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' DER EUROPAISCHEN ATOMGEMEINSCHAFT
AUF DEM GEBIET DER KONTROLLIERTEN KERNFUISION

(Vorlége der Kommission an den Rat)

19 /207~
N+ 'Das-.yom der Kommission vorgeschlagene Programm
umfaBtﬂdis gesamteuropdische Programm auf dem
Gebiet der Kernfusion. Es ist auf der Grundlage
der-von der "Liaison Group" (unterstGtzt von
"Ad-visory=Groups"” und Sachversténdigen) erteil-
~ > ten Empfehlungen unter Bericksichtigung der vor-
Léufigen Stellungnahme des "Beratenden Ausschus=
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'Wéwiigktérenausschuﬁ eingeschaltet.

Die Kommission dankt den Mitgliedern dieser Gremien
fir ihre UnterstlUtzung bei der Erarbeitung eines
Kompromisses zwischen ehrgeizigen technischen Vor-
schlagen und realistischen finanziellen Zwéngen.
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A) BEGRUNDUNG

KAPITEL I
EINLEITUNG

DIE KERNFUSION ALS ENERGIEQUELLE

Das langfristige Problem der Energiequellen auf weltweiter Ebene ist noch weit
davon entfernt, geldst zu sein. Die Kernfusion ist eine der sehr wenigen
Quellen, die dieses Problem 16sen oder einen wesentlichen Beitrag zu seiner
Lésung leisten kdnnten. Der Ernst des Energieproblems fiir Europa braucht hier
nicht betont zu werden. Angesichts des hohen Energieverbrauchs pro Gebiets—
einheit sowie der geographischen Lage und des Klimas Europas ist der poten~

tielle Nutzen Europas aus der Kernfusion besonders gross.

Die Entwicklung von Fusionsreaktoren ist ein langer, komplexer und kost—
spileliger Prozess, und sein Erfolg kann angesichts des jetzigen Standes der
Wissenschaft nicht als gesichert angesehen werden. Aufgrund der Bedeutung
des Endziels erscheinen die Kosten und Risiken jedoch nicht als unannehmbar.
Die Kosten pro Jahr des derzeitigen Kernfusionsprogramms belaufen sich auf

das Aquivalent von einem Tag des derzeitigen Ulverbrauchs in der Gemeinschaft.,

Von diesen Erwdgungen ausgehend begann die Europdische Gemeinschaft im Jahre
1958 mit einem Programm Uber die Kontrollierte Kernfusion und Plasmaphysik,
dessen Ziel darin besteht, die Mdglichkeit der Erzeugung nutzbarer Energie

aus den Reaktionen zwischen leichten Kernen nachzuweisen., Dieses Programm
soll zu gegebener Zeit zur gemeinsamen Konstruktion von Reaktor-Prototypen
filhren, mit dem Ziel ihrer industriellen Herstellung und ihrer Vermarktung.
Das Potential der Fusionsenergie und der zu ihrer Verwirklichung erforderliche
Aufwand missen stdndig neu bewertet werden, damit im allgemeineren Rahmen der
Forschung und Entwicklung auf dem Energiesektor eine Grundlage fur Planungs—

beschllisse vorhanden ist.

Angesichts des in den letzten Jahren bereits erzielten Foritschritts kann man
verniinftigerweise damit rechnen, dass sich die wissenschaftliche Durchfilhrbar—
keit innerhalb der ndchsten Jahrzehnte nachweisen lassen wird. Zur Erreichung
dieses ersten Ziels diirfte die Fortfihrung und eine massige Intensivierung der
jetzigen Anstrengungen ausreichen. Die nZchsten Schritte sollten sodann im
Nachweis zunichst der technischen Durchfilhrbarkeit und dann der wirtschaftlichen
Energieerzeugung bestehen. Aus den unabhingig voneinander von verschiedenen
Sachverstandigengruppen in der Welt durchgefilhrten Studien ldsst sich erkennen,
dass ein Demonstrationsreaktor etwa um die Jahrtausendwende gebaut werden kdnnte.
Zu diesem Zweck ist es jedoch wesentlich, heute schon damit zu beginnen, die
Probleme der technischen Durchfiihrbarkeit zu 18sen; hierzu sind verstdrkie An-

strengungen auf dem Gebiet der Fusionstechnologie erforderlich.
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I.2 IER GEMEINSCHAFTSCHARAKTER TES PROGRAMMS

Bei dem Programm handelt es sich gemdss Ratsbeschluss um ein langfristiges
gemeinsames Vorhaben, das alle in den Mitgliedstaaten durchgefiihrten Arbeiten
iiber Kernfusion und Plasmaphysik zusammenfasst; es wird von der Kommission
anteilmdssig finanziert., Die Gemeinschaft war bisher in der Lage, die Schwie-
rigkeiten bei der Aufstellung eines gemeinsamen Europdischen Fusionsprogramms

auf dem Gebiet der Physik zu iberwinden. Nun erfordern die erzielten Fort—
schritte die Inangriffnahme eines substantiellen Programms der Kernfusionstech-
nologie, bei dem die europdische Integration, wenn auch schwierig, so doch noch
weit notwendiger ist als bei dem rein physikalischen Teil des Programms., Der
Ratsbeschluss, die F & E Arbeiten bis zum Fusionsreaktor auf europdischer Grund-
lage durchzufilhren, war das Ergebnis langwieriger Verhandlungen; spezifische
nationale Interessen auf dem Gebiet der Kernfusion sollten weiterhin in diesem
Sinne betrachtet werden. Der Gemeinschaftscharakter des gesamten Programms muss
betont werden, um eine zum Reaktor hinfiihrende wirksame und wirtschaftliche Ent-
wicklung zu gewdhrleisten. Eine solche Tendenz wurde durch die kiirzliche Grin-
dung des gemeinsamen Unternehmens JET, das in den kommenden Jahren der Brennpunkt
des europidischen Programms sein wird, eindrucksvoll illustriert, Dass Europa in
der Lage war, ein forigeschritifenes Vorhaben von der Bedeutung des Joint European
Torus in nur wenigen Jahren auf die Beine zu stellen, ist das Ergebnis der vorher

unternommenen geduldigen Integrationsbemihungen mit den Assoziierten,

I.3 DIE BEGRUNDUNG FUR DIE INITIATIVE DER KOMMISSION

Seit seiner Griindung hat EURATOM sowohl Mittel als auch Personal zur Verflgung
gestellt, um die Arbeiten in den ForschungsstZtten der Mitgliedstaaten und ihre

Integration in ein gemeinsames Programm zu fordern.

Die haupts8chlichen Griinde, die die Kommission bewogen haben, eine derartige

Initiative 2zu ergreifen, sind:

- die Grossenordnung der erforderlichen personellen und finanziellen Mittel;
diese lassen eine Durchfilhrung auf nationaler Ebene nicht angezeigt

erscheinen;
- das Vorhandensein eines allen Mitgliedstaaten gemeinsamen Bediirfnisses;

- die lange Dauer der Anstrengungen (bis zum Ende dieses Jahrhunderts),

bis der Reaktor existiert;

- das Vorhandensein eines grossen Cemeinschaftsmarktes flir den europaischen
Reaktor, falls die Entwicklung zum Erfolg fiihrt.
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I.4 DIE BEGRUNDUNG FUR DIESEN PROGRAMMVORSCHLAG

Der Grundsatz des revolvierenden Programms (d.h. die Verabschiedung eines neuen
Finf jahresprogramms nach nur dreijahriger Laufzeit des vorhergehenden Programms)
wurde von der Kommission 1975 vorgeschlagen, um die Kontinuitdt des Programms zu
sichern und erforderlichenfalls seine Reorientierung zu ermdglichen, wenn dies
angesichts der Entwicklung der wissenschaftlichen und technischen Situation an-

gezeigt erscheint.

Der Ministerrat beschloss am 25. Marz 1976, dass "die Kommission dem Rat 1978
einen Vorschlag zur Revision unterbreitet mit dem Ziel, das gegenwirtige Pro-

gramm ab 1. Januar 1979 durch ein neues Fﬁnfjahresprogramm1 zu ersetzen",

Der Wissenschaftliche und Technische Ausschuss betrachtete es in seiner Stellung-
nahme zum vorgeschlagenen Funfjahres-Kernfusionsprogramm 1976-1980 als "positiv
im Rahmen der Absicht der Kommission, nach Durchfilhrung der HZlfte des Programms
eine Uberpriifung vorzunehmen und ein revolvierendes Programm vorzusehen" und

"bat die Kommission, bei der Uberpriifung besondere Aufmerksamkeit auf die Kern—

fusion durch Tr&igheitseinschluss sowie auf technologische Probleme zu legen".

Die Kommission h&lt es aus den folgenden Griinden fiir erforderlich, dieses neue

Programm vorzuschlagen:

(a) die bei der Tokamak-Physik erzielten Fortschritte machen es mdglich,
neue spezifische Experimente durchzufihren, die fiir den weiteren Fort-

schritt notwendig sind;

(b) die vor kurzem entwickelten und erfolgreich getesteten Heizmethoden kdnnen
nun auf bereits gebaute oder im Bau befindliche Einschlussvorrichtungen an-
gewandt werden: es ist ein quantitativer Schritt bei den Anstrengungen auf

dem Gebiet der Plasmatemperatursteigerung erforderlich;

(¢) nachdem der Beschluss zum Bau des JET getroffen worden ist, erscheint es
angebracht, die ersten Definitionsarbeiten fur den ndchsten Schritit in An-
griff zu nehmen, um die Konstruktion im darauffolgenden Finf jahresprogramm
vornehmen zu kdnnen: dies bedingt eine entsprechende Anpassung der kurze

fristigen Ziele des Programms und seines Inhalts;

(d) die entscheidenden fusionstechnologischen Probleme fiir die Tokamaklinie
sind identifiziert worden; man beginnt bereits mit der internationalen
Zusammenarbeit an zweien dieser Probleme (grosse Supraleiterspulen und die
Auswirkungen des Neutronenbeschusses von Materialien): die Ingangsetzung
eines Technologieprogramms mit dem Ziel der LOsung der Probleme des nich-—

sten Schritts erscheint nunmehr als mSglich und wiinschenswert.

1) Amtsblatt Nr. L90 vom 3.4.1976, Seiten 12 u. 13
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KAPITEL TIT

IER GEGENWARTIGE STAND DER KERNFUSIONSFORSCHUNG

IT.1 RICHTLINIEN

I1.1.1

II.1.2

Physik

Um bei Fusionsprozessen eine positive Energiebilanz zu erzielen, muss

die Plasmatemperatur (genauer gesagt: die Ionentemperatur) den Wert

von 10 keV iiberschreiten; die Qualitdt der Plasmaeinschliessung muss
ebenfalls oberhalb bestimmter Grenzen liegen., Uber das Produkt n.Tvon
Plasmadichte "n" und Einschlusszeit "C" kann die Qualitit der Plasma~
einsch%iessung gemess;n werden, Ein Fusionsreaktor erfordert n.zrgrssser
als 10

besteht demnach zun#chst darin, diese Minimumwerte zu erreichen (physi-

Ionen pro cm~ Sekunden., Das Problem bei der Fusionsforschung
kalische Durchfiihrbarkeit); dann darin, eine Maschine zu bauen, die

alle technischen Probleme, wie sie in einem Reaktor auftreten werden,
bewdltigt (technische Durchfilhrbarkeit); und schliesslich darin, zu
einem Reaktor zu gelangen, der Energie 2zu wettbewerbsfihigen Kosten pro-—
duziert (wirtschaftliche Durchfilhrbarkeit). Diese drei Punkte sind nicht
unabhé@ngig voneinander: wenn beispielsweise Experimente geplant werden,
die die physikalische Durchfiihrbarkeit zeigen sollen, so besteht natiir-
lich grosstes Interesse daran, alle Mdglichkeiten, die Erfahrungen auf
gukunftige Reaktoren zu iibertragen, in Betracht zu ziehen.

Magnetischer und Tragheitseinschluss

Un die erforderlichen Werte von n.T zu erreichen, sind zwei entgegenge-—
setzte Methoden denkbar:

- man kann einen relativ niedrigen Wert fiir die Plasmadichte nehmen
und diesen fiir "lange" Einschlusszeiten (in der Gréssenordnung von
einer Minute) aufrechterhalten. Dieser Weg wird beim magnetischen
Einschluss eingeschlagen, Hierbei schafft man ein Plasma grosser
Dimensionen (viele m3) innerhalb eines bestimmten (hZufig toroidalen)
Volumens durch magnetische Felder, die durch starken Strom in ausser-
halb liegenden Spulen oder, im Fall der Tokamaks, im Plasma selbst

erzeugt werden;

- man kann sehr hohe Plasmadichten filir kurze Zeitrdume (kiirzer als ein

Millionstel einer Sekunde) verwenden. Dies ist bei einem Trigheits-

einschluss der Fall., Hierbei wird der Brennstoff (Deuterium oder
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Tritium), der sich zun&chst in einer kleinen (weniger als 1 cm)
Hohlkugel befindet, komprimiert und dann sehr schnell mit starken
Licht- (Laser), Elektronen~ oder Ionenstrahlen geheizt. Wihrend
der freien Explosion des "Pellet" ergeben sich Fusionsreaktionen
des Brennstoffs., Die Dauer der Reaktionen wird nur durch Tragheit

kontrolliert; daher stammt die Bezeichnung "Trigheitseinschluss";

die bisherige Forschung hat gezeigt, dass dazwischenliegende LOsungen

nicht sehr erfolgversprechend sind.

IT.2 WISSENSCHAFTLICHE UND TECHNISCHE SITUATION

II.2.1

Magnetischer Einschluss

Der gegenwartige Stand wird an der Entwicklung einiger fundamentaler Plasma~-

parameter in Tokamaks (einem besonderen, toroidalen Typ) wahrend der letzten
Jahre dargestellt (Abbildung 1 - A, B, C). In den Abbildungen sind auch die

(bereits erwdhnten) Mindestwerte angegeben, die zur Erreichung des Reaktor-

bereichs erforderlich sind., Es ist hervorzuheben, dass in der letzten Zeit

eindrucksvolle Fortschritte bei dem Tokamak—System zu verzeichnen waren:

1.

Millionen Grad (die der in einem Fusionsreaktor erforderlichen Tempe-
ratur ziemlich nahekommt) bei einer Dichte von 2.1013 Ionen pro cm3
erzielt. Dieses wichtige Ergebnis zeigt, dass die Furcht vor nach-
teiligen Wirkungen aufgrund hoher Ionentemperaturen (siehe II1.3.1.3)
unbegrindet sein diirfte.

Das giinstige Skalierungsgesetz (siehe III.3.1.1) der Ei?i?blﬁﬁE%?lt:Iz
(17 proportional der Plasmadichte und dem Quadrat des kleinen Plasma~-
radius) ist in einem grosseren Bereich von Parametern als gliltig be-
stdtigt worden, vor allen durch den bei 600 kA und 80 kG arbeitenden

FT (Frascati) und den mit hoher Temperatur arbeitenden PLT (Princeton).

T 11 (UdSSR) und Tosca (Culham) mittlere Werte von 2% erreicht worden.
Ferner war es bei einem gegebenen toroidalen Magnetfeld mdglich, den
Plasmastrom in mehreren Vorrichtungen — Diva (Japan), Alcator (USA4),

TFR (Fontenay—aux—Roses) und T 11 (UdSSR) - stark zu erhohen.

Zum grossten Teil sind diese Fortschritte eine unmittelbare Folge des

Einsatzes leistungsstarker Zusatzheizungen.



I1.2.2

Eine einfache Extrapolation der Fortschritte fiihrt zu der berechtigten
Hoffnung, dass der Reaktorbereich, gestiitzt auf die ndchste Generation
von Maschinen, kurz nach Beendigung des'Fﬁnfjahresprogramms erreicht

wird, Damit soll nicht gesagt werden, dass irgendeine dieser Apparaturen
selbst ein Reaktor sein wird; sie werden vielmehr Zugang zu neuen Plasma~
bereichen bei hdheren Temperaturen schaffen, wodurch die erwarteten Ska~
lierungsgesetze mdglicherweise modifiziert werden konnten, Das unbekannte
Verhalten von Plasmen, die Tritium enthalten und eine grosse Menge thermo-
nuklearer Energ erzeugen, erfordert mit Sicherheit umfassende Forschungs-
arbeit., Ausserdem missen die hiermit zusammenh@ngenden Technologien voll~
stdndig entwickelt werden, ehe eine technische Durchfiihrbarkeit erwiesen

sein wird,

Trigheitseinschluss

Die jlingsten Ergebnisse sind sehr erfolgversprechend: symmetrische "Pellet"
Implosionen wurden erreicht, die zu hohen Druckquotienten (etwa 1000) des
Plasmas und zu thermonuklearen Reaktionen in nennenswertem Mass (109 pro
Schuss) fiilhrten, Der betrdchtliche Fortschritt in der Technologie der
Laserfusion (siehe Abbildung 1 = D) und der Elektronenstrahlgeneratoren
fiihrt voraussichtlich zu einer schnellen Leistungssteigerung dieser Systeme.,

Im einzelnen ist folgendes zu sagen:

1. Laserfusion, Zwei Multistrahlsysteme arbeiten zur Zeit im Leistungs—
bereich iiber 10 TW: Shiva (Neodimium) in Livermore und Helios (002)
in Los Alamos. In naher Zukunft soll systematisch mit Teilchen—
implosionen bei voller Leistung gearbeitet werden. 1In Los Alamos
befindet sich Antares, ein COz-Lasersystem von 100 TW, im Bau; die

Fertigstellung ist fir 1982 vorgesehen.

2, Elektronenstrahlen., Bei den Strahlfiihrungstechniken sind signifikante
Fortschritte erzielt worden, so dass die Konstruktion von Multistrahl-
systemen moglich ist. Die 30 TW-Apparatur EBFA mit 20 Strahlen soll
1980 in Sandia (USA) betriebsbereit sein., Eine Apparatur mit 100 TW

befindet sich im Kurchatov-Institut (Moskau) im Bau.

In den kommenden Jahren durften sehr bedeutende Ergebnisse erzielt werden.
"Breakeven"-Experimente zum Nachweis der physikalischen Durchfihrbarkeit

gind fir die Mitte der achtziger Jahre vorgesehen.



IT.3 WELTWEITER RAHMEN

II.3.1

I1.3.2

II. 3-3

IIo 3-4

Haushal tspl&ne

In drei Jahren (1975-1978) ist das jshrliche amerikanische Fusionsbudget
mehr als verdoppelt worden; 1978 hat es die 400 Millionen Dollar Grenze
(fir magnetischen und Trigheitseinschluss zusammen) iiberschritten. Die
japanischen Anstrengungen sind betrachtlich verstirkt worden (um den

Faktor 12 zwischen 1970 und 1976), sie machen jetzt etwa die Halfte der
europdischen Leistung aus. In der UdSSR, wo absolute Angaben schwierig
zu bekommen sind, sind die Aufwendungen anscheinend weiterhin mit denen

der USA vergleichbar,

CGrosse Tokamaks

In Anbetracht des Fortschritts bei den Tokamaks, die ein Beispiel fiir
magnetischen Einschluss sind, ist die Entwicklung dieser Linie schneller
vorangeschritten als die anderen., Jedes Programm enthdlt, zusitzlich zu
den Projekten mittlerer Grosse, die Vorbereitung und den Bau eines grossen
Tokamaks, der zu Beginn des nichsten Jahrzehnts fertig sein soll (JET in
Europa, TFTR in den USA, JT-60 in Japan, T 10 M in der UdSSR). Ausserdem
werden die technologischen, mit zukinftigen Reaktoren zusammenhiZngenden

Probleme Uberwiegend am Tokamak-System analysiert werden,

Andere magnetische Versuchsanordnungen

Die AktivitZdten in den Bereichen magnetischer Spiegel, Stellaratoren und
Konfigurationen mit hohem Beta sind widhrend der letzten Jahre relativ ein-
geschrankt worden. Die Amerikaner waren jedoch mit Spiegeln ziemlich er—
foléreich, und fiithren ihre Bemilhungen auf diesem Gebiet in hohem Masse
fort, wdhrend sie grossere Arbeiten an Stellaratoren eingesiellt haben,
Europa hat das Gegenteil getan: es hat die Spiegel aufgegeben und sich
auf Stellaratoren (Wendelstein VII A in Garching ist der grosste exis-
tierende Stellarator) und Konfigurationen mit hohem Beta konzentriert, so

dass sich die Programme dieser Zusatzlinien ergznzen.

Prigheitseinschluss

Diese Forschungsrichtung stellt eine echte Alternative zu den Tokamaks
dar. Obwohl es eine neue Richtung ist (Arbeiten in grossem Maszstab be-
gannen erst 1971), wird sie in den USA, in der UdSSR und in Japan schnell
ausgedelnt (der Aufwand stieg 1978 auf fast 30% des Fusionsbudgets der

USA, nachdem er 1972 nur einen geringen Teil der amerikanischen Gesamt—

aufwendungen ausmachte). Hier sind noch viele Probleme ungeldst (z.B.
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II.3.5

mit Laserstrahlen von 101
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die Wahl zwischen Laser— und Elektronen- oder Ionenstrahlen). Dennoch
sind kritische Experimente fiir die frilhen achtziger Jahre programmiert:

beispielsweise sollte SHIVA-NOVA, ein in Livermore geplantes Experiment

4 Watt, noch vor JET betriebsfihig sein und

kdnnte zu "breakeven"-Zustinden fiihren.

Internationale Zusammenarbeit

Weltwéit hat ein zwangloser Informationsaustausch viele Jahre lang in
sehr befriedigender Weise, besonders auf dem Gebiet des magnetischen
Einschlusses, stattgefunden, Es muss betont werden, dass die assozi-
ierten Laboratorien nur solange an diesem Informationsaustausch teil-
haben konnen, wie das Fusionsprogramm der Gemeinschaft einen wesent—
lichen‘Beitrag zu den weltweiten Ergebnissen leistet. Das Ungleichge-
wicht, das sich aufgrund erhShter amerikanischer Aufwendungen in den
letzten Jahren ergeben hat, ist bereits spiirbar. Offizielle Zusammen-—
arbeit findet im Rahmen zweier Organisationen statt: der International
Atomic Energy Agency (IAEA) und der International Energy Agency (IEA).

Die Kommission ist im International Fusion Research Council der IAEA
vertreten, Dadurch ist sie an der Organisation der Weltkonferenzen
iiber Plasmaphysik und kontrollierte Kernfusionsforschung, an der Her-
ausgabe der Zeitschrift "Nuclear Fusion" und an anderen kooperativen
Unternehmen, wie z,B. einer Jahreskonferenz iber grosse Tokamaks, be—
teiligt. Neue, ehrgeizige Vorschldge sind kiirzlich gemacht worden

und werden gepriift.

