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DAS JET
Im Mai 1979 wurde in Culham/England
der Grundstein für das europäische Kern-
fusionsforschungsprojekt JET (Joint
European Torus) gelegt. Mit 500 Millio-
nen DM versucht Europa, einen Schritt
auf dem Weg zur ewig sicheren Energie-
Versorgung weiterzukommen.
Wie ist der Stand zur Zeit?
Während bei der herkömmlichen Kern-
energiegewinnung die Energie aus der

Spaltung (Fission) schwerer Atomkerne
kommt, entsteht sie hier durch die Fusion
leichter Kerne. Die schweren Isotope des

Wasserstoffs, Deuterium und Tritium, wer-
den so stark aufgeheizt, daß sie ein genü-
gend dichtes Plasma bilden und fusionie-
ren, wobei Isotope des Helium entstehen.
Das in der Natur nicht vorkommende ra-
dioaktive Tritium kann man durch Neu-
tronenbeschuß aus Lithium gewinnen,
Während der schwere Wasserstoff Deute-
"um direkt - z.B. aus Meerwasser - ge-
Tonnen werden kann. Der Prozeß selbst
'st als stellarer Prozeß oder vom Beispiel

Wasserstoffbombe her bekannt. Man
^uß es nur noch erreichen, ihn unter
kontrollierbaren Bedingungen ablaufen zu
lassen.
Da das Plasma eine Temperatur von etwa
100 Millionen Grad haben muß, bevor
üsionsreaktionen einsetzen können, ist
ie Verwendung herkömmlicher „Gefäße"

von vornherein ausgeschlossen. Die einzige
^oglichkeit scheint, das Plasma für hinrei-

end lange Zeit in einem Magnetfeld ein-
^•schließen, das eine Berührung mit den

änden verhindert, während der Plasma-
strahl in einem Torus (Ring) umläuft,
ablerne treten mit der Stabilität des

PROJEKT
Plasmastrahls auf, der durch Verunreini-
gungen, falsche Wahl der Magnetfelder
etc. auffächern kann und soviel Energie
abgibt, daß die kritische Fusionstempera-
tur erst gar nicht erreicht wird. Während
im Westen seit den 50er Jahren mit dem

Typ des Stellarators experimentiert wur-
de, entwickelte die Sowjetunion den

Tokamak, der in der'Lage ist, die wichtig-
ste Störung des Plasmastrahls — magne-
tohydrodynamische Instabilitäten — zu
beheben. Der seither allgemein akzeptier-
te Tokomak unterscheidet sich vom Stel-

larator i.W. durch die Struktur des ver-
wendeten Magnetfeldes. Das Plasma im
Tokamak stabilisiert sich selbst durch das

Feld eines im Plasma induzierten Stromes.
Da sich mit der Größe des Tokamak-Reak-

tors die Bedingungen für Strahlstabilisie-

rung und Temperaturerhöhung verbessern,
baut man immer größere Versuchsanla-

gen, um sich an die für einen echten Fu-

sionsreaktor nötigen Bedingungen heran-

zutasten. JET ist das neueste in der Reihe

der geplanten Tokamak-Experimente. Die

nächsten Schritte der Tokamak-Reihe
zeichnen sich ab: In den 80er Jahren der

Tokamak Fusion Test Reactor (TFTR) in
Prince ton/USA und der Tokamak T20 in
der SU, wobei letzterer zum ersten Mal

supraleitende Magneten verwenden wird.
Ein weiteres Experiment auf dem Wege

zur kontrollierten Kernfusion ist übri-

gens das am MPI in München-Garching
geplante „Zündexperiment für die Physik
im Reaktor" (ZEPHYR). Nach einer zwei-

jährigen Planungs- bzw. einer fünfjährigen
Bauphase und 280 Millionen Mark soll
mit ZEPHYR in Ergänzung zu JET Tem-

peratur und Dichte des Plasmas bis zur
Zündung erhöht werden.
Doch der hier beschriebene Tokamak hat
auch seine Nachteile. Die gewaltige Ap-
paratur nutzt nur schlecht das stabilisie-
rende Magnetfeld aus und die Erzeugung
der hohen Felder kostet wiederum sehr

