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Im Sterninneren und in Fusionsreaktoren

Energieerzeugung durch Atomkern-Verschmelzung
Ulrich v. Kusserow, Olbers-Gesellschaft e.V. Beam

Die Sonneist der Stern unseres Lebens. Er hat die Entstebimer Biosphare auf dem Plane-

ten Erde unter anderem durch die kontinuierlichasdahlung elektromagnetischer Wellen
maoglich gemacht. Durch die stetige Energieversaogghat sich bei uns Leben entwickeln

kénnen. Schon Astronomen wie Friedrich Wilhelm Kbed stellten sich um 1800 die Fra-

gen, wo und wie das Sonnenlicht eigentlich erzewigl, ob unser Stern seine Ausstrahlung
wohl ewig fortsetzen kann? Die Sonne ist kein feki@per, kein Staubsauger, der gentigend
Materiebrocken aus dem All einfangt, um dadurchegménzt die nachhaltige Energieversor-
gung unseres Planeten zu gewdahrleisten. Die Satraich kein riesiger Feuerball, in dem

die in chemischen Bindungen gespeicherte Energigdsetzt, Materie im Ublichen Sinne

einfach nur ,verbrannt” wird. Auch die bei einemnd¢gamen, etwa nur 45 Millionen Jahre

dauernden, vollstandigen Zusammenfall der solarask@yel freiwerdende Gravitationsener-
gie kann nicht erklaren, warum heute auf der Erd®@anismen mit so grol3en Lebensdauer
von mindestens 3,5 Milliarden Jahren nachgewiessden konnen.

Erst die 1905 von Albert Einstein im Rahmen se#dreit zur Speziellen Relativitatstheorie
aufgestellte bekannte Formel E = nf,cdie die Aquivalenz von Masse und Energie be-
schreibt, liel3 die Wissenschaftler auf die Idemken, dass Energie durch Spaltungs- oder
Verschmelzungsprozesse, also durch Reaktionen z@nsétomkernen, gewonnen werden
konnte. Ernest Rutherford beobachtete bei Experiemeim Jahre 1919 erstmals Fusionsreak-
tionen beim Beschuss von Stickstoff mit Heliumkernelinfzehn Jahre spater gelang ihm mit



anderen Wissenschaftlern der Nachweis Kemfusion, der Erzeugung von Helium beim
Aufeinandertreffen der schweren Wasserstoffkerneit®eaim und Tritium. Zuvor hatte
Arthur Eddington 1926 im Rahmen seiner Studien zaneren Aufbau der Sterne die zu-
nachst umstrittene Hypothese der Fusion von Waséateme zu Heliumatomen aufgestellt.
Zwei Jahre spéter erklarte George Gamov die im Rahguantenmechanischer Uberlegun-
gen nach dem sogenannten Tunneleffekt méglicheidkaing des haufigeren Zusammen-
stol3es zweier positiv geladener (und sich deshgémtélich abstoRender) Protonen bei realis-
tischen, hohen Temperaturen etwa im Zentrum den&dbie auf extrem kleinen Abstanden
gegeniber den elektrischen Abstol3ungskraften dereimilen Kernkrafte ermoglichen so die
Fusion leichter Atomkerne zu schwereren Atomkenneter Freisetzung relativ groRer Ener-
giemengen. Hans Bethe und Carl Friedrich v. Weigaektwickelten 1938 erfolgreiche Mo-
delle zur Beschreibung der Abfolge vBuasionsreaktionen dieim Innern der Sonneablau-
fen.

Zu Beginn des zweiten Weltkriegs wurden erste Idae#n Bau eines Fusionsreaktorszur
Energieerzeugung auf der Erde zum Nutzen der Méesicbntwickelt. 1951 fand die erste
Kernverschmelzung in gro3erem Malistab bei der Zimdeiner ersten, allerdings Leben
zerstorendenNasserstoffbombe auf den Marshallinseln statt. Im Rahmen intermeatier
Grol3projekt sind Wissenschaftler heute engagietnddemunht, in einigen Jahrzehnten end-
lich den Bau kontrolliert und nachhaltig, vor allemach wirtschaftlich Energie erzeugender
Fusionskraftwerke zu verwirklichen. Wahrend das &pt von Reaktoren mit Tragheitsein-
schluss, bei denen diusion durch Laserbeschussnit schweren Wasserstoffkernen gefull-
ter kleiner Bélle gelingen soll, unter den Gesiphtskten der Effektivitat offensichtlich nicht
erfolgreich zu realisieren ist, setzen die ForsgneRe Hoffnungen in den gerade begonnenen
Bau von Reaktortypen, die nach dé&mnzept des magnetischen Einschlussextrem hei-
Ben Plasmas von Temperaturen von bis zu 300 Mdhid@rad arbeiten sollen. Bei detel-
lerator-Reaktor Wendelstein W 7-Xin Greifswald, der erstmals 2015 mit atomarem Bren
stoff gefullt werden soll, sowie dem nach d&okamak-Prinzip konzipierten Internationalen
Thermonuklearen Experimenti®eaktor ITER in Catarach (Frankreich), bei dem etwa ab
2027 mit Deuterium und Tritium experimentiert wardmll, wird der Torus mit der zu fusio-
nierenden Materie in besonders kompliziert bezigbweise relativ einfach strukturierten
Magnetfeldkafigen geblndelt.

Dieser durch die Prasentation farbenprachtiger lbhgen und anschaulicher Erlauterungen
auch anhand von Videosequenzen gepragte Vortramriiegpit einer Darstellung der ge-
schichtlichen Entwicklung hin zur Kernfusion. Esrden die physikalischen Grundlagen der
bei derNukleosyntheseerster Elemente am Anfang der Universums, im imrd&r Sterne
sowie der in verschmelzenden Doppelsternsystemkimufabden Fusionsreaktionen erklart.
Im Anschluss daran soll ein Einblick in die Entwigkg unterschiedlicher Fusionsreaktorty-
pen gegeben werden. Im Zusammenhang mit der Diskusker die mogliche zuklnftige
Energieerzeugung in Fusionskraftwerkenwerden die Experimentierreaktoren Wendelstein
W 7-X und dem ITER Reaktor ausfuhrlicher vorgest&ur Entspannung endet der Vortrag
mit einer Bilderserie Uber neue und faszinierenitelficke aus der Welt der Astronomie.
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