Im Rahmen der IEA ist die Kommission die "Leitorganisation" im Bereich
der thermonuklearen Fusionsforschung. Sie handelt im Nahmen ihrer Part-
ner im Fusionsprogramm der Gemeinschaft beim Abschluss bestimmier Ab-
kommen. Drei von dem Fusion Power Coordinating Committee der IEA vor-
bereitete Durchfilhrungs—Abkommen sind in den letzten beiden Jahren ab—
geschlossen worden, namlich auf den Gebieten der starken Neutronen-
quelle, der grossen Spulen und der Plasma~Wand Wechselwirkung (Textor).
Ausserdem fand drei Jahre lang ein periodischer Informationsaustausch
iiber die sehr grossen experimentellen Apparaturen (TFTR in den USA,
JET in der Gemeinschaft und JT-60 in Japan) statt. Hinzu kam eine
Reihe von Arbeitstagungen iiber spezielle Konstruktionsprobleme.

11,4 SITUATION IN EUROPA

IT1.4.1

Einfithrung

Dies ist der flinfte Finfjahresplan, der dem Rat vorgelegt wird. In
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Ubereinstimmung mit der Entscheidung des Rates vom 25. Mirz 1976 wird
zum ersten Mal ein weiterer Plan gemacht, obgleich der vorhergehende
noch nicht drei Jahre lauft. Obwohl drei Jahre in der Forschung eine
kurze Zeit sein kénnen, sind, wie im folgenden gezeigt wird, eine
Reihe von Aufgaben seit der Vorlage des letzten Plans so gut fortge-—
schritten, dass der Nutzen eines "gleitenden Programmes" im Nachhin-

ein gerechtfertigt ist.

- Das Hauptziel der beiden letzten Pline war es, die europdische Tokamak—
Forschung auf einen international wettbewerbsfihigen Stand zu bringen.
Dies Ziel ist vollstindig erreicht worden: mit dem Bau von JET ist be-
gonnen worden und durch eine zus#tzliche Serie von Experimenten mitt—
lerer Grosse spielt Buropa seit einigen Jahren eine fiihrende Rolle in

der Tokamak—Forschung. Andere Experimente laufen oder werden festgelegt.

-~ Innerhalb der Experimente mit magnetischem Einschluss befinden sich die
Alternativversuche zu den Tokamaks (Stellaratoren, Konfigurationen mit
hohem Beta, ...) auf einem angemessenen Stand. Im Verhdltnis zu den

Gesamtaufwendungen nimmt ihre Bedeutung ab,

— Methoden zur Plasmaaufheizung sind sehr erfolgreich entwickelt worden.
Die Entwicklung von Aufheizungsverfahren nimmt einen grossen und wach-—

senden Teil des Fusionsprogramms ein,

- Der Tragheitseinschluss stellt einen kleinen Teil der Gesamtauf-

wendungen dar.

-~ Es existiert ein verh#ltnismdssig kleines technologisches Programm, das
dem jetzigen Maschinentyp und der néchsten Generation von Experimenten
gewidmet ist und das den Fusionsreaktor als Endziel sieht. Dieses Pro-
gramm wird im Augenblick erweitert, da ein wachsendes Interesse auf
dem Gebiet der Supraleitfahigkeit besteht.

I11.4.2 JET

Mit der Wahl von Culham als Standort im QOktober 1977 konnte mit der
Vorbereitung der Errichtung des Gemeinsamen Unternehmens JET begonnen
werden., Nach Abschluss der vorbereitenden Arbeiten wzhrend einer Interim-
phase wurde das Gemeinsame Unternehmen am 1. Juni 1978 errichtet und mit
der Bauphase des Projektes begonnen. Es ist geplant, dass die Maschine
1983 oder bereits frither (siehe Paragraph 111.3.2.1) fiir die Grundleistung
betriebsfahig ist. Mit Ende der Interimphase umfasste der JET-
Mitarbeiterstab etwa 50 Personen und die interne Organisation des Teams
war festgelegt. Etwa 150 Vertrdge fiir spezifische Arbeiten bei der Durch-

fiilhrung des Programms wurden mit den Assoziationen abgeschlossen. _ Fir Ar—
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beiten, die durch Dritte (in den meisten Fallen durch die Industrie) durch-
gefihrt werden, wurden etwa 100 Vertrige abgeschlossen; sie betreffen in
der Hauptsache Prufverfahren und Herstellung von Maschinenteilen., Die
Vakuumkammer, die toroidalen Spulen sowie die Anlagen zur Stromversorgung
(Schwungrad-Generator—-Konvertor-Systeme) sind bestellt worden. Schliess—
lich wurde noch ein Beratervertrag flr die fur JET erforderlichen Gebiude

und Versorgungsbetriebe abgeschlossen,

Andere Tokamaks

Ein Tokamak kann grundsdtzlich durch seine Grdsse und seine einschliessen—
den magnetischen Felder charakterisiert werden. Das darin enthaltene Plasma
sollte dicht, heiss, sauber, fiir eine lange Zeit 6 eingeschlossen sein und
ein hohes "/) " haben (/3 ist das Verhdltnis zwischen dem Plasmadruck und

dem durch das Magnetfeld ausgeilbten Druck; es ist ein Mass flir den Wir-
kungsgrad der Apparatur). JET allein ist nicht ausreichend, und auch nicht
so geplant, dass es alle Probleme, die geldst sein sollten ehe die n#chste
Generation von Tokamaks in Angriff genommen wird, bewdltigen kdnnte., Die
wichtigsten bereits voll genutzten Tokamaks der Cemeinschaft, TFR (Fontenay),
Pulsator (Garching) und Dite (Culham) haben sehr wesentlich zu dem allge-
meinen Fortschritt beigetragen. Bis 1976 war TFR der stirkste Tokamak

(I = 400 kamp) der Welt, dann waren T-10 und PLT betriebsfertig. In jing~
ster Zeit konnten Temperaturen von 2 keV erreicht werden., Pulsator leistete
einen ausgezeichneten Beitrag bei der Untersuchung von Plasmainstabilitdten
und schaffte trotz seiner verhaltnismidssig geringen Grosse und seines
schwachen Magnetfeldes Plasmen von hoher Dichte n und einem grossen n.C.
Dite war der erste Tokamak mit eingebautem Divertor (oder magnetischem
System zur Entfernung von Plasmaverunreinigungen). Er wird flr wichtige
Versuche zur Plasmaaufheizung durch Injektion schneller Neutralteilchen
verwendet, Tosca (Culham) ist ein kleiner Tokamak, an dem Querschnitte

und adiabatische Kompression untersucht werden, Erasmus (Briissel), eine
kleine aber sehr kompakte Apparatur, sowie Petula und Wega (Grenoble) sind
in der Hauptsache flir die Untersuchung der Radiofrequenzmethoden zur Auf-
heizung des Plasmas bestimmt. FT (Frascati), eine Apparatur mit starkem
Magnetfeld, ist technologisch das ehrgeizigste der im Verlauf des dritten
Plans in Buropa beschlossenen Unternehmen. FT wurde Ende 1977 in Betirieb
genommen und konnte einer der ersten Tokamaks der Welt sein, die eine
Ein-Megaampére~Stromstdrke im Plasma erreichen. Neben der vor kurzem
fertiggestellten Umdnderung von TFR, die eine hdhere Leistung gestattet,

sind noch einige, recht grosse, neue Apparaturen fast fertiggestellt.

Asdex (Garching) wird ein Tokamak mit einem "poloidalen Divertor™ und
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einer leistungsstarken Aufheizung durch Injektion von Neutralteilchen

sein, Textor (Jilich), das Projekt eines internationalen Abkommens zur

Zusammenarbeit mit den Amerikanern, wird hauptsZchlich mit dem wichtigen

Problem der Plasma~Wand Wechselwirkung befasst sein.

Aufheizung

Da eine Tokamak-Konfiguration wesentlich als die Kombination eines wvom
Plasma geleiteten toroidalen Stromes und eines Uberlagerten toroidalen

Feldes definiert wird, stellt die Ohm'sche Aufheizung einen dem Tokamak

innewohnenden Faktor dar. Es kann allerdings gezeigt werden, dass eine
Ohm'sche Aufheizung, ausser vielleicht bei Apparaturen mit sehr starkem
Feld, niemals zu Fusionstemperaturen filhren wird. Zudem nimmt bei ge-
gebenem toroidalen PFeld der Wirkungsgrad der Ohm"schen Aufheizung mit
zunehmender Maschinengrdsse ab, Daher ist in den grdsseren Apparaturen,
die augenblicklich fertiggestellt oder gebaut werden, Zusatzheizung not-
wendig, um gute Leistungen zu erzielen, Uber die Bedeutung einer wirk-
samen Zusatzheizung ist man sich in den letzten Jahren vollstindig klar
geworden: man nimmt an, dass die Zusatzheizsysteme in den meisten zu-—

kinftigen Tokamaks soviel wie die Maschine selbst kosten kdnnten.

Zwelil Methoden werden jetzt entwickelt: das Einschiessen hochintensiver
Neutralteilchenstrahlen - ein System, das bereits mit betréchtlichen
Leistungsstirken (ein Megawatt) betriebsfzhig ist — sowie die Radio-
frequenzmethoden, die, obwohl sie weniger weit entwickelt sind, fiir zu-
kiinftige grosse Maschinen und Reaktoren erfolgversprechender erscheinen.
Die Kommission hat mit Erfolg versucht, das Forschungs—~ und Entwicklungs—
bemihen bei der Aufheizung zu koordinieren: die Laboratorien von Culham
und Fontenay-aux-Roses sind flr die Entwicklung des Neutralteilchenein-
schusses verantwortlich, wghrend sich Grenoble und Brissel auf die Radio-
frequenzmethoden spezialisieren. Zusatzlich wird Grundlagenforschung

zur Turbulenz- und zur Elektronenstrahlaufheizung durchgefiihrt.

Leistungsstarken, die mit den durch Ohm'sche Aufheizung erreichbaren
vergleichbar sind, wurden kiirzlich durch Neutralteilcheneinschuss in
TFR (600 kW) und Dite erzielt, ohne die QualitZt der Einschliessung

zu beeintréchtigen. Gleichzeitig werden in Culham und Fontenay—aux-—

Roses durch JET-Vertrag Injektionseinheiten von 1 MW entwickelt. Sie
werden auch fiir Apparaturen wie Textor, Asdex oder TFR-~-604 verwendbar
sein, Die jingsten Erfolge bei der Entwicklung der Aufheizung durch
Neutralteilcheneinschuss k6nnen als eines der besten Ergebnisse der

assoziierten Laboratorien gewertet werden,
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-~  Auf dem Gebiet der Radiofrequenzaufheizung ist inzwischen ebenfalls

ein hoher Wissensstand erreicht worden., Europa ist in diesem Bereich
wirklich wettbewerbsfzhig und besitzt einige toroidale Maschinen, die
speziell zur Untersuchung der Anwendung dieses Aufheizungsverfahrens
bestimmt sind, Erfolgversprechende Ergebnisse sind mit Petula und
Wega im Laboratorium Grenoble erzielt worden; dieses Laboratorium
ist hier hauptverantwortlich und arbeitet mit ERM (Briissel) zusammen,

wo Erasmus demnichst Ergebnisse beisteuern wird.

Stellaratoren

Dies sind toroidale Systeme, in denen das magnetische Feld hauptszchlich
durch ausserhalb der Plasmakammer liegende Spulen erzeugt wird. Obwohl

sie im Prinzip komplizierter sind als Tokamaks, sind sie doch flexibler

und kdnnen an sich kontinuierlich arbeiten. Bisher wurden die vorhandenen
Apparaturen, Wendelstein VII-A und Cleo, mit Ohm'scher Aufheizung betrieben,
Ionentemperaturen von 300 eV und n.C von ‘IO‘|2 wurden erreicht. Im Ver—
gleich zu Tokamaks zeigen sie keinenPlasmaaufbruch, eine hdhere Grenzdichte,
und zunehmende Einschliessungseigenschaften bei abnehmendem Ohm'schen Auf-
heizungsstrom. Technische Schwierigkeiten haben bis jetzt die Installation
der grossen, fir W-VII-A vorgesehenen Kammer verhindert. Arbeiten mit Isar
-1, einem Stellarator mit hohem Beta, sind beendet worden nachdem die
Moglichkeit, in dieser Konfiguration Gleichgewichte zu erzielen, gezeigt

worden ist,

Konfigurationen mit hohem Beta

Bishef haben Tokamaks noch nicht die fir einen wirtschaftlich arbeitenden
Reaktor erforderlichen Beta~Werte erreicht., Zudem sind theoretische Vor—
aussagen eines maximalen/G —Wertes unsicher und experimentell noch nicht
Uberprift. Das Verhalten von Plasmen mit hohem /3 wird jetzt in einer Reihe
von Apparaturen untersucht: gepulste Tokamaks mit hohem Beta wie Spica
(Jutphaas), Belt Pinch (Garching — eingestellt) und Tenq (Jiilich - einge-
stellt), Stellaratoren mit hohem /3 und Pinches mit umkehrendem Feld. Die
meisten Hoch—/?—Aktivitéten in der Gemeinschaft konzentrieren sich auf den
Pinch mit umkehrendem Feld in einem Gemeinschaftsprogramm von Culham (HBTX)
und Padua (Eta~Beta). Der Theorie der idealen Fliissigkeiten entsprechend
kdnnen Pinches mit umkehrendem Feld flir ein /3 bis zu 40% stabil sein.

/3 —Werte zwischen 10% und 40% sind im Experiment beobachtet worden, aller-
~dings bei niedrigen Temperaturen. Die Planung fir das grosse RFX-Experiment
in Culham ist nun in einem den heutigen Tokamaks vergleichbaren Parameter-

bereich fertiggestellt worden.
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Trigheitseinschluss

Die allgémeine Situation in Europa ist unbefriedigend. Wegen mdglichen
militdrischen Interesses an einigen Aspekten des Trigheitseinschlusses war
es der Kommission weder mdglich alle Aktivititen in diesem Bereich zu ko-
ordinieren, noch kann die Ausweitung der Arbeit am Trigheitseinschluss ge—
fordert werden, was sowohl durch kiirzlich verdffentlichte Ergebnisse aus
anderen Lzandern als auch durch die augenblicklichen politischen Richt-

linien der USA, der UdSSr und Japans gerechtfertigt wére.

- Auf dem Gebiet der Laserfusion flihren die Assoziationen Euratom-IPP
und, auf etwas niederer Ebene, Euratom-CNEN in begrenztem Umfang ex~
perimentelle Untersuchungen durch; die Assoziationen Euratom~Etat
Belge und Euratom-NSBESD (Schweden) unterstiitzen diese mit theore—
tischen Arbeiten. Dieser Aufwand ist zu bescheiden, um ausserhalb
Europas wettbewerbsfdhig zu sein, Vor einigen Jahren erschienen
einige neue nationale Programme (Rutherford Laboratory, Ecole Poly=-
technique) ausserhalb des Euratom Fusionsprogrammes, und diese ent—
wickeln sich sehr schnell. Schliesslich ist noch bekannt dass in
mehr oder weniger klassifizierten Laboratorien, z.B. in Limeil, be~
trdchtliche Anstrengungen unternommen werden, und dass auch in Alder-

maston auf diesem Gebiet gearbeitet wird,

- Im Bereich der Fusion durch Elektronen- oder Ionenstrahlen wird in

Europa praktisch nichts unternommen.

- Auf dem Gebiet des Plasmafokus, wo weniger empfindlich reagiert wird,
ist die Koordination befriedigender. Die Euratom-UKAEA und Euratom-—
CNEN Assoziationen arbeiten in engem Kontakt mit mehreren deutschen
Universitdten (insbesondere mit Stuttgart). Limeil arbeitet unab—
hangig. In diesen Apparaturen werden fur kurze Zeiten hohe Dichten
und thermonukleare Temperaturen erzielt, die zu einer Vielzahl von
Pusionsreaktionen fiihren, Die Ausbeute der 1 Megajoule-Apparatur in
Prascati ist gegenwdrtig auf 1012 Neutronen pro Puls beschrénkt (1013

werden von den Skalierungsgesetzen her erwartet) infolge von Plasma~

Wand Wechselwirkungen, die gegenwdrtig untersucht werden.

Diagnostik
Trotz des grossen Erfolgs ist die Tokamak-Forschung noch in einem Stadium,
in dem das Sammeln experimenteller Beobachtungen die Hauptaufgabe der

Physiker ist. Die Plasmadiagnostik ist also von entscheidender Bedeutung
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und in allen Laboratorien bemiiht man sich sehr, bekannte Techniken auf
spezielle Maschinen anzuwenden oder neue diagnostische Methoden zu ent—
wickeln, Lokale Messungen der Elektronendichte und —temperatur werden
jetzt mit erprobten Methoden vorgenommen, Die Techniken zur Bestimmung
der Jonentemperatur und der "chemischen" Zusammensetzung des Plasmas
(Gehalt an Verunreinigungen) sind weniger gut entwickelt. Die Messungen
der Plasmastromverteilung und der Plasma~Wand Wechselwirkungen befinden

sich noch in einem frithen Stadium der Entwicklung.

Im Bereich des Tragheitseinschlusses macht selbst die Anwendung bekannter
diagnostischer Methoden wegen der raumlichen und zeitlichen Dimensionen
(1 Tausendstelmillimeter und 1 Milliardstelsekunde sind typisch) grisste
Muhe,

Theorie und Datenverarbeitung

Fliir die theoretischen Arbeiten ist es bezeichnend, dass sie einerseits in
stiandig wachsender Beziehung zu dem experimentellen Programm stehen und
dass andererseits die Anzahl der numerischen Berechnungen schnell ansteigt.
Die theoretische Arbeit wurde hauptsidchlich auf das Verstindnis der Tokamak-
begrenzungen (Plasmaaufbruch, anomale Warmeleitung und Dynamik der Verun-
reinigungen) konzentriert, sowie auf die erfolgreiche Anwendung der Theorie
der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen auf die Radiofrequenzaufheizung.
Unfassende Computerprogramme sind aufgestellt worden sowohl fiir das Plasma~—
verhalten als auch fiir die Tokamaktechnik, die gegenwartig in verschiedenen
Laboratorien weitverbreitete Anwendung finden. Die Interpretation experi-
menteller Ergebnisse (Daten-Sammelsysteme) sind ein weiteres Gebiet, auf

dem der Binsatz von Computers schnell zunimmt,

Fusionstechnologie

Mit dem derzeitigen Technologieprogramm sollte geprift werden, ob die Durch-
fihrung eines stireng Aufgaben—orientierten Technologieprogramms wahrend des

nachsten Funfjahrcsplans moglich ist.

Folgende AktivitZten innerhalb der Fusionstechnologie sind im Augenblick

die wesentlichen:
(1) Im Zuge der IEA-Zusammenarbeit laufen drei Durchfihrungsabkommen:

~ starke Neutronenquellen: hier besteht grosse Unsicherheit bei

der Auswahl des Projekts zum Bau eines 14 MeV Neutronengenerators.
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- Plasma~Wand Wechselwirkungen: TEXTOR - Jiilich (siehe II.4.3).

- Grosse Spulen: LCP — Oak Ridge (USA). Der europiische Beitrag
besteht im Bau mindestens einer Nb-Ti Spule, die auf der US-Test—
anlage in einer grossen Konfiguration mit toroidalem Magnetfeld

gepruft werden soll,

(2) Im Juli 1977 wies der Ministerrat1) im Rahmen der mehrjghrigen Tatig—
keit der Gemeinsamen Forschungsstelle (1977-1980) ein Programm zur

Fusionstechnologie mit folgenden Richtlinien zu2 :

~ die GFS-Beteiligung an europdischen Studien zum Entwurf von Fusions—
reaktoren, die bereits seit einigen Jahren durch eine Zusammenar-—
beit mit Frascati und Neapel praktiziert wird (FINTOR-Gruppe), 2zu

verfolgen und zu intensivieren;

- einen Beitrag bei der Analyse der Probleme 2zu leisten, die bei der
Kernfusion mit den Fragen der Sicherheit und des Umweltschutzes

zusammenh&ngen;

- sich an den mit der Kernfusion verbundenen Materialuntersuchungen
zu beteiligen, besonders bei Fragen der Strahlenschizden und bei
der Beurteilung der Techniken und Ausriistungen, die fur solche

Untersuchungen benétigt werden.

(3) In fast allen assoziierten Laboratorien sind Systemstudien, nicht nur
zu den Tokamaks sondern auch zu RFX (Culham), Internal Ring (Jiilich,
Stockholm), Belt/Screw Pinch (Petten, Jutphaas) durchgefiihrt worden.
Eine auf Garching gestutzte Gruppe ist flihrend bei der Einrichtung
und Ausfilhrung eines Computer-Modularprogramms zur Untersuchung ver—

schiedener Kernfusionskonzepte.

(4) Pellet-Einschuss als Brennstoffnachfiillmethode wird in Risﬁ und

Garching untersucht.

(5) Zusdtzlich zu dem hauptsichlichen Bemithen um die Entwicklung konven—

tioneller supraleitender Magneten in Karlsruhe in Verbindung mit dem

1) Antsblatt Nr. L200 vom 8.7.1977

2) Fir Administration und Haushalt dieses Programms ist das JRC Ispra ver—
antwortlich. Um ein geeinigtes Vorgehen der Gemeinschaft auf dem Gebiet
der Kernfusion zu garantieren, wird diese Arbeit vom Direktor des
Fusionsprogramms koordiniert; die Liaison Group — deren Mitglied das
JRC ist - ist der beratende Ausschuss beim Programm-Management fur die
vom JRC durchgefiihrte Forschungsarbeit.
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Projekt der grossen Spulen, werden einige anfiangliche Arbeiten an
bereits weiter entwickelten supraleitenden A-15 Materialen in
Prascati, Petten und Saclay durchgefithrt. Saclay ist auch an den
Tests der mit superflissigem Helium gekithlten Stromleiter fiir TORUS-
II-Supra beteiligt.

(6) 1In Julich werden Experimente zur Thermodynamik der Li-T Systeme
durchgefihrt.

(7) 1In Jilich und Harwell werden die Untersuchungen starker Neutronen—

schaden (Simulation) weitergefiinrt.

(8) 1In Carching und Culham werden die von energiereichen Teilchen her-

vorgerufenen Oberflichenschiden erforscht.

(9) Untersuchungen mit Neutronen laufen in Harwell, Jiilich und
Karlsruhe.

