
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Vom Labor zum 
Kraftwerk: 
Fusionsenergie als  
entscheidender 
Beitrag zur 
Energiewende  
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Neue technische und wissenschaftliche Durchbrüche sollen es ermöglichen, die vielversprechende 
Technologie zeitnah in stabile und effiziente Prozesse innerhalb eines kommerziellen Kraftwerkes zu 
überführen. 
 
Autor: Dr. Georg Korn, Chief Science und Technology Officer, Marvel Fusion  
 
 
Die Energiewende zeigt schon jetzt ihre Wirkung: Nur noch 51 Prozent des deutschen Stroms 
werden aus Kohle, Erdgas oder Kernkraft erzeugt. Die Reduktion um jeden weiteren Prozentpunkt 
wird allerdings immer schwieriger, wenn denn die zuverlässige Grundversorgung von 
Bevölkerung und Unternehmen mit Elektrizität sichergestellt bleiben soll.  
 
Gleichzeitig ist der gesellschaftliche und politische Entschluss klar, diesen Anteil aus Klimaschutz- 
und Sicherheitsgründen fortlaufend weiter zu senken. Die noch einmal erhöhten Klimaschutzziele 
der EU und der Wiedereintritt der USA in das Übereinkommen von Paris weisen unumkehrbar in 
diese Richtung.  
 
Dazu kommt die Tatsache, dass die globale Energienachfrage signifikant wächst. Schätzungen 
gehen davon aus, dass sich der weltweite Strombedarf bis 2050 mehr als verdreifachen wird – auf 
60 Terrawattstunden. Ebenfalls wird prognostiziert, dass davon nicht einmal die Hälfte aus 
Erneuerbaren beigesteuert werden wird. Und die gewünschte Umstellung hoch energieintensiver 
Branchen wie der Industrie, der Chemie und der Stahl- und Betonproduktion auf saubere, 
nachhaltige Stromquellen ist dabei noch nicht einmal eingerechnet.  
 
Sonnen- und Windenergie sowie Wasserkraft können im globalen Maßstab bereits jetzt in vielen 
Regionen nur einen Bruchteil des aktuellen Energiebedarfs bereitstellen. Durch die sich 
vervielfachende Nachfrage verschärft sich die Situation weiter. 
 
Eine neue Energiequelle ist nötig, um die wachsende Nachfrage nach CO2-freiem Strom zu 
bedienen. Fusionsenergie kann hier zum entscheidenden Werkzeug werden, um Quellen mit 
hoher Energiedichte rund um die Uhr emissionsfrei zu wettbewerbsfreundlichen Preisen 
bereitzustellen. 
 
Neue technische und wissenschaftliche Durchbrüche könnten es nun erstmals ermöglichen, die 
vielversprechende Technologie vom Labor in stabile und effiziente Prozesse innerhalb eines 
kommerziellen Kraftwerkes zu überführen.  
 
Laserinduzierte Fusionsenergie adressiert die bisherigen Herausforderungen alternativer 
Energieformen. Dazu zählen die Wetterabhängigkeit bei Solar- und Windenergie mit Unter- oder 
Überproduktion, Risiken in Bezug auf Kosten und Netzstabilität, große Distanzen zwischen den 
Orten der Produktion und des Verbrauchs und hoher Landverbrauch für Windräder und 
Solarfelder.  
 
Gerade letzteres sorgt für zunehmende Akzeptanzprobleme in der Bevölkerung, aber auch beim 
Landschafts- und Naturschutz. Eigentlich sind die Bürger an „grüner” Energie interessiert, 
fürchten aber um Biotope und Artenvielfalt. Kraftwerksbetreiber, kommunale und private 
Eigentümer, aber auch die Politik selbst finden sich dabei zunehmend zwischen widerstreitenden 
Interessen wieder. 
 
