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& Guido Jansen

Kernfusion, nicht Kernspaltung

Jiilicher Wissenschaftler sind an einem Projekt beteiligt, bei dem es um die Energieversor-

gung der Zukunft geht.

Jiilich. Wenn Sebastijan Brezinsek erzahlt, was sei-
ne Kollegen und er am Institut fir Plasmaphysik des
Forschungszentrums Julich (FZJ) machen, dann klingt
das komplizierter als Raketenwissenschaft, fast schon
nach einer Technologie fiir den Antrieb von Raum-
schiff Enterprise. Man kann die Absicht, die Wissen-
schaftler weltweit mit der Kernfusion verfolgen, aber
auch ganz aktuell und einfach formulieren: Sie arbei-
ten an einer Energiequelle, die Atomkraft und Energie
aus fossilen Brennstoffen wie Kohle oder Gas ersetzen
kann, ohne die Risiken und Nebenwirkungen zu ha-
ben.

Angesichts der Folgen, die der russische Angriff auf die
Ukraine auf die Energiepreise und die Versorgungssi-
cherheit hat, klingt das, was die Forscher sich von der
Kernfusion versprechen, fast schon zu gut, um wahr
zu sein: eine emissionsarme Energie, die vollig unab-
hangig ist von grolken Ol- oder Gasvorraten, aber auch
von vielen Sonnen- oder Windstunden. ,Wissenschaft-
ler aus Landern, die Zweidrittel der Weltbevolkerung
reprasentieren, machen da mit*, sagt der promovierte
Physiker Sebastijan Brezinsek. Da - dasistin Stidfrank-
reich, wo ITER gebaut wird, ein sogenannter Fusions-
reaktor, der bereits seit einigen Jahren im Bau ist und
2025 fertig werden soll.

Energieversorgung neu gestalten

LAb etwa 2035 soll ITER zeigen, dass es moglich ist,
dauerhaft Energie aus Kernfusion zur Verfligung zu
stellen®, sagt Brezinsek. Irgendwann zwischen 2040
und 2050 kdnnte es so weit sein, dass die Menschheit
damit beginnen kann, das Thema Energieversorgung
neu zu gestalten, mit Kernfusion als einem der Pfeiler
fir die Grundversorgung, auf die die regenerativen En-
ergien aufsatteln sollen. Das Ziel ist, Fusionsreaktoren
zu bauen, die die investierte Leistung mindestens ver-
zehnfachen: 50 Megawatt werden flr eine Plasmahei-
zung bendtigt, damit der Reaktor 500 Megawatt erzeu-
gen kann.

,Das Potenzial ist riesig®, sagt der Julicher Kernfusi-
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onsforscher. Das haben Forscherinnen und Forscher
des europaischen Projekts Eurofusion im Februar im
englischen Oxford gezeigt. Bei einem Versuch im Fu-
sionsreaktor JET haben sie eine finf Sekunden dau-
ernde Fusions-Reaktion, einen sogenannten Plasma-
Puls, erzeugt, der 59 Megajoule Energie in Form von
Warme freigesetzt hat. Das war ein neuer Rekord fir
Fusionsenergie. Wenn man sich verdeutlicht, dass
ein Kilogramm Fusionsbrennstoff das Zehnmillionen-
fache an Energie enthélt im Vergleich zu einem Ki-
logramm Kohle, dann wird deutlich, was Brezinsek
meint, wenn er von riesigem Potenzial spricht.

Am Anfang des Rennens zum Mond

So weit, so einfach. Kompliziert wird das Thema, weil
der Weg dahin noch sehr lang ist. ,Wir stehen gera-
de am Anfang des Rennens zum Mond®, sagt Brezin-
sek Uber den aktuellen Stand der Technologie. 20 bis
30 Jahre dauert es vermutlich noch, bis das erste Fusi-
onsenergiekraftwerk als Demonstrator in Betrieb geht.
Bis dahin stehen viele grofe Schritte an. Einer davon
war der Weltrekord, den die Eurofusion-Forscher jetzt
mit JET erreicht haben. Rund 1000 Menschen arbei-
ten am Fusionsreaktor JET, die Julicher Plasmaphysi-
ker sind ein Teil davon.

