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Ein Miinchner Start-Up forscht mit Kernfusion am Feuer der

Zukunft

PlusKernfusion konnte alle Energieprobleme [6sen. Wissenschaftler versuchen seit Jahrzehnten, sie
wirtschaftlich nutzbar zu machen. Welchen Weg ein bayerisches Unternehmen gehen mochte.

Seit Jahrzehnten bemihen sich Wissenschaftler auf
der ganzen Welt, die Kernfusion - in gebandigter Form
- zu realisieren. Esist ein Menschheitstraum. Denn bei
der Verschmelzung von Atomen entsteht gemal’ der
Einsteinschen Formel E = mc2 unfassbar viel Energie.
So viel, dass das alle Energieprobleme der Welt auf
saubere Weise [6sen konnte. Die ganze, dann aber zer-
storerische Kraft der Kernfusion sieht man, wenn ei-
ne Wasserstoffbombe gezlindet wird. Schon die erste
Bombe dieser Art -, lvy Mike* im Jahr 1952 - war 800
Mal starker als die Hiroshimabombe, die auf dem Prin-
zip der Kernspaltung fulste. Doch es ist etwas ganz an-
deres, ein Fusionsfeuer unkontrolliert zu entfachen -
als eben in kontrollierter Form.

Zwar hat man das sogar schon geschafft. Erstmals
1991 im englischen Oxfordshire, als im europdischen
Experimentalreaktor JET (Joint European Torus) bei
einem nur zweisekiindigen Fusionsfeuer zwei Mega-
watt Energie erzeugt wurden. Doch bisher musste man
zur Entfachung eines Fusionsfeuers viel mehr Energie
hineinstecken, als man herausbekam. Ein entschei-
dendes Problem, wenn man mit Kernfusion die Ener-
gieprobleme der Welt [6sen mdchte. Ausgerechnetein
bayerisches Unternehmen sieht sich bei der Losung
vor einem Durchbruch: die Marvel Fusion GmbH. Sie
will bis 2030 Kernfusionen erzeugen, die viel mehr En-
ergie liefern, als sie zur Auslosung erfordern. Auf vollig
saubere Weise. Denn weder der Brennstoff noch das
Endprodukt sind radioaktiv. Doch wie soll das funk-
tionieren?

Die Spurensuche flhrt in die Minchner Blumenstra-
e 28 unweit des Sendlinger Tors, sehr zentrale La-
ge in der bayerischen Landeshauptstadt. Dort sitzt im
obersten Stockwerk das erst 2019 gegriindete Start-
up-Unternehmen Marvel Fusion, das bislang 25 Fest-
angestellte und 15 wissenschaftliche Berater zahlt. Zu
denen auch ein Nobelpreistrager der Physik gehort.
Aber davon spater.

Das Innenlebenist so, wie man es sich bei einem Start-
up vorstellt: alles junge Menschen, keiner im Anzug,
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viele im T-Shirt. Man ist per Du. Einige Mitarbeiter lau-
fen wegen der Sommerhitze barful’ Giber den Flur. Der
Blick aus den Bdros ist herrlich: vor der Nase das Da-
chermeer der Minchner Innenstadt - und im Hinter-
grund schimmern die Alpen. Von hier aus also soll der
Weg in eine sorgenfreie Energiezukunft beginnen.

Geschaftsfihrerin Heike Freund ist es im Gesprach
mitunserer Redaktion wichtig, den klaren Unterschied
zur herkdmmlichen Kernspaltung zu betonen. Die
36-jahrige Wirtschaftsingenieurin hatte sich vor ihrem
Engagement bei Marvel Fusion in nur zehn Jahren
bei der weltweit tatigen Consulting-Firma McKinsey
zur Partnerin hochgearbeitet. Also zur Mit-Teilhaberin.
Das ist die oberste Ebene, nicht nurin der Consulting-
Branche.

