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Ein deutsches Startup präsentiert detaillierte Pläne für ein Fusionskraftwerk der 
etwas anderen Art. 

Mit einem Reaktor vom Stellarator-Typ will die Firma Proxima Fusion bereits in den 
2030er Jahren Strom produzieren. Ob das gelingt, hängt auch von Schweizer 
Forschern ab. 

https://www.nzz.ch/wissenschaft/kernfusion-proxima-fusion-will-mit-einem-stellarator-strom-produzieren-ld.1873681


Der Stellarator Wendelstein 7-X dient als Vorbild für das Fusionskraftwerk, das 
Proxima Fusion bauen will. Wolfgang Filser / MPI For Plasma Physic 
 

Man könnte Francesco Sciortino als Abtrünnigen bezeichnen. Der italienische 
Kernphysiker verbrachte seine Studienjahre damit, die Physik sogenannter 
Tokamaks zu erforschen. Dabei handelt es sich um den gängigsten Typ eines 
Kernfusionsreaktors. Der Versuchsreaktor Iter, der derzeit in Südfrankreich für über 
20 Milliarden Euro gebaut wird, ist zum Beispiel ein Tokamak. 

Auch als Sciortino nach seiner Doktorarbeit am MIT an das Max-Planck-Institut für 
Plasmaphysik in Garching wechselte, blieb er zunächst den Tokamaks treu. Doch 
dann wechselte er die Seiten. Im Januar 2023 gründete Sciortino zusammen mit 
anderen Forschern die Firma Proxima Fusion. Er habe sich von seinen 
Mitbegründern überzeugen lassen, dass es einen schnelleren Weg zu einem 
stromproduzierenden Fusionskraftwerk gebe: den Stellarator. 

Wie ein solches Kraftwerk vom Stellarator-Typ aussehen könnte, hat Proxima Fusion 
kürzlich in allen Details beschrieben. Bis 2031 will die Firma einen ersten 
Demonstrator namens Alpha bauen, der den sogenannten Break-even-Point 
erreichen soll, also ebenso viel Energie erzeugt, wie er verschlingt. Der nächste 
Schritt wäre ein stromproduzierendes Kraftwerk, das noch in den 2030er Jahren 
gebaut werden soll. Vorher wird die Kernfusion wohl kaum einen Beitrag zu einer 
klimaneutralen Zukunft liefern. 

Das sei ein optimistischer Zeitplan, urteilt der Plasmaphysiker Ambrogio Fasoli von 
der ETH Lausanne, wo Sciortino einst studierte. Aber zumindest seien sich die Leute 
von Proxima Fusion der Herausforderungen bewusst. 

Magnetfelder halten das Plasma von den Wänden fern 
Fusionskraftwerke sind der Versuch, es der Sonne gleichzutun. Im Inneren der 
Sonne verschmelzen die Kerne zweier Wasserstoffatome zu Helium und erzeugen 
dabei jede Menge Energie. Damit das auf der Erde gelingt, muss der Wasserstoff 
dauerhaft eingeschlossen und auf bis zu 150 Millionen Grad erhitzt werden. Solche 
Temperaturen hält kein Material aus. Man versucht deshalb, das heisse 
Wasserstoffplasma mit Magnetfeldern einzuschliessen und es so von den Wänden 
der Plasmakammer fernzuhalten. Dafür haben sich in den letzten Jahrzehnten zwei 
Konzepte etabliert: der Tokamak und der Stellarator. 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0920379625000705?ref=pdf_download&fr=RR-2&rr=91aa6442dd00bc08
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0920379625000705?ref=pdf_download&fr=RR-2&rr=91aa6442dd00bc08


In einem Fusionsreaktor vom Tokamak-Typ verdrillt ein im Plasma fliessender Strom 
die Magnetfeldlinien. 

Bei Fusionsreaktoren vom Tokamak-Typ erzeugen regelmässig geformte 
Magnetfeldspulen ein ringförmiges Magnetfeld. Das alleine genügt aber nicht, um 
das Plasma dauerhaft einzuschliessen. Zusätzlich muss im Plasma ein Strom 
induziert werden, der die Magnetfeldlinien schraubenförmig verdrillt. Erst diese 
Verdrillung verhindert, dass das heisse Plasma nach aussen driftet und auf die 
Wand trifft. 

