WISSEN

Der SONNE naher

START-Preis. Der Innsbrucker Plasmaphysiker beschaftigt sich mit Turbulenzen in magnetisierten Plasmen.
Das genauere Verstandnis dieser Phanomene kann die internationale Forschergemeinschaft inrem Traum ein
Stiick naher bringen — ein Fusionskraftwerk als Energiequelle fiir die Zukunft.

-

-

Alexander KendI: Mit dem hachstdotierten Forderungspreis fiir Nachwuchswissenschaftler in Osterreich will der Plasmaphysiker Computersimulationen verfeinern.

igentlich macht es uns die Sonne tag-
E lich vor. Bei enormen Temperaturen

verschmelzen Atomkerne und geben
Energie ab — die das Leben auf der Erde er-
moglicht. Doch was einfach klingt, ist nur
unter bestimmten Voraussetzungen moglich.
Die Sonne ist ein Gasball aus Wasserstoff und
Helium, in dessen Zentrum eine Temperatur
von rund zehn Millionen Grad herrscht. Bei
solchen Temperaturen wird Gas zu Plasma,
einem ionisierten Gas, in dem sich die Elek-
tronen von den Atomkernen trennen. Die
Wasserstoffkerne verschmelzen im Zentrum
der Sonne zu Heliumkernen, diese erzeugten
Heliumkerne haben durch die Bindungsen-
ergie eine geringfligig geringere Masse als die
Summe der urspriinglichen Wasserstoffkerne.
Pro Sekunde fusionieren im Sonnenkern 564
Millionen Tonnen Wasserstoff zu 560 Millio-
nen Tonnen Helium, der Massenunterschied
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von rund vier Tonnen wird in Energie umge-
wandelt. Einfach — im Prinzip.

»Als vor 50 Jahren die bis dahin militarisch
erforschte Kernfusion fiir die friedliche Nut-
zung freigegeben wurde, waren einige For-
scher am Anfang sehr optimistisch, dass die
Kernfusion sehr rasch fiir Energiegewinnung
eingesetzt werden kann“, erzihlt Alexander
Kendl vom Institut fiir lonenphysik und An-
gewandte Physik der Universitit Innsbruck.
Begriindet wurde der Optimismus auch
durch die Erfahrungen aus der Kernspaltung.
Nach ihrer Entdeckung durch Otto Hahn im
Jahr 1938 dauerte es bis zur zivilen Umset-
zung nicht lange. Ende 1951 erzeugte ein
Forschungsreaktor im amerikanischen Idaho
erstmals elektrischen Strom aus Kernenergie,
schon 1954 ging in Obninsk bei Moskau das
erste kommerzielle Kernkraftwerk der Welt
in Betrieb. Grund genug, an eine rasche Re-

alisierung der Kernfusion mit all ihren Vor-
teilen — Sicherheit durch die physikalische
Unmoglichkeit einer Kettenreaktion im Re-
aktor, praktisch unerschopfliche Rohstoffe,
Sauberkeit durch vergleichsweise geringe
Radioaktivitit — zu glauben. Doch schon in
den 50er Jahren warnten Wissenschaftler vor
zu groflem Optimismus, da mit der Plasma-
forschung ein vollig neues Gebiet betreten
wurde und auf der Erde andere Bedingungen
herrschen als auf der Sonne. So macht der
ungeheure Gravitationsdruck auf der Sonne
Kernfusion ,;schon® bei zehn Millionen Grad
moglich, bei den viel geringeren Driicken auf
der Erde benotigt es Temperaturen von mehr
als 100 Millionen Grad. Die Temperaturen
konnen durch leistungsfihige Heizverfahren
erreicht werden. Das Plasma muss auch, um
Wirmeverluste moglichst klein zu halten,
vom Rand des Reaktors ferngehalten wer-
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den. Dazu bedient man sich eines starken
Magnetfelds, welches das Plasma in einem
Torus, einem Gebilde von der Form eines
Schwimmreifens, einschlieft. Dabei fithren
allerdings Instabilitaten zu Turbulenzen, die
das Plasma wieder aus dem Magnetfeld trei-
ben. Ein Problem, bei dem Alexander Kendl
ins Spiel kommt — sein Forschungsgebiet
sind jene Turbulenzen in heiflen Plasmen.

TURBULENTE PHANOMENE. LStellen Sie
sich vor, Sie sitzen in der Badewanne und
das Wasser wird kalt. Sie lassen heilles Was-
ser nach — das wirkt aber nur dort, wo das
heifle Wasser nachkommt. Sie rithren also
um, damit sich die Wirme verteilt, Sie er-
zeugen Wirbel. Genau das will man beim
Fusionsplasma nicht®, zieht der 1971 im
oberbayrischen Schrobenhausen Geborene

das ist ein Konzept fiir einen Fusionsreaktor,
bei dem das heille Plasma in einem Torus
von Magnetfeldspulen eingeschlossen wird
— ein Phanomen beobachtet. Am Rande des
Plasmas entstehen dabei starke Stromungen,
die die Turbulenzen im Plasma erniedrigen
— dadurch steht mehr Energie zur Verfi-
gung®, erklirt Kendl.