Nun ist sie bei diesem kleinen Start-up — und brennt
ganz offenkundig fir ein groRes Ziel. ,Bei der Kern-
spaltung braucht man radioaktiven Brennstoff und
das Endproduktist ebenfalls radioaktiv. Mit allen Pro-
blemen, die sich daraus ergeben - siehe Tscherno-
byl, siehe Fukushima. Siehe das Thema Endlagerung,
das bis heute nicht wirklich befriedigend gelost wur-
de. ,Bei der Kernfusion ist das komplett anders*, sagt
sie - bei dem Ansatz, den Marvel Fusion verfolgt.

Denn der unterscheidet sich erheblich von dem, wie
bislang in der Welt versucht wird, Kernfusion zu er-
zeugen und zu nutzen. Bislang kommt vor allem die
sogenannte ,Fusionstechnologie mit magnetischem
Einschluss“ zum Einsatz. Man muss etwas ausholen,
um das zu erklaren. Bei dieser Technologie werden
zwei Wasserstoffisotope (Deuterium und Tritium) so
nahe aneinandergebracht, dass sie zu Helium ver-
schmelzen. Da sich diese Atome aber elektrisch absto-
sen, muss man, damit die Kernverschmelzung klappt
und stabil bleibt, unglaublich viel Energie hinzufigen:
namlich 150 Millionen Grad Hitze. Das Ganze muss zu-
dem in einem extrem starken Magnetfeld erfolgen, um
das bei diesen Temperaturen entstehende sogenann-
te Plasma im Zaum zu halten. Damit ist auch schnell
jedem Laien klar, dass das Prozedere nicht so einfach
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ist. Allgemein nimmt man an, dass es noch bis min-
destens 2050 dauern wird, bis auf diese Weise Energie
gewonnen werden kann.

Marvel Fusion will einen anderen Weg gehen. Einen
Weg, der bahnbrechende technische Entwicklungen
der vergangenen zehn Jahre auf einem ganz anderen
Sektor miteinbeziehen soll: der Lasertechnologie. Fur
das Fusionsfeuer, das Marvel Fusion entziinden will,
braucht man extrem leistungsstarke Laser, die in ultra-
kurzen Zeiteinheiten ihre Laserblitze aussenden kon-
nen — namlich im Bereich von einigen zehn Femtose-
kunden.

Eine Femtosekunde ist so kurz, dass einem schon ein
Vergleich zur Beschreibung ihrer Kiirze die Sprache
verschlagen kann. Der Vergleich geht so: Richtet man
einen Lichtstrahl auf den 384.000 Kilometer entfernten
Mond, trifft dieser Lichtstrahl bei der allseits bekann-
ten Lichtgeschwindigkeit von 300.000 Kilometern pro
Sekunde in etwas mehr als einer Sekunde auf unse-
rem Trabanten ein. Derselbe Lichtstrahl hatte in einer
Femtosekunde trotz Lichtgeschwindigkeit weniger als
ein Zehntel des Durchmessers eines Haares hinter sich
gelassen.

Fir das Marvelsche Fusionsfeuer werden Laserblitze
von der Impulskurze einer Femtosekunde gebraucht.
Inzwischen gibt es solche Laser. Und vor allem: Die La-
sertechnologie wird kostenglinstiger, sodass ihr Ein-
satz etwa in einem kinftigen Kernfusionskraftwerk
wirtschaftlich denkbar wére.

Als zweite Komponente kommt bei Marvel ein beson-
derer Treibstoff hinzu. Es handelt sich um Bor und
Wasserstoff. Beide Stoffe stehen im Prinzip unbegrenzt
auf der Welt zur Verfiigung und sind nicht radioak-
tiv. Sie werden in einer bestimmten Formation in K-
gelchen angeordnet. Diese bestimmte Formation ist
wichtig, weil sich sonst das Feuer nicht optimal ent-
fachen ldsst. Dann werden extrem starke Laserblit-
ze im Femtointervall auf dieses Kigelchen (das sich
auf mehrere zehn Millionen Grad erhitzt) geschossen.
So entsteht in der Vakuumkammer eine kontrollierte
Kernfusion.

