
©Handelsblatt GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Zum Erwerb weitergehender Rechte wenden Sie sich bitte an nutzungsrechte@vhb.de.

WISSENSCHAFT & DEBATTEDONNERSTAG, 27. MÄRZ 2008 | NR. 60 | 9

Letzte Woche trat der (jetzt ehe-
malige) Gouverneur von New

York, Eliot Spitzer – merkwürdiger-
weise zusammenmit seiner Gattin –
vor die Kameras, um zuzugeben,
dass er Kunde eines Prostituierten-
rings war. Gewählt worden war er
gerade auch deshalb, weil er schon
als Generalstaatsanwalt von New
York als besonders tugendhafter Po-
litiker und kompromissloser Geg-
ner der Prostitution aufgetreten
war. Jetzt wurde er als hypokriti-
scher Egomane entlarvt und musste
zurücktreten.
Vielleicht hätte er sich nicht so

weit aus dem Fenster lehnen, son-
dern den biologischen Realitäten
ehrlicher ins Gesicht sehen sollen.
Dennwirklich originellwar seinVer-
halten nicht.

David Barash, ein Verhaltensfor-
scher an der Universität von Wa-
shington in Seattle, kommentierte
den Rücktritt des Gouverneurs in
der „Los Angeles Times“ deshalb
auch mit Hohn. Barash ist ein Ex-
perte zum Thema Monogamie. Zu-
sammen mit Judith Lipton – seiner
Frau – veröffentlichte er 2001 das
Buch„TheMythofMonogamy: Fide-
lity and Infidelity in Animals and
People“. Lebenslange Monogamie
ist äußerst selten im Tierreich: Nur
etwa drei Prozent aller rund 5000
Säugetierarten zeigen verlässliche
soziale Paarbindung. Unter den Pri-
maten sind es etwa 15 Prozent aller
Arten, aber auch hier sind Affären
an der Tagesordnung.
Und auch bei Homo sapiens ist

die Monogamie oft nur hehres
Wunschdenken, selbst wenn sie bei
der Heirat hoch und heilig verspro-
chen wurde. Schon die berühmte
Anthropologin Margaret Mead
sagte einst, dass Monogamie die
schwierigste allermenschlichenGe-
sellschaftsformen ist. Monogamie
ist unter allen vonHomosapiens rea-
lisierten Sozialsystemen eher die
Ausnahme als die Regel, denn unter
den etwa 200 erforschten menschli-
chen Gesellschaftenwarenmehr als
achtzig Prozent polygam – entgegen
allen westlichen und christlichen
Ansichten.
Monogamie widerspricht eini-

gen der ältesten und tiefsten evolu-
tionären Neigungen des Menschen.
In Umfragen in den USA, die nach
der Clinton-Lewinsky-Affäre ge-
macht wurden, gaben etwa 40 Pro-
zent der Männer, aber auch 30 Pro-
zent der Frauen zu, dass sie wenigs-
tens eine außereheliche Beziehung
gehabthaben.Mandarf davon ausge-
hen, dass diese Zahlen immer noch
diewirklicheHäufigkeit unterschät-
zen.
Der neue Gouverneur von New

York, David Paterson eröffnete der
Öffentlichkeit übrigens gleich am
ersten Amtstag, dass er mehrere Af-
fären gehabt habe. Dies ist zumin-
dest eine ehrliche undclevere politi-
sche Strategie.
wissenschaft@handelsblatt.com

Kettenreaktion
In denBrennstäbeneines
Kernkraftwerks steckt in der
RegelUran, ein radioaktives
Schwermetall. Eswird durch
denBeschussmitNeutro-
nengespaltenund setzt da-
bei nebenEnergieweitere
Neutronen frei, die ihrerseits
wiederUran-Atomespalten.
DieseKettenreaktion ist im
Prinzipnichts anderes als
eineTransmutation: Aus
demUranwerdenandere ra-
dioaktiveStoffe. Dochweil
dieNeutronen imKernkraft-

werkmit geringerer Energie
umherfliegen, entstehenan-
dereElemente als in einer
Transmutationsanlage.

