge-
stellt — fiinf dieser Fragen
druckten wir in «Energie und
Umwelt» 1/83 ab, in dieser
Nummer folgen nun die weite-
ren sieben Fragen.

6. Wie lange muss ein Fusions-
reaktor arbeiten, um die zu sei-
nem Bau aufgewendete Energie
wieder abzugeben?

Man kann natiirlich auf die Machbarkeit
des D-3He-Reaktors hoffen, bei dem
keine, oder nur sehr wenige, Neutronen
entstehen, sondern. die Fusionsenergie
im wesentlichen von geladenen Teilchen
getragen wird. |

Doch wire die zu erwartende Leistungs-
dichte fiir einen D-3He-Reaktor — wie
auch fiir D-D — um einen Faktor 100
kleiner als fiir D-T, und die. Energiertck-
gewinnungszeit wiirde sich vervielfa-
chen.

Sicherlich koénnte die Leistungsdichte
hoher sein, wenn die angelegten Magnet-
felder entspréchend gesteigert werden
konnten. Doch wiirden die dann auftre-
tenden enormen magnetischen Krifte
eine neue Technik des Spulenbaus erfor-
dern, die heute noch unbekannt ist. Der
Ubergang von D-T zu D-3He wiirde also
nicht viel mehr bewirken, als dass das
Problem der Materialschdden durch ein
anderes ersetzt wird, ndmlich das der me-
chanischen Festigkeit.

7. Auch der Fusionsreaktor
produziert radioaktive Abfille.
Wohin damit?

Um es noch einmal zu betonen: Ein D-T-
Fusionsreaktor ist nicht «sauber». Er
bringt betrichtliche Probleme fiir die
Umwelt mit sich. Hier ist zunédchst der
hohe Tritiumgehalt zu nennen und dann
die Entstehung von zum Teil langlebigen
radioaktiven Isotopen in der Reaktor-
struktur und im Brutmantel — Neutro-
nenvervielfacher zum Briiten des Tri-
tiums.
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Wenn als Strukturmaterial rostfreier
Stahl 316SS benutzt wird, dann ist das
biologische Geféhrdungspotential der
Reaktorstruktur mit dem des Plutoniums
in einem schnellen Briiter vergleichbar.
Allerdings ist es unwahrscheinlich, dass
bei einem Unfall das Strukturmaterial
verdampft. Deshalb ist die Gefahr gerin-
ger.

Die radioaktive Struktur ist im wesenli-
chen ein Problem der Abfalllagerung.
Wenn man die amerikanischen Kraft-
werksentwiirfe zugrunde legt und an-
nimmt, dass die erste Wand alle zwei
Jahre und der gesamte Mantel alle zehn
Jahre ausgewechselt werden, dann fallen
— dem Volumen nach — zehnmal mehr

‘«high level»-Abfille an als bei einem

Spaltungsreaktor.

Ein aufschlussreicher Parameter ist die
Energieriickgewinnungszeit. Das ist die
Zeitspanne, in der ein Reaktor bei Voll-
lastbetrieb diejenige Energiemenge ab-
gibt, die zu seiner Herstellung aufgewen-
det wurde.

Diese Zeitspanne wird fiir Leichtwasser-
reaktoren im Mittel mit 1,5 Jahren ange-
geben. Hier sind die heutigen Werte fiir
den Kraftwerkswirkungsgrad solcher
Reaktoren (33 Prozent) und fiir die ge-
mittelte zeitliche Verfiigbarkeit (73 Pro-
zent) zugrunde gelegt worden.

Wenn man fiir den Tokamak von densel-
ben Zahlen ausgeht und zusitzlich an-
nimmt, dass die Komplexitit eines Toka-
mak-Reaktors und die Energiewertigkeit
seiner Baustoffe nicht grosser als die ei-
nes Leichtwasserreaktors sind, dann be-
trigt die Energieriickgewinnungszeit fiir
die jingsten Entwiirfe von Tokamak-
Leistungsreaktoren (NUWMAK und
STARFIRE, USA) mindestens 20 Jahre.
Eine derart lange Zeitspanne ist sicher
nicht akzeptabel. Sie ist im wesentlichen
eine Folge der niedrigen Leistungsdichte
des Fusionsreaktors. Ausserdem wirkt
sich der relativ kurze Zyklus aus, in dem
die erste Wand und die Mantelstruktur
auszutauschen sind. Der Zeitaufwand
fiir diesen Austausch ist nicht gesondert
in Rechnung gestellt worden. Vielmehr
wurde davon ausgegangen, dass die Tot-
zeit des Fusionsreaktors trotz dieser Um-
bauten nicht langer als die von Leicht-
wasserreaktoren ist.