Das Endprodukt aus der Fusion sind dann drei
Helium-Molekdle, die aber, im Gegensatz zu normalen
Heliumatomen, elektrisch geladen sind. Was sinnvoll
ist. Denn so konnen sie durch Magneten kanalisiert
werden - und in einem mehrstufigen Prozess direkt in
Elektrizitat umgewandelt werden, die dann ins Strom-
netz eingespeist werden kann. So lautet das Prinzip.

Auch eine unkontrollierbare Kettenreaktion - siehe
Tschernobyl - sei nicht moglich. ,Fallt etwa ein Flug-
zeug auf ein solches Fusionskraftwerk, fallt der Laser
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aus und sofort erlischt einfach alles. Ohne den Laser
geht nichts®, sagt die Geschaftsfihrerin. Pro Jahr wir-
den lediglich etwa 450 Kilogramm dieser Kigelchen
gebraucht. Die erbringen die dquivalente Energie von
2,4 Millionen Tonnen Kohle - ohne jedoch gleichzeitig
2,2 Millionen Tonnen CO2freizusetzen.

Kurze Verschnaufpause auch flir den Zuhorer. Heike
Freund blickt aus dem gedffneten Fenster, durch das
der Verkehrslarm der Innenstadt hereindringt. Gleich
in der Nahe befindet sich der Viktualienmarkt. Die
Leichtigkeit des Lebens. Welch ein Gegensatz zu dem
komplexen Thema Kernfusion, mit dem sich das Un-
ternehmen befasst.

Um die Sache aufs Gleis zu bringen, hat Marvel Fusion
die nach eigenen Angaben besten Wissenschaftler der
Welt auf diesem Gebiet verpflichtet - viele von ihnen
als wissenschaftliche Berater, die nicht unbedingt am
Standort Blumenstralée arbeiten. Zu ihnen gehort et-
wa der Franzose Gerard Mourou, der 2018 den Physik-
Nobelpreis fir seine Methode erhalten hat, hochin-
tensive, ultrakurze Laserpulse zu erzeugen. Gegriin-
det wurde Marvel Fusion vom Architekten des welt-
weit leistungsstarksten Lasers, Georg Korn, und dem
Investor Moritz von der Linden. Hinter Marvel Fusion
stehen Ubrigens etliche private Geldgeber sowie Blue
Yard Capital, eine in Berlin sitzende Investmentfirma,
als Hauptgeldgeber.

Szenenwechsel. Penzberg im Landkreis Weilheim-
Schongau, 50 Kilometer stdlich von Minchen. Hierim
oberbayerischen Voralpenland gilt der Boden - geolo-
gisch betrachtet - aus Sicht von Marvel Fusion als ru-
hig und erschitterungsarm. Das ist wichtig fiir exakte
Laserblitze. Stefan Korpan (CSU), Erster Burgermeister
der 16.500-Einwohner-Stadt, ist auf das Thema Marvel
Fusion bestens zu sprechen.

Denn das Unternehmen hat sich in seiner Stadt nach
Baugrund fiir das kiinftige Fusionskraftwerk erkundigt.
,Es geht um ein 30.000-Quadratmeter-Grundstiick in
unserem Gewerbegebiet Nonnenwald®, sagt er unse-
rer Redaktion. Der Stadtrat hat auch schon entschie-
den, nach eingehender Blrgerbeteiligung, dass die
Flache flr Marvel Fusion reserviert wird. ,Wir wirden
es begriléen, wenn das Unternehmen zu uns kommt.
Das wiirde unsere ganze Region aufwerten.”

