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Während Alchemisten Jahr-
hunderte lang vergeblich davon 
träumten, gewöhnliche Stoffe in 
Gold zu verwandeln, ist dies heute 
prinzipiell mithilfe von Kernre-
aktionen möglich und „nur“ eine 
Frage des Aufwands. Auch in jedem 
Kernreaktor entstehen aus Uran 
u. a. Plutonium oder Neptunium. 
Von diesen hochradioaktiven und 
langlebigen Transuranelementen 
und anderen Spaltprodukten ver-
erben wir bereits heute tausende 
Tonnen künftigen Generationen. 
Daher mag die Idee verlockend 
erscheinen, mithilfe der sog. Trans-
mutation diese hochradioaktiven 
Abfallstoffe in kurzlebige oder 
stabile Isotope umzuwandeln und 
damit das Entsorgungsproblem 
entscheidend zu entschärfen. Am 
belgischen Forschungszentrum 
SCK.CEN in Mol bereiten Wis-
senschaftler seit über zehn Jahren 
ein Forschungsprojekt vor, um die 
physikalischen Grundlagen und 
die technische Machbarkeit der 
Transmutation zu erforschen. Eine 
Kommission der OECD hat dieses 
MYRRHA-Projekt nun grundsätz-
lich positiv bewertet, aber auch auf 
offene Punkte hingewiesen.+)

Das rund 0 Millionen Euro 
teure Projekt wäre ein wichtiger 
Baustein auf dem Weg zu einem 
geschlossenen Brennstoffkreislauf, 
der Kerntechnikern vorschwebt. 
In diesem Szenario würden kon-
ventionelle Leichtwasserreaktoren 
ergänzt durch neue Reaktoren der 
vierten Generation sowie spezielle 
Transmutationsanlagen. Da die 
neuen Reaktoren mit schnellen 
Neutronen arbeiten sollen, könnten 
diese bereits einen Teil der in den 
konventionellen Reaktoren anfal-
lenden Transurane „verbrennen“. 
Durch Neutroneneinfang und 
radioaktive Zerfälle entstünden 
dabei aus den langlebigen Isotopen 
kurzlebige oder stabile Isotope. Die 
zusätzlichen Anlagen würden aus-
schließlich dieser Transmutation in 
größerem Maßstab dienen, sodass 
unterm Strich praktisch keine lang-
lebigen Abfallprodukte mehr anfal-

len würden. „Maschinen, die Abfäl-
le aus der Welt schaffen und dabei 
auch noch Strom produzieren, 
haben einen gewissen Charme“, 
begründet Joachim Knebel das In-
teresse an diesem Szenario. Er leitet 
am Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT) das Programm für 
Nukleare Sicherheitsforschung und 
war Mitglied der Kommission, die 
das MYRRHA-Projekt evaluiert hat. 

Den für die Transmutation not-
wendigen sehr intensiven Neutro-
nenfluss soll MYRRHA als Hybrid 
aus Reaktor und Beschleuniger er-
zeugen. Eine selbstständige Ketten-
reaktion wäre in dem unterkritisch 
ausgelegten Reaktor nicht möglich. 
Erst wenn der Linearbeschleuniger 
einen sehr intensiven Protonen-
strahl auf ein Bleitarget innerhalb 
des Reaktors schickt, entstünden 
wie bei einer Spallationsneutronen-
quelle die für eine Kettenreaktion 
notwendigen zusätzlichen Neu-
tronen. „Sobald ich den Beschleu-
niger ausschalte, sind die Neu-
tronen weg“, bringt Joachim Knebel 
die damit verbundene Sicherheits-
philosophie auf den Punkt. Diese 
ermöglicht es, in einer solchen 
Anlage Brennstoffe mit sehr viel 
höheren Anteilen an Transuranen 
zu verarbeiten als mit einem Reak-
tor der vierten Generation. Myrrha 
soll zeigen, dass solch ein komple-
xer Hybrid technologisch machbar 
ist, und grundlegende Experimente 

zu den neuen Reaktoren sowie 
zur Transmutation ermöglichen. 
Darüber hinaus ließen sich mit 
dem intensiven Neutronenfluss 
auch  innovative Materialien für 
Fusionsreaktoren untersuchen, die 
möglichst wenig aktivierbar sind, 
Radioisotope für medizinische 
 Diagnostik und Therapie herstellen 
oder Silizium für die Halbleiter-
industrie gezielt dotieren.