Die genannten 73 Prozent fir die zeitli-
che Verfligbarkeit stellen also eine mehr
als optimistische Annahme dar. Ahnlich
optimistisch sind auch die tbrigen der

genannten Annahmen, so dass in Wirk-
lichkeit die abgeschitzten 20 Jahre zur
Energieriickgewinnung nicht ausreichen
werden.

Noch eine Anmerkung zum Dilemma
der Materialschiaden, die von den Neu-

-tronen verursacht werden: Wenn darauf

verwiesen wird, dass die heute bekann-
ten Materialien ja beziiglich der Aktivie-
rung und der Standzeit nicht gezielt opti-
miert worden sind und dass da ja noch
Spielraum sei, dann ist dieser an sich
richtigen Aussage die Frage nach der
Energiewertigkeit entgegenzuhalten:
Wird der Energieaufwand zur Herstel-
lung von eventuell besser geeigneten Ma-
terialien sich so weit in Grenzen halten
lassen, dass die Energieriickgewinnungs-
zeit sinkt? Das ist wohl kaum zu erhof-
fen. Es ist auch zu bedenken, dass die ty-
pische Zeitdauer fiir die Entwicklung
neuer Materialien 20 bis 30 Jahre betragt
und dass eindeutig favorisierte Vor-
schldge nicht in Sicht sind.

8. «Jet» und «Zephyr» —
zwei neue Experimente.
Wie tauglich sind sie?

Das europiische Gemeinschaftsprojekt
JET ist ein Tokamak mit D-T-Plasma,
dessen Bau vor einem Jahr begonnen
wurde. Die Bauzeit wird wahrscheinlich
fiinf Jahre dauern, die Kosten sind auf
500 Millionen DM geschitzt.

Zum Vergleich: Der vorjéhrige Etat fir
Fusionsforschung in der Bundesrepublik
Deutschland betrug 119 Millionen DM,
und fiir den Schnellen Briiter wurden aus
Bundesmitteln im letzten Jahr 96 Millio-
nen DM ausgegeben.



Eine Gruppe des Max-Planck-Instituts
fiir Plasmaphysik ist an JET beteiligt. Mit
diesem Experiment sollen unter ande-
rem verschiedene Heizungsmethoden
fiir das Plasma in einem grossen Torus er-
probt und die Wechselwirkungen des
Plasmas mit der Wand studiert werden.
Die Planung von allen grossen Tokamaks
beruht auf «Skalierungs»-Regeln, die
den Ubergang von den bekannten klei-
neren Maschinen auf die néchstgrosseren
beschreiben sollen. Diese Regeln ent-
behren einer theoretischen Basis. Es sind
Faustregeln, abgelesen an den bisherigen
Erfahrungen - ins unbekannte Gebiet
hinein extrapoliert in der Hoffnung, sie
auch bei grosseren Massstdben anwen-
den zu kénnen.

Wihrend der Planungsphase von JET
(1973 bis 1978) war die gingige Skalie-
rungsregel die sogenannte Alcator-Ska-
lierung, die aus den Erfahrungen mit den
verschiedenen Alcator-Tokamaks abge-
leitet wurde.

Fir JET wiirde die Alcator-Skalierung
besagen, dass die Ziindbedingung nicht
erfiillt ist: Das Plasma wiirde nach einer
thermonuklearen Ziindung nur in einem
begrenzten Volumen im Innern «bren-
nen», wobei sich das Fusionsgebiet nicht
iiber das Plasma ausbreiten, sondern
schrumpfen wiirde, wenn nicht weiterhin
von aussen Heizenergie zugefiithrt wird.
Dieser Sachverhalt schien den Bau eines
gesonderten Ziindexperimentes («Ze-
phyr») zu rechtfertigen, das derzeit vom
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik in
Garching geplant wird. Hier handelt es
sich um einen ziemlich kleinen Toka-
mak, mit dem das Verhalten eines bren-
nenden D-T-Plasmas untersucht werden
soll. Die Kosten wurden auf 300 Millio-
nen DM beziffert. Doch wird es dusserst
schwierig sein, die Konstruktion so zu
vereinfachen und zu «optimieren» (=
verbilligen?), dass dieser Voranschlag
nicht erheblich iiberschritten wird.
Inzwischen sind aber zwei andere Skalie-
rungen angegeben worden, die beide em-
pirisch besser begriindet erscheinen als
die Alcator-Skalierung. Die Aussagen
aller drei Formeln will ich vereinfacht ge-
gentiberstellen:

® Alcator-Skalierung (temperaturun-
abhingig): JET ziindet nicht, Zephyr
ziindet.