Produktion nahe der Metropolen und Wirtschaftszentren 
 
In diesem Spannungsfeld bietet sich die lasergetriebene Trägheitsfusion als Lösung und 
entscheidende Ergänzung an. Sie erlaubt es, die Schadstoffbelastung insgesamt deutlich zu 
reduzieren, da beim Fusionsprozess kein CO2 entsteht und im Kraftwerksbetrieb keine 
gefährlichen oder belastenden Emissionen oder langlebiger Abfall verursacht werden. Gleichzeitig 
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wird es möglich, zuverlässig und bedarfsgerecht Strom zu produzieren – auch nahe der Ballungs- 
und Wirtschaftszentren. Nicht zuletzt wird dadurch die Netzstabilität erhöht und der Bedarf nach 
schwer ausbaubaren Stromtrassen reduziert. 
 
Die wissenschaftlichen und technischen Fragestellungen der Trägheitsfusion, wie sie das deutsche 
Startup Marvel Fusion verfolgt, werden mit Hochdruck untersucht. Die besondere 
Herausforderung liegt darin, die rapide anwachsenden wissenschaftlichen und technischen 
Resultate in stabile und effiziente Prozesse innerhalb eines kommerziellen Kraftwerkes zu 
überführen.  
 
Hierzu sind nun wesentliche Fortschritte gemacht worden – und zwar sowohl bei dem 
Fusionskonzept selbst, bei den technischen Komponenten und bei dem Verständnis der 
ablaufenden Prozesse.  
 
Bisher galt die Fusion mittels magnetischem Einschluss als aussichtsreichster Weg zum 
kommerziellen Fusionskraftwerk. Hierbei umschließen Magnete das Plasma, wobei dessen Dichte 
deutlich geringer ist als bei der Laserfusion. Die Energie wird hierbei aus der Fusion der 
Wasserstoffisotope Deuterium und Tritium gewonnen, die durch hohe Temperaturen in den 
Plasmazustand überführt werden. 
 
Im Fall der laserinduzierten Fusion sind der Treibstoff im Target und der Laser als Energiequelle 
entkoppelt, was einen schnellen Komponenten-Austausch erlaubt. Spitzenleistung, 
Wiederholungsrate und Intensität der Laser sind heute ungleich höher als noch vor wenigen 
Jahren und könnten somit erstmals den Dauerbetrieb in einem Kraftwerk ermöglichen. Dass der 
Nobelpreis für Physik 2018 an ein Team von Laserforschern um Gérard Mourou und Donna 
Strickland ging, zeigt die Dynamik im Forschungsfeld von Lasern mit extremer Intensität.  
 
Eine sichere, saubere und zuverlässige Energiequelle 
 
Neue wissenschaftliche Durchbrüche ereignen sich auch beim Fusionstreibstoff. Die in bisherigen 
Ansätze mehrheitlich genutzten Wasserstoff-Isotope Deuterium (D) und Tritium (T) setzen die bei 
der Fusion freigesetzte Energie hauptsächlich in der Form von schnellen Neutronen um. 
 
Marvel Fusion eruiert den Einsatz anderer Treibstoff-Kombinationen, die sicherer, sauberer und 
zuverlässiger sind. Dazu gehört das Halbmetall Bor, das weltweit gut verfügbar und sowohl 
umwelt- als auch sicherheitstechnisch unbedenklich ist. In dem vom Startup Marvel Fusion 
entwickelten Verfahren werden mit Hochleistungslasern Protonen (Wasserstoff-Teilchen) mit 
Bor-11-Kernen verschmolzen und dabei hauptsächlich elektrisch geladene Alpha-Teilchen 
(geladene Heliumkerne) freigesetzt, die direkt in Strom umgewandelt werden können.  
 
Die Bor-Proton-Reaktion setzt deutlich weniger Neutronen frei als im Fall der Fusion von 
Deuterium und Tritium. Die vergleichsweise wenigen Neutronen sind außerdem langsamer. Beide 
Faktoren verringern deutlich die induzierte Radioaktivität. Besonders hervorzuheben ist auch, 
dass bei Verwendung dieser Reaktion die Ausgangstoffe keine Radioaktivität besitzen und damit 
unbedenklich gelagert werden können.  
 