viel Geld. Fraglich ist daher, ob der Toka-
mak die beste Aparatur für die kommer-
zielle Energieerzeugung ist. Eine Alterna-
tive - der Reversed Field-Pinch (RFP)
Reaktor — wurde erst kürzlich in die Dis-
kussion gebracht, sein Prinzip erst 1974
erklärt. Er wäre nicht nur in den Dirnen-
sionen kleiner, sondern brächte auch eine
bessere Ausnutzung des Feldes, das auf
andere Weise als beim Tokamak erzeugt
wird. In Italien und Culham/England
werden kleine RFP-Maschinen demnächst
ihre Arbeit aufnehmen. In Culham ist
auch die nächste Stufe von RFP-Experi-
menten geplant, der RFP, dessen Bau

etwa 6% des JF.T-Etats kosten würde.
Dennoch hat der RFP voraussichtlich
keine Chance. Ein Großteil der in Toka-

mak-Experimente investierten Gelder
wäre für die RFP-Linie nutzlos vertan.
Die Eigendynamik, die die Tokamak-
Technik entwickelt hat, steht der Ent-
wicklung von Alternativen entgegen. Der
Abschluß von JET wird mit Sicherheit
die Finanzierung des nächsten, noch grö-
ßeren und teureren Tokamak-Experiments
bedeuten.

j£T Betriababereich

Di« breit» Spanne der
Parameter spiegelt die
Unsicherheit der Extra-
poiationen und das
Spektrtim der möglichen

Li
Erwarteter Bereich der
im Bau befindlichen Experiment» j

Gegenwärtig» Experimente

Spitzen temperatur in Millionen Grad T,

Mögticha Leistungsdaten fùr JET

Nicht unerwähnt bleiben sollte der Ver-
such, ganz anders - über Laser — genü-
gend hohe Temperaturen des Plasmas zu
erreichen. Im Zentrum mehrerer Laser-
strahlen befindet sich das Deuterium-
Plasma, dessen äußere Schichten durch
die Laser so stark aufgeheizt werden, daß
sie abdampfen. Der Gegenimpuls kompri-
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"jiert das Restplasma so stark, daß Fu-
sionstemperaturen erreicht werden kön-
"to. In Rochester sind die Versuche so-
"®it fortgeschritten, daß man hofft, noch
tor 1984 eine Nettoproduktion von Ener-

in Versuchsanlagen erreichen zu kön-
nen.

î Zeitplan der westlichen Fusionspro-
: "toter ist nur in den USA weiter fortge-
j trieben. 1997 erwartet man die Ent-
j ^heidung über den Bau einer ersten

Experimental Power Station (EPR), die in
1

^ fahren mit 1 Milliarde Dollar gebaut
Verden soll. Die erste Demonstrations-
tolage für einen engergieliefernden Reak-
'°r endlich soll 2015 anlaufen.

Grund dieser gigantischen For-
schungs- und Investitionsaktivitäten könn-

man meinen, daß mit der Kernfusion
endlich die „ideale", d.h. ewig anhaltende
""h sichere Energiequelle erschlossen
wird.

Ewig anhaltend - für menschliche Maß-
L *'"he _ wohl schon. Solange Deuterium

torhanden ist, und die Weltmeere stellen
h unerschöpfliches Reservoir dar, wird

5 Brennstoff für die Meiler praktisch
i

"'cht ausgehen. Andererseits stellt sich
"s Sicherheitsproblem beim Fusionsreak-

'to zum Teil ähnlich wie bei dem „klas-
p^hen Kernkraftwerk",

to melt-down wie beim herkömmlichen
kann zwar nicht auftreten, denn

"to Absinken der Dichte des Plasmas führt
tofort zum Stop der Fusionsreaktionen.

