ENERGIE DURCH KERNVERSCHMELZUNG

Warum ist es warm, wenn die Sonne scheint? Der Grund dafiir ist, dass die Sonne
einen Brennstoff besitzt, der flinf Millionen mal mehr Energie liefert als die gleiche Menge
Kohle oder Ol. Diese Energiequelle ist der Wasserstoff (H). Der Wasserstoff der Sonne wird
jedoch nicht verbrannt zu Wasser, sondern verschmolzen zu Helium (He).

Im Innern der Sonne sind die Temperaturen so hoch, dass die Wasserstoffatome in
positiv geladene Atomkerne und negativ geladene Elektronen zerfallen. Ein solches
hocherhitztes Gas nennen wir ,,Plasma“. Gewohnlich berihren sich Wasserstoffkerne nicht.
Da sie die gleiche Ladung haben, stoRen sie sich ab. Doch bei extrem hohen Temperaturen
bewegen sie sich so schnell, dass sie trotz der AbstoRungskraft aufeinander treffen und
verschmelzen. Ein kleiner Teil der Masse der beteiligten Kerne wird dabei entsprechend der
Formel Einsteins E = mc? in Energie umgewandelt. Diesen und dhnliche Prozesse
bezeichnen wir als Kernfusion.

Alle unsere Energieprobleme waren |6sbar, wenn es gelange, diesen Prozess in Gang
zu bringen und zu steuern. Um aber die Wasserstoffkerne zu ,,ziinden”, bendtigen wir eine
Anfangstemperatur von etwa 100 000 000 Grad. Das hocherhitzte Plasma darf daher auf
keinen Fall mit der Apparatur in Berithrung kommen, da diese mit einem Schlag verdampfen
wirde. Hier liegen die besonderen Schwierigkeiten bei allen Experimenten mit héchsten
Temperaturen.

Gewohnlich versucht man, durch starke Magnetfelder das Plasma von der
Reaktorwand fernzuhalten. Es gibt aber ein zweites Verfahren, das die hohe
Energiekonzentration des Lasers ausnutzt. Dabei verwendet man einen kugelformigen,
gasleeren Druckbehdlter (B). Im Mantel dieses Behalters befindet sich eine Reihe starker
Lasergerate (L), deren Strahlen sich im Mittelpunkt (M) kreuzen. Ein Kigelchen (K) aus
gefrorenem, schwerem Wasserstoff fallt in den Reaktor. Sobald es den Mittelpunkt erreicht
hat, werden die Laser eingeschaltet. In Bruchteilen von Sekunden wird das Kiigelchen
zusammengepresst und auf viele Millionen Grad erhitzt.

Die bei der Kernfusion frei werdende Warmeenergie wird von einem KihImittel im
Mantel des Reaktors aufgenommen. Dieses stromt durch einen Dampferzeuger (De). Der
Dampf treibt Turbinen und Generatoren an.

Der von Max-Planck-Gesellschaft in Miinchen entwickelte Laser erreicht flr die Dauer einer
Milliardstel Sekunde eine Leistung von 1 000 000 Megawatt. Das ist die flinfzehnfache
Leistung aller Kraftwerke der alten Bundesrepublik zusammen. Aber erst eine noch viel
hohere Leistung konnte in Zukunft die Kernfusion ermdoglichen.
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UBUNGEN

1. Beantworten Sie die Fragen.

1.

w

N

Auf welche Weise gewinnt man heute in der Technik Energie aus
Wasserstoff?

Was bedeutet das Wort ,,Plasma“?

Wie lauft die Kernfusion in der Sonne ab?

Warum bemdiihen sich die Ingenieure, diesen Prozess auf der Erde
durchzufiihren und zu steuern?

Warum ist es schwierig, die kontrollierte Kernfusion durchzufiihren? (zwei
Grinde)

Woraus besteht der Fusionsreaktor?

Was geschieht, wenn das Kiigelchen den Mittelpunkt erreicht hat?
Warum ist die kontrollierte Kernfusion bis heute noch nicht gelungen?

2. Steht das im Text?

1.
2.

w

Der Wasserstoff der Sonne wird zu Helium verbrannt.

Wegen der hohen Temperaturen zerfallen die Wasserstoffatome im Innern
der Sonne.

Wasserstoffkerne bezeichnet man als Plasma.

Die Wasserstoffkerne treffen normalerweise nicht aufeinander, weil sie
unterschiedlich geladen sind.

Eine schnelle Bewegung der Wasserstoffkerne bei sehr hohen Temperaturen
ermoglicht eine Verschmelzung der Kerne.