Für die kontinuierliche CO2-freie Energieproduktion bei 1GW installierter Leistung werden 
weniger als 500 kg Treibstoff für die Dauer eines Jahres benötigt. Im Vergleich dazu braucht ein 
1GW-Kohlekraftwerk 2.4 Millionen Tonnen Kohle, wenn man eine Effizienz von 40% voraussetzt, 
wobei gleichzeitig 4.4 Millionen Tonnen CO2 innerhalb eines Jahres freigesetzt werden.  
 
Für die Fusion mit Bor-Proton sind hohe Temperaturen nötig. Bei ursprünglichen experimentellen 
Demonstrationen dieser Reaktion musste zunächst noch mehr Energie zugeführt werden als 
potentiell gewonnen werden kann. Inzwischen ist die Entwicklung jedoch so weit absehbar, dass 
Marvel Fusion durch seine Technologie einen vielfachen Nettogewinn an Energie erreichen kann. 
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Hierbei profitiert das Unternehmen von Fortschritten in der Nanotechnologie. Diese ermöglichen 
erstmals die Produktion sehr fein strukturierter Treibstoff-Anordnungen, die durch ihre 
besondere Beschaffenheit auf der atomaren Ebene die Fusionswahrscheinlichkeit insgesamt 
erhöhen und die für den Fusionsprozess benötigte Temperatur drastisch senken können.  
 
Ein Fusionskraftwerk passt sich dem aktuellen Energiebedarf an 
 
Die Sicherheit der Trägheitsfusion gilt hier gleich in mehrerer Hinsicht:: neben den sicheren, nicht-
radioaktiven Treibstoffen bieten die Kraftwerke auch Versorgungssicherheit für Netzregulierer 
und Verbraucher sowie Sicherheit im Kraftwerksbetrieb. Ein Kraftwerk nach diesem Prinzip kann 
innerhalb kürzester Zeit in Betrieb genommen und in der Leistung an die bestehende Nachfrage 
angepasst werden.  
 
Ebenso kann es innerhalb einer Zehntelsekunde nach Bedarf abgeschaltet werden 
beziehungsweise kommt ohne bewusste Steuerung unmittelbar von selbst zur Ruhe. Eine 
ungesteuerte Kettenreaktion ist nicht möglich. Die Fusionsreaktion stoppt sobald der Laser nicht 
weiter betrieben wird. Dies gilt auch für den denkbaren Notfall, etwa bei einem Erdbeben oder 
einem Flugzeugabsturz.  
 
An ein Fusionskraftwerk werden weder radioaktive Stoffe angeliefert noch dort vorgehalten, um 
den Fusionsprozess in Gang zu setzen. Während der Reaktion werden nur geringe Mengen von 
Material aktiviert, die sich in einer Anlage gut handhaben lassen und innerhalb weniger Wochen 
abklingen. Eine aufwendige, riskante und teure Endlagerung ist nicht notwendig. 
 
Gleichwohl muss sich auch dieses neue Verfahren betriebswirtschaftlich bewähren. Angestrebt 
werden Produktionskosten von fünf bis zehn Cent pro Kilowattstunde. Den Praxisbeweis sowohl 
des Verfahrens wie auch der alltagstauglichen Umsetzung sollen eine zeitnah zu errichtende  
Forschungsanlage und ein erstes Kraftwerk (ab 2030) erbringen.  
 
Die laserinduzierte Trägheitsfusion hat das Potential, den hohen Energiebedarf von 
Industrieländern abzudecken, aber auch denjenigen von Schwellen- und Entwicklungsländern mit 
wachsenden Bevölkerungen und Volkswirtschaften. Sie löst grundlegende Herausforderungen 
konventioneller wie alternativer Energieerzeugung und kann damit einen entscheidenden Beitrag 
zur Energiewende und CO2 -Reduktion leisten.  
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