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QUANTENSPRUNG
Dre
Vertretbung
der Weisen

‘ N T ir tun nicht nur zu wenig, um
unsere jungen Talente zu-

riick ins Land zu locken. Am ande-
ren Ende der Karriere werden alle
Professoren, die Hervorragenden
wie die weniger Beeindruckenden,
zwangsemeritiert - beamtenrecht-
lich. Mit 65 Jahren, spitestens mit
67 kommt der meist traurige Ab-
schied ohne goldene Uhr, besten-
falls mit einem Symposium samt
Festschrift. So verliert Deutsch-
land unnétigerweise nicht nur
junge, sondern auch alte Talente -
meist an die USA.

Durch die unflexiblen, veralte-
ten Beamtenregeln beschrinkt
sich dieses Land selbst in der sich
stindig wandelnden globalisierten
Welt der Wissenschaft. Eigentlich
sollte die neue Gleichstellungsge-
setzgebung auch dafiir sorgen,
dass nicht nur nicht mehr nach Al-
ter diskriminiert werden darf, son-
dern, dass jeder so lange arbeiten
darf, wie er will - auch iiber das
Pensionsalter hinaus. In vielen Lin-
dern gibt es keine Alterszwangs-
emeritierung, sondern die Moti-
viertesten machen weiter, bis sie
tot am Schreibtisch gefunden wer-
den. Mir sind einige Beispiele die-
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ser Art bekannt. Gleichzeitig, so ar-
gumentieren die Jungen zu Recht,
sollten Stellen fiir sie frei gemacht
werden. Was kdnnte man dndern?

Deutsche Professuren sind so
teuer, weil an jedem Lehrstuhl
viele andere Stellen hingen,
manchmal ein Dutzend. Es kommt
aber vor, dass der Professor zum
Gegenteil eines Weisen wird oder
seine Freiheiten nutzt, um nur
noch dienstags bis donnerstags da
zu sein. In diesem Fall wire nicht
nur das Professorengehalt besser
bei Jiingeren angelegt. Auch der
Lehrstuhlstab wird weniger produ-
zieren pro investierten For-
schungs-Euro. Dieses Geld kdnnte
besser flir mehr Professorenstel-
len eingesetzt werden.

In den USA sind Bezahlung und
Ressourcen der Professoren enger
korreliert mit Forschungsleistung.
So gibt es riesige Unterschiede bei
Laborgréfe und Bezahlung. Wer
erfolgreich forscht und Drittmittel
einwirbt, wird den notwendigen
Laborplatz bekommen und das pas-
sende Gehalt dazu, denn die Uni-
versititen konkurrieren um Dritt-
mittel und die akademischen Stars,
die sie einwerben. Feste Stellen fiir
technische Assistenten, Mitarbei-
ter, Sekretirinnen etc. gibt es in
den USA sowieso fast nicht, also
bemisst sich die Laborgrofie, tiber
ein Minimum hinaus, an den For-
schungsmitteln. Wenn weniger
Mitarbeiter da sind, wird Laborfli-
che an Kollegen vergeben, die den
Platz brauchen. Inaktivitit fiihrt
langfristig dazu, dass man nur
noch sein Biiro und sein Gehalt
hat. Inaktive Professoren miissen
auch mehr unterrichten als for-
schungsaktive. So regelt sich der
Druck zur Pensionierung auch
ohne feste Altersvorgaben je nach
Motivation und Erfolg. Weniger Re-
geln bedeuten mehr Freiheit, und
davon lebt die Forschung.
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Heifder als die Sonne

Die Kernfusion soll die Erde vor der Hitze-Katastrophe bewahren. Dazu sind unvorstellbar hohe Temperaturen notwendig.

R.WENGENMAYR | DUSSELDORF

Die Fusionsenergie ist eigentlich
nicht von dieser Welt: In Sternen ver-
schmelzen bei fiinfzehn Millionen
Grad Celsius je vier Wasserstoff-
Atomkerne zu einem Helium-Atom.
Dabei setzt ein Gramm Wasserstoff
so viel Energie frei wie das Verfeuern
von acht Tonnen Erdél. Die Kernver-
schmelzung wire eine praktisch un-
erschopfliche Energiequelle fiir die
Menschheit - ohne Treibhausgas-Ne-
benwirkungen fiir das Klima.