Ausfithrung

Die Bedeutung der Forschung auf dem Gebiet der thermonuklearen Fusion
rechtfertigt mehr denn je das koordinierte Handeln der Gemeinschaft.
Das, was bereits getan wurde, ist immerhin fir einige Lander, die nicht
zur Gemeinschaft gehOren, so interessant dass sie um eine Assoziierung
zum eurovdischen Fusionsprogramm ersuchten: ein erstes Abkommen wurde
1976 mit Schweden abgeschlossen; ein weiteres mit der Schweiz wird vor-

aussichtlich 1978 folgen., Solche Abkommen filhren zu Assoziationsvertrigen.

Wahrend des vorherigen Finf jahresplans konnten aufgrund des Mobilitdts—
verirages fir das Personal etwa 40 Physiker und Ingenieure fir einige
Monate aus ihren eigenen in andere assoziierte Laboratorien uUberwechseln.
Einen Zhnlich hZufigen Austausch hat es bereits wihrend der ersten Halfte
des jetzigen Plans gegeben. Bei solchen Gelegenheiten findet haufig auch
ein Austausch von Materialen (z.B. von diagnostischen Geriten) statt.

Die Erforschung der Plasma~Wand Wechselwirkungen an TFR (Personal aus
Garching und Julich in Fontenay) und das Gemeinschaftsarbeitsprogramm

an Wega (Personal aus Carching in Grenoble) gehSrten zu den bedeutend—
sten Unternehmen der letzten Jahre. Diese enge Zusammenarbeit iber
nationale Grenzen hinweg kann einem Vergleich mit der besten innerhalb

der Grenzen von Mitgliedstaaten erzielten standhalten.



Zur Durchfilhrung ihres Fusionsprogramms verfiligt die Europiische Gemein-
schaft uber: '

(1)

(2)

(3)

einen Stab von 860 Wissenschaftlern, das JET-Team eingeschlossen
(Mitte 1978). Das gesamte Personal, einschliesslich technische und
verwaltende Hilfskrdfte, belduft sich auf etwas iiber 3000 Personen.
Dieses Ensemble ist nicht lediglich die Summe von geographisch ver-
teilten Untergruppen, sondern es stellt eine sehr integrierte Gruppe
von Spezialisten dar, die in der Lage ist — wie in der Planungsphase
des JET-Projekts gezeigt wurde - in europdischem Maszstab zusammen-

zuarbeiten;

19 spezialisierte Laboratorien mit moderner Ausristung. Die Namen

der entsprechenden Assoziationen werden in Tabelle I angegeben;

Organisationsstrukiuren, die durch die Kommission geschaffen wurden
und durch die die Arbeit eines jeden Laboratoriums in einem wahren
europaischen Rahmen integriert wird. Durch diese Strukturen be-
finden sich die Mitgliedstaaten der Gemeinschaft in einer konkurrenz—

fdhigen Position gegeniiber anderen Fusionsprogrammen der Welt.

TABELLE I
Assoziationen und
Organisationen Lénder Daten Laboratorien
EUR-CEA Frankreich 1959 Fontenay-aux-Roses
Grenoble
EUR-CNEN/CNR Italien 1960 Frascati und (spiter)
Padua und Mailand
EUR-IPP Deutschland 1961 Garching
EUR-FOM Niederlande 1962 Jutphaas, Amsterdam
EUR-KFA Deutschland 1962 Julich
EUR-EB Belgien 1968 ERM und ULB
EUR-UKAEA Grossbritannien 1973 Culham
EUR-TEA Dénemark 1973 Risg
EUR-NSBESD Schweden 1976 Stockholm, Gdteborg,
Studsvik
EUR-CH Schweiz 1978 (?) Lausanne
JET 1977 Culham benachbart
JRC 1977 Ispra
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I1.5 ZUSAMMENFASSUNG TER WESENTLICHEN FORTSCHRITTE

WAHREND DER ERSTEN DREI JAHRE IES LAUFENDEN PROGRAMMS

II.5.1

II.5.2

Tokamaks

Hinsichtlich der Qualitdt des Binschlusses wurden die neuesten Fortschritte

in den USA erzielt, wo die n.l -Werte von Alcator (2.1013cm_3s auf der Achse)
nun durch PLT bestdtigt wurden, der ausserdem eine Ionentemperatur von 2,5
keV erreiéht hat. Diese Ergebnisse liegen nur um eine Grﬁssénordnung unter—
halb des Lawson'schen Kriteriums fiir n,T und um weniger als einen Faktor 3

bei der Ionentemperatur. Ionentemperaturen iiber 2 keV wurden in Europa be-

reits 1976 bei TFR erreicht, wo die Ionentemperatur erstmals ilber die

Elektronentemperatur stieg.

Hervorragende Fortschritte wurden innerhalb der Gemeinschaft neuerdings auf
dem Gebiet der Plasmareinheit erzielt. Zu Beginn des Programms 1976-1980

erwies sich dies noch als ernstes Problem (Zeff,2>3). Reine Plasmen
(Zeff X 1) werden nun bei TFR, Dite und FT laufend hergestellt, und zwar
aufgrund neuer Auslassreinigungsverfahren sowie aufgrund rascher Fort-
schritte bei der Diagnostizierung der Herkunft der Verunreinigungen und
ihrer Verbreitung sowie ihres Verstandnisses und ihrer Kontrolle., Ein
Biindeldivertor wurde zum ersten Mal eingesetzt (Dite), und die "Kaltmantel'-

Konzeption wurde klarer (Jutphaas, Stockholm).

Kiirzlich entwickelte Feedback~Verfahren zur Kontrolle des Plasmagleichge-
wichts stehen nun zur Verfligung (Cleo-Tok, TFR 600, Tosca). Die Mdglich-
keit der Programmierung der zeitlichen Entwicklung der mittleren Plasma~
dichte, die zum ersten Mal bei Alcator und Pulsator getestet wurde, wird

nun bei fast allen Experimenten erreicht,

Das gesamte Verstandnis fur die Tokamak~Physik hat sich substantiell ver-
bessert, hauptsdchlich infolge der bei TFR und Dite durchgefilhrten detail-

lierten Energiebilanzstudien.

Sonstige Vorrichtungen

Der Betrieb von Stellaratoren (Cleo, W-VII-A) mit Ohm'scher Aufheizung

hat gezeigt, dass diese gemischten Anordnungen bessere Einschliessungs-

eigenschaften aufweisen als dquivalente Tokamaks.

Ein wesentlich besseres Verstandnis fur die Pinches mit umkehrendem Feld,
auf die sich die Linie "hohes Beta" konzentriert, hat zum Bau von zwei
mittelgrossen Vorrichtungen gefiihrt (Eta~Beta, HBTX~14), die sich der

Vollendung ndhern.
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Aufheizung

Auf dem Gebiet der Neutralteilcheneinschiessung sind die Ergebnisse des

laufenden Programms jetzt schon bemerkenswert. Die erste Anwendung auf
einen Tokamak (Cleo) vor nur vier Jahren erfolgte auf der Ebene von 50 kW,
also weit unterhalb der Ohm'schen Aufheizung, Der Stand von 1 MW ist in-
zwischen erreicht worden; er libersteigt bei weitem die Ohm'sche Aufheizung,
ohme die Plasmaeinschliessung (TFR, Dite) zu beeintrdchtigen. Die Entwick—
lung von 1-MW-Aggregaten fiir JET befindet sich in einem fortgeschrittenen
Stadium, Auch Multi-MW-Systeme sind im Bau (Dite, Asdex, TFR 604).

Hinsichtlich der Hochfrequenzaufheizung wurde durch die Gemeinschaft

(Grenoble) ein hervorragender Beitrag zur Erprobung und zum Verstdndnis

der Lower Hybrid Resonance Aufheizung geleistet. Das Transit Time Magnetic
Pumping Experiment bei Petula war die erste erfolgreiche Anwendung (ohne
pump-out) dieser Methode. Ermutigende Ersterfolge bei der Ionen-—
Zyklotron—-Aufheizung wurden kiirzlich bei TFR erzielt.

Tragheitseinschluss

Der sehr rasche Fortschritt der Welt auf diesem Gebiet ist von den be-
scheidenen europaischen Anstrengungen nicht erreicht worden; diese haben
zu der Entwicklung eines 1-TW-Jodlasers (Garching), einigen Fortschritten
beim Verstandnis der Plasma~Licht Wechselwirkung und der Inangriffnahme

einer experimentellen Arbeit in Frascati gefiihrt.,

Fusionstechnologie

Die auf diesem Gebiet bestehenden hauptsdchlichen Probleme sind identi-

fiziert worden., Daruberhinaus

- haben auf den Gebieten der Sicherheit und der Systemstudien sowie

auf demjenigen der Werkstoffe im Anschluss an die Aufnahme dieser
Themen in das GFS-Programm 1977-1980 neue Arbeiten in Ispra begon-—
nen, wo gemeinsam mit Frascati (der FINTOR-Gruppe) bereits eine
konzeptionelle Konstruktionsarbeit im Gange war. Vorbereitende
Arbeiten an der Simulierung von Strahlungsschiden sind ebenfalls

im Gange;

- hat auf dem Gebiet der supraleitenden Magnettechnologie nach dem Ab-

schluss einer IEA-Durchfilhrungsvereinbarung iiber den Beitrag der Ge-
meinschaft (IPP-Karlsruhe) in der Form einer supraleitenden Spule fir

das Grosse-Spulen Projekt (Oak Ridge) der Entwurf einer derartigen
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Spule jetzt den Stand erreicht, bei dem die industrielle Fertigung
erwogen wird, Die Tests bezliglich der Kilhlung mit superfliissigem

Helium finden zur Zeit statt (CEA-Saclay).

Schlussfolgerung

Der vorerwahnte Fortschritt zeigt, dass, im Vergleich zur Situation vor
drei Jahren, die Tokamak-Plasmen heute besser eingeschlossen und besser
aufgeheizt sind und eine wesentlich verringerte Verunreinigungskonzen-—
tration besitzen., Wir sind daher viel niher an dem fiir einen Kern-

fusionsreaktor bendtigten Kriterium, und es besteht dementsprechend

'~ ein grosseres Vertrauen, dass die technische Durchfiihrbarkeit eines

Kernfusionsreaktors gezeigt werden kann,
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KAPITEL TII

VORGESCHLAGENES PROGRAMM

ERKENNINISSE AUS DEN LANGFRISTIGEN PLANUNGSSTUDIEN

Exploratorische langfristige Planungsstudien, die im Rahmen des Programms der
Gemeinschaft sowie in anderen Teilen der Welt durchgefiihrt wurden und bei
denen davon ausgegangen wurde, dass es sich bei einem kiinftigen Kernfusions-
reaktor um einen solchen des Tokamak-Typs handeln werde, haben eine Reihe
moglicher Strategien aufgezeigt, mit denen das Ziel eines Demonstrationsreak—
tors erreicht werden kann., Diese Strategien filhren zu unterschiedlichen Zeit—
plénen und Gesamtkosten; diese sind im wesentlichen abhingig von der akzep—
tierten Risikoebene (als Grdssenordnung sei erwdhnt, dass die Herstellung
eines Demonstrationsreaktors etwa 25 Jahre und 10 Mrd. ERE erfordern kdnnte).
Aber alle Strategien, auch wenn sie sich in spateren Phasen voneinander tren-
nen, haben einen gemeinsamen Ursprung: alle Maschinen, die nach JET (oder
seinen auslindischen Aquivalenten) gebaut werden, miissten Deuterium-Tritium
Brenner sein, d.h. Maschinen, bei denen die Fusionsreaktionen lange Zeit hin-
durch aufrechterhalten bleiben. Die Buropdische Gemeinschaft ist damit in der
Lage, die Ziele ihres Kernfusionsprogramms flr die nidchsten Jahre auf physika-

lischem und technologischem Gebiet klar zu fixieren.

Die potentiellen Vorteile der verschiedenen langfristigen Strategien werden
im Lichte neuer experimenteller Ergebnisse sténdig Uberpriift werden. Ihre
Schlussfolgerungen werden anlZsslich jeder Programmiuberpriifung formuliert

werden und werden dazu beitragen, neue Zwischenziele zu definieren.

DIE 7ZIELE DES FUNFJAHRESPLANS

Magnetischer Einschluss

Die stindigen Fortschritte bei den Tokamaks haben bereits zu einer fort-
schreitenden Konzentration der Anstrengungen in dieser Richtung gefiihrt,
und diese Konzentration wird auch wizhrend des Plans 1979-1983 anhalten.
Forschungsarbeiten an Stellaratoren mit niedrigem Beta sowie an Appara~
turen mit hohem Beta, die mdglicherweise zu Alternativldsungen filhren
kénnten, werden in einigen Forschungsstatten durchgefiihrt werden und
werden etwa 10% der gesamten Anstrengungen auf sich vereinen. Fir

Spiegelmaschinen sind keine experimentellen Arbeiten vorgesehen.
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Die Hauptziele des Programmes sind:

Dies

die Véllendung des Baus von JET und dessen Inbetriebnahme. Die
Kommission hat dem Rat bereits mehrere Dokumente*) unterbreitet,
die zur Billigung der Bauphase des JET Projekts und dessen Ein-
figung in das Programm Fusion gefilhrt haben. Dieses wichtige

Vorhaben wird daher in dem vorliegenden Programmvorschlag nicht

noch einmal in allen Einzelheiten beschrieben;

die Gewinnung ausreichender physikalischer und technologischer
Erkenntnisse, um wghrend dieses Finfjahreszeitraums die auf JET
folgende(n) Maschine(n) definieren zu kinnen, damit deren Bau im
nachfolgenden Programm in Angriff genommen werden kdonnte. Insbe—
sondere sollien die Forschungsarbeiten das optimale Feld und die
optimale Grdsse der auf JET folgenden Maschine(n) bestimmen, eine
Beurteilung der Frage ermdglichen, ob diese Maschine(n) Tritium
produzieren und Elektrizitdt herstellen sollte(n), und experimen-—
telle Informationen iliber die Ratsamkeit des Einsatzes von supra-

leitenden Spulen liefern.

bedingt:

den Bau des JET, der 1983 oder frither (siehe Paragraph III.3.2.1)
betriebsbereit sein soll, und die Ausarbeitung des Experimentier-

programms;

die Beschaffung zahlreicher physikalischer Schliisselinformationen
aus toroidalen Maschinen mittlerer Grosse des Tokamak-Typs und

anderer Typen;

die Entwicklung starker Zusatzheizsysteme, insbesondere im Hinblick

auf deren Anwendung bei JET;

die Durchfilhrung eines gehaltvollen Technologieprogramms, insbesondere

~auf den Gebieten der Werkstoffe, der Supraleitfdhigkeit, der Behand-

lund des Tritiums, der Fernbedienung und der Systemstudien;

den Bau eines mittelgrossen, supraleitfZhigen Tokamaks mit dem Ziel
des Studiums der Profilformen und der Plasmaaufheizung, falls die
ersten Versuche mit superfliissigem Helium positive Ergebnisse zur

Folge haben;

Insbesondere: R/820/78 (ATO 17) vom 10.4.1978
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- den Bau eines mittelgrossen Tokamaks mit sehr hohem Feld (VHFT)
zum erstmaligen Studium einiger spezifischer Probleme eines
"brennenden" Plasmas, wenn die ersten Studien ein akzeptables

Verhdltnis zwischen Risiko und Kosten erkennen lassen;

- die Inangriffnahme von Konstruktionsstudien von JET-

Nachfolgemaschinen,

Ein weiteres Ziel des Programms besteht in der Beurteilung der Frage,
bis zu welchem Punkt andere Systeme der magnetischen Einschliessung
(Stellaratoren, Pinch mit umkehrendem Feld) eine echte Alternative

fir Tokamaks sind,

III.2.,2 Tragheitseinschluss

Die Lage in Europa ist unbefriedigend, und wird dies wahrscheinlich
noch fiir einige Zeit bleiben. Wihrend die in anderen Landern bereits
erzielten Ergebnisse zu einer raschen Beschleunigung der amerikanischen,
sowjetischen und japanischen Programme gefilhrt haben, haben politische
Empfindlichkeiten aufgrund der Nzhe einiger ziviler und militarischer
Interessen auf diesem Gebiet die Kommission entgegen ihren eigenen
Winschen zur Vorlage eines Minimalprogramms veranlasst, das jedoch

ausreicht,

- um eine kritische Wirdigung der andernorts erzielten Fortschritte

zu ermdglichen;

- um bedeutsame BeitrZge zur LOsung einiger Schlisselprobleme zu
leisten, was eine Grundvoraussetzung fur einen fruchtbaren In-

formationsaustausch mit ausl@ndischen Forschungsstdtten ist;

- um einen Kern kompetenter Wissenschaftler zusammenzuhalten, der
als Sammelstelle fiir die auf verschiedene zivile Forschungsst&tten
verstreute europdischen Anstrengungen dienen und im nachsten Plan
den Bau eines grossen Kernfusions-Durchfiihrbarkeitsexperiments
ermdglichen kann, wenn die erforderlichen politischen Beschliisse

getroffen werden.

Eine JAnderung in der diesbeziiglichen Politik Europas ist von wesentlicher
Bedeutung, wenn die in anderen Landern geplanten entscheidenden Experimente
die erwarteten Ergebnisse zeitigen, wie z.B. einen "breakeven" im Jahre

1983,
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Jedenfalls wird sich die Kommission mit ihren begrenzien Mitteln um eine
wirksame Zusammenarbeit mit anderen zivilen Forschungsstdtten bemihen,

wie dies in der Vergangenheit bereits beim Plasmafokus der Fall war.

III.3 MAGNETISCHER EINSCHLUSS

III.3.1

1)

2)

3)

Hauptprobleme

Qualit&t der Einschliessung. Es hat sich herausgestellt, dass das Produkt
von Dichte und Einschliessungsdauver (nT ) der wichtige Parameter ist. Es
ist eines der Programmziele,'die Voraussetzungen und die Quaiitﬁt der Ein-

schliessung 2zu verbessern und insbesondere:

- die empirischen Gesetze, denen T unterworfen ist, zu ermitteln,
besonders seine AbhZngigkeit von "n", die bisher noch nicht ganz

klar ist;

- die Grenzen zu bestimmen, die sich durch heftige, als "Zusammenbriiche"

bezeichnete, Instabilitdten ergeben.

Mit der wihrend dieses Plans (JET eingeschlossen) abzuschliessenden Gene—
ration von Experimenten sollen Werte von annzhernd 1014 cm-3 Sekunde er-

zielt werden, d.h. Werte, die eine GrUssenordnung hSher liegen als die

gegenwértig erzielten.,

Beta~Werte, Um wirtschaftlich zu sein, muss ein Tokamak—artiger Reaktor
,3-Werte von 5-10 % ergeben (in gewissen Maschinen sind bereits Mittelwerte
von 2% erzielt worden). Dieser Punkt ist sehr wichtig, da die Qualitdt der
Einschliessung stark verbessert werden konnte, wenn der Plasmadruck ver-
glichen mit dem magnetischen Druck hohere Werte erreicht., Indem man den
Einfluss nicht-kreisformiger Plasmaquerschnitte und Plasmaformierung ab—
testet, hofft man, wihrend dieses Plans zu Systemen zu kommen, in denen

/3 einige Prozent erreichen kdnnte.

Temperatur. Die Ziindung (der Punkt, an dem die nukleare Aufheizung die
Energieverluste des Plasmas iiberschreitet) erfordert Ionentemperaturen,
die hSher als die im Augenblick erzielten liegen. Solche Temperaturen
scheinen mit der zur Verfiigung stehenden Technologie bereits erreichbar

zu sein, vorausgesetzt, dass die Einschliessungseigenschaften durch die
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Einwirkung hoher Ionentemperaturen nicht zu stark vermindert werden.
Die Minimaltemperatur, die erreicht werden muss, h3ngt von der Ein-
schliessungsqualitdt und der Reinheit des Plasmas ab und liegt oberhalb
von 5 keV,

Verunreinigungen wurden bisher wegen der starken Strahlungsverluste, die
sie verursachen, als eines der schwierigsten Probleme angesehen. In—
gwischen ist die Situation verbessert, obwohl noch viele Fragen offen
bleiben. Der akzeptable, niedrige Verunreinigungsgrad, der kirzlich
erzielt wurde, muss bei lingerer Betriebsdauer und wenn leistungsstarke
Neutralteilcheninjektion eingesetzt wird, aufrechterhalten werden. Die
Herkunft der Verunreinigungen sowie ihre Dynamik und ihre Kontrolle
missen weiter erforscht werden. Dieses Problem ist eng verknipft mit
Plasma~Wand Wechselwirkungen und im Falle eines Reaktors mit Brennstoff-

auffillung und Abgasen.

Abgase und Brennstoffauffiilllung. Bei Langpuls— oder Dauerbetrieb miissen
Mittel zum Absaugen der Reaktionsprodukte und Auffiillen des Brennstoffes
vorhanden sein, Abgasuntersuchungen mittels "Divertoren" werden in Dite
fortgesetzt und werden die Hauptaufgabe von Asdex (mit einem anderen
Divertortyp) sein. MOglichkeiten zum Abpumpen von Helium (das Haupt—
reaktionsprodukt) und Handhaben grosser Mengen heisser Abgase werden unter—
sucht werden. Arbeiten zu dem "Kalthiillen"-Projekt, eine Alternativmdg-
lichkeit, werden fortgesetzt., Bremnstoffauffilllung mittels Pellets,
Clusters und Gas-Eingabe (iilber die obenerwshnte Kalthiille) wird notwendig

sein und wzhrend des Plans intensiv erforscht werden,

Alpha~Partikel., Das Heliumproblem ist nicht nur mit der Frage der Ver-
unreinigungen verkniipft, sondern auch mit den Fragen der Aufheizung und
der Einschliessung. Die Anwesenheit vieler energiereicher Alpha~Teilchen
(Heliumionen) wird ein wichtiges neues Kennzeichen fiir einen Deuterium-
Tritium Bremner sein. Diese Frage wird behandelt, wenn JET in Betrieb
ist und moglicherweise auch mit einer weiteren Apparatur, die jetzt
gerade definiert wird, und die vorldufig als "VHFT" (Very High Field
Tokamak) bezeichnet wird.
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III.3.2 Apparaturen (siehe Tabelle II)

1. JET. Die wichtigsten Bemilhungen im Rahmen des Programms werden JET ge~—
widmet, was sowohl fiir die Physik als auch fiir den finanziellen und den
personellen Aufwand gilt., In dem ersten Vorschlag1) waren fir die Be-
triebsphase des JET zwei Stufen — eine Grundstufe und eine erweiterte

Stufe - in Betracht gezogen.