® Verbesserte temperaturunabhénige
Formel: JET sollte hinsichtlich der Ziin-
dung besser geeignet sein als Zephyr —
aber beide ziinden nicht.

@® Temperaturabhingige Formel: Wie-
derum sollte JET besser geeignet sein als
Zephyr — und beide ziinden.

Hier ist also einige Unsicherheit im Spiel.
Die Rechtfertigung fir Zephyr erscheint
schwach, um so mehr, als Zephyr erst
einige Jahre nach JET betriebsbereit sein
wird.

Es gibt aber vielleicht andere wichtige
Ziele, die mit Zephyr angestrebt werden
konnen und deshalb seinen Bau rechtfer-
tigen? Esliegt nahe, sich auf das INTOR-
Projekt zu beziehen, das 1990 gebaut
werden konnte, wenn eine Reihe von
technischen Problemen bis dahin be-
schleunigt angegangen werden.

Zu diesen Problemen gehdren der Ent-
wurf eines «Divertors», der Plasmaver-
unreinigungen ableiten soll, der gepulste

_Betrieb von supraleitenden Spulen, der

Entwurf des Mantels und die Entwick-
lung von Fernbedienung zur Wartung
und Reparatur.

Wie aber der Garchinger Projektvor-
schlag zeigt, wird Zephyr keines dieser
technichen Probleme aufgreifen: Zephyr
wird weder einen Divertor, sondern nur
einen «Limiter» zur Plasmabegrenzing
haben, noch supraleitende Spulen, noch
einen Mantel zum Briiten von Tritium,
noch Fernbedienung. :

Es ist lediglich daran gedacht, einige we-
nige und klar identifizierte Wartungsar-
beiten mit Fernbedienung ausfiihren.
Unvorhergesehene Storfille werden da-
mit kaum zu beheben sein. Vermutlich
werden sie aber auftreten, da wegen der
Notwendigkeit von Einsparungen nur
geringe Sicherheitsmarge bestehen wird,
so dass diese Maschine wahrscheinlich
weniger zuverléssig als andere Tokamaks
arbeiten wird.

Dieser Umstand wird auch beim atom-
rechtlichen Genehmigungsverfahren fiir
Zephyr zu bedenken sein. Ein solches
Verfahren wird wegen des Tritium-In-
ventars und natiirlich auch wegen der ho-
hen Aktivierung des Strukturmatqfials
notwendig werden.

Eine abschliessende Frage zu Zephyr:
Selbst wenn dieses Experiment erfolg-
reich sein wird, wenn also ein brennen-
des D-T-Plasma untersucht werden
kann, welche Schliisse konnen daraus auf
einen Kraftwerksreaktor gezogen wer-
den? Wie gesagt, Zephyr ist ein kleiner
Tokamak. Bei einem grossen Reaktor-
Tokamak konnen jedoch wegen der Ska-
lierungsunsicherheiten ganz andere Ver-
hiltnisse herrschen.' Eben deshalb wird
ja INTOR geplant: Nur die Untersu-
chungen an einem grossen Tokamak
konnen ohne allzu grosse Unsicherheiten
auf einen zukinftigen Reaktor iibertra-
gen werden.

Und noch einmal: Wie steht es mit den
Materialien? Bei all den Bemiihungen,
Plasma-Pioniertaten unter Laborbedin-
gungen zu vollbringen — fiir die vielleicht
ein Nobelpreis winkt —, scheinen die un-
ausweichlichen Materialprobleme auf
die lange Bank geschoben. Ob ein Fu-
sionsreaktor sich zum Kraftwerk eignet,
wird aber letztlich dadurch entschieden,
ob es tiberhaupt Materialien gibt, die die-
sem «komischen Feuer» hinreichend
lange standhalten.