Der Versuch, als realer Prome-
theus dem Sonnengott Helios das
Feuer zu stehlen, gehort wohl zu den
ehrgeizigsten technischen Abenteu-
ern der Menschheit. Entsprechend
zahlreich waren die Riickschlige seit
den ersten Uberlegungen in den
50er-Jahren. Kritiker ldstern, dass die
Kernfusion fiir immer eine Energie
der Zukunft bliebe. Doch inzwischen
macht ihre Erforschung Fortschritte,
die Anlass zu vorsichtigem Optimis-
mus geben. Sieben Staaten, darunter
Deutschland, finanzieren das grofie
Fusionsexperiment Iter (lat. ,der
Weg“) im franzdsischen Cadarache.
Bau und Betrieb - ab 2017 - sollen
etwa zehn Mrd. Euro kosten. Iter soll
erstmals zehnmal mehr Energie pro-
duzieren, als zur Aufrechterhaltung
des Fusionsprozesses investiert wer-
den muss. Funktioniert das, so soll
ein Demonstrationskraftwerk
DEMO folgen, 2050 dann das erste
kommerzielle  Kraftwerk. ,Ich
glaube, dass das klappt“, sagt Hart-
mut Zohm, Direktor am Max-Planck-
Institut fiir Plasmaphysik in Gar-
ching, wo wichtige Beitrige zum De-
sign von Iter entstehen.

Die Forscher verfolgen jedoch
eine Fusion, die von derjenigen in
der Sonne und anderen Sternen ver-
schieden ist. Diese funktioniert nur
unter dem unvorstellbaren Druck im
Sterneninneren effektiv, der fiir uns
technisch unerreichbar ist. Die irdi-
sche Fusionsreaktion findet dagegen
in einem extrem verdiinnten Plasma-
Gas statt, das sich in starken Magnet-
feldern einschlieffen l4sst: Bei ihr ver-
schmilzt je ein Kern des schweren
Wasserstoff-Isotops Deuterium mit
einem Kern des noch schwereren Iso-
tops Tritium zu einem Heliumkern.
Allerdings benétigt diese Reaktion
noch héhere Temperaturen als in der
Sonne. ,,Bei Iter werden es bis zu drei-
hundert Millionen Grad im Plasma-
zentrum sein®, erklart Zohm.

Eine entscheidende Rolle spielt
das Neutron, das pro Heliumkern frei
wird. Es soll den Grofteil der freige-
setzten Wirmeenergie zur Reaktor-
wand und damit in den primiren
Kiihlkreislauf transportieren. Der

Der Tokamak (links)
funktioniert wie ein gro-
Rer Transformator mit
heiRem Plasmaals
zweiter Spule. Das elek-
tromagnetische Feld
der ersten Spule halt
das Plasma wie ein
Schlauch zusammen.
Wie jeder Transforma-
tor funktioniert der To-
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Zwei Prinzipien des Fusionsreaktors

kamak nur mit Wechsel-
strom, in — stundenlan-
gen — Pulsen. Diesen
Nachteil vermeidet der
Stellarator (rechts).
Sein komplex geform-
tes Magnetfeld btindelt
das Plasma ohne darin
umlaufenden Strom
und erlaubt so einen
Dauerbetrieb. Iter wird

Rest der Fusionswidrme soll das
Plasma ,nachheizen®, um die Reak-
tion aufrechtzuerhalten. Zudem sol-
len die Neutronen sich mit den Lithi-
umatomen in der inneren Wand ver-
einen, wodurch diese zu Tritium ,,er-
briitet“ werden. Dabei sollen noch-
mals so viele Neutronen frei werden,
dass sie in der Bilanz immer genug
Tritium nachproduzieren.

Funktioniert dieses Briiten, dann
sind die beiden Grundzutaten ausrei-
chend in unserer Umwelt vorhan-
den, um den wachsenden Energie-
hunger der Menschheit zu befriedi-
gen. Lithium ist ohnehin hiufig; Deu-
terium steckt in Spuren im natiirli-
chen Wasser. Praktisch jedes Land
verfiigt also tiber die Zutaten. Geopo-
litische Konflikte um Energieressour-
cen wiirden entschirft.