Die Grundstufe entspricht den exploratorischen Studien unter Verwendung

~ eines Wasserstoffplasmas in einem Magnetfeld von 27,7 kG; die Flachwert-
zeit des Magnetfeldes betrédgt 20 Sekunden, der Plasmastrom erreicht 3,8 MA
(in einem D-fdrmigen Plasma), und durch Neutralteilcheninjektion wird eine

Heizleistung von 10 MW erzielt.

Die Strukturen werden von Anfang an so ausgelegt, dass in einer spdteren
Stufe zu einer erweiterten Leistung ibergegangen werden kann, In diesem
Bereich wird das Magnetfeld auf 34,5 kG mit einer auf 10 Sekunden ver-
ringerten Flachwertzeit gebracht und der Plasmastrom wird aud 4,8 MA
erhoht, Fir diese zweite Phase wird man neue Energieversorgungssysteme
bendtigen, sowohl flir das toroidale Magnetfeld als auch fiir die Zusatz—
heizung, deren Leistung auf 25 MW gebracht werden muss, Das Arbeitsgas
wird Deuterium sein, Wenn diese Phase erfolgreich ist, diirfte die spdtere
Verwendung einer D-T Mischung einen erheblichen Teil der thermonuklearen

Selbstheizung in der Grdssenordnung von 10 MW bestreiten.

- Bisher wurde folgender Plan in Betracht gezogen: Der Zeifraum
- 1979-1983 entspricht in etwa der auf finf Jahre veranschlagten

Bauphase, wdhrend die Herstellung aller grosseren Maschinen-—
teile bis Mitte 1981 zum Abschluss gebracht wird, Zu diesem
Zeitpunkt diirfte die Montagehalle fertig sein; die Fertig-
stellung der Torus-Halle wird Anfang 1982 erwartet; die voll-
stdndige Installierung diirfte ein Jahr spdter fertiggestellt
sein, Weitere sechs Monate werden fiir Tests und Inbetriebnahme
erforderlich sein, ehe Mitte 1983 — gegen Ende des Programms -
das experimentelle Programm in Angriff genommen wird., Die
Hauptaufgaben der ersten Phase des Betriebs sind die Unter—-
suchung des Verhaltens eines Plasmas mit Parametern, die denen
eines Fusionsreaktors nahekommen, die Untersuchung der Plasma~
Wand Wechselwirkungen unter diesen Bedingungen, und die Unter-—
suchung der Plasmaheizung. Bei diesem Zeitplan wiirde die zweite

Phase etwa 1985 anlaufen.

1)  EUR=JET-R5, September 1975



Tabelle II — Wichtigste Apparaturen mit magnetischem Einschluss

Experimente Sitz Hauptziele und Kenmnzeichen

JET (2) Culham Skalierung, Plasma~Wand Wechselwirkung,
Plasmaaufheizung, Alpha~Partikel

Tokamaks mittlerer Grdsse

TFR (1) ‘ Fontenay Skalierung, Plasmaquerschnitte,
Aufheizung

Dite (1) Culham Bundle divertor, NI-Heizung,
Verunreinigungen

FT (1) Frascati Hohes Magnetfeld, hohe Plasmadichte,
starke Strome

Asdex (2) Garching Poloidaler Divertor, hohe Ionentemperatur

Textor (2) Jilich Plasma~Wand Wechselwirkungen,
Verunreinigungen

Torus II (3) (CEA) Plasmaquerschnitte, Aufheizung,
supraleitende Magnete (?)

VHFT (3) Garching Sehr hohes Magnetfeld, adiabatische

Kompression, Zindung (?)

Andere Tokamaks

Petula (1) Grenoble RP-Heizung

Erasmus (1) Briissel RF-Heizung

TCA (2) Lausanne RF-Heizung

Wega (1) Grenoble RF-Heizung

Torture (1) Jutphaas Turbulenz-Heizung

Thor (1) Mailand Run-away Elektronen, RF-Heizung

Ringboog (1) Jutphaas Kalthiille

Dante (1) Risg " Pellet-Entnahme

Spica (1) Jutphaas Hoch-Betaverhalten

Tosca (1) Culham Hoch-Beta (nichtkreisfdrmiger Querschnitt)

Andere toroidale Apparaturen

W~VII-A (1) Garching " Stellarator mit NI-Heizung
Cleo (1) Culham Stellarator mit RF-Heizung
HBTX-14 (2) Culham Pinch mit umkehrendem Feld
Eta-Beta (1) Padua Pinch mit umkehrendem Feld
RFX (3) Culham Pinch mit umkehrendem Feld

bei erhShter Leistung
P-1V (2) Stockholm Kalthiille

(1) in Betrieb (2) im Bau (3) in Vorbereitung
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Jedoch sind in der letzten Zeit mehrere sehr ermutigende Ergebnisse
im Bereich der Tokamaks erzielt worden (II.2.1): gutes Verhalten
von Hochtemperaturplasmen (Til:> 5 keV im stossfreien Bereich, zu-
friedenstellende Zunahme der Plasmaenergieeinschlusszeit mit den
Dimensionen (sie variiert entsprechend dem Quadrat des kleinen
Plasmaradius), Zunahme der Energieeinschlusszeit mit Te und n,
Unempfindlichkeit der Energieeinschlusszeit gegeniiber Magnetfeld
und Plasmastrom, Erfolg bei der Erlangung sauberer Plasmen,

positive experimentelle und theoretische Ergebnisse in Bezug auf

den maximal-erzielbaren BétaFWert. Diese Fakten sowie die Priufung
der Zeitpl#ne fiir andere grosse Apparaturen — TFTR (USA) soll Anfang
1982 in Betrieb gehen und konnte 1983 mit einer auf Neutralteilchen-
injektion basierenden Heizung von 45 MW ausgestattet werden; JT 60
(Japan) soll Ende 1982 betriebsbereit sein — haben das JET-Team ver—
anlasst, den Zeitplan fir JET 2zu Uberdenken. Es wird ein Vorschlag
ausgearbeitet, der auf eine mdgliche Beschleunigung der Bauphase
abzielt (JET soll Ende 1982 fiir die Grundleistung bereit sein).
Ausserdem prift das JET-Team die Moglichkeit, in einer frilheren

als der urspringlich vorgesehenen Stufe und selbst wzhrend der
Bauphase zu der erweiterten Leistung liberzugehen. Im Hinblick

darauf kdnnte es sich als notwendig erweisen,

1. 2u Beginn der Betriebsphase 25 MW an Zusatzheizung zur
Verfiigung zu haben, was die Installierung eines Netzan-
schlusses von 125 MW (fiir beide Heizmethoden geeignet)

notwendig macht;

2, die wichtige Methode der HF-Heizung mit Nachdruck in den
grossten verfiigbaren Tokamak-Apparaturen zu erproben, damit

rechtzeitig ein Beschluss fir JET gefasst werden kann;

3. zusdtzliche Energieversorgungssysteme zur Erzeugung des

starkeren Magnetfeldes zu installieren;

4. die Entwicklung der Fernbedienung und der Tritium—Ausristung

mit grosserem Nachdruck zu betreiben.

Eine Extrapolation der seit kurzem vorliegenden Ergebnisse zeigt,
dass der Betrieb bei erweiterter Leistung zu folgenden Plasma~-
Parametern fiihren kénnte: Ti ~ 15 keV, nn~ 10" cm‘3, B~ 6%,
Die Energieeinschlusszeit konnte zwischen 0,5 und 5 s liegen, und
bei Verwendung eines D~T Gemischs kdnnte eine Fusionsleistung von

rund 100 MW erzeugt werden.
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Andere Tokamaks. JET allein kdnnte nicht alle Informationen liefern, die
fiir die Weiterfihrung des Fusionsprogramms bendtigt werden. JET ist in
ein Programm von kleineren, erginzenden Experimenten integriert, die zur
Untersuchung spezieller Punkte besser ausgestattet sind, Einige der
betreffenden Apparaturen sind bereits in Betrieb, andere werden wahrend
dieses Plans fertiggestellt (diejenigen, die speziell fiir Aufheizungs—
studien geplant sind, werden in Paragraph III.3.3 behandelt). Dieses
zusammenh@ngende Programm ist so gestaltet, dass es so sorgféltig wie
mdglich alle Probleme abdeckt, die innerhalb der Tokamaklinie geldst
werden mussen. Es ist auf einige wichtige Apparaturen ausgerichtet:
Dite (Culham), FT (Frascati), TFR (Fontenay—aux~Roses), Asdex (Garching)
und Textor (Jilich, nach 1981). Jede Apparatur ist auf Untersuchungen
mehrerer, unter III,3.1 erwdhnter Hauptfragen spezialisiert. In jedem
Fall kann die Plasmaleistung durch angemessene Aufheizung erhoht werden,
Kleinere Tokamaks haben spezifische Aufgaben: Ringboog (Jutphaas) ist
fiir "Kalthiillen" (cold mantle) Untersuchungen bestimmt und arbeitet mit
dem Stockholmer Laboratorium zusammen (Modellversuche), Dante (Risg) ar—
beitet in Verbindung mit Garching und Culham Uber "pellet ablation",
Tosca (Culham) und das Tokamakihnliche Experiment Spica (Jutphaas) sind
damit befasst, die M6glichkeiten von hohen Betas fiir Tokamakkonfigura~

tionen zu bewerten.

Neue Tokamaks, Je nach dem Ergebnis der z.Zt. laufenden konzeptionellen

und experimentellen Vorstudien kdnnte der Bau von zwei neuen Maschinen

(Torus II und VHFT) in Angriff genommen werden., Diese Maschinen werden

insbesondere das Ziel verfolgen, zwei Prozesse zu demonstrieren, die fir
den Schritt nach JET wesentlich sind, die jedoch mit den vorhandenen

Maschinen nicht behandelt werden konnen:
- die Anwendbarkeit supraleitender Spulen auf einen echten Tokamak;

- die Selbstaufheizung eines DT-Plasmas und die Auswirkung von

Alphapartikeln auf den Plasmaeinschluss.

Torus II, ein mittelgrosser supraleitender Tokamak, befindet sich in der
Endphase der Planung im Rahmen der Assoziation EURATOM-CEA. Die Versuche
iiber die Magnetkilhlung durch superfliissiges Helium laufen. Ein endgiiltiger
Beschluss iiber den Bau sollte 1979 getroffen werden., Diese Maschine wirde
ein grosses technologisches Interesse bieten und wirde dem Studium der
Hochenergie-Zusatzheizung dienen (mdglicherweise mit Hochfrequenz) sowie
Untersuchungen der bedeutsamen Frage der Formung des Plasmaprofils er—

leichtern,
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Der VHFT, ein Tokamak mit sehr hohem Feld, befindet sich derzeit im Stadium
der Vorstudie und soll die kiirzlich beim Betrieb mit hohen Dichten und mit
hohen magnetischen Feldern erzielten Fortschritte weiterfiihren. Die
Definitionsphase diirfte Ende 1978 abgeschlossen sein, und mit der kon—
kreten Planung kdnnte 1979 begonnen werden. Die Extrapolation der em—
pirischen Einschlusszeit auf hdhere Dichten und die Verwendung einer
starken Ohm'schen Aufheizung (hohe Stromdichte), mSglicherweise in Ver—
bindung mit anderen Heizverfahren (Neutralteilcheneinschiessung, adia~
batische Kompression) diirfte bei einer Deuterium-Tritium Mischung zur
Zindung fihren. Eine derartige experimentelle Zindungsanordnung wiirde
mit Unterstiitzung von Frascati in Garching gebaut werden. Diese Zusam—
menarbeit konnte auf internationaler Ebene erweitert

werden,

Andere toroidale Apparaturen. Auf Linien, die sowohl als alternativ wie
auch als unterstiitzend zur Tokamaklinie betrachtet werden kOnnen, wurden
einige Aktivitdten beibehalten. Dies gilt besonders fiir Stellaratoren

und Pinches mit umkehrendem Feld.,

Die Stellaratoren sind mit zwei Apparaturen vertreten: W-VII-A (Garching)
und Cleo (Culham). Stellaratoren mit niedrigem Beta konnen zum Verstand-
nis der Transporteigenschaften in Tokamaks beitragen. Die positive Wirkung
dusserer, spiralformiger Magnetfelder auf die Plasmastabilitat ist von
Interesse, aber ihr Ursprung und ihre Moglichkeiten bei einer Anwendung
auf Reaktoren sind noch unklar. Ernsthafte Anstrengungen werden unternom—
men, um zu gesamtsiromfreiem Betrieb zu gelangen. Konfigurationen, die
sich von klassischen Stellaratoren unterscheiden (d.h. toroidales Haupt—
feld plus einem Magnetfeld aus spiralfdrmigen Windungen) werden in schnel-
len Verdichtungsexperimenten untersuéht. Sie kdnnen auch in einer neuen
Ersatzeinheit fiir W-VII verwendet werden. Gegenwdrtig wird kein neuer
Stellarator geplant., Untersuchungen mit Pinches mit umkehrendem Feld
werden durch zwei Apparaturen weitergefithrt: HBTX 14 (Culham) und Eta-
Beta (Padua), im Rahmen einer engen Zusammenarbeit zwischen beiden
Laboratorien. Die nachste Stufe ware das grosse, von Culham vorge-

schlagene RFX-Experiment, innerhalb des Kooperationsprogramms mit Padua.

Planungsgruppen. Eine Definitionsgruppe sollte im Jahre 1979 damit be~-
ginnen, den iber JET hinausgehenden Schritt zu definieren und besonders
zu bestimmen, ob es eine oder zwei "post-JET"-Apparaturen geben soll und
ob die unmittelbar auf JET folgende Maschine elektrische Energie erzeugen

soll oder nicht.
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Definitionsarbeit fir den DEMO-Reaktor wird intensiviert werden. Die
FINTOR~-Gruppe (gemeinschaftlich arbeitende Gruppe von Frascati-Ispra-
Neapel) als Kerngruppe wird im Jahre 1979 damit anfangen.

Diese beiden Gruppen werden engen Kontakt unterhalten, auch mit der
fiir die langfristigen Planungen verantwortlichen Kerngruppe, die in

Briissel ihre Arbeit fortsetzen wird.

Aufheizungsmethoden

Schon zu Beginn des Euratom—Fusionsprogramms hat sich herausgestellt,
dass die Plasmaheizung eines der grossen Probleme innerhalb der thermo-
nuklearen Fusionsforschung sein wurde. Angesichts der jingsten Ergeb-
nisse erscheint dieses Problem immer wichtiger: wum ihre maximale
Leistung zu erreichen, brauchen JET und die Apparaturen mittlerer Gridsse
starke Zusatzheizung. Da wirkungsvolle Heizmethoden jetzt anfangen zur
Verfigung zu stehen, ist es notwendig und verninftig eine betréchtiiche

Erweiterung des Aufheizungsprogramms vorzuschlagen.,

Fir Maschinen bis zur Grosse des JET ist die Neutralteilcheninjektion
auf der Grundlage positiver Ionenquellen eine annehmbare Losung; Ybei
grosseren Maschinen ldsst sie sich jedoch schwierig anwenden. Zwei
Alternativ-Losungen werden gegenwartig erforscht: die Hochfrequenz-
heizung und die Neutralteilcheninjektion auf der Grundlage negativer
Ionenquellen, Wahrend der kommenden Jahre wird man sich bemihen, das
jeweilige Wirkungsvermogen dieser beiden LOsungen zu beurteilen.
Wissenschaftliche und technologische Entwicklungen werden fortlaufend
in ausgewzhlten Laboratorien konzentriert, die die anderen Laboratorien
in der Gemeinschaft beraten und gegebenenfalls unterstitzen. Dies ist
bei der Neutralteilcheninjektion der Fall, die gemeinschaftlich an
Fontenay und Culham vergeben worden ist., Die Arbeiten fiir die Hoch~

frequenzheizung sind grosstenteils beim CEA (und in der ERM) konzentriert.

(1) Aufheizung durch Neutralteilcheneinschuss. Sie beruht auf dem Ein-

schiessen eines Strahls sehr schneller Neutralteilchen, die sich
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durch Neutralisation beschleunigter Ionen ergeben. Die gegenwartig
verwendeten Quellen liefern positive Ionen, die gut an das augen-—
blickliche Energieniveau angepasst sind. In grdsseren Maschinen
werden allerdings hohere Energieniveaus benBtigf, fir die der Wirkungs-
grad der Neutralisierung positiver Ionen so gering ist, dass eine Um-—
stellung auf negative Ionenquellen notwendig erscheint. Diese sind
gegenwartig jedoch viel weniger weit entwickelt. Man sollte sich daher
im Verlauf dieses Funfjahresplans bemihen, Quellen und Beschleuniger
von negativen Ionen zu erarbeiten, damit zu Beginn des nachsten Plans
die Injektion auf der Grundlage negativer Jonen auf einem Niveau von

1 MW entwickelt werden kann. Abschirmung der Injektoren nach der
Zindung des Plasmas konnte diese Methode in einem Reaktor verwendbar
machen. Hier sind weitere Untersuchungen notwendig. Gegenwartig hat
die Zusammenarbeit zwischen Culham und Fontenay-aux-Roses die Produk—
tion von 1 MW 80 keV HO-Einheiten bei positiver Ionenquelle zum Ziel.
Diese Entwicklung ist notwendig fur JET, der eine Neutralteilchenin-
jektion von 10 MW flir die Grundleistung sowie einige 25 MW fiir die er-
weiterten Leistungen braucht; aber sie ist auch fur bereits oder bald
fertiggestellte Maschinen mittlerer Grdsse ndtig: Dite, TFR 604,
Torus II, Asdex, Textor und Wendelstein VII-A. Vertrdge zur Lieferung
von Systemen zur Neutralteilcheninjektion sind bereits zwischen den
Assoziationen unterzeichnet worden., Eine betrachtliche Steigerung der
Gesamtwirksamkeit dieser Systeme wird erreicht werden, wenn die gegen—
wirtig anlaufende Entwicklung von Riickgewinnungssystemen erfolgreich
ist., Es ist vorgesehen, die gegenwértigen Techniken so zu erweitern,
dass 1 MW 160 keV DI°-Einheiten realisiert werden.

(2) Hochfrequenzheizung. Sie ist noch nicht so weit fortgeschritten wie
die Neutralteilcheninjektion. Die Physik der Wechselwirkung zwischen
elektromagnetischen Wellen und Plasmen bei der Aufheizung wird aktiv
erforscht. Forschungsarbeit wird an einer Reihe mdglicher Schemata
geleistet, die durch die Frequenz, bei der sie arbeiten, gekennzeich-
net werden. Es ist beabsichtigt, sich wahrend dieses Plans fort—
schreitend auf die den meisten Erfolg versprechenden Verfahren zu
konzentrieren und sie auf ein Energieniveau zu bringen, das mit der
zur Zeit durch Neutralteilcheninjektion erzielten vergleichbar ware
(etwa 1 MW). Vor Ende des Plans sollte es dann mdglich sein, die
fiir JET und "post-JET" geeignetsten Methoden auszuwdhlen und ihre

Vorziige mit denen der Neutralteilcheninjektion zu vergleichen.
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Folgende Leitlinien werden vorgeschlagen:

- im Bereich niedriger Frequenzen (=100 kHz) sollten Petula
(Grenoble) und mdglicherweise seine verstirkte Version, die
Informationen liefern, die flir eine Extrapolation auf Torus
II und JET ndtig sind;

~ im Bereich der mittleren Frequenzen (1-100 MHz) werden die ent—

scheidenden Tests an TFR durchgefiihrt. Erasmus und TCA

(Lausanne) werden erginzende Informationen dazu liefern;

— der Bereich der hohen Frequenzen (2<1 GHz) wird durch Wega

(Grenoble) abgedeckt. Dies ist ein gemeinsames Experiment von
Garching und Grenoble unter Mitarbeit von ERM. FT und viel-
leicht Asdex werden ebenfalls beitragen. Ein spaterer Test auf
JET ist vorgesehen, Die industrielle Entwicklung leistungs—

starker Klystrons ist erforderlich;

~ flir den Bereich sehr hoher Frequenzen (.30 GHz) miissen grosse

Mnstrengungen unternommen werden, um die erforderliche Technologie
zu entwickeln. Die ersten Versuche sind in Culham und Mailand ge—
plant (50 GHz-Gyrotrons fiir Cleo und 28 GHz-Gyrotrons fiir Thor und
Tosca)., Wenn die Entwicklung erfolgreich ist, kdnnte diese Methode

in den gegenwartigen Tokamaks (Dite, TFR) verwendet werden.

Ohm'sche Aufheizung und andere Methoden. Die guten Ergebnisse, die
an Alcator (USA), einer kompakten Anlage mit starkem Magnetfeld,
erzielt worden sind, weckte das Interesse, die Grenzen der Ohm'schen
Aufheizung bei Einsatz sehr starker Magnetfelder zu erfassen. 1In
Garching wurde unter Mitarbeit von Frascati eine Arbeitsgruppe einge-
setzt, die die Mdglichkeiten und die Risiken, die in einem solchen,
wnter der Bezeichnung "Very High Field Tokamak" (VHFT, siehe III.3.1)

bekannten Experiment stecken, bewerten soll.

Eine weitere wirksame Aufheizungsmethode, die adiabatische Kompression,
die schon frither grindlich getestet worden ist, ist in sich in ihrer
Dauer begrenzf. Sie kann bei JET eingesetzt werden. Die Anwendung
einer solchen Hethode bei VHFT kdénnte helfen Zindungstemperaturen zu

erreichen, bei denen die Aufheizung durch oC-Teilchen einsetzen wiirde.

Andere Aufheizungsverfahren, wie Stosswellenheizung, Turbulenzheizung
(Jutphaas), implodierende "Liners", Aufheizung durch Laser~ oder
relativistische Elektronenstrahlen (Amsterdam) werden exploratorisch

untersucht werden.
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Theoretische und numerische Untersuchungen

Alle oben genannten Arbeitsgebiete umfassten sowohl experimentelle wie
theoretische Studien. Zum Verstzandnis von Plasmaeinschluss und ~heizung
ist theoretische Arbeit wesentlich, damit die experimentellen Ergebnisse,
die in Europa oder anderswo erzielt werden, richtig bewertet werden
konnen. Diese Bewertungen ermdglichen begrindete Extrapolationen auf

neue Bedingungen, die sich, wenn die Resktoren nsherriicken, ergeben.

