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Sonden diagnostizieren Plasma

KIT bei Kernfusion mit im Boot / 70 Wolfram-Winzlinge fiir West-Reaktor

Von unserem Redaktionsmitglied
Konrad Stammschréer

Karlsruhe. Die Sonne und alle leuchten-
den Sterne strahlen Energie ab. Ursache
dafiir ist die Kernfusion, bei der zwei
Atomkerne zu einem neuen Kern ver-
schmelzen. Nach dem Vorbild der Sonne
mochten nun Forscher eine sau-
bere, nahezu unerschopfliche | )
Energiequelle  erschlie- S
Ben. Um diesem Ziel ni- *
her zu kommen, wird ;
weltweit eine Reihe {
von experimentel- pyt—
len Kernfusions-
anlagen  betrie- m’r_
ben. Vor 25 Jahren
gelang es am européi-
schen Experimental-
reaktor Jet im engli-
schen Abingdon welt-
weit erstmals, das
Sonnenfeuer zu ent-
fachen und Fusions-
energie freizusetzen.
Fir eine positive
Energiebilanz ist Jet
jedoch zu klein. Die
soll bis 2025 der zehn-
mal groBere Testreak-
tor Iter liefern. Er
wird seit 2007 beim
sudfranzosischen Kernfor- *
schungszentrum Cadarache
mit dem Fernziel der Stromerzeu- +~
gung aus Fusionsenergie gebaut.
Etwa in der Jahrhundertmitte soll das ers-
te Demonstrationsfusionskraftwerk (kurz
Demo genannt) Strom erzeugen.

Beim internationalen Forschungsprojekt
Iter und auch bei anderen GroBprojekten
zur Kernfusion hat das KIT einen grofien
Ful in der Tir. Acht Institute des KIT ar-
beiten  interdisziplinar
zusammen, um Bauteile
fiir die Versuchsreaktoren
zu entwerfen. Eines von
ihnen ist das Institut fir
Angewandte Materialien
(IAM) am Campus Nord
in Eggenstein-Leopolds-
hafen. Dort entstanden in
Kooperation mit den In-
dustriepartnern RKT in
Roding und Plansee in
Reutte (Osterreich) 70 Di-
agnose-Sonden, von de-
nen jede 25 Millimeter

dick ist. Sie kénnen sowohl die Tempera-
tur, als auch die Dichte und das Potenzial
des Fusionsplasmas bestimmen — wichtige
GroBen fir das Funktionieren der ge-
wiinschten Reaktion. Die unten gezeigte
Tllustration der Iter Organization zeigt in
Pink das Fusionsplasma im Zentrum des

geplanten  Iter-
Fusionsreaktors.

Das Plasma, das dem Reaktor seine
Nutzenergie liefert und ein diinnes ioni-
siertes Gas ist, kann mehrere Millionen
Grad heifl werden: Erst bei extrem hoher
Temperatur des Plasmas — iiber 100 Mil-
lionen Grad - kommt es zur gewiinschten
Kernfusion.
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lang, 17 Millimeter hoch
und nur zwei Millimeter

IN REIH UND GLIED: 70 Sonden aus Wolfram fiir einen Kernfusionsreaktor in

Sddfrankreich produzierte das KIT im Pulverspritzgussverfahren.

Die 70 sogenannten Langmuirsonden
werden im West-Fusionsreaktor instal-
liert. ,,West ist ein Vorprojekt, mit dem
man sich fiir Iter qualifizieren kann“, er-
klart Steffen Antusch vom IAM. Um den
extremen Belastungen im Reaktor Stand
zu halten, wurden die Sonden aus dem
weil} glanzenden Schwermetall Wolfram
gefertigt. ,,Es besitzt von allen reinen
Metallen mit 3400 Grad Celsius den
hochsten Schmelzpunkt, den zweit-
hochsten Siedepunkt und mit 19,25
Gramm pro Kubikzentimeter eine sehr
hohe Dichte. Zum Vergleich: Eisen hat
eine Schmelztemperatur von 1 536 Grad
Celsius und eine Dichte von nur 7,8
Gramm pro Kubikzentimeter, so An-
tusch. Probleme beim Umgang mit Wolf-
ram, das in groen Mengen in China vor-
kommt und 80 Euro je Kilo kostet, sind
seine Sprodigkeit bei Raumtemperatur
und die geringe Oxidationsbestandigkeit
bei hohen Temperaturen.

Aus Wolfram lassen sich in hoher Stiick-

| zahl Werkstiicke wie Stangen, Bleche und

Platten herstellen. Daraus spiter etwa
Schneidwerkzeuge, Schweielektroden,
Raketendiisen, Hitzeschilde fiir die
Raumfahrtindustrie, Heizleiter oder
Schrauben, Nieten und Muttern zu ferti-
gen, ist schwierig, zeit- und kosteninten-
siv. Die KIT-Wolframsonden entstanden
jedoch im Pulverspritzgussverfahren,
dass seinen Ursprung in der Spritzguss-
technologie der Kunststoffe hat. ,,Wir ver-
mischen feines Wolframpulver mit einem
organischen Binder und bringen diese
Formmasse dann unter hohem Druck von
2 000 bar auf einer Spritzgussmaschine in
Form “, so Antusch. Anschliefend wird
der Binder wieder entfernt und das Bau-
teil bei hoher Temperatur in einem Ofen
gesintert. Als Ergebnis erhélt man ein rein
metallisches Enderzeugnis, das die me-
chanischen Vorteile ge-
sinterter Bauteile mit der
groBen Formgebungsviel-
falt des SpritzgieBens
verbindet. ,,Die mit dem
Pulverspritzgiefen ent-
standenen Bauteile sind
endkonturnah, lassen
sich also direkt einsetzen
— ohne Nachbearbeitung
wie etwa Schleifen”, sagt
Antusch.

Aktuell werden die Kos-
ten fiir den Bau des Kern-
fusionsreaktors Iter auf
rund 19 Milliarden Euro

Foto: KIT geschétzt.
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WACHST UND WACHST: Der Iter-Kernfusionsreaktor in Cadarache gewinnt an Héhe.

Auch die wulstartig geformte Plasmakammer (Mitte) nimmt Form an.

Foto: EJF Riche

Reaktoren nach
Tokamak-Prinzip

Karlsruhe (kost). Die meisten Fusi-
onsreaktoren sind Tokamaks. Das To-
kamak-Prinzip ist gekennzeichnet
durch eine wulstartig mit einem Loch
(vergleichbar einem Reifen) geformte
Plasmakammer. Darin wird das Plas-

ma durch drei sich iiberlagernde Mag-
netfelder eingeschlossen. Die derzeit
grofite deutsche Fusionsanlage wird
in Garching (ASDEX Upgrade) be-
trieben. In Greifswald demonstriert
der Wendelstein 7-X die Kraftwerk-
stauglichkeit von Fusionsanlagen
nach einem anderen Plasmaprinzip
(Stellerator). Das erste Plasma wurde
hier im Dezember 2015 erzeugt.




