DAS 100-MILLIONEN-GRAD-
EXPERIMENT

Im norddeutschen Greifswald arbeitet das Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik
(IPP) an der Kernfusionsanlage Wendelstein 7-X. Die IGN Ingenieurgesellschaft Nord
unterstltzte die Zukunftsforschung mit hochwertigen Engineering-Leistungen.
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Wer bei dem Namen Wendelstein an Skiferien in den
Bayrischen Alpen denkt, liegt nicht véllig daneben.
Flr Insider physikalischer Grundlagenforschung
jedoch schweifen die Gedanken sogleich in den
Nordosten Deutschlands, nach Greifswald an der
Ostsee. Hier betreibt das Max-Planck-Institut fur
Plasmaphysik die neueste Fusionsforschungsanlage
Wendelstein 7-X. Diese Bezeichnung hat sie noch
aus den 1960er-Jahren, als die ersten Experimente
in der Nahe von Miinchen vorbereitet wurden - bei
Fohn in Sichtweite des Alpengipfels Wendelstein.
Heute sind die Physiker an der Ostsee schon bedeu-
tend weiter. Lauft es wie geplant, wird die Anlage
2014 in Betrieb gehen.

EIN ERHEBENDES GEFUHL

Einen erheblichen Anteil am Fortschritt des Experi-
ments hat auch Klaus Leistner. Der Ingenieur der

IGN Ingenieurgesellschaft Nord, ein Tochterunterneh-
men von TUV NORD, war seit 2001 als Engineering-
Dienstleister fur das Projekt tatig und lieferte das
Berechnungsmodell sowie die Berechnungen fir das
AuBengefal der Anlage. Dieses umschlieRt das eigent-
liche Plasmagefal, einen Ring, in dem das Plasma

auf Temperaturen erhitzt wird, die denen im Inneren
der Sonne gleichen. »Das ist schon ein erhebendes
Geflihl, einen Beitrag zu solch einem GroBprojekt ge-
leistet zu habenk, sagt Leistner. Der Stolz des IGN-
Mannes kommt aus dem Bewusstsein, an einer welt-
weit einmaligen Sache mitzuarbeiten; denn Wendel-
stein 7-X ist aktuell die grokte und modernste Anlage
ihrer Art in der Welt und findet Uberall in der Wissen-
schaft hochste Beachtung. Ziel des Projekts in Greifs-
wald ist die Grundlagenforschung flir die Entwicklung

eines Kraftwerks, das, ahnlich wie die Sonne, aus der
Verschmelzung von Atomkernen Energie gewinnt. Dazu
muss es gelingen, den Brennstoff, ein diinnes ionisier-
tes Wasserstoffgas, das so genannte Plasma, berth-
rungsfrei in einem Magnetfeldkafig einzuschliefen und
anschliefend auf Temperaturen von Gber 100 Millionen
Grad Celsius aufzuheizen. Nur so startet die Fusion der
Atomkerne, die in Gang gehalten werden soll und zum
neuen Energielieferanten werden konnte (siehe Kasten).
Das ist noch Zukunftsmusik und kiindet von einer Welt
ohne Energiesorgen.

KOMPLEXE GLEICHUNGEN

Der Beitrag von Klaus Leistner und seinem Team:

Sie haben die Stabilitat und Festigkeit des Plasmage-
fakes und der AuRenhlle in komplexen Gleichungen
berechnet. Diese Festigkeitsberechnungen erfolgten

In der Plasmakammer des Fusionsreaktors soll 2014 heiRes
Plasma im Magnetfeld getestet werden.
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Ein Arbeiter in der Plasmakammer verkleidet die Wand mit Kihlpaneelen aus Edelstahl.
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WIE IN DER SONNE SO AUF ERDEN

Wendelstein 7-X ist ein so genannter Stella-
rator (von »stella«: Stern), bei dem per Magnet-
feld das heiRe Plasma eingeschlossen wird,
damit es an den GefaBwanden nicht abkiihlen
kann. Es ist der groRte der neuen Generation
dieser Stellaratoren. Wendelstein 7-X baut auf
frihere Wendelstein-Experimente auf, die am
Max-Planck-Institut Ende der 1980er-Jahre
durchgefiihrt wurden. Das in Garching bis 2002
betriebene Vorlaufer-Experiment Wendelstein
7-AS hatte schon gezeigt, dass die Eigenschaf-
ten des Plasmas in der gewunschten Weise
beeinflusst werden. Das Projekt Wendelstein
7-X soll die Vorbedingungen fiir den Dauer-
betrieb eines solchen Reaktors untersuchen.

Ziel der Fusionsforschung ist es, aus der Ver-
schmelzung von Atomkernen in einem Kraft-
werk Energie zu gewinnen. Das Vorbild ist
die Sonne. Das Plasma ist extrem dinn, fast
herrscht Vakuum im PlasmagefaB. Mit Gber
100 Millionen Grad Celsius ist es zudem ex-
trem heiB. Die fiir den Fusionsprozess notigen
Grundstoffe, Deuterium und Lithium, sind
nahezu unbegrenzt verfugbar. Eine Kernfusion,
die kontrolliert ablauft und in groBem MaB-
stab betrieben werden konnte nahezu uner-
schopflich saubere Energie liefern.

Das IGN-Team hat die Geometrie des AuBengefdBes berechnet.

mit der Finite-Elemente-Methode (FEM). Mit diesem
numerischen Rechenverfahren kann das strukturelle
Verhalten von Bauteilen simuliert werden. Als beson-
dere Herausforderung erwies sich die komplexe
Geometrie des AuRengefales: Es sieht aus wie die
Mischung aus technischem Meisterwerk und einer
modernen Skulptur. Die geometrischen Unstetigkei-
ten mit multipel verformten Freiflachen erforderten
eine mehrjahrige Vorbereitung der Berechnungen.
»Eine wahnsinnige Rechnereic, stohnt Klaus Leistner
noch heute und erinnert sich mit Grausen an die Zeit,
als die Computer noch nicht so leistungsfahig waren
wie heute. Und diese Zeiten sind erst ein paar Jahre
her. »Es ging hier um riesige numerische Gleichungs-
systeme mit bis zu sieben Millionen Unbekannten, das
war zum damaligen Zeitpunkt eine groRe Herausforde-
rung, erinnert sich Leistner. Zusatzlich mussten er und
seine Kollegen immer wieder die Berechnungsmodelle
auf den aktuellen Stand bringen, der sich wahrend des
Aufbaus der Versuchsanlage mehrfach anderte. Diese
Anderungen resultierten aus dem standig zunehmen-
den Erkenntnisgewinn der Plasmaforscher wahrend
der Montage des Gefafes.

Klaus Leistner verfligt zwar Uber langjdhrige und
fundierte FEM-Kenntnisse, jedoch verlangte die
Besonderheit des Projekts groRen personlichen Einsatz
bei der Suche nach ungewohnlichen Lésungen. Die
regelmaRigen Anderungen fiihrten dazu, dass Leistner,
wenn auch nicht durchgangig, aber insgesamt Gber
zehn Jahre mit dem Projekt beschaftigt war. <
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