Da fir Verstdndnis und Voraussage jetzt viel mehr Details notwendig sind,
werden Rechenverfahren in steigendem Mass eingesetzt werden. Technische
Diskussionen finden statt, um die Koordination von Fusionsberechnungen
in Europa auszubauen. Dies sollte zu einem leichteren Austausch von
Rechenprogrammen und zu abwechselndem Zugang zu Rechenanlagen in den
verschiedenen Laboratorien fithren. Um endgiiltige Vorschlage zu formu-—

lieren, wurde eine Studie zu diesem Thema gefordert,

Andere Aktivitaten

Theoretische und experimentelle Grundlagenforschung im Bereich der

Plasmaphysik sind weitgehend auf die Universitdten verlagert worden.
Eine solche Zusammenarbeit hdtte den zus8tzlichen Vorteil, dass eine
Reserve an jungen Wissenschaftlern und Ingenieuren ausgebildet wird,

die fur ein erweitertes Programm erforderlich sein konnten,

ITI.4 FUSIONSTECHNOLOGIE

III.4.1

Einleitung

Die Hauptziele des technologischen Teils des Finfjahresplans sind die
Planungen und die notwendige technologische Unterstutzung fur die "post-
JET"-Phase. Das vorgeschlagene Programm bezieht sich auf folgende

grossere Gebiete:

-  Systemstudien

~  Sicherheit und Umweltbelastung

- Technologie supraleitender Magnete
- Tritium— und Blankettechnologie

- Technologie der Werkstoffe,

Das urspringlich von den Expertengruppen ("expert groups") vorgeschlagene
Technologieprogramm war umfangreicher und ehrgeiziger als das hier vorge-

legte. Trotz des grossen Interesses an einem so umfassenden Programm
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musste die Kommission das entsprechende Budget drastisch kiirzen, um die
Gesamtkosten einzugrenzen. Dies geschah durch eine Beschrinkung auf

die dringendsten Probleme, insbesondere auf die Probleme die mit der
Planung und dem Bau der "post—JET"-Maschinen in direktem Zusammenhang
stehen. Daher mussten Forschungsbereiche wie die intensive 14 MeV
Neutronenquelle, die Planung supraleitender lMagnete fiir zeitvariable
Strdme oder eine Testschleife fiir Tritiumbriitende Blanketmodule zuriick—
gestellt werden bis zur Programmrevision 1981 oder frither als Teil

des GFS-Programms, falls dies erweitert wird. Andererseits kdrnten
Forschungsprogramme, die gegenwartig ausserhalb des Fusionsbereichs aber
mit Zhnlichen Zielen (z.B. Werkstoffentwicklung in den schnellen Briitern)
durchgefiihrt werden, in Zusammenarbeitsprogramme fiir die Fusionstechnologie

eingebracht werden,

Es muss noch bemerkt werden, dass dieser FMinfjahresplan keine Entwicklungs-
arbeit an Themen wie kryogenio- oder wassergekiihlten Magneten fiir starke
Felder oder grosse Stromgeneratoren enthdlt, da diese gegenwirtig inner-

halb der auf Apparaturen bezogenen Projekte, z.B. JET, entwickelt werden.

Systemstudien

Systemstudien haben die Funktion, Konzepte von Kernfusionskraftwerken zu
entwickeln, die Merkmale des Zielbereichs oder des technischen Optimums
zu bezeichnen und die damit verbundene Analyse der Parameterempfindlich—
keit zu erbringen. Systemstudien werden ausserdem flir ein Umreissen der
Parameter der Zwischenstufen nitzlich sein. Zur richtigen Einschitzung
der Liste von Systemen, zu denen die Arbeiten hingefiihrt werden miissen,
ist es erforderlich, die Grundentscheidung des europZischen Programms zu
beriicksichtigen. Es sind demnach gegenwartig keine Studien an Spiegel-
maschinen und Systemen mit Tragheitseinschliessung vorgesehen, Das
Hauptbemiihen wird dagegen dem Tokamakkonzept (pulsierend oder im Quasi-
Dauerbetrieb) gelten; es wird einiges Bemiihen um andere Systeme geben,
z.B. um ein Spaltungs~Fusions Hybrid- System, um den Pinch mit umkehr-
endem Feld und um die Belt/Schraubenpinchreaktoren, ausserdem um Auf-

heizungsverfahren in Fusionsreaktoren,

In Konzeptstudien fir DEMO, bei denen die GFS eine filhrende Rolle spielen
wird, werden die Forschungsergebnisse der Laboratorien der Assoziationen
in einen standig aufs neue definierten Plan des Reaktors eingebaut werden.

Es ist wichtig, dass Entwlirfe flir Fusionsreaktoren schon Fernsteuerungs-
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moglichkeiten fiir jede notwendige direkte Bedienung sowie fiir Reparaturen
enthalten. Ein aktives Programm zur Anwendung von Manipulatoren wird

innerhalb des JET-Projekts entwickelt. Ein begrenzter, zusdtzlicher Auf-
wand flr die Entwicklung von Allzweckmanipulatoren ist in dem Technologie-

programm enthalten.

III.4.3 Sicherheit und Umweltbelastung

Die Hauptuntersuchungen von Fragen der Sicherheit und Umweltbelastung bei
Fusionsenergie werden auf folgendes konzentriert: auf die Einrichtung
und kontinuierliche Bewertung von Sicherheitskonzepten, die mit den wich-
tigsten, von Definitions—- und Planungsgruppen erforschten Reaktoren zusam—
menhangen; auf die Priifung der Umweltbelastung und deren Auswirkung auf
die Genehmigungsbedingungen. Die Untersuchungen umfassen insbesondere die
Abschitzung des Tritiumgehalts und des Freiwerdens von Tritium bei Normal-
betrieb, die Beurteilung von Ereignissen in Zusammenhang mit mSglichen Un—
fdllen sowie die Verfiigung liber aktive Bestandteile. In jedem Entwurf
wird notwendigerweise die Moglichkeit enthalten sein miissen, Unfallherginge,
bei denen das Containment undicht wird und Radiocaktivitat in die Umwelt

gelangt, richtig zu werten.

I11.4.4 Technologie supraleitender Magnete

Die in diesem Bereich vorgesehene, konzentrierte Anstrengung sollie die
Gemeinschaft in eine wettbewerbsfahige Position bringen, wenn wzhrend

des Funfjahresplans grossere Entscheidungen im Hinblick auf zukinftige,
grosse, supraleitende Apparaturen getroffen werden. Zudem erscheint die
Deﬁonstration der Wirkungsweise eines supraleitenden Magnetsystems mdg-
licherweise in Verbindung mit einem Fusionsplasmaexperiment ausserordent-—
lich wichtig, da es sehr wahrscheinlich ist, dass die zukunftigen, grossen
Fusionsapparaturen {auf der Grundlage von toroidalem Einschluss) mit

supraleitenden Magnetsystemen ausgestattet werden.

(1) Das Grosse-Spulen Projekt (LCP). Das LCP ist eine Priifeinrichtung,

die in Oak Ridge gebaut werden soll und die eine toroidale Anlage

von sechs D-férmigen Spulen umfasst. Die Spulengrdsse (4,7 x 2,5 m)
wird eine Extrapolation der Ergebnisse auf die Erfordernisse der
grossen "post-JET"-Maschinen erlauben., Die erste europadische Spule
(GFK Karlsruhe) aus NbTi supraleitendem Material wird voraussichtlich
Ende 1981 nach Oak Ridge geliefert. Drei Spulen werden von den USA,
eine von Japan und eine weitere von der Schweiz (die endgiiltige Ge=-

nehmigung steht noch aus) zur Verfiigung gestellt.



(2) A15 Supraleiter. Die Verwendung von A15-Verbindungen ermdglicht den

(3)

Betrieb von Magneten mit hohen Magnetfeldern (typisch sind 5-8 T auf
der Plasmaachse) und/oder einen grosseren Stabilit3its— und Temperatur—
sicherheitsfaktor bei realistischen Betriebsbedingungen. Beide Eigen-
schaften sind wichtig flir die sehr wahrscheinliche Weiterentwicklung
des magnetischen Fusionsprogramms. Aus diesem Grund ist vorgeschlagen
worden, ein dynamisches, zielorientiertes Programm zu starten. Insbe-
sondere wird vorgeschlagen, in der Gemeinschaft eine zweite Spule fir

die LCP-Prufapparatur aus A15-Stromleitern zu bauen.

Die erfolgversprechendste A15-Verbindung ist das Nb3Sn. Sie steht
jedoch in Europa flir den Bau einer grossen Spule noch nicht in ge-
niigender Menge zur Verfligung. Die Ansirengungen miissen betrachtlich
zunehmen, wenn Spulen entwickelt werden sollen, die in einer zweiten
Spule fiir LCP verwendet werden kdnnen. Dies sollte ein grisseres
Ziel sein, das eiwa drei Jahre nach der Lieferung der NbTi Spule

erreicht werden sollte.

Kihlung mit suprafliissigem Helium (Torus II). Die beiden Hauptvor-
teile einer Kihlung mit suprafliissigem Helium (HE II bei 1,8 K) sind
die Steigerung der kritischen Werte der Supraleiter, sowie eine deut-
lich heraufgesetzte Warmeiibertragung bei kurzen Pulsen. Diese Vor-
teile sind flir die verh3ltnismissig kleinen, fiir Torus II (Hauptradius
2,15 m, Axialfeld 4,5 T) vorgeschlagenen Spulen zweifellos von Wert.
Vorbereitende Versuche auf einer Modellspule in Saclay zeigen im Hin-

blick auf den Bau von Torus II erfolgversprechende Resultate.

Es gibt zusatzlich weitere Aktivitadten bei der Unterstutzung der in zu-

kinftigen Apparaturen bendtigten supraleitenden Magnetsysteme. Dieser

Programmvorschlag schliesst insbesondere die folgenden Bereiche ein.

(4)

(5)

Spulen zur Erzeugung eines poloidalen Magnetfelds. Die Spulen zur
Erzeugung eines poloidalen Magnetfelds, die in den vorhandenen
Maschinen hauptsichlich von variablen Stromen durchlaufen werden,
sind noch nicht im Hinblick auf Supraleiter betrachtet worden.
Bevor der Einsatz solcher Spulen geplant werden kann, missen die
Schwierigkeiten, die sich mit den variablen Stromen in supra-
leitenden Spulen ergeben, ilberwunden werden. Da die anderen Ak-
tivitsten auf dem Gebiet der Supraleiter den Vorrang haben, sind

keine Tests grosseren Maszstabs vor der Programmrevision vorgesehen.

Unterstiitzung des Supraleiterprogramms. Der endgiltigen Herstellung

der supraleitenden Spulensysteme liegt intensive Entwicklungsarbeit
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in den Bereichen der Stabilisierung, der Wirmelibertragung, der
Kiuhlung und der Einwirkung des Warmekreislaufs auf elektrische

und thermische Isolierung zugrunde.

Tritium— und Blankettechnologie

Die Tritiumtechnologie, die fiir den sicheren Betrieb einer "post—JET"-
Fusionsapparatur erforderlich ist, wird vom Brennstoffumlauf und dem
gesamten Strahlungssicherungssystem abhingen. Um zu demonstrieren, dass
bestimmte Tritiummengen in einer solchen Apparatur sicher und zuverlassig
zu handhaben sind - z.B. 10 g/Tag, wobei sich etwa 100-200 g zu jeder
Zeit in dem System befinden - wird ein europaischen Tritiumlaboratorium
vorgeschlagen. Dies wiirde den Zugang zu technologischem know-how, das
ausserhalb der Fusionslaboratorien der Gemeinschaft vorhanden ist, er-

fordern.

Der Einschluss in den DT-Brennern eines neutronenabsorbierenden Blankets,
das zumindest teilweise flir Briiten geeignet ist, erfordert die vorherige
Demonstration des sicheren und zuverlassigen Funktionierens eines Blanket-—
moduls, Es missen daher gegen Ende des Plans in Verbindung mit dem Werk-—
stoffprogramm technologische Priifungen des Blanketmoduls sowie Strahlungs—
tests durchgefiihrt werden. Insbesondere miissen die folgenden Teilbereiche

oder Systeme entwickelt und fir eine "post—JET"-Anwendung getestet werden:

(1) Tritiumlagerung und Tritiumlieferung. Tritium kann entweder als ein
Metallhydrid oder als Gas geliefert werden. Gegenwartig eingesetazte
Aufbewahrungstechniken sind wahrscheinlich angemessen, jedoch ist es
erforderlich, vor der Inbetriebnahme der DT-Fusionsapparatur Erfahrung

in Pruf- und Betriebsverfahren zu sammeln.

(2) Tritiumtransfer und Abfallstoffe., Die Ventile erfordern im allgemein=—
en metallische Abdichtungen. Wir Druckbereiche von 10-6 bis ‘IO_8 Torr
konnen sowohl Kaltepumpen als auch turbomolekulare Pumpen eingesetzi
werden, da sie mit Tritium vertrzglich sind. Allerdings ist noch
einige BEntwicklungsarbeit notwendig, um spezielle, mit dieser An—
wendung zusammenhzngende Probleme zu ldsen, beispielsweise das Ab-

pumpen von Helium,

(3) Behandlung der Abgase. Das DT-Abgas muss von chemischen Verunreinig-
ungen wie O, N und He befreit werden; ausserdem ist die Wiederein-
stellung der Wasserstoffisotopenzusammensetzung erforderlich, da diese
durch verschiedene Fusionsreaktionen und durch Injektionen verandert

wird. Mehrere Methoden stehen fiir jedes dieser beiden Behandlungs—
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stadien zur Verfligung. Es wird jedoch notwendig sein, das Verfahrens—

schema flir die schliesslich gewdhlte Methode zu priifen und zu optimieren.

(4) Containment und Entseuchung. Containment und unfallbedingtes Frei—
werden von Tritium sind in allen Landern der Gemeinschaft eigenst
Gegenstand von Durchfiihrungs— und Genehmigungsbestimmungen. Die
Definition dieser Bestimmungen ist eng mit anderen Problemen der
Reaktorsicherheit verbunden und muss mit diesen zusammen gesehen
werden., Die praktische Auswertung der gewzhlten Methode ist ein

eigener Punkt im experimentellen Programm des Tritiumlaboratoriums.

Zur Zeit gultige Konzepte sehen vor, die gesamte Installation mit
einer Hulle zu umgeben, die kontinuierlich mit Inertgas gespilt wird,
welches anschliessend zur Extraktion des Tritiums behandelt wird.
Zusatzlich wird das ganze Gebaude, das die Fusionsanlage enthalt,
abgedichtet und an eine Abluft— und eine Tritiumbehandlungsanlage
angeschlossen, was ein zweites Containment darstellt. Die entsprech—~
ende Technologie wird als im Prinzip verfligbar betrachtet. Es ist
jedoch unbedingt notwendig, die Zuverlassigkeit des Containmentsystems
zu demonstrieren, wenn auch in einem verringerten Maszstab. Dies ist

eines der grosseren Ziele bei der Arbeit des Tritiumlaboratoriums.,

(5) Tritiumriickgewinnung vom Blanket. Tritiumriickgewinnungstechniken
werden von der Wahl des Brutstoffs abh#zngen: fliissiges oder festes
Lithium oder flissige Lithiumverbindungen. Fir flissiges Lithium
werden mehrere Tritiumtrennungsverfahren diskutiert. Ermutigende
Ergebnisse von Destillationen sind verdffentlicht worden, die aller-
dings in einem Laboratoriums—Strahlenexperiment bestdtigt werden
miissen. Die Riickgewinnung von festen Lithiumverbindungen ist
schwierig, da ein Entweichen des Tritiums in das erste Kihlsystem

verhindert werden muss,

Technologie der Werkstoffe

Dag Werkstoffprogramm sollte streng auf die Planung der "post-JET"-
Maschine(n) im Hinblick auf Werkstoffauswahl, auf die Ausarbeitung von
Spezifikationen und auf Untersuchungen spezieller Probleme abgestimmt

werden,

Angesichts der langen Einfihrungsdauer muss jedoch schon jetzt zusatzlich
mit signifikanten, sondierenden Arbeiten fiir die Erfordernisse des Demon-

strationsreaktors begonnen werden.



- 42 =

Die Hauptmaterialprobleme im Fusionsbereich bestehen in: sowohl kontinu—
ierlicher wie periodischer mechanischer Beanspruchung, Korrosion in Gegen-
wart von Lithium oder Lithiumverbindungen und Verunreinigungen, Strahlen~
schdden im Innern und an der Oberfliche der Materialien. Die schwierig-
sten Probleme ergeben sich allerdings aus der Kombination diesér Effekte,

die auf der Grundlage heutigen Wissens nur schwer zu bewerten sind.

Die wichtigsten,‘in das Technologieprogramm aufzunehmenden Punkte sollten

folgende sein:

(1) Auswahl und Standardisierung der Werkstoffe. Gut entwickelte Werk-
stoffe, wie austenitische Stzhle und Nickellegierungen werden zunichst
bevorzugt. Aufgrund der zur Erprobung neuer Werkstoffe notigen langen
Zeit ist Sondierungsarbeit an Alternativwerkstoffen (ausgewzhlt unter
solchen, die bereits industriell verfligbar sind) erforderlich, Ein
wichtiges Kriterium ist die grosstmdgliche Herabsetzung der Werkstoff—

aktivierung.

(2) Mechanische Eigenschaften der nichtbestrahlten Werkstoffe (Kriechen
und Ermidung, Sprddewerden und Bruch, metallurgische Probleme bei
der Herstellung). Einige Bedingungen, denen Werkstoffe in einem
Fusionsreaktor unterworfen werden, sind den Ingenieuren unvertraut,
wie 2z.B. pulsierende Belastung und Belastung durch Aufheizung mit
etwa 106 Zyklen/Jahr. Dem Kriech— und Ermidungsverhalten auch der
gewohnlichsten Werkstoffe unter diesen Bedingungen sollte Auferksam—

keit geschenkt werden.

(3) Vertriaglichkeit (Korrosion in fliissigem Lithium und Lithiumverbindungen;
Korrosion durch Heliumverseuchung, Durchlassigkeit fiir Wasserstoff-
isotope). Korrosion ergibt sich voraussichtlich bei allen Struktur-
werkstoffen. Die Anwesenheit von uniiblichen Verbindungen (Lithium oder
Lithiumverbindungen) und von Verunreinigungen (Helium und Wasserstoff-
isotope) machen dieses Problem weitgehend spekulativ, obwohl auch ex—
perimentelle‘Ergebnisse zur Verfiigung zu stehen beginnen. Die Kenninis
der Durchldssigkeit ist flir die Vorhersage der Wasserstoffisotopen-
konzentration im Reaktor wichtig, sowohl im Hinblick auf ihre Wirkung

auf Werkstoffe (Sprddewerden) als auch hinsichtlich der Sicherheit.
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(4) strahlenschiden (Simulierung durch Elektronenbeschuss, durch leichte

(5)

und schwere Ionen, Bestrahlung im Kernspaliungsreaktor; Bestrahlung
mit 14 MeV Neutronen, Bestrahlung des Isoliermaterials).
Strahlenschaden an Werkstoffen im Fusionsreaktor verursachen
Schwellen, Kriechen, Sprddewerden und andere Veranderungen der
mechanischen und elektrischen Eigenschaften. Die Schadigung wird
durch energiereiche Neutronen durch Verlagerungen und Umwandlungen
hervorgerufen und hangt von den Bedingungen, bei denen der Werkstoff
bestrahlt wird, ab. Zwei Haupiwerkzeuge zur Simulation sind heute
verfiigbar: Bestrahlung mit geladenen Teilchen und Bestrahlung mit
schnellen Neutronen in Kernspaltungsreaktoren. Das erste kann ein-
gesetzt werden, um die Wirkungen der durch Neutronen induzierten
Verlagerungen und der Gasproduktion zu simulieren, wobei hohe Raten
erhalten werden kdnnen., Speziell entworfene, starke Neutronenquellen,
insbesondere die auf der Grundlage von DT-Reaktionen, kOnnten ein
Strahlungsumfeld ergeben, das dem fiir einen Fusionsreaktor vorherge-
sagten am niachsten kommt, Sie kdnnen somit die Kalibrierung und
Uberpriifung flir die Simulationsmethoden liefern. Dies konnte einen
bedeutenden Gegenstand internationaler Zusammenarbeit darstellen.

Es ist daher vorgeschlagen worden, eine europaische Beteiligung (an
dieser Zusammenarbeit) zu entwickeln, wobei mit Sondierungsarbeit
begonnen wird, z.B. verschiedene Annzherungsmdglichkeiten an eine
starke Neutronenquelle miteinander zu vergleichen oder Konzepte fir

die erfolgversprechendsten unter ihnen zu schaffen.

Schadigungen an Oberflachen., Plasme~Wand Wechselwirkungen sind
wichtig, sowohl vom Standpunkt der Plasmaphysik her als auch
aufgrund ihrer Wirkungen und Werkstoffeigenschaften. Was die
Werkstoffe anbetrifft, so beinhalten die zu untersuchenden Ge-—
biete der Oberflichenschadigungen folgendes: die Veranderung
der mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe der ersten Wand
aufgrund von Oberflichenerosion und Bremnstoffimprégnierung,
die Prifung geeigneter Werkstoffe, um Strahlungsverluste durch
Verunreinigungen auf ein Mindestmass zurlickzufihren; das Ab-
fangen und Freiwerden von Brennstoff an der ersten Wand (vergl.
I11.3.1).
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I1I.5 TRAGHEITSEINSCHLUSS

I1I.5.1

Laserfusion

Die Probleme der Laserfusion kdnnen folgendermassen eingeteilt werden:

- Entwicklung von Hochleistungslasern;

- Untersuchungen der Licht-Plasma Wechselwirkungen und des
Energietransports;

- Hydfodynamik von Verdichitungen und thermonukleares Brennen;

- Entwurf und Herstellung von Pellets;
- Theorie der physikalischen Grundlagen;
- Reaktorstudien.

Innerhalb der nachsten Jahre wird das europdische Programm zum Tragheits-
einschluss nur einige Prozent des sowjetischen oder amerikanischen
Programms ausmachen., Um die in Paragraph 1I11.2.2 genannten Ziele zu
erreichen, sollte es sich auf wenige Themen konzentrieren und bei diesen
Versuchen auf die weltweite Entwicklung einwirken., Bei einem geringen
Gesamtaufwand ist es Uberdies wichtig, dass sich die Programme einzelner
Laboratorien erganzen und sich nahe genug sind, damit sich gegenseitige
Hilfe durch wirksame Zusammenarbeit ergeben kann, Schliesslich sollten
die Programme der verschiedenen Assoziationen mdglichst konvergieren,
damit die Basis flir die zukiinftige Realisierung (falls angebracht) eines
3 Watt,
Mindestkosten 50 Mio RE) vorbereitet wird., Unter Berlicksichtigung der

grossen gemeinsamen Kompressionsexperiments (mindestens 5.10

in den verschiedenen Assoziationen zur Verfligung stehenden Erfahrung und

Auss%attung, wird folgendes Programm vorgeschlagen:

(1) Entwicklung von Hochleistungslasern
- Optimierung des bereits entwickelten 1 TW Jodlasers und Weitergabe
des know-how an die Industrie mit dem Ziel, in naher Zukunft Module
von 1 ™W -~ 0,3 nsec herzustellen (Garching). Mégliche Erweiterung

auf Module mit hdherer Leistung;

- Entwicklung einer COp-Laserlinie von 250 J — 1 nsec und Realisierung

von vier solchen Modulen, so dass ein 1 TW-System zur Verfigung
stande (Frascati);

— Erforschung neuer hochleistungsfahiger Laser (Garching).