Zumal Marvel Fusion hier bis zu drei Milliarden Euro
investieren wirde: 350 Millionen Euro fir den Bau der
Demonstrationsanlage und dann noch zwei bis Milli-
arden Euro flir den Prototypen des ersten kommerziel-
len Fusionskraftwerks. 2900 Arbeitsplatze konnten fiir
den dauerhaften Kraftwerksbetrieb entstehen. Mehr
als 20.000 Jobs wiirden wahrend der Bauphase des
Kraftwerks bendétigt. Ab 2030 soll der Reaktor dann
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elektrische Leistung liefern, die schrittweise bis zu cir-
cadrei Gigawatt erhoht werden konne - also in etwa in
der Leistungsgrofsenordnung der beiden Blocke Bund
Cim Atomkraftwerk Gundremmingen zusammen.

,Das ware natirlich eine grofke Sache fir uns®, sagt
Korpan. Die Stadt Penzberg ist mit dieser Nachricht
medial denn auch recht offen umgegangen. Warum
auch nicht. Aber: ,Seitdem haben wir viele Angebo-
te von vielen Standorten bekommen®, berichtet Heike
Freund. Kein Wunder. So mancher Birgermeister wiir-
de wohl gern ein solches Projekt auf seinen Fluren se-
hen.

Wo diese anderen Bewerber sitzen, mochte Heike
Freund momentan nicht sagen. Auléer: ,Penzberg ist
definitivnoch im Rennen.“ Fir Marvel Fusion hangt die
Standortwahl von mehreren Faktoren ab. ,Wir brau-
chen fur unser Vorhaben Laser, die unseren Parame-
tern entsprechen. Ein Weg sei, einen schon existieren-
den Hochleistungslaser an diese anzupassen. Es gebe
mehrere Standorte, die Uiber solche Leistungsklassen
von Lasern verfligen — zum Beispiel in Prag und im ru-
manischen Magurele, aber auch in Deutschland.

Die Standortwahl hdange zudem von offentlichen Zu-
schiissen ab. Marvel Fusion mochte flir den Bau sei-
ner Demonstrationsanlage zwei Drittel des Investiti-
onsvolumens in Hohe von 350 bis 400 Millionen Eu-
ro aus privaten Investorenmitteln einwerben, ein Drit-
tel aber auch durch offentliche Zuschisse. Nachfra-
ge also beim zustdandigen Bundesforschungsministe-
rium. ,Die Forderung der Fusionsforschung durch den
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Bund belduft sich auf derzeit jahrlich 142 Millionen Eu-
ro. Gefordert werden das Max-Planck-Institut fir Plas-
maphysik in Garching und Greifswald, das Karlsruher
Institut fir Technologie und das Forschungszentrum
Jiilich“, heiltt es von dort. Alle drei Institutionen ver-
folgen ausschlieBlich die Magnetfusionstechnologie.
Und: ,Eine Forderung im Bereich der Laserfusion ist
nicht beabsichtigt.”

Und warum nicht? ,Mafgeblich fir eine Bundesforde-
rung ist unter anderem die Einschatzung aus der Wis-
senschaft. Derzeit werden die Ansatze im Bereich der
Laserfusionsforschung als weniger aussichtsreich be-
wertet.“ Im Vergleich zur Magnetfusionsforschung, die
bereits seit mehreren Jahrzehnten intensiv unter an-
derem an deutschen Instituten erforscht werde, wiir-
dendie Erfolgsaussichten bei der Laserfusion - zumin-
dest mittelfristig - als gering eingeschatzt.

Keine wirklich guten Nachrichten fiir Marvel Fusion,
denn auch die Konkurrenz schlaft nicht. Weltweit gibt
es etwa 30 Firmen, die sich ebenfalls auf das The-
ma Kernfusion gestiirzt haben. Vor wenigen Tagen erst
gab das kanadische Unternehmen General Fusion be-
kannt, dass esin GroRbritannien einen Fusionsreaktor
bauen wird. Es ist ein Wettlauf entstanden, der immer
mehr Fahrt aufnimmt.

Kernfusion ist eines der Zukunftsthemen. Dass sie
grundsatzlich funktioniert, beweist schon ein Blick in
den Himmel. Seit rund finf Milliarden Jahren warmt
das gigantische Fusionsfeuer der Sonne unseren Pla-
neten. Es ist die Grundlage unseres Lebens.
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