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Kernfusion: Energieversorgung der Zukunft —
Potentiale und Hurden
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Medienmaterialien zur Fusionsforschung
Informationen

Informationen fur Lehrer und Schulen: https://www.ipp.mpg.de/schule

@Il Encrieplanspiel "Megawatts & Marbles"

Im Planspiel die Energiewende selber umsetzen

Handyspektrometer zum Selberbauen

Das Spektrometer zerlegt Licht in seine Farbanteile,
d.h. in seine einzelnen Wellenlangen.

Die Handykamera wird dabei als Detektor benutzt.

IPP-Schilerlabor

"Plasma — tberall und unbekannt"
Zu einer spannenden Einfihrung
in die Plasmaphysik kommen wir
in die Schule.
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https://www.ipp.mpg.de/schule
https://www.ipp.mpg.de/energieplanspiel
https://www.ipp.mpg.de/handyspektrometer
https://www.ipp.mpg.de/ippcms/de/pr/institut/jugend/plasmashow/index

Medienmaterialien zur Fusionsforschung

Besichtigungen

Besucherfuhrungen / Schulklassen: https://www.ipp.mpgd.de/besucher

Fuhrungen durch das IPP

Die Fuhrungen dauern rund zwei Stunden.
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Die Fuhrungen durch das IPP in Garching beginnen mit
einer Einfihrung zu den Grundlagen der
Fusionsforschung. Anschliel3end wird das grol3e
Fusionsexperiment ASDEX Upgrade sowie die
Stromversorgung der Experimente durch
Stol3stromgeneratoren und das Besucherzentrum mit
Exponaten zur Fusionsforschung besichtigt.
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https://www.ipp.mpg.de/besucher
https://www.ipp.mpg.de/ippcms/de/pr/forschung/asdex/index
https://www.ipp.mpg.de/4241286/generatoren
https://www.ipp.mpg.de/3855105/besucherzentrum
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IPP Portrat und Experimente

|IPP-Portrait

e Forschung fiur die Energie der Zukunft

Das Kurzportrait gibt einen Uberblick Uiber das
Forschungsprogramm, die Experimentieranlagen
und den Aufbau des Instituts. (12 Seiten, 2021)
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Fusionsanlagen
ASDEX Upgrade in Garching
und Wendelstein 7-X in Greifswald.
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https://www.ipp.mpg.de/46320/2_ipp_portrait
https://www.ipp.mpg.de/47536/5_faltblaetter
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Informationen zur Fusion

‘Stand & Perspektiven
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Die Energiequelle von Sonne und Sternen auf der Erde nutzbar zu machen, ist das Ziel der Fusions-

forschung: Ein Fusionskraftwerk soll aus der \

nter irdischen Bedingungen ge-
Uling( dies am einfachsten mit

den beiden Wasserstoffsorten
Deuterium und Tritium. Deuterium
wird als schwerer Wasserstoff be-
zeichnet, weil sein Kern neben einem
Proton auch ein Neutron enthalt. Tri-
tium wird Gberschwerer Wasserstoff
genannt, weil sich zwei Neutronen im
Kern befinden.

Deuterium und Tritium verschmel-
zen zu Helium, wobei Neutronen frei-
werden, die groBe Energiemengen
transportieren konnen: Ein Gramm
Brennstoff konnte in einem Kraftwerk
die Verbrennungswarme von etwa 11
Tonnen Braunkohle freisetzen. Oder
anders gerechnet: Ein Kilogramm
Brennstoff wiirde den jahrlichen Ener-
giebedarf von 1000 Mitteleuropaern
decken.

Die dafir notwendigen Grundstof-
fe - Deuterium und Lithium, aus dem
im Tritium wird

ung von Ato

Energie g

Die Fusionstestanlage ITER wird derzeit in Stdfrankreich gebaut.

(Grafik: Fusion for Energy)

- sind auf der Erde in grolen Mengen
vorhanden.

Magnetfusion vs. Laserfusion

dem man mit h i im st Ca-
auf ein wenige Milli- darache gebaut wird.

meter grolles (] i itig i i China und

schieit. US-F und -For- in nationale Program-

scher vom Lawrence Livermore Na-
tional Laboralory gelang damit Ende

me zum Bau von Fusionskraftwerken.
Und es existieren etwa 40 Start-up-Un-

2022 ein wichtiger
Erfolg Sie konnten erstmals mehr Fu-

ie Fusionsforschung konzent-
riert sich im i auf
zwei Konzepte:

Bei der Magnetfusion wird ein
mebhr als 100 Millionen Grad Celsius
heies Plasma in einem Magnetfeld
eingeschlossen. In diesem Plasma

leichte die

als sie an La-
serenergie investiert hatten.

Tatséchlich liect aber die Magnet-

die fiir den Bau kommer-
zieller Kemfusionskraftwerke meh-
rere Milliarden Dollar von privaten
Geldgebern eingesammelt haben.

fusion bei der teck Reali-

ion und

sierung eines it vorne.

dabei groBe Energiemengen freiset-

Bei der Laserfusion (auch Trag-
heits- oder Inertialfusion genannt)
erreicht man die Verschmelzung, in-

wei
Deshalb verfolgen auch dle meisten
und h

men dieses Konzept ~ zum Beispiel
beim Internationalen Forschungs-
reaktor ITER, der derzeit von sieben
Projektpartnern (China, Europa, Indi-
en, Japan, Russland, Stidkorea, USA)

ie ein Kohlefeuer setzt auch
Wein Fusionsfeuer nicht selb-
standig, sondern erst bei
passenden Ziindbedingungen ein.