Die OECD-Kommission erkennt 
an, dass MYRRHA ein „innovatives 
und aufregendes“ Projekt ist, das 
weltweit einmalig wäre. Allerdings 
sieht sie auch „substanzielle Ri-
siken“ im Hinblick auf die Kosten 
und die Leistungsfähigkeit. Daher 
empfiehlt sie Belgien, zunächst die 
Mittel zur Verfügung zu stellen, 
um das Design der Transmutati-
onsmaschine im Detail zu planen 
und begleitende Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten durchzufüh-
ren. Auch gelte es zu klären, ob die 
europäischen Kernenergieländer 
den Weg der Transmutation wirk-
lich ernsthaft erforschen wollen. 
Erst wenn diese Hausaufgaben 
erfolgreich erledigt sind, könne in 
zwei bis drei Jahren das grüne Licht 
für MYRRHA folgen. Bis zu einem 
großtechnischen Einsatz wäre es 
dann immer noch ein weiter Weg. 
„An einen Großdemonstrator zu 
denken à la ITER für die Fusions-
forschung wäre verfrüht“, ist auch 
Alex C. Mueller vom französischen 

n umwandlung im großen Maßstab
Belgien bereitet ein Großprojekt zur Transmutation von radioaktivem Abfall vor.

+) MYRRHA steht für 
Multi-purpose hYbrid 
Research Reactor for 
High-tech Applications. 
Der Bericht der Kom-
mission findet sich auf 
http://myrrha.sckcen.be/
en/News/MIRT_report.

Auf dem Gelände des belgischen For-
schungszentrums SCK.CEN in Mol soll 
 eine Anlage entstehen, welche die 

Grundlagen und Machbarkeit der 
 Transmutation erforschen wird. 
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CNRS überzeugt, der die Beschleu-
nigerentwicklung für MYRRHA 
koordiniert. 

Völlig offen ist bislang die Finan-
zierung des Projekts, dessen Kosten 
vergleichbar sind mit den großen 
europäischen Forschungsgeräten 
European XFEL in Hamburg oder 
FAIR in Darmstadt. Bislang finan-
zieren die EU und Belgien die vor-
bereitenden Forschungsarbeiten, 
an denen sich Deutschland u. a. 
über das vom KIT koordinierte 
europäische Forschungsprojekt 
 EUROTRANS beteiligt. Belgien 
strebt eine Aufnahme des Pro-
jekts in die europäische ESFRI-
Roadmap§) für große Forschungs-
infrastrukturen an. Damit stünde 
MYRRHA zwangsläufig auf der Ta-
gesordnung der europäischen Wis-
senschaftsminister. Ob ein kleines 
Land wie Belgien ein Projekt dieser 
Größen ordnung allerdings über-
haupt stemmen kann, ist genauso 
offen wie die spannende Frage, ob 
es mit der Transmutation gelingen 
kann, die Akzeptanz der Kernener-
gie in der Bevölkerung zu steigern. 