AltlastenderKernkraft
DieSorgenkinderderKern-
energie sind zumBeispiel
die sogenanntenminoren
Actinideunddasgefürch-
tetePlutonium.Siemachen
nur einProzentdesAbfalls
in einemabgebrannten
Brennstabaus, dochsie
strahlenmehrere 100 000
Jahre langundmüsstenda-

her eigentlich ebenso lange
ausderBiosphäreentfernt
werden.

Salz,Granit undTon
AlsEndlager für diesehoch-
radioaktivenAbfälle sollen
sogenannte tiefe geologi-
scheFormationendienen:
Salzstöcke,Ton-oderGranit-
schichten,wodie gelagerten
Fässer keinenKontakt zum
Grundwasserhaben, damit
die radioaktivenStoffe auf
keinenFall andieOberfläche
gelangen.

Müll inGlas
Fürdie Lagerungmussder
stark strahlendeMüll gleich
mehrfachverpacktwerden
–zunächstwird er inGlas
eingeschmolzenund inEdel-
stahlbehälternunterge-
bracht.Diesewiederumwer-
den in sogenanntenPollux-
Behälterngesammelt, die
denbekanntenCastor-Be-
hälternähneln, und imStol-
len versenkt. Zuletztwird
derStollenmitVersatzmate-
rial aufgefüllt undmöglichst
für immerverschlossen.

TINKAWOLF | DÜSSELDORF

Dresden forscht am Stein der Wei-
sen: So wie einst die Alchemisten
Blei zu Gold machen wollten, versu-
chen die Wissenschaftler im For-
schungszentrum Dresden-Rossen-
dorf heute, gefährlich strahlenden
Atommüll in ungefährlichen umzu-
wandeln.
Während die Alchemisten durch

das Kochen verschiedener Tinktu-
ren unedle in edle Stoffe verwandeln
(lat. „transmutare“)woll-
ten, widmen sich die
Kernforscher heute der
modernen Variante der
Transmutation: der Ent-
schärfung strahlender
Materialien durch
schnelle Neutronen.
„Die Idee ist schon äl-

ter“, sagt Andreas Wagner vom For-
schungszentrum Dresden und meint
damit: Sie entstand schon inden fünf-
ziger Jahren, lange bevor man sich
Gedanken über radioaktiven Müll
machte. Bis heute jedoch hapert es
an der technischen und wirtschaftli-
chen Umsetzung des Konzepts. Mit
der reinen Physik sei man schon
recht weit, sagt Wagner, doch für die
praktische Umsetzung brauche man
bessere Wirkungsgrade. In Dresden
will man nun sozusagen am Fein-
tuning arbeiten, und zu diesem
Zweck ist Ende2007dort der Elektro-
nenbeschleuniger „Elbe“ in Betrieb
gegangen.
DasAtommüll-Problemberuht im

Wesentlichen auf den Eigenschaften
von stark radioaktiven Stoffen, die
beim Betrieb eines Kernkraftwerks
entstehen.Alle radioaktivenMateria-
lien strahlen, weil ihre Atome insta-
bil sind und beimZerfall ständigTeil-
chen aus ihrem Inneren freigeben.
Bei manchen Stoffen geht dieser Zer-
fall sehr schnell, andere dagegen
strahlen viele Tausend Jahre lang.

Um Schäden für die Umwelt zu
vermeiden, müsste man sie aus der
Biosphäre so lange fernhalten, bis sie
zerfallen sind. Und obwohl auf der
ganzen Welt Endlager geplant sind,
kann niemand mit letzter Sicherheit
sagen, ob der Müll in diesen Lagern
für die Dauer des Strahlens sicher
eingeschlossen ist (siehe Kasten).
Also stapelt sich der Atommüll in

Zwischenlagern, während gleichzei-
tig die Kernenergie dank Klimawan-
del und CO2-Debatte weltweit wie-

der in Mode kommt.
Das Problem schreit ge-
radezu nach einer Lö-
sung – kein Wunder,
dass auch die Forschung
auf dem Gebiet der
Transmutation neuen
Auftrieb bekommt. In
Dresden will man nun

herausfinden, mit welcher Energie
Neutronen unterwegs sein müssen,
um verschiedene hochradioaktive
Stoffe umzuwandeln. „Im Januar ha-
ben wir erste Kalibrierungsversuche
durchgeführt, umdieAnlage kennen-
zulernen“, erzähltWagner.