(2) Licht-Plasma Wechselwirkung und Energietransport
- experimentelle Untersuchungen von Neodimium— und Jodlaserstrahlen,
die meistens auf plane Targets fokussiert werden (Garching);

- theoretische und numerische Studien (Garching, Briissel, Goteborg).
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(3) Xompressionsstudien

— Untersuchung der hydrodynamischen Stabilitadt bei der Implosion von
Pellets mit grossem Aspektverhzltnis, bei zwei verschiedenen Wellen-
langen (1 und 10 pm) unter Verwendung zunichst eines 2 x 100 J -
2 nsec Neodimiumsystems und spater eines 4 x 250 J - 1 nsec COo—~
Systems. In solchen Experimenten werden Deuterium-Tritium gefiillte
Pellets verwendet; die Produktion maximaler Neutronenzahlen ist
jedoch nicht das Ziel dieser Versuche (Frascati).

— Realisierung eines Kompressionsexperiments mittlerer Grdsse unter
Verwendung von 2 Jodlasermodulen von 1 TW; bei diesem Experiment
sollen Erfahrungen mit den einschlggigen Techniken, Diagnostiken

und Rechenverfahren gesammelt werden (Carching).

(4) Theoretische Basis
Fortsetzung gegenwartiger theoretischer Studien (Briissel, Gdteborg)
Uber Transportkoeffizienten und nichtlineare Phanomene; die Ergebnisse
sollen auf spezifische Situationen im experimentellen Programm ange-

wendet werden.

(5) Zusammenarbeit
Wirksame Zusammenarbeit ist besonders in folgenden Bereichen erfor-
derlich: Rechenverfahren; Pellet-Herstellung (zu Beginn werden die
Pellets im Ausland gekauft; diese Situation ist jedoch hBchst unbe-
friedigend), Diagnostik und Reaktorstudien. Der Kontakt zwischen den
Assoziationen und anderen zivilen Laboratorien (Rutherford, Polytech-
nique, Universitaten) soll soweit wie mdglich intensiviert werden,

z.B. durch Einbeziehen dieser Laboratorien in den Mobilitatsfond.

ITI.5.2 Andere Moglichkeiten

- Trotz ihrer Entwicklungsmdglichkeiten und ihrer schnellen Entwicklung
im Ausland, kann eine Elektronen- und Ionenstrahlfusionsforschung
innerhalb des sehr begrenzten Programms der Assoziationen zum Trag-

heitseinschluss nicht eingeleitet werden.

- Die Aktivitat auf dem Gebiet des Plasma Fokus wird vorlaufig auf
die Ausnutzung der grossen 1 Megajoule—~Apparatur in Frascati be-—
schrankt bleiben; es wird mit Culham zusammen und in engem Kontakt
mit mehreren deutschen Universitdten gearbeitet. Eine allgemeine

Bewertung dieser Forschungslinie ist fiir 1980 vorgesehen.
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IIT1.6  ZUSAMMENFASSUNG DES VORGESCHLAGENEN PROGRAMMS

Abgesehen vom Bau des JET besteht das vorgeschlagene Programm grossenteils
in der Fortfilhrung der laufenden Massnahmen, Hinzu kommen eine Erweiterung

dieser Massnahmen sowie einige neue Tatigkeiten.

I11.6.1 Fortsetzung der laufenden Massnahmen

Hierzu gehoren insbesondere der Bau von JET und dessen Betrieb in der
Grundleistungsphase und die Nutzung der bereits vorhandenen Einrichtungen
sowie der im Bau befindlichen. Bei den meisten von ihnen handelt es sich
um Tokamaks, die zur LOsung bestimmter Probleme konstruiert worden sind
(siehe Tabelle II) und die fiir den ndchsten Schritt von primirer Bedeu~
tung sind. Die Notwendigkeit, daraus ein HSchstmass an Informationen zu

beziehen, liegt auf der Hand. Einige andere toroidale Maschinen, die zu

den Alternativrichtungen gehdren, sollen Informationen dariiber liefern,
die fiir den Entschluss bendtigt werden, in dieser Entwicklungsrichtung

fortzufahren oder sie aufzugeben, Dariiberhinaus sollen sie die Priifung
anderer Probleme beziiglich der Tokamak-Richtung ermdglichen: die Ent-

kopplung der Heizung vom Einschluss (Stellaratoren) sowie die Unter—

suchung der Eigenschaften der Plasmen mit hohem Beta (Hoch~Beta Maschinen).

Auf dem Gebiet der Neutralteilcheneinschiessung kann die Entwicklung von

Wasserstoffinjektionsvorrichtungen mittlerer Spannung mit positiven Ionen-
quellen als abgeschlossen gelten: ihre intensive Anwendung auf Einschluss-
vorrichtungen hat begonnen. Die Entwicklung von Vorrichtungen mit hdherer
Spaﬁnung, von Deuteriuminjektoren, von Wiedergewinnungssystemen und von
negativen Ionenquellen ist in zwei Assoziationen konzentriert und muss
fortgesetzt werden, um den Forderungen von JET und denen des nachsten

Schritts zu entsprechen.

Auf dem Cebiet der Hochfrequenzheizung ist die Entwicklung der Lower-

Hybrid-Resonance Heizung am weitesten fortgeschritten: sie tritt nun
in die Anwendungsphase ein. Die Zahl der anderen Methoden ist ver-
ringert worden, und zwar schon wahrend der vorhergehenden Programme,
und die Fortsetzung ihrer Entwicklung auf ein hdheres Energieniveau ist
erforderlich, um die Auswahl der geeignetsten von ihnen fiir die Forder-

ungen der nachsten Schritte vorzubereiten.
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Auf dem Gebiet der Fusionstechnologie wurde vor kurzem mit einigen Akti-

vitaten begonnen, und an der Notwendigkeit ihrer Fortsetzung besteht kein
Zweifel., Es handelt sich um das Grosse-—Spulen Projekt, den Test der Supra~
leitfahigkeit mit superfliissiger Heliumkiilhlung der Materialien, Konzeptions

Sicherheits~ und Umweltstudien sowie um die Simulierung von Strahlenschiden

Bei dem Trigheitseinschluss haben die bisher in den assoziierten Forschungs

statten durchgefiilhrten Arbeiten auf der technologischen Seite im wesent-
lichen in der Entwicklung eines 1 TW-Jodlasers und in der Vorentwicklung
eines 250 Joule~COp~Lasers und auf der physikalischen Seite in dem Studium
der Licht-Plasma Wechselwirkung bestanden. Sowohl die Fortschritte als
auch die Intensivierung der Arbeiten ausserhalb der Gemeinschaft sind der-
art erheblich, dass eine Verstirkung unserer derzeitigen Arbeiten erforder~

lich ist, wenn wir nicht unwiderruflich den Anschluss verlieren wollen.

Erweiterung
- Je nach dem Ausgang der Untersuchungen, die kiirzlich durch die im

Jahre 1978 mit der Tokamaklinie erzielten sehr positiven Ergebnisse

ausgeldst wurden, kdnnte eine Kirzung der Bauphase von JET und der

'Einsatz der erweiterten Leistungen wdhrend der Bauphase vorgeschlagen
werden, Die technische Durchfuhrbarkeit und die wissenschaftliche
Ratsamkeit eines solchen Vorgehens ist von den zustindigen Instanzen

des Gemeinsamen Unternehmens noch nicht untersucht worden.

- Je nach dem Ergebnis der z.Zt. laufenden konzeptionellen und ex—
perimentellen Vorstudien kdnnte das Programm den Bau zweier neuer
Tokamaks umfassen: eine Vorrichtung mit sehr hohem Feld (VHFT) und
einen supraleitenden Tokamak (Torus II) fiir das Studium der Plasma~
profilformung und der Heizung. Die Bedeutung eines friithzeitigen
Zindungsexperiments und der Anwendung der Supraleitfzhigkeit auf
einen echten Tokamak fiir die Vorbereitung des nichsten Schritts
braucht nicht betont zu werden. Die Moglichkeit, jede der beiden
vorerwahnten Versuchsanordnungen zu bauen, ist bisher nicht unter-
sucht worden. Es ist daher erst recht nicht sicher, dass beide

gebaut werden miissen.

- Auf dem Gebiet der Plasmaaufheizung ist demgegentiber eine Erweiterung

der Arbeiten mdglich und erforderlich, Die meisten vorhandenen Vor-

richtungen werden bereits betrieben oder werden bald mit ihrer Grund—
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leistung in Betrieb sein. Wenn sie ihre Maximalleistung erreichen
sollen, bendtigen sie eine starke zusdtzliche Hilfsheizenergie.

Es werden mehrere Neutralteilcheneinschiessungseinheiten mit einer
Gesamtenergie in der Grdssenordnung von mindestens 25 MW gebaut
und bei JET und bei anderen Tokamaks wie Asdex, TFR 604, Dite,
Textor und Torus II eingesetzt werden missen. Insbesondere bei FT
wird eine starke Hochfrequenzheizenergie bei der Lower Hybrid

Resonance eingesetzt werden missen.

- Auf dem Gebiet der Fusionstechnologie sollten die Arbeiten an den

Systemstudien intensiviert und die Entwicklung einer supraleitenden
Spule A~15 fir LCP durchgefilhrt werden.

- Die vorgeschlagene Erweiterund auf dem Gebiet des Trigheitsein-
schlusses, die zur Erreichung der Mindestziele des Programms auf
diesem Gebiet erforderlich ist, bezieht sich auf die industrielle
Herstellung von 1 TW-Jodlasermodulen, die Entwicklung und den Bau
von vier 250 Joule—COz—Lasern und der Inangriffnahme von Kompres-

sionsversuchen.

Neue Tatigkeiten

In Vorbereitung auf die JET-Nachfolgemaschine benotigen wir Kenntnisse iiber
die flir die Fusion erforderliche Tritiumtechnologie. Die in den Mitglied-
staaten bereits vorhandene Tritiumtechnologie sollte fiir das Fusionspro-
gramm verfigbar gemacht werden, jedoch besteht nach wie vor Bedarf an einer
europaischen Forschungsstelle, die sich spezifisch mit der Tritiumtechnolo-
gie von Fusionsvorrichtungen beschdftigt. Dies ist in den USA bereits an—
erkannt worden; dort soll in Los Alamos eine Testanordnung fiir ein
Tritiumsystem gebaut werden. Wenn Europa mit den USA auf diesem Gebiet
wirkungsvoll zusammenarbeiten soll, dann muss innerhaldb der Gemeinschaft
ein ausreichender Sachverstand hierfiir geschaffen werden., Angesichis der
in der Gemeinschaft zu erwarienden zeitlichen Verzdgerungen aufgrund der
strengen Voraussetzungen fiir die Erteilung der Betriebserlaubnis sollten
die einschligigen Massnahmen so bald wie mdglich anlaufen. Dariiberhinaus
sollten die Versuche mit Blanket-Modulen etwa am Ende des Fiinfjahrespro-

gramms beginnen,

Das Problem der Werkstoffe, das bereits flir JET von Bedeutung ist, besitzt
flir den nichsten Schritt erhebliche Wichtigkeit und ist fiir den Reaktor von
entscheidender Bedeutung. Der gegenwidrtige Wissensstand reicht gerade aus,
um die Gebiete zu identifizieren, auf denen Arbeiten durchgefiinrt werden
miissen. Angesichts der bei einigen Erprobungen erforderlichen langen Vor-
laufzeiten sollte mit konkreten Forschungsarbeiten schon jetzt begonnen

werden, insbesondere auf dem Cebiet der Strahlenschéden.
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KAPITEL IV

DURCHFUHRUNG

FINANZIELLE SITUATION DES PROGRAMMS DER ASSOZIATIONEN FUR 1976-1980

Die von der Kommission zur Finanzierung des Programms der Assoziationen flur
den Zeitraum 1976-1980 auf Beschluss des Rats vom 25. Marz 19761) bereitge—
stellten Mittel beliefen sich auf 120 Mio RE. Dies entsprache einem Gesamt—
volumen dieses Programms von etwa 410 Mio RE (unter Zugrundelegung des Satzes
von 25% fiir die Grundfinanzierung und von 45% fiir die zusitzliche Finanzier—
ung), wenn die vom Rat als Obergrenze fiir die Finanzierung vorrangiger Vor-
haben (39 Mio RE) zur Verfiigung gestellte Summe fiir die zusitzliche Finanzier-

ung dieser Vorhaben aufgewandt wiirde.

Als dieser Programmbeschluss gefasst wurde, wies die Kommission darauf hin2)
dass ihre Mittelbereitstellung aus einer erheblichen Verringerung ihres ur-
springlichen Vorschlags resultiert und dass daher bei der Steuerung des Pro-
gramms mit Schwierigkeiten zu rechnen sein werde. Die Kommission wies dar-
iberhinaus darauf hin, dass sie erforderlichenfalls dem Rat im Laufe der
Durchfilhrung des Programms einen Vorschlag zur Anpassung der bereitgestellten

Mittel an die wirtschaftlichen Erfordernisse unterbreiten werde.

Im Juli 1977 wurde zur wenigstens teilweisen Bewdltigung der Schwierigkeiten
der Finanzierung der allgemeinen Haushalte der Assoziationen sowie angesichts
der fir 1978 zu erwartenden Programmrevision mit der positiven Stellungnahme
des Beratenden Ausschusses Fusion3) beschlossen, die fiir die zus#tzliche Fin-
anzierung vorgesehenen Mittel von 39 auf 27 Mio RE zu kiirzen und die fir die
Grundfinanzierung vorgesehenen Mittel um 12 Mio RE zu erhGhen. Dies sollte
es der Kommission ermdglichen, auf der Grundlage der vom Rat beschlossenen
Satze ein Programm mit einem Gesamtvolumen von 430 Mio RE zu finanzieren. Der
Beratende Ausschuss Fusion billigte ebenfalls3) den Vorschlag der Kommission,
den Rat anlédsslich der fiir 1978 VOrgésehenen Revision um eine Uberpriifung der
Mittelzuweisung zu bitten, wobei die Veranderungen der wirtschaftlichen Ver-
h#ltnisse seit dem 1. Januar 1976 berlicksichtigt werden sollten. Die endglil-
tige Freigabe der Mittel der Kommission fir die Finanzierung des gesamten

Finf jahresprogramms wurde vom Rat im November 19764) beschlossen, und die

§) Dok. R/781/76 (ATO 42) 1976-80 zuweisung) — 2 Mio RE (Management)

Dok. R/1980/77 (ATO 89) ~ 2 Mio RE (Mobilit#t)
4)  Dok. T/919/76 (ATO)

1; Amtsblatt Nr. L90 vom 3.4.1976: 120 Mio RE = 124 Mio RE (Gesamtmittel-
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Assoziationsvertirédge fiir den Zeitraum 1976-1980 konnten erst 1977 geschlossen
werden, Die Ver@nderungen der wirtschaftlichen Verhiltnisse zwischen Januar
1976 und Mitte 1977 (durchschnittliche Inflationsrate etwa 17%) veranlassten
die Kommission, diese Vertrzdge mit einem Finanzvolumen von insgesamt etwa
500 Mio RE abzuschliessen, und zwar mit der iiblichen Beteiligung von 25% fiir
die Grundfinanzierung. Die Erhdhung des Gesamtvolumens um 70 Mio RE von 430
auf 500 Mio RE hat eine Erhdhung der Beteiligung der Kommission von 17,5 Mio
RE (= 25% von 70 Mio RE) fir den Zeitraum 1976-1980 zur Folge. Es muss be—
tont werden, dass dieser Betrag nur die zusdtzlichen Mittel umfasst, die
notig sind, damit die Kommission ihre 1977 den kssoziationen gegeniiber ein-
gegangenen Verpflichtungen (25% der allgemeinen Ausgaben) erfiillen kamnn.

Der Anteil dieses Betrages, der fiir die ersten drei Jahre des Programmes
1976-1980 (die nicht durch das neue Finfjahresprogramm 1979-1983 gedeckt
werden) tatsichlich benStigt wird, betrigt ca. 10 Mio RE (3/5 von 17,5 Mio
RE). Die Verpflichtungen der Kommission fiir die Jahre 1976, 1977 und 1978
belaufen sich daher auf ca. 84 Mio RE (= 10 Mio RE + 3/5 der Gesamtzuweisung
von 124 Mio RE). Der Restbetrag von ca. 40 Mio RE (= 124 ~ 84 Mio RE) vom
Programm 1976-1980 ist demnach zur teilweisen Finanzierung des Programmes
1979-1983 verfligbar,

IV.2 PROGRAMMVORSCHLAG FUR 1979-1983

Iv.2,1 Personal

Das gesamte im Kernfusionsprogramm eingesetzte wissenschaftliche Personal

einschliesslich des an JET abgeordneten Personals sowie des Personals von
EURATOM, das in den Assoziationen und der Gemeinsamen Forschungsstelle
tatig ist, betrug Mitte 1978 etwa 860. Diese 860 Wissenschaftler teilen

sich etwa wie folgt auf:

- qualifizierte Forscher, die in den Assoziationen der
Mitgliedstaaten tatig sind T00
- allgemeine Unterstiitzung (Leitung, Verwaltung,
technische Dienste, usw.) 75
- JET ‘ 48
- Assoziation EURATOM-NSBESD (Schweden) 25
- Gemeinsame Forschungsstelle (Ispra) 12

Cesamt 860
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Die Gesamtzahl der Beschiftigten (d.h. einschliesslich der Nichtwissen—

schaftler) ist schwieriger anZugeben, weil in einigen der Assoziationen

die Unterstiitzungsdienste mit anderen Forschungsstellen geteilt werden,
die mit dem Kernfusionsprogramm nichts zu tun haben. Eine ungefihre

Schitzung ergibt jedoch eine Gesamtzahl von mindestens 3 000 Personen.

Hinsichtlich der Zusammensetzung des wissenschaftlichen Personals er—

scheinen gzwei Bemerkungen angebracht:

- da die Versuchsanordnungen grdsser und technisch immer komplizierter
werden, macht sich ein Mangel an Ingenieuren und spezialisierten
Technikern fiir die Planung und den Bau bemerkbar, wzhrend die Zahl
der Physiker fir die Konzipierung, den Betrieb und die Interpretation

der Ergebnisse der Maschinen ausreicht;

- da die Neueinstellungen junger Wissenschaftler in den letzten Jahren
fast vollig aufgehdrt haben, steigt das Durchschnittsalter des Per—
sonals in einem Tempo, das fast den Wert 1 pro Jahr erreicht. Bei
einem Programm, das noch einige weitere Jahrzehnte in Anspruch néhmen

wird, ist diese Uberalterung des Personals ein gefdhrliches Ph&nomen.,

Fur die Durchfilhrung desjenigen Teils des Technologieprogramms, das ausser—
halb der assoziierten Forschungsstellen entwickelt wird, ist beabsichtigt,
zwischen den assoziierten Forschungsstellen und denjenigen ausserhalb des
'_Kernfusionsprogramms — von denen die meisten auf dem Gebiet der Kernspal-
tung tatig sind - Untervertrzge zu schliessen. Aus diesem Grunde erscheint
" die umfassende Rekrutierung technologischer Sachverstzndiger in den Kern-
fuéions-Forschungsstellen zu diesem Zweck gegenwartig nicht erforderlich,
obgleich die Assoziationen eine geringe Anzahl von Spezialisten benStigen

werden, um die vorerwahnten Untervertrige zu iberwachen.

In den Assoziationen ist wihrend des Finfjahreszeitraums 1979-1983 nicht
mit einer fiihlbaren Personalvermehrung zu rechnen. Die Zahl der insgesamt
im Rahmen des Kernfusionsprogramms Tatigen wird sich leicht erhdhen, und
zwar hauptsichlich wegen des Aufbaus des JET-Teams sowie der mdglichen
Intensivierung der Kernfusionsarbeiten in der Gemeinsamen Forschungs-
stelle.
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Trotz der vorgesehenen Erweiterung des Programms beantragt die Kommission
keine Vermehrung ihres eigenen Personals zur Durchfiihrung dieses Finf-
jahresprogramms. Es wird sich weiterhin um 113 Bedienstete der Kommission
handeln, wie vom Rat am 25. Marz 1976 beschlossen. Diejenigen unter diesen
Bediensteten, die in Briissel in der Direktion fiir Kernfusionsforschung
arbeiten, haben sich inzwischen auf 20 vermehrt; bei diesem Stande diirfte
es auch wahrend der Durchfiihrung des vorgeschlagenen Programms verbleiben.
Das gesamte ubrige EURATOM-Personal wird in den assoziierten Forschungs—

stellen verbleiben oder an JET abgeordnet werden.

Gesamtausgaben der asscziierten Forschungsstellen

Das hier vorgeschlagene Programm ist das Ergebnis eines Kompromisses
zwischen der Notwendigkeit, die Arbeiten soweit zu intensivieren, wie
es die Bedeutung des Endziels fiir die Gemeinschaft rechtfertigt, und
der Erkemntnis, dass der finanzielle Aufwand, um den nachgesucht werden

kann, begrenzt ist.

Eine breitere Forschungsfront, wie das Kernfusionsprogramm der Sowjetunion
oder ein ehrgeizigeres Programm mit kurzeren Fristen, wie dasjenige der
Vereinigten Staaten, ware zwar wiinschenswert, wiirde aber auch wesentlich
héhere finanzielle Aufwendungen erfordern. In diesem Sinne liegen die
winschenswerten Maximalausgaben flir die einschligigen Forschungen weit
oberhalb der vorgeschlagenen Zahlen. Die Untergrenze ist demgegenuber
eindeutig definiert, da sie eng mit den Personalkosten der assoziierten
Forschungsstellen zusammenhzngt; wenn keine neuen Investitionen vorge—
nommen wirden, wiirden die weiteren Forschungen schon sehr bald eingestellt
werden missen, jedoch kdonnten die laufenden Ausgaben dennoch nicht wesent—

lich reduziert werden, es sei denn, dass das Personal selbst reduziert wiirde.