,»WIir setzen fest darauf, dass das
Briiten funktioniert®, sagt Zohm. An-
sonsten miissten spezielle Kernreak-
toren das Tritium erbriiten - mit Ne-
benwirkungen: Die abgebrannten
Brennstibe strahlen jahrtausende-
lang mit enormer Radioaktivitit, und
auch bei modernsten Kernreaktoren
ist eine Kernschmelze nicht hundert-

als Tokamak konstru-
iert, weil dieses Prinzip
am weitesten entwi-
ckelt ist. Man hofft,
durch Nutzung speziel-
ler Effekte im Plasma
vom Pulsbetrieb wegzu-
kommen. Der Stellara-
tor wird an der Universi-
tat Greifswald er-
forscht.

Ein einziges Molekiil kann zum
elektronischen Schalter werden

Physiker simulieren einen Schaltkreis in Nano-Dimensionen

DUSSELDORF. Eine deutsch-spani-
sche Forschergruppe will einen elek-
tronischen Schaltkreis auf molekula-
rer Ebene entwickeln. Die Regensbur-
ger Gruppe um Gianaurelio Cuni-
berti und Kollegen der Universitit
Madrid simulierten einen Schalt-
kreis mit einem einzelnen Molekiil
als Schalter. Die Ergebnisse der Ver-
suche sind in der Zeitschrift ,,Nature
Nanotechnology* veréffentlicht.

Ein Silizium-basierter Transistor
hat heute eine Seitenldnge von 90 Na-
nometern. Die ,molekulare Elektro-
nik“, eine Disziplin zwischen Quan-
tenphysik und Elektronik, will elek-
tronische Bauteile auf der Ebene ein-
zelner Molekiile konstruieren, die
nur einen Nanometer (millionstel
Millimeter) messen.

Azobenzol heifst das Molekiil, mit
dem die Forscher einen der bisher
wohl kleinsten elektrischen Schalter
simulierten. Es kann in verschiede-
nen riaumlichen Strukturen vorlie-
gen. Solche als ,, Isomere*“ bezeichne-
ten Zustinde eines Molekiils konnen
unterschiedliche Eigenschaften ha-
ben: Sie reagieren auch verschieden
auf ein elektrisches Feld. Mit Compu-
tersimulationsprogrammen  unter-
suchten die Regensburger Physiker
die elektrischen Transporteigen-
schaften der Isomere des Azobenzol-
Molekiils.

Im Modell wurde das Molekiil che-
misch an zwei metallische Kohlen-
stoff-Nano-Rohrchen gebunden, die
als Nano-Elektroden wirken. Unter
elektrischer Spannung konnten nun

Ladungen durch das Molekiil flie-
fen. In der Simulation zeigte sich,
dass beide Isomere den Strom ver-
schieden stark leiten. Eine Anderung
der riaumlichen Molekiilstruktur -
veranlasst durch Laserlicht unter-
schiedlicher Wellenlinge - konnte
also den Fluss des elektrischen
Stroms dramatisch verdndern und so-
mit als Schalter wirken.

Die Schaltfihigkeit wird beson-
ders beeinflusst von den chemischen
Gruppen, die das Molekdil an die Elek-
troden binden. Cuniberti und Kolle-
gen wollen nun die Effizienz und die
Stabilitdt dieses molekularen Schal-
ters testen. Bis zur konkreten Anwen-
dung bleibt viel zu tun: ,,Auf den mo-
lekularen Computer wird man noch
eine Weile warten miissen.” fk
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prozentig auszuschliefRen. Fusionsre-
aktoren wiren prinzipiell sicherer.
Selbst wenn das hyperheifse Plasma
seinen magnetischen Kifig {iberwin-
det und auf die Reaktorwand trifft, be-
schidigt es diese kaum, denn: ,Das
Plasma ist extrem verdiinnt, das ent-
spricht einem Hochvakuum®, erklirt
Zohm. Entsprechend gering und un-
gefihrlich ist sein Energieinhalt. Ein
Gau wie in Tschernobyl ist ausge-
schlossen.

Der schlimmste denkbare Unfall
wire eine Zerstorung des Reaktorge-
fifles von aufsen. Dann wiirde das Tri-
tium in die Umgebung gelangen. Ob-
wohl die Mengen klein wiren, neh-
men die Physiker diese Gefahr ernst.
Das radioaktive Tritium zerfallt zwar
mit einer Halbwertszeit von gut
zwOlf Jahren sehr schnell, doch als
schwerer Wasserstoff wiirde es in
das Wasser der Umgebung ,einge-

baut“, welches dadurch vergiftet
wiirde. ,,So wiirde es in die Nahrungs-
kette gelangen®, sagt Zohm.