Sie wurde eigens im FZ Dresden
entwickelt und besteht unter ande-
rem aus einem Beschleuniger, der
mit hoherFrequenzElektronenstrah-
len erzeugt: 100 000-mal pro Se-
kunde schießt er Elektronen auf ein
Target (Ziel) aus flüssigem Blei. Der
Dresdner Elektronenbeschleuniger
ist eine Alternative zu den in späte-
ren Anlagen geplanten Protonenbe-
schleunigern.
Der Effekt ist allerdings derselbe:

Die beschleunigten Elektronen oder
Protonen schlagen Neutronen aus
dem Target heraus, die ihrerseits mit
einer gehörigen Portion Energie auf
die Reise gehen. Die brauchen sie
auch, wenn sie auf ihr eigentliches
Ziel, das radioaktive Material, tref-
fen: Hier sollen sie nun entweder
selbst Teilchen aus den radioaktiven
Atomkernen herausschlagen oder
mit ihnen verschmelzen.
In beiden Fällen ändern sich die

physikalischen Eigenschaften der ge-
troffenen Atome, so dass sie andere
Elemente bilden – entweder welche,
die gar nicht mehr strahlen, oder zu-
mindest solche, die schnell zerfallen.

„Wir wollen herausfinden, wie man
die Neutronen ausrichten muss, da-
mitmöglichst viele von den langlebi-
gen radioaktiven Kernen umgewan-
delt werden“, erklärtWagner.
Die Transmutation könnte das

Müllproblem zumindest eindäm-
men.Doch selbst eine Ideemit schon
gut sechzigjähriger Geschichte for-
dert nochGeduld: In 15 Jahren frühes-
tens, schätzt Wagner, könnte die
Technik reif für die Anwendung sein.
Joachim Knebel, der am For-

schungszentrum Karlsruhe das Pro-
gramm „Nukleare Sicherheitsfor-
schung“ leitet, schätzt die Lage ähn-
lich ein: Er rechnetmit demPrototyp
einer Transmutationsanlage nicht
vor dem Jahr 2030.
Bisher befinden sich alle Kompo-

nenten noch in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien. Zum Beispiel
leistungsstarke Protonenbeschleuni-
ger: „DieseBeschleuniger funktionie-
ren prima in der Grundlagenfor-
schung. Sie sind aber nicht darauf
ausgelegt, an 365 Tagen im Jahr rund
um die Uhr zu laufen“, erklärt Kne-
bel. Das müssten sie aber, um den si-

cherenBetrieb einerTransmutations-
anlage zu gewährleisten.
Die Nutzung eines flüssigen Me-

talls als Neutronenquelle dagegen
funktioniert prinzipiell. Das haben
Knebel und seine Kollegen im ver-
gangenen Jahr am Paul-Scherrer-In-
stitut im Schweizer Villigen gezeigt:
Gemeinsam mit Wissenschaftlern
aus 14 europäischen Forschungsein-
richtungen und aus Japan, Korea und
denUSA testeten sie denPrototyp ei-
nes Flüssigmetall-Targets. „Wir
konnten erstmals ein solches Target
mit einer Leistung von einemMega-
watt erfolgreich vierMonate langbe-
treiben“, erläutertKnebel, der das zu-
gehörige „Megapie“-Projekt koordi-
niert hat.
Noch unfertig ist dagegen das

Kernstück der Anlage, der Transmu-
tor selbst. Hier wird zurzeit unter-
sucht, wie man die Transmutations-
elemente mit den hochradioaktiven
Abfällen anordnenmuss, um siemög-
lichst gleichmäßig abzubrennen.
Und am weitesten von der Anwen-
dung entfernt ist die Herstellung der
Transmutationselemente – jener
Teile also, die den schädlichenAtom-
müll enthalten. „Wie man die langle-
bigen Radionuklide aus den abge-
brannten Brennstäben herauslöst
und in Transmutationselemente
bringt, das ist noch in der Entwick-
lung“, so Knebel.
Es ist also noch ein weiter Weg

von der Idee zur Anwendung. Und
selbst dann, so stellt Joachim Knebel
klar, werden Endlager nicht völlig
überflüssig: „Ein kleiner Rest langle-
biger Isotope wird auch in einer
Transmutationsanlage immer übrig
bleiben und muss endgelagert wer-
den.“ Der Stein derWeisen der Kern-
forschung ist also nicht der Weisheit
letzter Schluss – bisher ist die Trans-
mutation aber der hoffnungsvollste
Ansatz zurMüllbekämpfung, den die
Forscher zur Hand haben.