Brezinsek und seine Julicher Kollegen haben an dem
viele Jahre dauernden Umbau von JET mitgearbei-
tet. Vereinfacht gesagt haben sie die Bauteile der Fu-
sionskammer getauscht, an denen die Warmeuber-
tragung geschieht. Die haben vorher aus Grafit be-
standen, jetzt sind Beryllium und Wolfram die vor-
herrschenden Materialen, mit denen die sogenann-
te Plasmawand-Wechselwirkung besser funktionieren
soll. Die Julicher Experten sind in diesem Bereich fiih-
rend. Die Kenntnisse, die sie im umgebauten JET ge-
winnen, sollen die Entwicklung bei ITER beschleuni-
gen. ,Wirnutzen JET, um viel fir ITER zu lernen®, erklart
Brezinsek. Das gilt nicht nur fir die Materialien.

Unter anderem der Materialtausch in der Fusionskam-
mer hat es moglich gemacht, dass der Plasma-Puls im
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Februarfiinf Sekunden gedauert hat, zuvorwarnurein
Bruchteil einer Sekunde moglich. Mit ITER, der tech-
nisch weiterentwickeltist, sollen die ndchsten Schritte
in Richtung des Dauerbetriebs gezeigt werden in Form
von Plasmapulsen, die mehrere Minuten dauern.

Das passiert bei der Kernfusion

Um zu verstehen, wie das funktioniert mit der Kern-
fusion, muss man wissen, was die Welt im Inners-
ten zusammenhalt. Es geht um Atome und Molekiile,
im diesem speziellen Fall um Tritium und Deuterium.
Das sind zwei Wasserstoff-Isotope, die als Gasgemisch
hoch erhitzt werden und ein Plasma erzeugen. Die En-
ergie wird freigesetzt, wenn die Kerne von Deuterium
und Tritium verschmelzen zu einem Heliumkern. Wei-
terwird ein Neutron abgegeben, das so fiir die Energie
sorgt. Bei dieser Fusion kdnnen Temperaturen entste-
hen, die zehnmal heilersind als das Zentrum der Son-
ne. Das abgegebene Neutron trifft auf die Wand des
Fusionsreaktors, die jetzt aus Beryllium und Wolfram
besteht. Dort geht die Warme Uber in ein Liquid, eine
Speicherflissigkeit, und wird so verfligbar.

Beherrschbare Strahlenbelastung

ITER erzeugt ein Bild davon, wie die Fusionskraftwer-
ke der Zukunft aussehen konnen. Sie sind in etwa so
grofs wie heutige Kohlekraftwerke, allerdings emittie-
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ren sie im Betrieb keine Klima-wirksamen Gase wie
CO2. Dass Kernfusion und Kernenergie vom Wortlaut
ahnlich sind, kommt nicht von ungeféhr. Die Mate-
rialien bei der Kernfusion sind auch radioaktiv belas-
tet, allerdings in einer deutlich geringeren Dimensi-
on als bei der Kernspaltung. Brezinsek spricht von ei-
ner Halbwertszeit von zwolf Jahren flr das Tritium.
,Nach 100 Jahren kann man die Wandmaterialien zer-
legen, weil die Strahlenbelastung dann unbedenklich
ist. Zum Vergleich: Je nachdem, welches radioakti-
ve Element in der Kernspaltung zum Einsatz kommt,
liegt die Halbwertszeit zwischen mehreren Tausend
undvielen Millionen Jahren. Ein anderer grolRer Unter-
schied: Eine Kernfusionsreaktion kann viel einfacher
beendet werden. ,Wenn das Gas nicht mehr zugefihrt
wird, endet die Reaktion sofort®, sagt Brezinsek.

Viele von uns werden es noch erleben, dass Fusions-
reaktoren einen Teil der Grundlast der Energieversor-
gung tragen konnen®, ist Sebastijan Brezinsek zuver-
sichtlich, dass diese Zukunft nicht unabsehbar weit
weg ist. Es weitere gibt Anwendungsbereiche fir die
Fusionsenergie, die heute schon gut vorstellbar sind,
aber ,wohl eher eine Sache flir unsere Kinder und Kin-
deskinder sind®, wie Brezinsek sagt. Und da schlieft
sich der Bogen zur eingangs erwahnten Raketenwis-
senschaft und zu Raumschiff Enterprise: Es geht um
Antriebstechnologien fiir Raketen und Raumschiffe.
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& Andre Dolle

Dem Asse-Betreiber lauft die Zeit davon

Die BGE kommt im Atommiilllager bei der Bergetechnik, bei Erkundungsbohrungen und bei
der Notfallplanung voran. Doch das Bergwerk konnte absaufen - auch deshalb driickt die BGE

beim Zwischenlager aufs Tempo.