9. Reaktortauglich ist der
Tokamak bisher nicht.
Gibt es Alternativen?

Abgesehen vom Trégheitseinschlussver-
fahren — zum Beispiel Laserfusion —
wird Fusionsforschung in der ganzen
Welt hauptsiachlich mit Tokamaks be-
trieben, obwohl der Tokamak nur eine
von mehreren Moglichkeiten des magne-
tischen Einschlusses von Plasmen dar-
stellt. Weltweit werden rund 80 Prozent
(in Europa 90%) der Mittel, die fiir Ma-
gnetfusion zur Verfiigung stehen, fiir den
Tokamak aufgewendet. Das bezeugt fiir
mich wieder einmal die fiir Grossfor-
schung  typische = Unbeweglichkeit.
Schliesslich ist es keineswegs sicher, ob
das Tokamak-Prinzip in den zukiinftigen
Experimenten halt, was man sich von
ihm verspricht, ganz zu schweigen von
der Frage der Kraftwerkseignung.

Ein Vielfaches der Mittel wiirde fiir die
Entwicklung von Alternativen bendtigt,
auf die, will man Fusionsforschung ernst-
haft betreiben, nicht verzichtet werden
dirfte. 'Die Frage taucht auf, ob das
ganze Unternehmen angesichts solcher
immens hohen Kosten und eines entspre-
chenden Personalaufwandes noch zu ver-
treten ist.

Prof. Wienecke, der Wissenschaftliche
Direktor des Max-Planck-Instituts fiir
Plasmaphysik, sprach von der Abbruchs-
instabilitét («disruptive instability») des
Tokamak, die durchaus dessen Ende be-
deuten kénnte. Man weiss es nicht. Herr
Wienecke betonte, dass in Garching
auch «Stellaratoren», untersucht wer-
den, die eine Alternative zum Tokamak
sein konnten.

Allein der Hinweis, dass Stellaratoren
keine Abbruchsinstabilitit zeigen, reicht
nicht aus, sie als reaktor-geeignet er-
scheinen zu lassen. Die Eignung zum
Kraftwerk héngt im wesentlichen von
Grossen wie der Leistungsdichte und der
Energieriickgewinnung ab, die beim
Stellarator nicht glinstiger als beim Toka-
mak sein werden — auch wenn der Stella-
rator den Vorzug hat, dass er stationér
betrieben werden kann, wihrend der To-
kamak gepulst werden muss.

Dariiber hinaus steht den genannten
Vorziigen des Stellarators der Nachteil
gegeniiber, dass seine Magnetfeldanord-
nung so kompliziert ist, dass eine gros-
stechnische Realisierung sehr schwierig
sein wird, wenn sie iiberhaupt bewerk-
stelligt werden kann.

Im Culham-Laboratorium in England
wird neben JET noch ein anderes Pro-
jerkt verfolgt, der «Reversed Field
Pinch», das dort als Alternative zum To-
kamak angesehen wird. Obwohl die
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USA sich beteiligen wollen, sind ausrei-
chende Mittel fiir den Bau dieses Experi-
ments aber nicht bewilligt worden.
Daneben wird in den USA, der UdSSR
und Japan mit Spiegelmaschinen experi-
mentiert. Diese Maschinen haben gegen-
tiber Tokamaks der wesentlichen.Vor-
teil, dass sie wegen ihrer linearen Geo-
metrie einfacher gebaut sind und deshalb
leichter repariert werden konnen. Aus-
serdem konnen sie — wie Stellaratoren —
stationdr betrieben werden.

Riesige Laserfusionsmaschinen werden
in den Waffen-Laboratorien der USA
betrieben, zum Beispiel im Los Alamos
Scientific Laboratory und im Lawrence
Livermore Laboratory. In der Bundesre-
publik Deutschland hat kiirzlich das
Kernforschungszentrum Karlsruhe einen
Programmentwurf fiir ein »Exploratori-
sches theoretisch-experimentelles KfK-
Programm zur Fusion durch Trégheits-
einschluss mit Leichtionen-Strahlen»
formuliert. Das KfK bemiiht sich zur
Zeit um Kooperationsméglichkeiten mit
amerikanischen Laboratorien.
Entscheidend fiir die Tréagheitsein-
schluss-Fusion ist der Aufbau der «Pel-
lets». Das sind kleine Kiigelchen, die das
D-T-Gemisch enthalten und von den La-
ser-, lonen- oder Elektronenstrahlen be-
schossen werden. In den Pellets selbst
muss eine Energieverstirkung stattfin-
den, da anderfalls das Verhiltnis von
Energie-Output zu -Input kleiner als eins
wiére.