Stefan Jorda 

n Grenzübergreifende 
 Förderung

Im Rahmen einer neuen Förderini-
tiative können Wissenschaftler aus 
Deutschland, Frankreich, Großbri-
tannien, Japan, Kanada, Russland 
und den USA nun gemeinsam die 
Förderung ihrer Forschungspro-
jekte beantragen. Dies ist möglich, 
weil sich die großen Forschungsför-
derorganisationen der G8-Staaten 
zu einer ersten länderübergreifen-
den Ausschreibung zusammenge-
schlossen haben. Anders als bisher 
müssen die Wissenschaftler nicht 
mehr ihre Mittel in jedem Land 
einzeln und bei unterschiedlichen 
Organisationen beantragen, son-
dern können sich gemeinsam an 
eine federführende Organisation 
wenden. Diese Rolle übernimmt die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft 
für die nun gestartete Ausschrei-
bung zum „Exascale Computing“. 
Die Leistung der neuen Großrech-
ner des nächsten Jahrzehnts soll 
im Exaflop-Bereich (1018 Rechen-
operationen pro Sekunde) liegen, 
tausendmal mehr als die derzeit 

leistungsfähigsten Rechner. Die 
Ausschreibung richtet sich deshalb 
an multilaterale Projekte, die sich 
mit der Erforschung und Nutzung 
„exascale“-tauglicher Anwendungs-
software befassen. Diese soll sicher-
stellen, dass sich die verfügbare 
Rechenleistung von Großrechnern 
für wissenschaftliche und gesell-
schaftliche Fragen nutzen lässt. 

Die Anträge werden nicht mehr 
in jedem Land getrennt begutach-
tet, sondern einheitlich in einem 
zweistufigen Verfahren. So sind 
multilaterale Forschungsprojekte 
mit Partnern aus vielen Ländern 
möglich, die sonst an administra-
tiven Hürden scheitern würden. 

Ab Februar 2011 sollen acht bis 
zehn länderübergreifende Konsor-
tien für zwei bis drei Jahre geför-
dert werden, wobei jede beteiligte 
Förderorganisation pro Jahr etwa 
500 000 Euro zur Verfügung stellt.

Bis 2012 sind drei weitere Aus-
schreibungen zu vorgegebenen 
Themen geplant. Mittelfristig 
sollen aber auch Anträge ohne 
 thematische Vorgaben möglich 
sein. (DFG/AH)

Anfang Februar besuchte Bundeskanz-
lerin Angela Merkel das Max-Planck-
Ins titut für Plasmaphysik in Greifswald. 
Dort wird derzeit die Fusionsfor-
schungsanlage Wendelstein 7-X ge-
baut, die nach der Fertigstellung in 
rund fünf Jahren die weltweit größte 
und modernste Fusionsanlage vom 
Typ Stellarator sein wird. „Ein Zeichen 
in die Zukunft“ sei die Fusionsfor-
schung, meinte Angela Merkel und 
zeigte sich von dem Baufortschritt 
sehr beeindruckt. Mittlerweile sind alle 
Großkomponenten für die Magnet-
spulen in Greifswald angeliefert, und 
der Aufbau der Wasserkühlung für die 
Fusionsanlage wurde erfolgreich ab-
geschlossen. Das rund 380 Millionen 
Euro teure Forschungsprojekt soll 
die Kraftwerkseignung dieses Bautyps 
 untersuchen. 

Obwohl die Anwendung noch in 
 weiter Ferne läge, lohne es sich, in eine 
solche Zukunftstechnologie zu inves-
tieren, sagte die Bundeskanzlerin und 
betonte, dass auf der Kernfusion große 
Hoffnungen ruhten. Sie könne zu 
einem zukunftsträchtigen Energie-

lieferanten werden und den steigenden 
Strombedarf decken. Zwar sei die 
 Fusionsforschung derzeit noch Grund-
lagenforschung ohne Gewissheit auf 

 Erfolg, aber es wäre fatal, ihre Möglich-
keiten nicht auszuloten. (AH)
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Bundeskanzlerin Angela Merkel mit dem Wissenschaftlichen Direktor des IPP,  
Günther Hasinger, bei ihrem Besuch in Greifswald.
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§) ESFRI steht für das 
European Strategy 
 Forum on Research 
 Infrastructure, http://
cordis.europa.eu/esfri.