Wolfenbiittel. Die Bundesgesellschaft fir Endla-
gerung (BGE), der Betreiber des maroden Atom-
mulllagers Asse, kommt voran. Das ist die gu-
te Nachricht, die die BGE kurzlich in einer Video-
Informationsveranstaltung verbreitete. Egal, ob beim
neuen sogenannten ,Masterplan Riickholung®, bei der
Bergetechnik, bei den Erkundungsbohrungen oder
beim Notfallplan: Es gibt erkennbare Fortschritte auf
dem Weg, den Atommiill, der in 126.000 Fassern unter
der Erdoberflache bei Remlingen im Landkreis Wol-
fenbuttel lagert, ab 2033 zu bergen. So will es der Ge-
setzgeber, die kostspielige Bergung des leicht- und
mittelradioaktiven Atommiills beschloss der Bundes-
tag 2013 in der ,Lex Asse.”

Doch trotz der Fortschritte wird mit jeder Erkundungs-
bohrung des Asse-Untergrunds klarer: Es war ein fa-
taler Fehler, dass ab Ende der 60er Jahre Atommull-
Fasser in das alte Salzbergwerk gekippt wurden. Im
Schnitt dringen taglich zwolf Kubikmeter Wasser in
das alte Bergwerk. Es droht ,abzusaufen® - und mit
ihm der Mll, der dort unten lagert. BGE-Chef Stefan
Studt und andere BGE-Verantwortliche beschonigten
nichts. Doch zu den Fortschritten:

Masterplan Riickholung: Nach dem zwei Jahre al-
ten Rickholplan Uberraschte die BGE mit einem neu-
en Begriff. Der Masterplan soll laufend fortgeschrieben
werden und umfasst all die Vorhaben, die die BGE an
der Erdoberflache - sichtbar fiir die Birger — in Angriff
nimmt. Neben dem Schacht 5, der extra gebaut wird,
um die Fasser zu bergen, wird es weitere Tagesanla-
gen geben, die ab 2027 gebaut werden sollen: die Ab-
fallbehandlungsanlage und das Zwischenlager sollen
nach dem Willen der BGE unmittelbar neben dem al-
ten Bergwerk entstehen. Jens Kohler, der Bereichslei-
ter Asse, erklarte: ,Die Abfallbehandlungsanlage wird
Uber eine radiologische Trasse mit dem Zwischenla-
ger verbunden.” Diese radiologische Trasse soll einen
gesicherten Transportweg in die Abfallanlage ermog-
lichen. Es wird mehrere Wach- und Zugangsgebaude
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geben - alles wird eingezaunt. Es wird auch ein eige-
nes Umspannwerk geben, weil die Bergung des Atom-
mulls sehr energieintensiv sein wird. Alleine die Ab-
fallbehandlung und das Zwischenlager werden neun
bis zehn Hektar grof® sein. Insgesamt entstehen auf
16 Hektar neue Gebadude, unter anderem auch ein
Parkhaus fir die Asse-Mitarbeiter. Zwei bis drei Hektar
Wald werden weichen mussen. Schacht 5 wird einen
80 Meter hohen Abluftkamin erhalten.

Das Zwischenlager: BGE-Chef Stefan Studt gab sich
wenig nachgiebig. Man kdnne trefflich dartber strei-
ten, ob eine Prifung von Standort-Alternativen zu-
gesagt worden sei oder nicht, sagte er. Schon der
BGE-Vorgénger, das Bundesamt fir Strahlenschutz
aus Salzgitter, hatte ein Asse-nahes Zwischenlager klar
favorisiert. So sieht es auch Studt: keine unnétigen
Transportwege - womaoglich noch durch die halbe Re-
publik. Zudem eine moglichst geringe Strahlenbelas-
tung - diese Argumentation verfolgt die BGE. So argu-
mentierte bis 2017 auch der Vorganger-Betreiber der
Asse.

Studt gab zu bedenken, dass die marode Asse gar kei-
ne Zeit mehr fir langwierige Diskussionen Uber den
Standort des Zwischenlagers zulasse. Ergo: Wenn die
Blrgerinnen und Birger aus unserer Region wollten,
dass der Atommiill geborgen wird, missten sie auch
die Krote schlucken, dass ein Zwischenlager weite-
re Jahrzehnte in unserer Region steht, bis der Abfall
schlieBlich ab 2050 im noch zu findenden Endlager
fir hoch radioaktiven Atommdll mit entsorgt wird. So
die Lesart der BGE. Deren Chef Studt bemihte sich,
zu erklaren, dass das Zwischenlager definitiv nicht
doch noch zu einem Endlager wird. Und dass es nur
den Mull aus der Asse aufnehmen wird. ,Wir reden
im Moment Uber die Planung®, sagte Studt - wohlwis-
send, dass das Landesumweltministerium die BGE-
Plane noch wird genehmigen mussen.