QUANTENSPRUNG

Politiker
und die
Monogamie DÜSSELDORF. Wissenschaftlern

am Forschungszentrum Jülich ist
ein wichtiger Schritt auf dem Weg
zur künstlichen Photosynthese ge-
lungen. Das meldet die Zeitschrift
„Angewandte Chemie“.
Mit der Photosynthese gewin-

nen Pflanzen ihre Energie: Im Ge-
gensatz zu Tieren, die die Inhalts-
stoffe ihrer Nahrung verwerten, le-
ben sie buchstäblich vom Sonnen-
licht und nutzen dessen Energie,
um lebenswichtige Stoffe herzustel-
len.
Dass sie dabei Wasser (H2O) zu

Sauerstoff (O2) und Wasserstoff
(H2) spalten, macht denVorgang für
Forscher und Ingenieure interes-
sant.DennWasserstoff gilt als Ener-
gieträger der Zukunft, etwa für Au-
tos mit Brennstoffzellen-Antrieb.
Doch noch wird das begehrte Gas
auf chemischem Weg hergestellt.
Für die Produktion werden fossile
Brennstoffe wie Erdöl verbraucht.
Deshalb suchen die Entwickler

von Brennstoffzellen nach Wegen,
den Wasserstoff mit Hilfe von er-
neuerbaren Energien zu produzie-
ren. Etwa mit der Energie aus Son-
nenlicht – ein Herstellungsverfah-
ren, das die Photosynthese nach-
ahmt, wäre eine echte Alternative,
glauben die Jülicher Forscher. Des-
halb haben sie einen sogenannten
Metalloxid-Cluster entwickelt: ein
komplexes Molekül, das die Spal-
tung von Wasser schnell und effi-
zient in Gang bringt und dabei
selbst stabil bleibt.
„Der Komplex entfaltet seine

Wirkung schon bei Raumtempera-
tur“, sagt Paul Kögerler vom Insti-
tut für Festkörperforschung in Jü-
lich. Er hat den Cluster gemeinsam
mit Kollegen aus Jülich und von der
Emory-Universität inAtlanta entwi-
ckelt.
Der künstliche Katalysator ent-

hält das seltene Metall Ruthenium
und widersteht den aggressiven
Substanzen, die bei der Spaltung
entstehen. Diese sogenannten
freien Radikale sind extrem reakti-
onsfreudig: Sie tragen ein Elektron
zu wenig und versuchen, diesen
Mangel durch Bindungmit anderen
Atomen auszugleichen.
Pflanzen lösen das Problem, in-

dem sie ihre Katalysatoren ständig
reparieren und austauschen – doch
für eine künstliche Photosynthese-
anlage wäre das zu viel Wartungs-
aufwand. Deshalb hat man in Jülich
nach einem besonders stabilen
Komplex gesucht.
Der entscheidende Schritt steht

den Wissenschaftlern allerdings
noch bevor: „Jetztmüssenwir unse-
renKomplex in ein System integrie-
ren, das Sonnenlicht in Energie ver-
wandelt“, erläutert Kögerlers Kol-
lege Bogdan Botar. Bisher gewan-
nen die Forscher die nötige Energie
zur Wasserspaltung aus einer che-
mischenReaktion. tiw
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Woher der nukleareMüll kommt undwohin er geht

Wasserstoff
durch
Sonnenlicht

Atommüll unter Beschuss
Kernforscher wollen strahlende Abfälle unschädlich machen. Schnelle Neutronen sollen radioaktive Elemente umwandeln.
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Strahlende Zukunft: Im Endlager Morsleben lagern über 36 000 Kubikmeter schwach- undmittelradioaktive Abfälle. Für hochradioaktive Substanzen gibt es bis heute noch keine Endlager.
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