Im Falle von Laserstrahlen ist der Wir-
kungsgrad deshalb so gering, weil bei der
Erzeugung von kohédrentem Licht hohe
Konversionsverluste auftreten und weil
nur ein kleiner Teil der im Laserstrahl
enthaltenen Energie ins Innere des Pel-
lets gelangt und dort zu seiner Aufhei-
zung beitragt.

Im Falle von Ionenstrahlen fallen zwar
die extrem hohen Konversionsverluste
weg, aber die notwendigen Teilchenbe-
schleuniger und Vorrichtungen zur
Strahlfiihrung sind sehr aufwendig, und
die Leistungsdichte und Fokussierbar-
keit des Strahles sind begrenzt.

Die Energieverstirkung im Pellet wird
zum Beispiel dadurch erreicht, dass das
Pellet mit einer diinnen Uranhiille verse-
hen wird, so dass es wie eine Mikrowas-
serstoffbombe explodiert. Im Prinzip
wire damit eine ausreichende Energie-
verstarkung zu erzielen. Fraglich ist al-
lerdings, ob dieses Verfahren wirtschaft-
lich ist.

10. Ein neuer Reaktortyp —
eine neues
Schreckgespenst?

Ein Reaktortyp, der vermutlich. einige
Bedeutung erlangen wird, ist der Fu-
sions-Fissions-Hybridreaktor, der vor al-
lem in der UdSSR und den USA entwik-
kelt wird. Er besteht aus einem Fusions-
reaktor, der von einem Mantel aus Uran-
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238 oder Thorium-232 umgeben ist. Ziel
ist das Briiten von Spaltstoff (Plutonium-
239 oder Uran-233) im «fruchtbaren»
Mantel mit Hilfe der schnellen Neutro-
nen, die bei der D-T-fusion frei werden.
Der Fusionsreaktor miisste also nicht
zum Kraftwerk geeignet sein, was ja oh-
nehin unwahrscheinlich ist. Seine Bedeu-
tung lage vielmehr in der Versorgung mit
Brennstoff. Die Leistungsdichte der D-
T-Reaktion und damit die Wandbela-
stung miissten nicht so hoch sein wie
beim reinen Fusionsreaktor, weil die
«Energieverstarkung» im wesentlichen
ausserhalb des Fusionsgefdsses ge-
schidhe, namlich im Mantel. Damit wére
ein Hybridreaktor technisch eher mach-
bar als ein reiner Fusionsreaktor.

Als Grundlage fiir einen solchen Fu-
sionsbriiter konnte jeder beliebige Fu-
sionsreaktor dienen. Zur Zeit beantragt
das einflussreiche Electrical Power Rese-
arch Institute (EPRI), das Forschungsin-
stitut der amerikanischen Energieversor-
gungsunternehmen, dass am TFTR (dem
im Bau befindlichen gréssten Tokamak
in den USA) ein Modul fir Hybridbe-
trieb vorgesehen wird. Die Plasma-Ei-
genschaften des TFTR konnten den Be-
dingungen nahekommen, die fiir einen
Hybrikreaktor erfiillt sein miissen.

Fiir den Bau eigentlicher Hybridreakto-
ren denkt man aber eher an Spiegelma-
schinen, zum Beispiel die im Lawrence
Livermore Laboratory geplante Version
MFTF-B, die ein Tandem, bestehend aus
zwei Spiegelmaschinen, darstellt. Die
Verbindung zwischen den beiden Spie-
gelmaschinen ist ein Zylinder, der leicht
von einem zylindrischen Brutmantel aus
Uran oder Thorium umgeben werden
kann. Dagegen ist die Anbringung eines
solchen Brutmantels beim Tokamak we-
gen dessen toroidaler Form schwieriger.
Neben diesen Vorrichtungen sind auch
solche mit Trégheitseinschluss vorge-
schlagen worden.