Bei der Kernverschmelzung wird Energie in Masse umgewandelt.

Durch das schnelle Verdampfen des Plasmas entstehen Probleme bei allen
Versuchen mit hochsten Temperaturen.

Die heutigen Lasergerate sind fiir die Kernverschmelzung noch nicht
leistungsfahig genug.

3. Ergdnzen Sie richtige Prépositionen und Endungen.

1.

Der Wasserstoff wird nicht Sauerstoff verbrannt, sondern
verschmolzen Helium.
Atome zerfallen geladen___ Kerne und Elektronen.
sehr hoh__ Temperaturen bewegen sich die Kerne so schnell, dass sie
d__ AbstoRungskraft aufeinandertreffen.
Ein Teil der Masse wird d___ Formel Einsteins Energie
umgewandelt.
Dieser Prozess wird Kernfusion bezeichnet.
kein___ Fall darf das Plasma d__ Reaktor Beriihrung
kommen, da dieser ein___ Schlag verdampfen wiirde.
all__ Experimente_ hochst _ Temperaturen gibt es diese
Schwierigkeiten.
Ein Kigelchen __ schwer__ Wasserstoff fallt d__ Reaktor.
_____Bruchteile__ Sekunden wird das Kiigelchen viele

Millionen Grad erhitzt.



10. Die d__ Kernfusion frei werdende Warme wird ein__ KihImittel
aufgenommen, das ein__ Dampferzeuger stromt.

4. Durch die Nachsilbe ,bar” driicken wir aus, dass etwas getan werden kann.
Beispiel: Dieses Problem kann gel6st werden.
- - - Dieses Problem ist I6sbar. Das ist ein I6sbares Problem.
. Dieser Prozess kann gesteuert werden.
. Diese Energiequelle kann genutzt werden.
. Dieses Gerat kann verwendet werden.
. Dieses Ziel kann erreicht werden.
. Wir kénnen dieses Projekt durchfihren.
. Wir kdnnen uns diese Losung vorstellen.
. Wir kdnnen dieses Wasser trinken.
. Diese Methode kann angewendet werden.
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5. Bedingungssatze ohne ,wenn“ beginnen mit dem Verb. In diesem Fall wird der
Hauptsatz oft durch ,dann” eingeleitet.
Beispiel: Erhéht sich die Temperatur, dann verschmelzen die Wasserstoffkerne.

- - Bei einer Erh6hung der Temperatur verschmelzen....

Verandert sich die Temperatur, dann ....

Steigt der Druck an, dann .... (der Anstieg)

Verbrennt der Wasserstoff mit Sauerstoff, dann ...

Verschmelzen die Kerne zu Helium, dann ...

Wandelt sich Masse in Energie um, dann ... (von Masse)

Wird die Laserleistung gesteigert, dann ...

ok WwWwNE,

6. Schreiben Sie bitte die Satze zu Ende und bringen Sie sie dann in die richtige
Reihenfolge. Dies soll Ihnen bei der Ubung 7 helfen.

Ein besonderes Verfahren zur Kernfusion nutzt ....

Starke Lasergerate befinden sich ...

Ein Wasserstoffkiigelchen fallt ...

Die freiwerdende Warmeenergie...

Sofort wird das Kigelchen ...

Der Dampf aus dem Dampferzeuger treibt ...

Das KiihImittel stromt...

Wenn das Kigelchen den Mittelpunkt erreicht hat, ...

Die Strahlen der Lasergerite ...

10 Als Reaktor verwendet man .
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7. Erklaren Sie Ihren Kolleginnen und Kollegen, wie ein Fusionsrektor arbeitet (mit
eigenen Worten).

a
B k]
a
L
L J
L ¢ L
K
\Y
Ma — e =
/M\
A
L L

B = Druckbehilier

L = Laserkanonen

M = Mittelpunkt

K = Kilgelchen aus gefrorenem Wasserstoff
Ma = Mantel des Reaktors mit Lithium

als Kiihimattel
W = Wirmetauscher
D = Dampf

8. Der Fusionsreaktor JET (Joint European Torus) der EU in Culham, GroRbritannien,
kostete einige Milliarden Euro. Er hat noch keine Elektrizitat
geliefert. War es richtig, so viel Geld dafiir auszugeben? Warum oder warum nicht?
Hat lhrer Meinung nach diese Art und Weise der Energiegewinnung iiberhaupt
eine Zukunft? Was wird in diesem Bereich heutzutage gemacht?