All das wird Wolfenblttels Landratin Christiana Stein-
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brigge (SPD), die in unserer Region die Asse-Gegner
hinter sich weil, nicht gerne horen. Schliefilich steht
eine endgiltige Entscheidung noch aus. Der Asse-II-
Koordinationskreis, ein Zusammenschluss der Asse-
Blrgerinitiativen, erneuerte seine Kritik an der BGE. Er
forderte einen ,fairen Zwischenlagervergleich. Heike
Wiegel sagte: ,Es darf keine Genehmigung des Zwi-
schenlagers und Konditionierung geben, bevor die
Rickholung genehmigt wurde.”

Bergetechniken: Ein Zwei-Schalen-Greifer, Fassgrei-
fer und Frasloffel zum Losen und Laden groferer Men-
gen verfestigten Salzgrus. Was sich anhort wie reines
Bergbau-Fachchinesisch, wird bei der Bergung des
Atommiills noch eine grofte Rolle spielen. Auch Tri-
podbagger, also Bagger, die fest auf drei Fulden ste-
hen, werden beider Bergung des Miills eingesetzt. Dirk
Laske, der Abteilungsleiter Riickholung bei der BGE,
stellte die Gerate und Fahrzeuge vor. Bereits im Okto-
ber 2021 schloss die BGE demnach einen Vierjahres-
Vertrag mit dem Anbieter Bilfinger Noell GmbH ab. Es
geht um die Entwicklung und Fertigung sowie die Er-
probung der Bergetechnik.

Es wird kompliziert. Denn vor allem auf der 750-Meter-
Ebene, dort, wo die meisten Féasser damals einfach
abgekippt wurden, sind die Kammerdecken zum Teil
stark beschadigt.

Erkundungsbohrungen und 3D-Seismik: Kohler,
der Bereichsleiter Asse, berichtete von zahlreichen
notwendigen Bohrungen, die 2021 anstanden und
auch in den nachsten Jahren anstehen werden. Es
gehtdarum, mehr tberden Asse-Untergrund zu erfah-
ren. ,Bei jeder Bohrung hat sich die Geologie als noch
ein Stick weit schwieriger herausgestellt”, sagte Koh-
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ler.

Erkenntnisse Uber den Untergrund erhofft sich die
BGE auch durch die 3D-Seismik. Schweres Gerat und
Tausende von kleinen Sprengungen erzeugten rund
umden Jahreswechsel 2019/2020 von der Erdoberfl&-
che aus Schallwellen. Die BGE-Experten haben so -
ahnlich wie beim Ultraschall zur Untersuchung inne-
rer Organe beim Menschen - tief in den Untergrund
der Asse geleuchtet. Bei der Auswertung der riesigen
Datenmenge von 420 Terrabyte ist die BGE allerdings
ins Hintertreffen geraten. Man wollte schon viel weiter
sein. Jetzt werden Ergebnisse im kommenden Som-
mer erwartet.

Notfallplanung: Daflir wirkt die Notfallplanung aus-
gereifter. Sie greift, wenn das Bergwerk doch einmal
absaufen sollte. Die austretende Lauge wird zwar auf-
gefangen. Das Bergwerk ist aber in Bewegung, Risse
entstehen. Die BGE verflllt nicht mehr benétigte oder
stark beschadigte Hohlraume mit Salzbeton. Sie baut
Stromungsbarrieren, damit sich die Losungen im Not-
fall langsamer und zielgerichteter im Bergwerk aus-
breiten. Kdhler: ,Das ist wie ein Pfropfen in einem Fla-
schenhals.“ Im Fall der Falle mus sich die BGE geord-
net aus dem Bergwerk zurlickziehen und es wird kon-
trolliert mit einer Magnesiumchlorid-Losung gegenge-
flutet. Die Bergung bleibt ein Wagnis.

Wir haben nicht beliebig Zeit, um uns mit der
Zwischenlager-Debatte zu befassen. Stefan Studt Ge-
schaftsfuhrer der Bundesgesellschaft fiir Endlagerun-
gEs darf keine Genehmigung des Zwischenlagers ge-
ben, bevor die Rickholung genehmigt wurde. Heike
Wiegel Asse-II-Koordinationskreis
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Das Atommiilllager Asse Il

Om
In das ehemalige Salzbergwerk
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Mogliche Asse-nahe Standorte fUr das Zwlschenlager
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