Der Stellarator kommt ohne diesen Plasmastrom aus. Die Verdrillung des 
Magnetfelds wird vielmehr durch eine Verdrehung der Magnetfeldspulen erreicht. 
Der Gesamteindruck ist chaotisch. Aber der Stellarator hat Vorzüge. 
 
 
 
 



In einem Fusionsreaktor vom Stellarator-Typ wird das Magnetfeld durch die spezielle 
Form der Spulen verdrillt. 

Eines der Hauptprobleme von Tokamaks ist, dass im Plasma Instabilitäten auftreten 
können, die den Plasmastrom zusammenbrechen lassen. Ohne diesen Strom kann 
das heisse Plasma entweichen und unter Umständen schwere Schäden am 
Plasmagefäss anrichten. Inzwischen hat man zwar gelernt, mit solchen Disruptionen  
in einem Tokamak umzugehen. Aber in einem Stellarator gibt es diese gar nicht, da 
kein Strom im Plasma fliesst. Sciortino nennt einen weiteren Nachteil von Tokamaks. 
Sie seien nicht für den Dauerbetrieb ausgelegt. «Für eine kontinuierliche 
Stromproduktion ist ein Stellarator besser geeignet.» 

 



Der Fusionsreaktor Wendelstein 7-X in Greifswald ist der weltweit grösste 
Stellarator. Jan Michael Hosann / MPI For Plasma Physics 

 
Der Reaktor tut, was er soll 
Sciortino lernte die Vorzüge des Stellarators am MPI für Plasmaphysik kennen. Das 
MPI ist eine der wenigen Forschungseinrichtungen auf der Welt, die an beiden 
Reaktor-Typen forschen. In Garching bei München steht ein Tokamak, in Greifswald 
im deutschen Bundesland Mecklenburg-Vorpommern der weltweit grösste Stellarator 
namens Wendelstein 7-X. 

Nennenswerte Mengen an Energie hat dieser Forschungsreaktor noch nicht 
geliefert. Dafür ist er aber auch nicht ausgelegt. Wendelstein 7-X wurde gebaut, um 
das Stellarator-Konzept zu testen. «Wendelstein 7-X hat sich im Betrieb genau so 
verhalten, wie wir es erwartet haben», sagt Sciortino. 

Vor zwei Jahren gelang den Forschern vom Max-Planck-Institut ein weiterer 
Durchbruch. Mit Computersimulationen konnten sie das Design eines Stellarators 
optimieren. «Das hat den Ausschlag für die Gründung von Proxima Fusion 
gegeben», so Sciortino. 

Mit dem Demonstrationsreaktor Alpha will Proxima Fusion bis 2031 den nächsten 
Schritt auf dem Weg zu einem Fusionskraftwerk machen. Alpha wird kleiner sein als 
Wendelstein 7-X. Dafür wird das Magnetfeld 3,5-mal so stark sein, um das Plasma 
besser einzuschliessen. Das stellt hohe Ansprüche an die Magnetfeldspulen. 

https://www.ipp.mpg.de/5456979/SQulD_Stellarator
https://www.ipp.mpg.de/5456979/SQulD_Stellarator


Bei Wendelstein 7-x bestehen die Magnetfeldspulen aus dem Supraleiter Niob-Titan. 
Dieses Material muss mit flüssigem Helium gekühlt werden, damit der Strom ohne 
Reibungsverluste fliesst. Für die Spulen von Alpha will man hingegen einen 
sogenannten Hochtemperatursupraleiter verwenden. Diese Materialien müssen zum 
einen weniger gekühlt werden. Zum anderen lassen sich mit ihnen stärkere 
Magnetfelder erzeugen, ohne dass die Supraleitung zusammenbricht. 

Proxima Fusion kooperiert mit dem Paul-Scherrer-Institutt 
Für die Entwicklung der Magnetspulen ist Proxima Fusion eine Partnerschaft mit 
dem Paul-Scherrer-Institut in Villigen eingegangen. Die Arbeitsgruppe von Bernhard 
Auchmann hat kürzlich einen starken Magneten aus einem 
Hochtemperatursupraleiter gebaut, der in zukünftigen Teilchenbeschleunigern zum 
Einsatz kommen könnte. Mit den dabei gesammelten Erfahrungen soll nun bis 2027 
eine Modellspule für den Demonstrationsreaktor Alpha konstruiert werden. Die 
unregelmässige Form der Spule sei eine Herausforderung, sagt Auchmann. Denn es 
wirkten sehr starke magnetische Kräfte auf die Spule, die sie in eine Kreisform zu 
biegen versuchten. 