Falls sich die Machbarkeit des Hybridre-
aktors erweisen sollte, wire er dem
Schnellen Briiter in mehrfacher Hinsicht
tiberlegen, da er wahrscheinlich weniger
Sicherheitsprobleme aufwerfen wiirde
und eine wesentlich hohere Brutrate
hitte. Er kénnte zum Beispiel vier bis
fiinf Leichtwasserreaktoren oder 11 bis
16 sogenannte Fortgeschrittene Kon-
verssionsreaktoren (etwa gasgekiihlte
Hochtemperaturreaktoren) mit Brenn-
stoff versorgen, wihrend es der Schnelle
Briiter auf 0,7 beziehungsweise 2,7
brachte.

Der Hybridreaktor mag wirtschaftlicher
sein als der reine Fusionsreaktor oder der
schnelle Briiter, aber mit «sauberer» Fu-
sion hat er absolut nichts mehr zu tun.
Natiirlich wére auch die sogenannte
reine Fusion alles andere als «sauber».
Aber die Entscheidung fiir den Hybri-
dreaktor wiirde zusitzlich implizieren,
dass in unserer zivilen Kraftwirtschaft in

grossem Stil spaltbares Material umlau-
fen wiirde. Die Fusion war einst geprie-
sen als Energiequelle der Zukunft, die
wenig Gefahren durch Radioaktivitit
mit sich brachte. Zu solchen Hoffnungen
besteht kaum noch ein Anlass.

11. Ist das Proliferations-
risiko wirklich so gering?

Die Gefahr der Weiterverbreitung von
Kernwaffen ist mit jeder Form der Kern-
technik verbunden — so auch mit der
Fusionstechnik. Dazu zwei Uberlegun-
gen. o

Erstens: Es ist behauptet worden, so
auch von Hans A. Bethe in Physics To-
day, Mai 1979, S. 44, dass der Hybridre-
aktor nur eine geringe Proliferationsge-
fahr darstelle, wenn man ihn mit Tho-
rium beschicken und das erbriitete Uran-
233 mit Uran-238 «denaturieren» wiirde,
so dass es nicht mehr zur Herstellung von
Waffen verwendet werden konnte. Nur
dieses nichtexplosive Gemisch wiirde die
«Fuel Factory» verlassen und als Brenn-
stoff fir Spaltungsreakioren verwendet
werden.

Gegen diese Behauptung wendet sich
Amory B. Lovins, in The Bulletin of the
Atomic Scientists, Februar 1979, S. 16,
der Griinde dafiir angibt, dass auch der
denaturierte Thorium-Zyklus - keinen
wirksamen Schutz bietet.

Seine Griinde sind dreifach: Verglichen
mit nattirlichem Uran enthélt die Uran-
233/238-Mischung einen hoheren Anteil
an spaltbarem Material. Ausserdem sind
die Isotope wegen des grosseren Massen-
unterschieds leichter zu trennen.

Und letztlich ist nur eine geringe Menge
Uran-233 zum Bau einer Bombe notwen-
dig: nur ein Fiinftel oder ein Zehntel der
entsprechenden Menge Uran-235, das
als spaltbarer Anteil in natiirlichem Uran
enthalten ist. Danach ist die Anreiche-
rung von spaltbarem Material aus dena-
turiertem Uran-233/238 um Grossenord-
nungen leichter als aus natiirlichem Uran
und ist deshalb auch fiir kleine Gruppen
nicht sonderlich schwierig.

Zweitens: Fir die Tragheitseinschluss-
Fusion besteht eine Verbindung zwi-
schen der Reaktortechnik und dem
Know-how, das zum Bau von Fusions-
bomben nétig ist. Dass diese Verbindung
nicht nur der Phantasie von Kernenergie-
Gegnern entspringt, ist daran abzulesen,
dass bestimmte Entwicklungen der Trég-
heitseinschluss-Fusion geheimgehalten
werden.

Dartiber hinaus besagen in aller Deut-
lichkeit einige nicht geheime Doku-
mente, die von der US Atomic Energy
Commission und ihrer Nachfolgeorgani-
sation, der Energy Research and Deve-
lopment Administration (ERDA), her-
ausgegeben worden sind, dass Aspekte



der Forschung iiber Tragheitseinschluss
fiir den Entwurf von Fusionswaffen rele-
vant sind.

Bisher war der fehlende Zugang zu be-
stimmten technischen Kenntnissen eine
entscheidende Barriere gegen die Ver-
breitung von Fusionswaffen. Durch die
Verbindung von Trigheitseinschlussma-
schinen konnte aber gerade diese feh-
lende Zutat verbreitet werden.