Das nachstehend erdrterte finanzielle Gesamtvolumen entspricht dem in
Kapitel III beschriebenen und in Paragraph III.6 unter den Uberschriften
"Fortsetzung der laufenden Massnahmen", "Erweiterung" und "Neue Tatig-
keiten" zusammengefassten Programm. Es umfasst nicht den Teil des Pro—
gramms, der in der Gemeinsamen Forschungsstelle, in Schweden und mog—

licherweise in der Schweiz durchgefihrt werden soll.
(1) Fortsetzung der laufenden Massnahmen

Der Gesamtumfang der vorlaufigen Haushalte der assoziierten Forschungs-—
stellen flir das Jahr 1978 (ausgedriickt in den jeweiligen nationalen
Wahrungen und umgerechnet in ERE zu den Wechselkursen von Anfang 1978)
belduft sich auf etwa 104 Mio ERE, Diese Zahl, multipliziert mit 5,
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wirde fiir das Programm 1979-1983 zu einem Gesamtumfang von 520 Mio ERE
filhren, wenn man die wirtschaftlichen Verhdltnisse von Januar 1978 zu—
grundelegt. Die Inflationsrate in der Gemeinschaft liegt z.Zt. (genauer
gesagt, zwischen April 1977 und April 1978) bei 7,5% pro Jahr. Dies fiihrt
aufgrund der wirtschaftlichen Verhdltnisse vom Januar 1979 zu einem Finf-
jahreshaushalt von etwa 560 Mio ERE. Bei gleichem Personalbestand werden
die Personalkosten aufgrund fritherer Erfahrungen mit einem Steigerungssatz
von wenigstens 6% jshrlich innerhalb der Gemeinschaft zu veranschlagen sein:
diese unvermeidliche Erhdhung belastet etwa 40% des gesamten Kernfusions-
haushalts und fuhrt zu einem zusdtzlichen Finanzbedarf von 28 Mio ERE fir
die Jghre 1980-1983, Die Fortsetzung der Arbeiten auf der bisherigen Ebene
erfordert somit einen Finfjahreshaushalt in H6he von 588 Mio ERE, Dieser
Betrag umfasst die Extrapolierung der Investitionen des Jahres 1978, die
einen bescheidenen Umfang nicht liberschritten, weil die meisten Investi-
tionsverpflichtungen zu Beginn des Programms 1976-1980 eingegangen worden
waren. Diese Extrapolation l&isst daher Raum fUr zusdtzliche ~ wenn auch
begrenzte — neue Investitionen, die der Erweiterung der laufenden Aktivi-
tdten entsprechen, ermdglicht aber nicht die Inangriffnahme einer umfang-

reichen neuen Aktivitat,

- Gesamtumfang (wirtschaftliche Verhdltnisse Januar 1978) 520 Mio ERE

- Inflation Januar 1978 - Januar 1979 (7,5%) 40 Mio ERE
- Personalkostensteigerung (bei konstantem Personal ) 28 Mio ERE
Fortsetzung auf jetzigem Stand 588 Mio ERE

(2) Erweiterung der jetzigen Aktivitat

Das in Paragraph III.6.2 zusammengefasste Programm entspricht den

folgenden finanziellen Verpflichtungen:

~ Investitionen fur neue Tokamaks: Torus II und
VHPFT. Die Kosten jeder dieser Maschinen wird

sich auf etwa 20 bis 30 Mio ERE belaufen 50 Mio ERE
- Zusatzheizung (ausser JET) 23 Mio ERE
- Tr3gheitseinschluss 10 Mio ERE

~ TFusionstechnologie:

. System— und Umweltstudien, Planungs—
und Definitionsgruppen: 5 Mio ERE

. Supraleitfihigkeit (hauptsdchlich eine

A-15 Spule fiir LCP): 15 Mio ERE 20 Mio ERE

Nt s st g i

Cesamt 103 Mio ERE
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(3) Neue Tdtigkeiten (siehe Paragraph II1I.6.3)

- Tritiumtechnologie 15 Mio ERE
- Werkstoffe 30 Mio ERE
Gesamt 45 Mio ERE

Es muss eindeutig darauf hingewiesen werden, dass diese Zahlen dem
in Kapitel III beschriebenen Programm entsprechen, ausser in Bezug
auf die Werkstoffe. In diesem letzteren Fall wirde die Durchfihr-
ung des von den Sachverstandigen definierten und in Paragraph
I11.4.6 umrissenen Programms eine wesentlich hdhere finanzielle
Verpflichtung bedeuten. Mit der vorstehend angegebenen Finanzier-
ung ist zwar die Inangriffnahme des Programms mdglich, jedoch wird

sein Entwicklungsrhythmus eng begrenzt sein.

Abschliessend werden die allgemeinen Ausgaben der assoziierten Forschungs-—
stellen (einschliesslich der Untervertrége fiir Technologie) fiir den Fiinf-
jahreszeitraum 1979-1983 wie folgt geschatzt:

Fortfihrung der laufenden Massnahmen 588 Mio ERE
Erweiterung der laufenden Massnahmen 103 Mio ERE
Neue Aktivitadten 45 Mio ERE

Insgesamt 736 Mio ERE

Zusatzliche Finanzierung

Aufgrund der in Kapitel III enthaltenen technischen Beschreibung sowie
innerhalb des Rahmens der in Paragraph IV.2.2 vorgeschlagenen Gesamiaus—
gaben werden die fiir die Durchfilhrung des Programms 1979-1983 erforder-
lichen Investitionen auf 120 Mio ERE geschatzt, und zwar auf der Basis
der wirtschaftlichen Verhaltnisse Anfang 1979.

Die vorgeschlagenen Teilhdchstgrenzen fiir die Investitionen der assozi-
ierten Forschungsstellen, die von der Gemeinschaft zum Vorzugssatz von

45% zu finanzieren wiren, sind folgende:

In Mio ERE
Tokamaks und Unterstutzung fiir JET 64
Andere toroidale Vorrichtungen 15
Heizung und Injektion 35
Fusionstechnologie 30

Tragheitseinschluss 6



Iv.2.4

Iv.2.5

- 55 =

In der Tokamaklinie sind ca. 10 Mio ERE enthalten fur Arbeiten der asso—
ziierten Laboratorien zur Unterstiitzung des JET Projekts (z.B. Diagnostik—
entwicklung, Heizmethoden, Studien, usw.). In der gleichen Linie wird
Vorsorge getroffen (50 Mio ERE) fiir den mSglichen Bau von Torus II und
VHFT,

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Gesamtbetrag dieser TeilhOchstbetrige
(150 Mio ERE) hiher liegt als die vorgesehene Obergrenze fiir Vorzugsmass-—
nahmen (120 Mio ERE). Dies bedeutet, dass die genannten TeilhSchstbetrige

nicht in allen Linien voll ausgeschSpft werden kdnnen.

Wie in den vorhergehenden Fiunf jahresprogrammen wird die Kommission nur
solche Vorhaben zusitzlich finanzieren, deren Vorrangstatus von der Ver-

bindungsgruppe anerkannt wird.

Mobilitat

Der "Mobilit&tsvertrag" flir den Personalaustausch zwischen den verschie-
denen am Programm beteiligten oder dazu einen Beitrag leistenden Forschungs-—
stellen wurde wzhrend der beiden letzten Funfjahresprogramme mit gutem Er-
folg ausgenutzt. Dieser Personalaustausch hat sich als das beste Mittel
fir die Ubertragung wissenschaftlichen und technischen know-hows und als
ein ausgezeichnetes Mittel erwiesen, den Nutzungsgrad des vorhandenen
Personals und seiner Fachkenntnisse zu erhShen., Die fiir die Mobilitat

des Personals vorgesehenen Mittel sollten daher wenigstens auf der gleichen
Héhe bleiben. Im Programm 1975~1980 wurde hierfiir ein Hochstbetrag von

2 Mio ERE bereitgestellt; fir das Programm 1979-1983 wird der gleiche
Hochstbetrag (2 Mio ERE) vorgeschlagen.

Management und Verwaltung

Die Personalstiarke des Briisseler Direktorats des Fusionsprogramms ist
wahrend der letzten beiden Jahre in Ubereinstimmung mit dem Plan 1976-
1980 erweitert worden und betragt jetzt 20 Personen. Diese Anzahl sollte
wshrend des Programms 1979-1983 beibehalten werden. Die durchschnitt-
liche Mitarbeiterzahl wird also wihrend dieses Zeitraums hoher sein als
zwischen 1976 und 1980. Die ErhShung der Personalkosten hat sich ergeben
durch die Einbeziehung der Einkommenssteuer der Gemeinschaft in die Tarif-
satze fir das Personal, die zu Lasten des Haushalts der Europaischen
Gemeinschaft geht, sowie durch den Ubergang von Rechnungseinheiten zu

Europaischen Rechnungseinheiten.
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Die Erweiterung des Fusionsprogramms, insbesondere die Einbeziehung

- neuer Aktivitat im Bereich der Fusionstechnologie, fiihrt zu einer

Steigeruhg der Ausgaben fir die Organisation von Konferenzen,

Arbeitstagungen usw., und fir Expertenvertrige.

Ein betrachtlicher Anstieg der Ausgaben fiir Management und Verwaltung,
der insbesondere auf Personalkosten zurlickzufilhren ist, muss daher fir
das Programm 1979-1983 vorgesehen werden. Die Mittelzuweisung sollte

daher einen Hochstbetrag von etwa 7 Mio ERE fiir diesen Zweck ein-

schliessen.,

JET

Gegenwartige Situation
Wie vom Rat bewilligt (R/2404/77 - ATO 116), sind die Kosten des
JET-Projekts in der Bauphase in belgischen Franken errechnet worden;

sie werden mit 7.500 Mio Bfr. zum Kurs von Januar 1977 veranschlagt.
Dieser Betrag entspricht 184,6 Mio ERE bei einem Umrechnungssatz der
ERE vom 3. Januar 1977 (1 ERE = 40,6207 Bfr.).

In Ubereinstimmung mit der Satzung des "JET Joint Undertaking", der
am 30, Mai 19781) durch den Rat zugestimmt wurde, werden die Ausgaben

des Gemeinsamen Unternehmens zu 80% von EURATOM getragen werden.

Der Anteil der Gesamtkosten des Projekts in der Bauphase, der von
EURATOM getragen werden muss, belduft sich demnach auf 147,7 Mio ERE
(= 80% von 184,6 Mio ERE).

Die fiir die Beteiligung EURATOMs an den Ausgaben fiir das Projekt in den
Jahren 1976-1978 benStigten Mittel belaufen sich auf 16 Mio ERE (= 80%

von 20 Mio ERE). Diese Mittel sind der durch Ratsbeschluss vom 20. Mai
19782) gebilligten Zuweisung von 102,4 Mio ERE entnommen worden, Die
Kommission beabsichtigt diesen Beschluss aufzuheben, und zwar mit Wirkung
vom 1., Januar 1979 wenn das neue Programm 1979-1983 in Kraft treten sollte.
Die zur Beteiligung EURATOMs an den Ausgaben des Gemeinsamen Unternehmens
fur den Zeitraum von 1979 bis Mitte 1983 erforderlichen Mittel werden auf
131,7 Mio ERE (= 147,7 = 16 Mio ERE) geschidtzt., Die Mittelzuweisung fiir
das Programm Fusion 1979-1983 muss daher diesen Betrag umfassen.

Wahrend der zweiten Hdlfte des Jahres 1983 wird JET in der Betriebsphase
sein. Es wird angenommen, dass die jéhrlichen Ausgaben von JET wzhrend

der Betriebsphase nicht wesentlich von denjenigen der Bauphase abweichen.

1)  Amtsblatt Nr L151 vom 7.6.1978, Seite 11
2) Amtsblatt Nr L1571 vom 7.6.1978, Seite 8
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Auf dieser Grundlage wird der Mittelbedarf fir JET wihrend des zweiten
Halbjahres 1983 auf 18 Mio ERE veranschlagt. Hiervon miisste die Gemein-
schaft 80% = 14,5 Mio ERE tragen. Dieser Betrag ist in der Mittelan—
forderung der Kommission fUr den Zeitraum 1979-1983 nicht enthalten.

Mit dem Beschluss vom 30, Mai 19781) hat der Rat dem Fusionsprogramm
1976~1980 zur Durchfiihrung des JET-Projekts 150 Mitarbeiter auf Zeit
zugewiesen, gemdss Artikel 2 (a) der "Beschdftigungsbedingungen fiir die
sonstigen Bediensteten der Europiischen Gemeinschaften". Diese Zuweisung
sollte durch den das Fusionsprogramm 1979-1983 betreffenden Ratsbeschluss
bestdtigt werden und mdglicherweise anldsslich der 1981 vorzunehmenden

Revision iberpriift werden.

Mégliche Entwicklung

Die Kommission hat bereits darauf hingewiesen, dass ein Teil der Mittel,
die erforderlich sind, um die Apparatur zur erweiterten Leistung zu
bringen, wahrscheinlich in der zweiten Halfte der Bauphase gebunden
werden mﬁssenz). Es handelt sich um eine Mittelbindung in HShe von 50
Mio ERE, und es war die Absicht der Kommission, die 80% anl@dsslich der
1981 durchzufiihrenden Revision beim Rat zu beantragen. In Anbetracht
der letzthin erzielten wissenschaftlichen Fortschritte konnten sich
eine Beschleunigung des Baus von JET und ein frilherer Ubergang zu der
erweiterten Leistung als wiinschenswert erweisen (III.3.2.1). Sollte
dies mdglich sein, so kdnnten die zusd@tzlichen Mittelbindungen einer
ersten Schatzung des JET-Teams zufolge auf 62 Mio ERE veranschlagt
werden (Wert Juli 1978 und einschliesslich unvorhergesehener Ausgaben
und Kosten fir zusitzliches Personal); ein Teil davon sollte 1980 ge-
bunden werden. Die wichtigsten Posten waren die zur Erhchung des Magnet—
felds auf 35 kG erforderlichen Energielieferungen, die zur Erreichung
einer Gesamtleistung von 25 MW erforderliche Zusatzheizung sbwie die

Fernbedienung und die Tritium~Ausristung fiir D-T Betrieb.,

Diese Frage muss von den Organen des Gemeinsamen Unternehmens JET ge-
pruft werden, Die Kommission wird den Ministerrat rechtzeitig infor—

mieren und gegebenenfalls einen entsprechenden Vorschlag vorlegen.

1)  Amtsblatt L151 vom 7.6.1978, Seite 8
2) R/820/78 (ATO 17)
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IV.2.7 Von der Kommission fiir 1979-1983 angeforderte Mittel

1. Programm der Assoziationen

Die von der Kommission fir das Programm 1979-1983 angeforderten Mittel
(ohne JET, zu den wirtschaftlichen Bedingungen von Januar 1979) gliedern
sich wie folgt:

Gesamtvolumen % E&;ﬁ?ﬁigﬁf
Crundfinanzierung - 616 25 154
Vorrangige Forderung 120 45 54
Mobilitdat des Personals 2 100 2
Management und Verwaltung 7 100 T
Insgesamt T45 Mio ERE 217 Mio ERE

Was den Etat betrifft, so werden die zur Finanzierung des Programms
1979=1983 der Assoziationen erforderlichen neuen Mittel auf 177 Mio ERE
(217 - 40 Mio ERE) veranschlagt, wobei die aus dem Programm 1976~1980

noch verfligbaren Mio RE beriicksichtigt sind,

Eine Verringerung dieser Mittel wiirde neue Schwierigkeiten bei der
Durchfilhrung des Programms mit sich bringen. In Ubereinstimmung mit
dem BAF sollte vermieden werden, dass die von der Kommission zu bewil-
ligenden Mittel nicht ausreichen, um die mit 25% und mit 45% zu finan-

zierenden Ausgaben der Assoziierungspartner zu decken.

2., JET

Die erforderlichen Mittel fir die Beteiligung von EURATOM an den Auf-
wendungen fiir die Bauphase des JET im Rahmen des Programms 1979-1983
belaufen sich auf 131,7 Mio ERE zu den wirtschaftlichen Bedingungen

von Januar 1977. In diesen Betrag sind nicht eingeschlossen

- die erforderlichen Mittel filir die EURATOM-Beteiligung an den
Ausgaben wihrend der Betriebsphase des Projekts im Jahre 1983,
die auf rund 18 Mio ERE veranschlagt werden, die aber héher
liegen diirften, wenn die Betriebsphase vor Mitte 1983 anlaufen

sollte;

- die erforderlichen Mittel flr die EURATOM-Beteiligung an den
Kosten, die sich aus einer mdglichen Beschleunigung der Projekt-—

durchfithrung zwecks Aufnahme des Betriebs bei erweitertier Leistung

ergeben (siehe IV.2.6).
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Gesamtmittel

Es wird daher folgende Mittelzuweisung neu beantragt:

Fir die Beteiligung ean dem Mio ERE zu den wirtschaftlichen
Programm der Assoziationen 217 Bedingungen von Januar 1979
Fir die Beteiligung am JET 131,17 zu den wirtschaftlichen
Bedingungen von Januar 1977
Insgesamt: 348,7 Mio ERE

Es ist zu bemerken, dass die Mittelzuweisung flir die Beteiligung am JET ’
vom Rat bereits gebilligt worden ist.

Organisation

Die Organisation des Fusionsprogramms der Gemeinschaft basiert auf bi-
lateralen Assoziationsvertrigen zwischen EURATOM und den Einrichtungen
der Mitgliedstaaten und in Schweden, die aktiv an der Fusionsforschung

beteiligt sind, Jede Assoziation hat einen Lenkungsausschuss, der aus

einer kleinen Anzahl von Vertretern der Kommission und der Partnerein-
richtung besteht. Dieser Ausschuss tritt zwei- oder dreimal im Jahr
zusammen, und ist im wesentlichen flir die Programme und Budgets der

Assoziation verantwortlich.

Fir das Fusionsprogramm der Gemeinschaft als ganzes spielen drei Gremien

auf unterschiedlicher Ebene eine beratende und koordinierende Rolle:

(1) Die Verbindungsgruppe, die sich aus leitenden Wissenschaftlern der

Assoziationen und der Kommission zusammensetzt, ist dafiir verant-
wortlich, der Kommission und den Assoziationen wissenschaftlichen
und technischen Rat fiir neue Programme zu geben und die Kommission

bei der Zuerkennung von vorrangiger Férderung (45%) zu beraten.

Entsprechend dem Beschluss des Rates vom 25, Marz 1976 1) kann

diese vorrangige Forderung von seiten der Kommission nur solchen

1) Amtsblatt Nr. L90 vom 3.4,1976, Seite 13
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Projekten zugesprochen werden, denen von der Verbindungsgruppe eine
Prioritdt eingerdumt wurde, Dariiberhinaus spielt die Verbindungs—
gruppe die Rolle eines "Beratungsgremiums fur das Programm-Manage—
ment" bei dem Fusionsteil des JRC-Programms 1). Die Verbindungs—
gruppe trifft sich etwa dreimal im Jahr. Diese Institution wird
gegenwartig von sechs Beratergruppen unterstiitzt, eine flir jede der
Hauptlinien des.Programms — Tokamaks, Screw Pinches und Hoch~Beta~
Stellaratoren, Stellaratoren mit niedrigem Beta, Aufheizung und In-
jektion, sehr hohe Dichte, sowie Technologie, Die Beratergruppen
setzen sich aus Experten aller Assoziierten Laboratorien zusammen

und treffen sich viermal im Jahr.

Der Direktorenausschuss, zusammengesetzt aus den Direktoren der assozi-

ierten Laboratorien und dem Direktor des Kommissions-Fusionsprogramms,
ist verantwortlich fiir Vorbereitung der die Programme betreffenden
Entscheidungen, flir die Bedingungen der Interventionen durch die Kom—
mission, fiir die Mobilit&t und den Austausch von Personal und fiir ver-
schiedene Probleme, die die Zusammenarbeit auch ausserhalb der assozi-

ierten Laboratorien und ausserhalb der Gemeinschaft betreffen.

Ausserdem kann der Ausschuss gebeten werden, als technisches Berater-
Gremium fur den BAF tatig zu werden; er trifft sich in der Regel

jeden zweiten Monat.

Ad hoc Gruppen wund koordinierende Ausschiisse werden, wenn ndtig, fir
spezielle Gebiete (Datensammlung, Berechnung, usw.) von dem Direktoren—
ausschuss berufen, .Zur Vorbereitung des neuen Teils des Programms zur
Fusionstechnologie wurden im Januar 1978 vier Expertengruppen einge-
setzt: "Materialentwicklung fiir die Fusion"; "Magnetentwicklung";
"Pritium- und Blanket-Technologie'; und "Sicherheit und Systemstudien'.
Die vorgeschlagenen Programme, die von diesen CGruppen in den jeweiligen
Kompetenzbereichen vorbereitet wurden, wurden zur Beratung der Advisory

Group on Fusion Technology und der Verbindungsgruppe uberwiesen.

Der Beratende Ausschuss Fusion (BAF), der nach einem Beschluss der

Kommission vom 26, Marz 1976 gegriindet wurde und der sich aus fiir
Nuklear~ und Energieforschung verantwortlichen Beamten aus den Mit-

gliedstaaten und Schweden zusammensetzt, ist verantwortlich fiir

Amtsblatt Nr. €192 vom 11.8.1977, Seite 1
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die Beratung der Kommission (seine Stellungnahmen werden auch dem

Rat mitgeteilt) fiir folgende Probleme:

~ Durchfithrung und Entwicklung des Programms (das JET-Projekt

eingeschlossen)
-~ Inderung der Forschungsziele, falls dies ndtig erscheint
- Vorbereitung zukunftiger Programme

— PFestlegung des Gesamtumfangs der Pusionsforschungsaktivititen

im europaischen Rahmen

-~ zunehmende Konzentrierung und Integration der in den Mitglied-

staaten durchgefilhrten Arbeiten.