" aber auch der Fusionsreaktor nicht
tone Erzeugung zusätzlicher Radioaktivi-

auskommt, treten sowohl beim Nor-
toalbetrieb als auch bei Unfällen Gefähr-
ptogen der biologischen Umwelt auf.

den Betrieb ist nämlich Tritium not-
®ndig, einjS-Strahler mit einer Halbwerts-

Zeit von 12 Jahren. Das Problem mit Tri-
"toi ist, daß sein Entweichen in die Um-
"h nicht vollständig verhindert werden

pton. Es gibt praktisch keine Filter, die

jI
um zurückhalten können. Wichtiger
das Tritiumproblem können jedoch

® radioaktiven Isotope sein, die von
to respektablen Neutronenstrom aus

®to Plasmastrahl in den Wänden des

^tous erzeugt werden. Die starke Bean-

pjtochung des Mantelmaterials durch den

hâ^ronenstrom bedeutet, daß es relativ
3* 'g gewechselt werden muß und die in

We]
Radioaktivität in die Um-

stVf ®'"8®bracht wird. Wenn im Brenn-

im
Fusionsreaktors — anders als

ls ""rireaktor — auch keine langlebigen

Pr erzeugt werden und damit das

che » ^ „Entsorgung" herkömmli-

aktiv
r Art entfällt, so muß doch das radio-

gewordene Baumaterial des Torus

'bid Abnutzung gelagert werden

stu zusätzliche Umweltbela-
"8 dar. Bei Unfällen durch mechani-

sehe Zerstörung des Torus wird zudem
dieses stark aktive Material unkontrolliert
in die Umwelt eingebracht.
Ein weiteres Argument gegen den Fusions-
reaktor kommt von grundsätzlichen ener-
giepolitischen Erwägungen. Die nach heu-
tigen Kenntnissen sehr großen und sehr

teuren Anlagen bedeuten eine starke Zen-
tralisierung der Energieerzeugung mit all
ihren Nachteilen. Der mögliche Ausfall
einer solchen Anlage macht die Existenz
von ebenso gewaltigen Reservekapazitä-
ten notwendig, während bei einer Vielzahl
kleinerer Anlagen der Anteil der Reserve-

kapazität an der gesamten Stromerzeuger-
kapazität kleiner gemacht werden kann.
Die zentrale Energieerzeugung bringt das

Problem der Energieübertragung mit sich.
Fast zwangsläufig kann Energie nur noch
in der Edelform als Strom übertragen wer-
den und dies mit hohem Verlust an Wär-
meenergie. Dieser Wärmeverlust belastet
den Wärmehaushalt der Ökosphäre, und
kann nicht — wie bei dezentralen Anla-

gen - nutzbringend eingesetzt werden.
Das Problem der Übertragung elektri-
scher Energie kann weiterhin grundsätz-
lichere biologische Probleme aufwerfen,
da das Verhalten biologischer Substanz

unter dem Einfluß starker Hochspan-
nungsfelder bisher kaum bekannt und un-
tersucht ist (s. WECHSELWIRKUNG
Nr. 2).
Warum wird JET dennoch gefeiert? Zum
einen steckt hinter der Entwicklung von
Fusionsreaktoren noch inzwischen veral-

tetes energiepolitisches Denken aus den

fünfziger Jahren. Man glaubte, soviel

Energie wie möglich erzeugen zu können,
ohne sich über die rationelle Verwendung
und ökologische Folgen Gedanken machen

zu müssen. Viele Befürworter von JET

& Co haben auch noch nicht erkannt, daß

die Fusionsenergie prinzipiell wie her-

kömmliche AKWs Radioaktivität produ-
ziert und auch in die Umwelt freisetzt.
Zum anderen stehen handfeste ökonomi-
sehe Interessen hinter den Projekten. Die

staatlich übernommenen Investitionsko-
sten bescheren den Bauteileherstellern für
die Experimente sichere Profite, und die

Energiekonzerne können sich weiterhin
eine noch stärker zentralisierte Strompro-
duktion erhoffen. Die potentiellen Fabri-

kanten von Fusionskraftwerken erhoffen
sich internationale Exporterfolge, wobei
sie über eine Monopolisierung der not-
wendigen Zulieferertechniken — wie Deu-

teriumgewinnung etc. — ähnlich das Heft
in der Hand behalten würden wie zur Zeit
die Brennelementehersteller für AKWs.
Die beteiligten Wissenschaftler schließlich
wollen nicht zuletzt auch ihre Jobs be-

halten - und das geht nur, wenn die

Tomahak-Experimente wie geplant wei-
terlaufen.
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