Prof. John P. Holdren von der Universi-
tdt Berkeley vergleicht die augenblickli-
che Situation mit der wihrend der Ent-
wicklung der Kernspaltungswaffen, die
von einem Beobachter folgendermassen
charakterisiert wurde: «Zuerst haben sie
uns gesagt, dass gar keine Probleme auf-
treten; jetzt erzdhlen sie uns, dass es
keine Losungen gibt.»

Wird es im Falle der Fusion ebenso ver-
laufen? Noch koénnte die Entwicklung
aufgehalten werden. Dies wiirde voraus-
setzen, dass die Forschungen tiber Trig-
heitseinschluss zumindest nicht weiter
ausgedehnt werden. Besser wire, sie
ganz einzustellen.

12. Wie schitzt ein
Plasmaphysiker
seine Arbeit selbst ein?

Ich mochte hier einen Satz von Prof.
Wienecke und zwei Ausserungen von
Lev Artsimovitch, dem verstorbenen
Leiter der Plasmaphysikabteilung des

Kurchatov-Instituts fiir Atomenergie in
Moskau, erwihnen. Artsimovitch war ei-
ner der Pioniere des Tokamak. In seiner
Schlussansprache auf der Internationa-
len Fusionskonferenz in Salzburg 1961
sagte er:

«Es ist allen klar, dass unsere urspriingli-
che Uberzeugung, dass sich die Tore in
das ersehnte Gebiet der ultrahohen Tem-
peraturen ohne weiteren Widerstand 6ff-
nen werden, wenn erst einmal die Physi-
ker mit ihrer kreativen Energie kriftig
dagegen driicken, sich als so unbegriin-
det erwiesen hat wie die Hoffnung des
Siinders, das Paradies betreten zu kon-
nen, ohne das Fegefeuer durchlaufen zu
miissen. Wir werden das Fegefeuer erst
verlassen konnen, wenn wir eine ideale
Vakuumtechnologie sowie sorgfiltig
ausgekligelte Magnetfeld-Konfiguratio-
nen mit einer genau vorgeschriebenen
Geometrie der Kraftlinien haben, ferner
programmierte Zyklen fiir die elektri-
schen Schaltkreise, und wenn wir das
Hochtemperaturplasma in unseren Hén-
den halten, stabil und ruhig, rein wie ein
Begriff in der theoretischen Physik,
wenn dieser noch unbefleckt ist vom
Kontakt mit experimentellen Tatsa-
chen.»

Das klingt reichlich verklart. Hier wird
ausgesagt, was von den urspriinglichen
Uberzeugungen iiber die Machbarkeit
der Fusion zu halten ist und in welch ex-
tremem Ausmass alle Komponenten feh-

lerfrei arbeiten und zusammenspielen
missen. Hier wird eine Reinheitsforde-
rung gestellt, die nur in Physikertrdumen
existiert, aber nicht in der Realitat. Art-

simovitch geht so weit, dass er von Be-

fleckung seiner Phantasiegebilde spricht,
wenn er an die experimentellen Tatsa-
chen (!) denkt.

Wihrend Artsimovitch sich fast wie ein
Priester anhort, lautet Prof. Wieneckes
heroische Aussage gegeniiber dem Ver-
leger der «Bunten Illustrierten» (Nr. 18,
1976): «Wir werden es schaffen. Mit ei-
nem Quentchen Gliick miissten wir das
Energieproblem fiir die nachsten Jahr-
tausende 10sen konnen.»

Dagegen endet ein Artikel, den Lev Art-
simovitch fiir die Encyclopaedia Britan-
nica geschrieben hat, eher niichtern:
«Wann kann eine Losung des Problems
der kontrollierten Fusion erwartet wer-
den? Vielleicht nur dann, wenn das Be-
durfnis der Menschen nach neuen Ener-
giequellen so drangend wird, dass alle
Moglichkeiten zu seiner Befriedigung
untersucht werden.»

Diese Ausserung besagt fiir mich, dass
die Kernfusion nur dann realisiert wer-
den sollte, wenn gar nichts anderes mehr
geht. Ist es nicht aber so, dass die Er-
schliessung von alternativen Energie-
quellen gerade erst wieder begonnen
hat? Eine wahrhaft dringende Frage ist
also, ob wir die Kernfusion tiberhaupt
brauchen.
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