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Gliederung



Um den Vorgang in diesem Reaktor zu verstehen, sollte man sich schon einmal mit der
Kernfusion beschaftigt haben. Die Kernfusion um die es sich hier handelt ist die der
Sonne. Fur den Reaktor wollen die Physiker und Entwickler des Reaktors
Sonnenahnliche Zustande in einer ringformigen Kammer erzeugen. Bei der hier zum
Einsatz kommenden Kernfusion verschmilzt Wasserstoff miteinander bei ca. 200
Milliarden bar und etwa 15 Millionen Grad Celsius zu Helium. Bei dieser Reaktion
werden sehr groRe Energien freigesetzt. Diese freigesetzte Energien kdnnen wir auch
hier auf der Erde spuren, es ist das Licht der Explosionen bzw. Reaktionen die die Erde
erhellen und erwarmen. Doch in einer gewollten Reaktion wirde man einen so hohen
Kraftaufwand nicht verantworten konnen. Aus diesem Grund sollen bei dem Reaktor
statt dem Wasserstoff: Deuterium und Tritium verwendet werden. Diese beiden Stoffe
eignen sich besser fur diesen Zweck, da sie schon bei sehr geringem Druck anfangen
zu fusionieren. Jedoch bendtigen sie trotzdem eine Temperatur von 100 Millionen Grad
Celsius um eine Fusion zu starten. Um aber dann fur den spateren Einsatz eine
dauerhafte und durchgehende Verwendung zu garantieren muss die Fusion gemaf
dem Lawson-Kriterium ablaufen. Das Laswon-Kriterium beschreibt die physikalischen
mindest Bedingungen fur sich selbst tragende Kernfusionsreaktionen. Urspringlich
wurde diese Bedingung fur die Fusionen von Deuterium und Triterium formuliert um die
Mindestwerte festzulegen.
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Die ersten theoretischen Konzepte zu einem Reaktor mittels der Kernfusion entstanden bereits
wéhrend der Entwicklungsphase der Atombombe, u.a. durch Edward Teller und Enrico Fermi.
Eines der Konzepte bestand darin heies Deuterium-Tritium-Plasma in einem Magnetfeld
einzuschlieBen. Nachdem dann der zweite Weltkrieg sein Ende fand wurdein England das erste
Forschungszentrum gegriindet das die Nutzung der Kernfusion erforschte. In dieser Einrichtung
waren zwei Forscher tatig die einem bestimmtem Konzept nachgingen. Bei diesem Konzept
sollte das Plasma mit Hilfe eines Magnetfeldes ringférmig eingeschlossen werden und dann
durch Hochfrequenzwellen erhitzt werden. Dieses Konzept wurde in den darauf folgenden
Jahren in der USA und der Sowjetunion unabhangig voneinander weiterentwickelt. In den USA
entwickelte Lyman Spitzer den Stellarator. Doch Spitzer seine Stellaratoren waren durch ihre
komplexe Geometrie der Magnetspulen sehr kompliziert und wurden so zu einem grof3en
Hindernis. So wurde dieses Konzept fallengelassen und es setzte sich das Konzept der
Sowijetunion durch. Dieses Konzept wurde in den Jahren 1950/51 von Andrej Sacharow und Igor
Tamm entwickelt. Hierbei kommt eine andere Art des magnetischen Einschlusses zum Einsatz.
Das sogenannte Tokamak ist deutlich einfacher aufgebaut und besser umsetzbar. Durch
Stromfluss wird ein Magnetfeld erzeugt das das Plasma einschliet und erhitzt. Bei diesem
Verfahren erzielten die Sowjets im Jahre 1968 einen Uberraschenden Temperaturrekord, sie
erhitzten ihr Plasma bis auf 10 Mio. °C fir 10 Millisekunden. Dies war ein atemberaubender
Schritt in der Entwicklung des Reaktors. Nachdem auch im Westen dieses Prinzip bekannt
wurde, wurde es zur Vorlage aller weiteren Experimente.




Ein Reaktor nach dem Tokamak Prinzip ist folgend aufgebaut:
F -
£y

Transiormator-

= Vertikalfeld-

spulan
Plasma
Magnatfeldlinien  Tarsidalhald-
Plasmasirom AP

Innen sind Transformatorspulen die mit Hilfe von Strom und den Vertikalspulen ein
magnetisches Feld um das Plasma herum erzeugt. Dieses magnetische Feld umschlieRt das
Plasma und erhitzt es gleichzeitig. Wichtig hierbei ist, das das Plasma nicht die Wé&nde der
Kammer berlhren darf da es sonst sofort abkihlen bzw. seine Temperatur verandern wirde. Um
die ringférmige Plasmakammer sind Toroidalfeldspulen angebracht, diese sind von Néten um die
Form des Plasmas in der Kammer aufrecht zu erhalten. Ein grof3er Nachteil der Spulen ist jedoch
das man sie nicht unter Dauerstrom laufen lassen kann. Man muss von Zeit zu Zeit den
Primérstrom abschalten, wéhrend dem abschalten wirde der Plasmaeinschluss verloren gehen.
Ein weiterer Nachteil des “Pulsen” ist, das die verbauten Teile bei jedem ziinden stark
beansprucht werden. Man rechnet bei grof3en Tokamak’s Pulsspannen von etwa 15 Minuten. Um
nach dem erneutem zinden die Temperatur wieder zu erhOhen gibt es verschiedene
Moglichkeiten die in Betracht gezogen werden. Zum einen die Ohmsche Heizung, die
Neutralteilcheninjektion, die Magnetische Kompression und die Mikrowellenheizung. Bei der
Mikrowellenheizung, welche die einfachste der vier Heizungen ist, wird mit Hilfe von
hochfrequenten elektromagnetischen Wellen das Plasma erhitzt. Diese Wellen werden auRerhalb
der Kammer erzeugt, die Energie der Wellen kann dann auf die geladenen Teilchen im Plasma
ubertragen werden. Dies wirde dazu fuhren das diese geladenen Teilchen mit anderen Teilchen
kollidieren und so die Temperatur erhéhen wirden.
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Wenn man nun ein AKW mit einem Fusionsreaktor vergleicht, stellt man schnell fest das es
Gegensatze sind. Bei einem AKW werden Atomkerne gespalten und es entsteht Mall, dieser
Mill ist radioaktiv und schadlich fur die Umwelt. Zusétzlich ist der Mill auch noch sehr
bestandig, was heillen soll das er sehr lange Zeit besteht und man ihn irgendwo sicher und
kostenspielig aufbewahren muss. Bei einem Fusionsreaktor reagieren die Atomkerne miteinander
zu einem Plasma. Hierbei entsteht kein Mull. Die Energie die dann bei der Reaktion der Atome
entsteht kann mittels Warmeumwandelung in Strom umgewandelt werden.