Von der Entwicklung der Modellspule hängt viel ab. Denn ohne funktionierende 
Magnetfeldspulen werden Investoren nicht gewillt sein, weiteres Geld in Proxima 
Fusion zu investieren. Bisher hat das Unternehmen 65 Millionen Dollar eingeworben, 
davon 30 Millionen Dollar Risikokapital. Für europäische Verhältnisse ist das viel. Es 
reicht jedoch nicht für den Bau des Demonstrationsreaktors Alpha. 
 
 
Schöne Konzepte, die nicht umsetzbar sind 
Proxima Fusion ist nicht die einzige Firma, die von den Vorzügen eines Stellarators 
überzeugt ist. Auch das europäische Unternehmen Gauss Fusion setzt auf diese 
Technologie. Gauss Fusion sei von Industrieunternehmen gegründet worden, sagt 
Milena Roveda, die Geschäftsführerin der Firma. «Wissenschafter haben die 
Tendenz, schöne Konzepte zu entwickeln, die sich industriell nicht umsetzen 
lassen.» Die Firmen hinter Gauss Fusion hätten jahrelange Erfahrung mit dem Bau 
kritischer Kraftwerkskomponenten. «Sie wissen daher, was geht und was nicht.» 

Gauss Fusion verfolgt einen anderen Weg als Proxima Fusion. Auf den Bau eines 
kompakten Demonstrators als Zwischenschritt will das Unternehmen verzichten. 
Stattdessen soll bis Anfang 2040 ein Fusionskraftwerk mit allem Drum und Dran 
gebaut werden, das dann Schritt für Schritt in Betrieb genommen werden soll. 

Der Stellarator mache nur einen kleinen Teil eines Kraftwerks aus, sagt Roveda. 
Man brauche auch Komponenten, die die erzeugte Wärme abführten, sie in Strom 
umwandelten und diesen ins Netz einspeisten. Ein ungelöstes Problem sei die 
Erzeugung des Wasserstoffisotops Tritium, das zusammen mit dem Isotop 
Deuterium als Brennstoff diene. Davon gebe es auf der Welt schätzungsweise nur 
20 Kilogramm. Ein Fusionskraftwerk verbrauche pro Jahr aber 150 Kilogramm 
Tritium. 
 
 

https://www.psi.ch/de/news/industry-news/eine-neue-partnerschaft-fuer-die-kernfusion
https://www.psi.ch/de/news/industry-news/eine-neue-partnerschaft-fuer-die-kernfusion
https://www.gauss-fusion.com


Es brauche daher einen Plan, wie dieses Tritium in einem Fusionsreaktor hergestellt 
werden solle, so Roveda. Viele Startups schenkten diesem Problem zu wenig 
Beachtung. Sie vertrauten darauf, dass die Wissenschaft eine Lösung finde. Gauss 
Fusion sei hingegen überzeugt, dass dieses Problem von Anfang an mitgedacht 
werden müsse. Eine praktikable Lösung könne nur zusammen mit der Industrie 
entwickelt werden. 

Ambrogio Fasoli von der EPFL verfolgt die Pläne der beiden europäischen Startups 
mit Interesse. Er hält ihre Strategie aber für riskant. Bisher habe noch kein 
Stellarator auf der Welt eine vergleichbare Leistungsbilanz erzielt wie Tokamaks. 
Folglich wisse man nicht, wie sich das Plasma in einem Stellarator verhalte, der 
nennenswerte Mengen an Energie produziere. Man verlasse sich hierbei auf 
Extrapolationen. 

Sciortino räumt ein, dass die Pläne von Proxima Fusion mit einem erheblichen 
Risiko behaftet sind. Allerdings müsse man zwischen technischen Risiken und 
physikalischen Unsicherheiten unterscheiden. Die physikalischen Grundlagen für 
einen Stellarator seien relativ gut validiert. Die Risiken seien hauptsächlich 
technischer Natur. 

Aber es lohne sich, diese einzugehen, so Sciortino. Schliesslich gehe es darum, die 
Führungsrolle Europas zu zementieren und die Kernfusion in die Wirtschaftlichkeit 
überzuführen. «Startups sind dafür genau richtig, denn sie sind dafür da, kalkulierte 
Risiken auf sich zu nehmen.»