Experimentell kann dieses Phinomen
nachgewiesen werden, in der Theorie wurde
es aber noch nicht verstanden, auch in der
Computersimulation konnte es noch nicht
ynachgestellt werden. Kendl vermutet,
dass fiir die Simulation noch irgendetwas
fehlt, entweder im grundsitzlichen physika-
lischen Verstindnis oder in der numerischen
Gleichung. Der Plasmaphysiker will nun die
Simulationen etwa im Bereich der Magnet-
felder oder des Torus verfeinern, will den

,Wir wollen ein Phanomen verstehen, das
; im Experiment seit 25 Jahren auftritt.”

einen alltdglichen Vergleich, wenn er die
Fragestellungen seines Forschungsgebiets
anspricht. In den nichsten Jahren kann sich
Kendl noch intensiver diesen Fragestellun-
gen widmen, wurde er doch vor Kurzem
mit dem START-Preis des FWF (Fonds
zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung) ausgezeichnet. Diese anerkannteste
Férderung von Jungwissenschaftlern in Os-
terreich ist mit bis zu 1,2 Millionen Euro auf
sechs Jahre (mit einer Zwischenevaluierung
nach drei Jahren) dotiert. Kendl will diese
finanzielle Unterstitzung nun mit Kollegen
aus Deutschland (Max-Planck-Institut in
Garching), Dinemark (Forschungszentrum
Rise in Roskilde) und Portugal (Centro de
Fusao Nuclear in Lissabon) nutzen, um ei-
nem weiteren Turbulenzen-Phinomen auf
den Grund zu gehen. ,Schon seit rund 20
Jahren wird in Tokamak-Experimenten —

START-PREIS

Alexander Kendl, Plasmaphysiker

mathematischen Codes ,,mehr Realismus ge-
ben®. Erleichtert wird ihm die Arbeit dabei
durch einen Extreme Computing Initiative
Award 2008 der Supercomputer-Organisati-
on DEISA, den er im Friihjahr erhalten hat.
Die Zuerkennung eroffnet ihm den Zugang
zu extremen Rechenleistungen auf vernetz-
ten europiischen Grofrechnern und damit
die Moglichkeit, die Eigenschaften turbulen-
ter Strukturen in Plasmen im Rahmen des
internationalen Fusionsexperiments ITER
zu erforschen. Dieser geplante internationale
Versuchs-Fusionsreaktor im franzosischen
Cadarache ist sozusagen Hoffnung und
Werkstatt der Fusionsforscher. Zehn Jahre
wird es noch dauern, bis alles steht, schitzt
Kendl. Geht alles gut, glaubt er, konne man
in 25 Jahren beginnen, ein Fusionskraftwerk
zu designen. Und wiire der Sonne auf Erden
dann ein Stiick niher. Andreas Hauser

+ Die START-Auszeichnung des FWF stellt die hdchstdotierte Forderung von Nachwuchsforscherinnen in Osterreich dar.
Der Preis ist auf sechs Jahre mit bis zu 1,2 Mio. Euro dotiert, nach drei Jahren erfolgt eine Zwischenevaluierung.
«Tiroler START-Preistréger: 1996 Harald Weinfurter (Experimentalphysik); 1999 Christoph Spottl (Geologie), Ot-
mar Scherzer (Informatik); 2000 Bernhard Tilg (Bio-Informatik), Dietrich Leibfried, (Experimentalphysik); 2001
Clemens Sedmak (Christliche Philosophie), Michael Buchmeiser (Analytische Chemie); 2003 Hanns-Christoph
Nagerl (Experimentalphysik), Andreas Villunger (Entwicklungsimmunologie); 2005 Alexandra Lusser (Moleku-
_ larbiologie); 2006 Piet Schmidt (Experimentalphysik), Hartmut Haffner (Experimentalphysik), Norbert Polacek
(Molekularbiologie); 2007 Kathrin Breuker (Organische Chemie), Thomas Lorting (Physikalische Chemie), Otfried

Giihne (Theoretische Physik)
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Ausbildung zum
Betrieblichen Energiemanager”

Energieeffizienz = Marktvorsprung

Termine:

15./16. Janner 2009
29./30. Janner 2009
12./13. Februar 2009
16./17. April 2009

Die Ausbildung vermittelt:

Technisches Basiswissen fiir effizienten Energieein-
satzin verschiedenen Produktionsbereichen sowie
im Bereich Gebdudehiille

Anmeldungen: bis 14.12.2008 an
sabrina.painer@mci.edu, +43.512.2070-2104