Fir den Brennstoff ~ ein sehr diin-
nes, ionisiertes Gas, ein ,Plasma” -

Fusion Basics

Kernfusion - Stand und Perspektiven

Ein knapper Uberblick tiber Grundlagen,
Stand und Perspektiven der Fusionsforschung (4 Seiten, 2024)

. ‘ u {\’f ) EUROfusion

https://euro-fusion.org/faq/

,//

How does fusion work?

_|_

What is a lithium blanket and how does it
work?

+

Interessante Biucher: https://www.ipp.mpqg.de/12241/buecher



https://www.ipp.mpg.de/46085/1_faltblatt
https://euro-fusion.org/faq/
https://www.ipp.mpg.de/12241/buecher
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Informationen zur Fusion

Prasentationen:

{(? M EUROfusion https://euro-fusion.org/services/teaching-resources/talk-and-tell/
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https://fusenet.eu/education/material
https://euro-fusion.org/services/teaching-resources/talk-and-tell/
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Interaktiv

Fusion interaktiv: https://www.ipp.mpag.de/interaktiv

| 360-Grad-Panorama ASDEX Upgrade
§ Die Garchinger Forschungsanlage im interaktiven Panorama.

Spiel: Fusion in zehn Schritten
Fusion in zehn Schritten —

Lernspiel fir Schilerinnen und Schler
ab zwolf Jahren.
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https://www.ipp.mpg.de/interaktiv
https://www.ipp.mpg.de/panorama
https://www.ipp.mpg.de/panoramaw7x
https://www.ipp.mpg.de/fusionsspiel

Medienmaterialien zur Fusionsforschung
Filme zur Fusion https://iwww.ipp.mpg.de/12306/filme

Wendelstein 7-X
Im Zeitraffer: Die Fusionsanlage Lehrfilm Kernfusion

Wendelstein 7-X wird aufgebaut. Die physikalischen Grundlagen
%8 | und das Potential dieser

Energieform sowie noch zu
|6sende Fragen.

Fusion 2100

Eine Schulklasse im Jahr 2100
vollzieht rickblickend nach,

wie die Entwicklung der
Energiequelle Fusion verlaufen ist.
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https://www.ipp.mpg.de/12306/filme
https://www.ipp.mpg.de/115480/fusion2100
https://www.ipp.mpg.de/115632/zeitraffer_w7x
https://www.ipp.mpg.de/116578/kernfusion
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Ubersicht Fusionsfirmen - Start-ups

FUSI ' N https://www.fusionindustryassociation.org/

INDUSTRY ASSOCIATION

5. LocATION IAEA Word Fusion Outlook 2023

By primary HQ

Mismn- global fusion - https://www.iaea.or

. industry in 2024 v o , g/publications/1552

)T @leron 4/iaea-world-fusion-
outlook-2023

* . “Fusion Compdn.ies S'ui'véy,by i

~ "the Fusion Indusiry Association @ France @
- . . Italy Q
. | |

Eraea

IAEA
WORLD
FUSION
OUTLOOI

The global fusion industry in 2024 7

2023

Fusion Energy:

https://www.fusionindustryassociation.org/fusion-industry-reports/ Be ot and Future

Mai 2024
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https://www.fusionindustryassociation.org/
https://www.fusionindustryassociation.org/fusion-industry-reports/
https://www.iaea.org/publications/15524/iaea-world-fusion-outlook-2023
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Fusionsprojekte - Deutschland

Artikel: MaxPlanckForschung 4/2022 BMBF Positionspapier Fusionsforschung
https://www.mpg.de/19685091/MPF_2022 4 https://www.bmbf.de/
MAX PLAIN(h:K Bayerns Masterplan Kernfusion
Brennpunkte der https://www.stmwk.bayern.de/
G W T Kernfusion
Einordnung

staatlicher und privater
Fusionsprojekte.

Bayerischer Masterplan
zur Férderung der Kernfusion und
neuartiger Kerntechnologien

MISSION
KERNFUSION

Juni 2023

Sep. 2023
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https://www.mpg.de/19685091/MPF_2022_4
https://www.stmwk.bayern.de/allgemein/meldung/7056/bayern-startet-die-mission-kernfusion-ministerpraesident-dr-markus-soeder-und-wissenschaftsminister-markus-blume-stellen-masterplan-vor.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2023/06/positionspapier-fusionsforschung.html
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Rekorde Laserfusion und magnetische Fusion

||l Lawrence Livermore

—d National Laboratory National Ignition Facility & Photon Science

NIFS Sets Power and Energy Records
https://lasers.lInl.qgov/about/keys-to-success/power-and-enerqy

updated October 2023

(7 :
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Breaking New Ground: JET Tokamak’s Latest Fusion
Energy Record Shows Mastery of Fusion Processes

https://euro-fusion.org/eurofusion-news/dte3record/

February 8, 2024 | EUROfusion News
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New fusion world record
Press Conference
Joint European Torus (JET)

£ Youlube
https://youtu.be/
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https://euro-fusion.org/eurofusion-news/dte3record/
https://youtu.be/
https://lasers.llnl.gov/about/keys-to-success/power-and-energy