Im Bau eines Reaktors, der gegen
eine solche Panne sicher ist, sieht
auch Michael Sailer, ein Kritiker der
Fusionsforschung, ,kein Problem*.
Den Experten fiir Reaktorsicherheit
am Darmstidter Okoinstitut beunru-
higt dagegen die Entwicklung der
Werkstoffe fiir das Reaktorgefif. Die
Innenauskleidung wird voraussicht-
lich aus Wolfram bestehen, die tra-
genden Strukturen jedoch aus Stahl.
Dieser wird aber unter massivem
Neutronenbeschuss sprode. Aufler-
dem enthalten alle Industriestihle
Spuren von Nickel, Kobalt und ande-
ren Metallen. Diese verwandeln sich
dabei in radioaktive Isotope, die jahr-
tausendelang strahlen konnen. Fin-
den die Materialwissenschaftler
keine Werkstoffe, die dieses Problem

vermeiden, miissten Teile des Reak-
torgefifles nach der Demontage des
Kraftwerks entsprechend lange gela-
gert werden. ,,Wie viel radioaktiven
Abfall ein Fusionsreaktor hinterlas-
sen wird, ist noch vollig unklar®, sagt
Sailer. Klar ist aber, dass es erheblich
weniger strahlender Miill als bei
Kernkraftwerken sein wird, schon
weil die vielen Brennstibe entfallen.
Iter wird vor allem zeigen miissen,
wie sich das heifse Plasma {iber 1in-
gere Zeitraume steuern lisst. Parallel
dazu miissen die Forscher geeignete
Werkstoffe entwickeln. Kritiker hal-
ten die Milliarden, die die Fusionsfor-
schung noch brauchen wird, fiir eine
Fehlinvestition. Angesichts der dro-
henden Klimakatastrophe und der
mehr als 100 Mrd. Euro fiir die zu-
kunftslose und extrem klimaschidli-
che Steinkohle seit den 80er-Jahren
relativiert sich diese Kritik.
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H5NI1-Virus
stammt aus
Stidchina

DUSSELDORF. Das auch fiir den
Menschen  gefdhrliche  Vogel-
grippe-Virus H5NI hat sich angeb-
lich vor allem von Siidchina aus ver-
breitet. Aus der Provinz Guang-
dong stammten mehrere der be-
kannten Varianten des Virus, schrei-
ben amerikanische Biologen in der
Zeitschrift ,Proceedings“ der US-
Akademie der Wissenschaften.

Das Wissen, wie sich die Varian-
ten entwickelten und ausbreiteten,
konnte bei der Entwicklung von
Strategien gegen die Vogelgrippe
helfen. Eine detaillierte Karte der
Vogelgrippe-Ausbreitung sei wich-
tig, um das Virus besser zu bekdmp-
fen, schreiben die Forscher um Ro-
bert Wallace und Walter Fitch von
der Universitit von Kalifornien in
Irvine.,,Wenn man das Virus an sei-
ner Quelle kontrollieren kann, ist
die Kontrolle effizienter®, sagte
Fitch. Die Forscher haben 192 Vi-
rus-Proben aus Asien und Europa
genetisch analysiert. Anhand klei-
ner Verinderungen des Erbmateri-
als lie3 sich ihre Entwicklung zu-
riickverfolgen. Demnach haben
sich mehrere der international ver-
breiteten Varianten von H5N1in Gu-
angdong - einer Region mit sehr vie-
len Gefliigelbetrieben - entwickelt.

Dass sich mehrere H5N1-Varian-
ten ausbreiteten, liegt wohl an der
Spezialisierung der Viren auf ver-
schiedene Wirtsvogel. Infektions-
und Vermehrungszyklen passten
sich sehr rasch an neue Gegebenhei-
ten an. Die Viren springen deshalb
leicht auf neue Wirte {iber und er-
oberten so neue Regionen.

Viele Mediziner fiirchten, dass
das Virus eines Tages auch von
Mensch zu Mensch iibertragbar
werden konnte. Bislang starben
mehr als 160 Menschen aus zehn

Lindern an dem Erreger. fk
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