Was das JET-Projekt anbetrifft, so ist seine Managementstruktur in der
Satzung des "JET Joint Undertaking" definiert. Sie besteht im wesent-
lichen aus JET-Rat und JET-Exekutivausschuss.,

Die Organisation des Fusionsprogramms der Gemeinschaft hat sich in der
Vergangenheit stzndig den Bedlirfnissen des Programms entsprechend ent—

wickelt. Zwei Verbesserungen kdmnten in naher Zukunft eingefiihrt werden:

- eine mdgliche Reduzierung der Anzahl der Beratergruppen (Advisory
Groups) und eine Neudefinition ihrer Richtlinien unter Beriick-
sichtigung des Fortschreitens des Programms sollte von der Ver-
bindungsgruppe nach der Verabschiedung des Programms 1979-1983

entschieden werden;

- fiur die Koordination und Durchfilhrung des Technologieprogramms
sollte ein Unterausschuss des Direktorenausschusses gegrindet
werden. Den Anforderungen entsprechend kdnnte dieser Unteraus—
schuss den Rat von Expertengruppen einholen, zhnlich denen, die
zur Vorbereitung des neuen Teils des Technologieprogramms einge-

setzt worden sind,
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B) VORSCHLAG FUR EINEN
BESCHLUSS ITES RATES

vom @0 0o o0000s000000000

zur Festlegung eines Forschungs— und Ausbildungsprogramms (1979—1983) fir
die Buropadische Atomgemeinschaft

auf dem Gebiet der kontrollierten Kernfusion

DER RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN,

gestitzt auf den Vertrag zur Griindung der Buropiischen Atomgemeinschaft,

insbesondere auf Artikel 7,

auf Vorschlag der Kommission, die den Ausschuss flr Wissen-
schaft und Technik angehort hat,

nach Stellungnahme des Europ&ischen Parlaments1),
nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialausschussesz),

in Erwdgung nachstehender Griinde:

3) 4)

Mit Beschluss 76/345 Euratom~/, gezndert durch Beschluss 78/470 Euratom’/,
legte der Rat das Forschungs— und Ausbildungsprogramm (1976/1980) auf dem
Gebiet der Fusion und Plasmaphysik fest., Dieser Beschluss bestimmt in
seinem Artikel 3, dass die Kommission dem Rat 1978 einen Vorschlag zur
Revision unterbreitet mit dem Ziel, das Programm 1976/1980 ab 1. Januar

1979 durch ein neues Fiunfjahresprogramm zu ersetzen.

In Anbetracht der Anstrengungen, die noch erforderlich sind, um das Stadium

der Anwendbarkeit der kontrollierten Kernfusion -~ welche der Gemeinschaft
insbesondere im allgemeineren Rahmen ihrer langfristigen Energieversorgungssicher-
heit zugute kommen kdnnte — zu erreichen, sind die bisher auf diesem Gebiet

in Angriff genommenen Arbeiten in den verschiedenen Entwicklungsphasen

gemeinsam fortzufilhren.

Die wzhrend der letzten Jahre auf diesem Gebiet in der Gemeinschaft und welt-
weit erzielten wissenschaftlichen Fortschritte haben insbesondere flir Anlagen
des Tokamak-Typs die Notwendigkeit aufgezeigt, grdssere und kompliziertere
Apparaturen zu bauen und besondere Anstrengungen zu unternehmen zur Entwicklung
von Techniken der Plasmaheizung sowie in Zusammenarbeit mit der GFS zur Unter—

suchung bestimmter technologischer Probleme.

1)  ABl. Nr.
2) ABL. Nr.
3)  aBL. Fr. L90 vom 3.4,1976, S. 12

4)  ABL. Nr. L151 vom 7.6.1978, S. 8
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Es ist notwendig, die Gemeinschaft mit einer grossen Apparatur vom Typ

Tokamak (JET: Joint European Torus) auszustatten.

Die vbn der Kommission vorgeschlagenen Forschungsarbeiten stellen ein ange-
messenes Mittel zur Fortsetzung der Aktion dar, und es liegt daher im gemein-
samen Interesse, ein Mehr jahresprogramm auf dem Gebiet der kontrollierten Kern-
fusion zu verabschieden, das im Ubrigen Voraussetzung ist flir die
Beteiligung der Gemeinschaft an der sich stetig verstarkenden weltweiten Zu-

sammenarbeit auf diesem Gebiet.

Es ist wichtig, dass die Gemeinschaft einerseits weiterhin die Herstellung
bestimmter Ausrustungen fur als vorrangig angesehene Aktionen fordert, indem
sie sich an den damit verbundenen Ausgaben zu einem Préferenzsatz beteiligt,
und dass sie andererseits die Verwirklichung grosser Projekte fordert, die
von allen oder mehreren assoziierten Laboratorien gemeinsam durchgefiihrt

werden.

Es empfiehlt sich weiterhin, die MobilitZt des Personals zwischen den Stellen

zu fdrdern, die in der Ausfilhrung des Programms zusammenarbeiten —
BESCHLIESST:

Artikel 1

Ein Forschungs— und Ausbildungsprogramm auf dem Gebiet der kontrollierten
Kernfusion, das im Anhang beschrieben ist, wird fir einen am 1, Januar 1979

beginnenden Fiunf jahreszeitraum festgelegt.

Artikel 2

Der Gesamtbedarf fiir die volle Dauer des Programms ohne JET wird auf 217

Millionen Europiische Rechnungseinheiten und auf 113 Bedienstete geschdtzt.

Der Gesamtbedarf fiir die Bauphase des JET Projektes wéhrend der Dauer des
Programmes wird auf 131,7 Millionen EuropZische Rechnungseinheiten und auf
150 Bedienstete auf Zeit im Sinne von Artikel 2 Buchstabe a) der Beschafti-
gungsbedingungen fiir die sonstigen Bediensteten der Europdischen Gemein—

schaften geschatzt.

Diese Zahlenangaben haben lediglichAnhaltswert.
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Der Wert der Europaischen Rechnungseinheit ist in Artikel 10 der Haus-
haltsordnung vom 21. Dezember 1977 fiir den Gesamthaushaltsplan der
Europdischen Gemeinschaften festgelegtB).

Artikel 3

Die Kommission unterbreitet dem Rat 1981 einen Vorschlag zur Revision
mit dem Ziel, das gegenwartige Programm ab 1, Januar 1982 durch ein neues

Finf jahresprogramm zu ersetzen.

Artikel 4

Die Beschliisse 76/345/Euratom und 78/470/Euratom werden aufgehoben.
Dieser Beschluss tritt am 1, Januar 1979 in Kraft.

Ceschehen zu Briissel am
Im Namen des Rates

Der Priasident

5) Asl. Nr. L356 vom 31.12.1977, S . 1
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ANHANG

KONTROLLIERTE KERNFUSION

Gegenstand des Programms sind:

(2)

(b)

()

(e)

(£)

(g)

Die

Plasmaphysik auf dem betreffenden Gebiet, insbesondere Grundlagen-
studien bzw., Untersuchungen iber die Einschliessung von Plasmen mit
Hilfe geeigneter Vorrichtungen sowie Methoden zur Erzeugung und Auf-

heizung von Plasmen;

Untersuchungen iiber die Einschliessung von Plasmen verznderlicher
Dichte und Temperatur in geschlossenen Konfigurationen mit langen Ein-

schlusszeiten und mdglichst unter Erreichung der Zindungsbedingungen;

Erzeugung und Untersuchung von Plasmen hoher und sehr hoher Dichte,

und insbesondere Untersuchung der Laserfusion;

Entwicklung von Plasma—-Aufheizmethoden angemessener Leistung und der

Anwendung auf Einschlussvorrichtungen;
Verbesserung der diagnostischen Methoden;

Untersuchungen lber technische Probleme im Zusammenhang mit den
laufenden Forschungen sowie lber technologische Probleme bei

thermonuklearen Reaktoren;

Verwirklichung des JET Projektes.

unter (a), (b), (¢), (d), (e) und (f) genannten Arbeiten werden im

Rahmen von Assoziierungsvertrigen oder zeitlich begrenzten Vertridgen zur

Erzielung der flir die Verwirklichung des Programms erforderlichen Ergeb-

nisse durchgefiihrt, wobei die von der GFS insbesondere auf dem Gebiet der

Technologie geleisteten und unter (f) genannten Arbeiten beriicksichtigt

werden,

Dje Verwirklichung des JET Projektes wird dem Gemeinsamen Unterhehmen "Joint

European Torus" (JET, Joint Undertaking'" anvertraut, das mit Entscheidung
78/471 Euratom (6) errichtet worden ist.

6)

ABL. Nr, L151 vom 7.6.1978, S. 10
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Das unter Nummer 1 definierte Programm stellt einen Bereich langfristiger
Zusammenarbeit dar, der szmtliche Tatigkeiten auf dem Gebiet der kontrol-
lierten Kernfusion in den Mitgliedstaaten umfasst., Es soll zu gegebener

Zeit zur gemeinsamen Herstellung von Prototypen im Hinblick auf ihre Ent-

wicklung zur Serienreife und ihre Vermarktung filhren.

Der Cesamtbedarf fir die Dauer des Programms ohne JET wird auf 217 Millionen

BEuropdische Rechnungseinheiten und auf 113 Bedienstete geschatzt. Dieser

Betrag soll folgende Ausgaben decken:

- Ausgaben flr die Ausriistungen im Zusammenhang mit den Aktionen,
die als vorrangig angesehen werden, sowie bestimmte Ausgaben fur

die Unterstitzung von JET,
- Kosten der Mobilitat des Personals,

- sonstige Ausgaben im Zusammenhang mit den im Rahmen des Programms
ohne JET durchzufuhrenden Aktionen.,

Die dem Programm ohne JET zugewiesenen Mittel kinnen wie folgt gegliedert

werden:

(a) ungefshr 25% zur Finanzierung von Vorhaben mit einem Priferenz-

beteiligungssatz geméss den Bestimmungen in Nummer 5;

(b) wungefshr 4% fiir Verwaltungsausgaben sowie fiir Ausgaben, welche
die Mobilitat des Personals der Mitgliedstaaten sicherstellen,
damit dieses in den Stellen arbeiten kann, die bei der Durch-

fihrung dieses Programms zusammenarbeitenj;

(¢) der Betrag, der nicht fiir die Vorhaben und Ausgaben nach den
Buchstaben (a) und (b) verwendet wird, wird fiir die Beteiligung
der Gemeinschaft an den sonstigen Ausgaben der Assoziationen
verwendet, Fir diese Beteiligung gilt ein einheitlicher Satz

von etwa 25%.
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5e Die Verbindungsgruppe kann nach technischer Priifung Vorhaben, die zu

den nachstehend definierten Bereichen gehdren, Vorrangigkeit zuerkennen:

- Tokamak und JET

- Sonstige toroidale Maschinen
- Aufheizung und Injektion

- Fusionstechnologie

- Tragheitseinschluss

Die Kommission kann diese Vorhaben zu einem einheitlichen Préferenz—
beteiligungssatz von ungefshr 45% finanzieren. Als Gegenleistung ktnnen
alle Assoziationspartner an den mit Hilfe dieser Vorhaben durchgefiihrten

Versuchen teilnehmen,

6. Der Gesamtbedarf fiir die Bauphase des JET-Projektes wdhrend der Dauer
des Programms wird auf 131,7 Millionen Europaische Rechnungseinheiten
und auf 150 Bedienstete auf Zeit geschatzt., Dieser Betrag wird dazu
verwendet, die Bauphase des JET Projektes mit einem Beteiligungssatz

von 80% zu finanzieren.
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STELLUNGNAHME DES AUSSCHUSSES FUR WISSENSCHAFT UND TECHNIK (AWT) zU
DEM ENTWURF EINES VORSCHLAGS FUR EIN FUNFJAHRESPROGRAMM 1979-1983
AUF IEM GEBIET DER KONTROLLIERTEN THERMONUKLEAREN FUSION

Der AWT hat den Kommissionsvorschlag fir ein Funf jahresprogramm
1979-1983 auf der Sitzung vom 16. Oktober 1978 geprift.

Der Ausschuss hat mit Befriedigung von den jungsten Fortschritten im
Bereich des magnetischen Einschlusses Kenntnis genommen. Diese Fort-
schritte stdrken das Vertrauen darauf, dass JET die vorgesehenen Ziele
erreichen wird, und sie lassen erwarten, dass die "wissenschaftliche
Durchfﬁhrbarkeit"1) der Fusion in dem Tokamak-System um die Mitte der
achtziger Jahre nachgewiesen werden dirfte; sie rechtfertigen eine
Verstarkung der Bemihungen auf dem Gebiet der Fusion, Mithin sieht der

Ausschuss das vorgeschlagene allgemeine Programmz) als vertretbar an.

Der Ausschuss stellt fest, dass die Kommission seiner frihere Stellung-—
nahme enisprechend schritiweise zu einer erheblichen Konzentration ihrer
Mittel auf zwei genau definierte Ziele libergeht: Tokamsk und Heizung.
In Bezug auf die alternativen Systeme im Rahmen des magnetischen Ein-
schlusses empfiehlt der AWT, die Konzentration der Bemilhungen auf eine
einzige Linie, die dann mit signifikanten Mitteln bearbeitet wird, an—
zustreben. Die Zersplitterung der Bemiilhungen miisste durch eine ver—

starkte internationale Zusammenarbeit vermieden werden.

Der AWT weist darauf hin, dass er in seiner fritheren Stellungnahme ge-
fordert hatte, bei der Programmrevision besondere Aufmerksamkeit auf
die Fusion mittels Trigheitseinschluss und auf die technologischen

Probleme zu richten. Dementsprechend

. winscht der AWT, dass sich die grundsatzlichen Probleme im
Zusammenhang mit dem Trégheitseinschluss so bald wie mdglich
klaren lassen, damit es mdglich ist, diesbeziiglich zu einem
Standpunkt zu gelangen. Inzwischen erscheint es zweckdienlich,

das vorgeschlagene Mindestprogramm durchzufithren;

1) Wissenschaftliche Durchfilhrbarkeit: Bedingungen, unter denen
mittels Fusion mehr Energie erzeugt wird, als fur die Aufheizung
des Plasmas einzusetzen ist.

2) Allgemeines Programm: von der Kommission vorgeschlagenes

Programm ohne Errichtung und Betrieb des JET.
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in Anerkennung der Notwendigkeit, bedeutende technologische
Fortschritte zur Vorbereitung der auf den JET folgenden Phase

zu erzielen, sieht der AWT die von der Kommission vorgeschlagenen
Aktionen im technologischen Bereich als positiv an, spricht sich
jedoch dafiir aus, sie mit Umsicht durchzufiihren. Er empfiehlt
eine Erweiterung der Systemstudien, die Leitlinien fiir die Aus—

arbeitung des technologischen Programms liefern sollten.

Der Ausschuss hebt hervor, dass der JET Bestandteil des Fusionsprogramms
iste Er betont, wie die Kommission es in ihrem Programmvorschlag getan
hat, dass die Assoziationen verpflichtet sind, einen wirksamen Beitrag
zum Erfolg des JET zu leisten. Der Ausschuss ist dariiber unterrichtet
worden, dass auf Grund der jingsten Fortschritte Massnahmen vorgesehen
sind, um den Bau des JET und die Vorbereitung der Betriebsphase zu be-
schleunigen., Die dafiir erforderlichen finanziellen Mittel sind noch
nicht genau veranschlagt worden, und sie sind in dem Programmvorschlag
der Kommission nicht beriicksichtigt., Ein Teil dieser Mittel kidnnte ab

1981 bendtigt werden,

Der AWT best8tigt erneut die Vorteile des Konzepts eines gleitenden
Programms: Moglichkeit der periodischen Uberprifung der Ziele und
Mittel, Gewdhr fiir Kontinuitdt bei der Programmabwicklung und Méglich—
keit der Berucksichtigung etwaiger Anderungen der wirtschaftlichen

Bedingungen.,
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Stellungnahme
des Beratenden Ausschusses Fusion (BAR)
zu dem Entwurf eines Vorschlags fiir ein

Fiinf jahresprogramm 1979-1983 iiber kontrollierte Kernfusion,

abgegeben in seiner Sitzung vom 25, Oktober 1978

- Der BAF hat den von der Kommission vorgelegten Entwurf eines

Vorschlags fiir ein Funf jahresprogramm 1979-1983 gepriift.

- Der Ausschuss betont die Wichtigkeit und Notwendigkeit des

Grundsatzes des gleitenden Programms.

- Der Ausschuss ist einhellig der Auffassung, dass die endgultige
Pestlegung des Programms durch Ratsbeschluss rasch erfolgen muss
(spgtestens Mitte 1979). Die Vorlage der Kommission ist eine

*
gute Grundlage fiir den allgemeinen Teil des Funfjahresprogramms.

- Der BAF ist sich bewusst, dass zur Zeit aufgrund kiirzlich erfolgter
wissenschaftlicher Fortschritte ein Vorschlag ausgearbeitet wird
mit dem Ziel, den Bau von JET zu beschleunigen und den Zugang zu
den erweiterten Leistungen vorzuverlegen. Er empfiehlt der Kom-—
mission, in ihren Programmvorschlag alle hierilber verfiigbaren
Informationen zusammen mit einer Schatzung der zusdtzlich erforder-

lichen Mittel aufzunehmen,

* -~ das von der Kommission vorgeschlagene Programm ausgenommen

Bau und Betrieb von JET
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D) FINANZBOGEN

I) PROGRAMM FUSION OHNE JET

HAUSHALTSLINIE: 3351

BEZEICHNUNG IER HAUSHALTSLINIE: Kontrollierte Kernfusion einschliesslich
des JET Projekts. Dieser Teil des Finanzbogens betrifft nur das Programm
Fusion ohne JET.

RECHTSGRUNDLAGE: Art., 7 des EURATOM~Vertrages
Ratsbeschluss 76/3451) und

vorgesehener Ratsbeschluss vor April 1979.
BESCHREIBUNG, ZIEL UND BEGRUNDUNG DES VORHABENS:

Beschreibung

Das Vorhaben beinhaltet die Fortfilhrung des Forschungsprogrammes auf dem
Gebiet der kontrollierten Kernfusion und umfasst sdmtliche Tatigkeiten
in den Mitgliedstaaten auf diesem Gebiet, Schweden und die Schweiz sind
mit dem Programm assoziiert. Es sieht insbesondere Untersuchungen des
magnetischen und Trigheitseinschlusses des Plasmas sowie der Fusions-

technologie vor.

Ziel
a) Die kurzfristigen Ziele des Programmes sind:

- sowohl auf dem Gebiet der Physik als auch der Technologie aus—
reichend Kenntnisse zu erhalten um die auf JET folgende(n)
Maschine(n) soweit definieren zu kdnnen, dass ihr Bau wihrend
des nachsten Finf jahresplans begonnen werden kann., Insbesondere
sollten die Forschungen zur Bestimmung der optimalen Feldgrdsse
und Dimensionen der auf JET folgenden Maschine fiihren und die
Entscheidung ermdglichen ob diese Maschine Elektrizitit und Tritium
erzeugen soll, sowie die zur Wahl zwischen supraleitenden oder

normalen Spulen erforderlichen experimentellen Kriterien liefernm;

1) Amtsblatt Nr. L 90 vom 3.4.1976
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- zu prifen, in welchem Masse andere magnetische Einschliessungs—
systeme (Stellarator, Pinch mit umkehrendem Feld) eine echte

Alternative zu den Tokamaks darstellen;

- Durchfiihrung eines Minimalprogramms iber Trigheitseinschluss.

b) Endziel des Programmes ist die Energieerzeugung zu wettibewerbs—
fahigen Preisen mittels der nuklearen Fusion leichter Atomkerne,
und falls dies gelingt, der gemeinsame Bau von Prototypen mit dem

Ziel ihrer Industrialisierung und Vermarktung.

403 Begz'é ldung

Das Problem der weltweiten langfristigen Energieversorgung ist noch
weit von seiner LoOsung entfernt, Die Kernfusion ist eine der ganz
wenigen Energiequellen, welche dieses Problem 13sen oder wesentlich
zu seiner LOsung beitragen kdnnten, und dies in einer fir Europa ganz
besonders vorteilhaften Weise.

Die hauptsd@chlichen Griinde fiir die Durchfilhrung der Forschungen auf

diesem Gebilet in einem gemeinschaftlichen Rahmen sind:

- Grosse der notwendigen personellen und finanziellen Aufwendungen
lassen eine solche Entwicklung auf naticnaler Ebene als kaum

durchfithrbar erscheinen;
- der gemeinsame Bedarf aller Mitgliedstaaten;

- die Dauer der zu leistenden Bemithungen bis zum Bau eines Reaktors,

die sic¢h bis an das Jahrhundertende erstrecken konnen;

- im Erfolgsfalle, die Eroffnung eines bedeutenden Binnenmarktes

flir den europidischen Reaktor.

5. FINANZIELLE AUSWIRKUNG DES VORHABENS WAHREND DER
VORGESEHENEN GESAMTDAUER (in ERE)

5.0 Auf die Ausgaben (Zeitraum von 1979 bis 1983)

5.0.0 Kosten zu Lasten:

]

- des Gemeinschaftshaushaltes 217.000.000 )

- der einschldgigen nationalen Instanzen 528.000.000
Qesamtkosten 745,000,000

Der Betrag von 217.000.000 ERE gliedert sich wie folgt:
31.463,000 aus den Mitteln des Programms 1976/80 bereits erfolgte Mittelbindungen
8.537.000 noch zur Verfligung stehende Verpflichtungsermachtigungen aus 1976/80
177.000.000 neuer Mittelbedarf fiir das Programm 1979/83
217.000.000



51 Mehrjéhriger Félligkeitsplan

N Um dem gleitenden Charakter dep Programmes Fusion Rechnung su tragen umfasst der nachfolgende Filligkeitsplan den Zeitraum von 1976 bis 1983
und damit sowohl das laufem_ie Programm 1976/80 als auch das neue Programm. 1979/83. Diesem Zeitraum 1976/83 entspricht eine Gesamt-Mittelzuweisung
von 301 Mio ERE = 84 Mio ERE fiir 1976/78 und 217 Mio ERE fiir 1979/83.

5.1.1 Verpflichtungsermichtigungen (RE 1976/77, ERE 1978/83) (ngndet auf Tausend)

: . 1976 19717 . 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Ausgabenart Ist Ist Haushalt ‘ Insgesant
endgiltig vorléufig 1978 + .
Restmittel
aus 1977

Personalausgaben 3.240.000 | 3.782.000 | 6.157.000 6.127.000 . 6,561,000 6.955.000 | 7.372.000 | 7.815.000 | 48.009.000)
Betriebsausgaben, .
Verwaltung und Technik 135.000 170.000 171,000 231,000 247.000 264,000 282,000 302.000 1.802.000
Vertrige ' 10.658.000 | 82.773.000 | 8.377.000 20.054.000  113.327.000 8.000.000 | 8.000,000 - 251,189,000
Insgesant 14.033.000 { 86.725.000 | 14.705.000 26.412.000 120,135,000 15.219.000 | 15.654.000 | 8.117.000 | 301,000,000

- ( 6.412,000 AP ( 2.125.000 AP , : (1)

+ 20,000,000 NP) | + 118,010,000 NP)

(1) Die gesamten 1976-1978 eingegangenen Verpflichtungen belaufen sich auf 115,463.000 ERE. Davon entfallen 84.000.000 ERE auf 1976-1978 durchgefiihrte
Arbeiten und 31.463,000 ERE auf 1979 und spéter durchzufiihrende Arbeiten.

Die fiir 1979 bis 1983 beantragten Verpflichtungserméchtigungen betragen insgesamt 185.537.000 ERE, Hiervon stehen noch 8.537.000 aus dem Programm
1976-80 zur Verfiigung; daher 185.537.000 = B8.537.000 = 177.000.000 neuer Mittelbedarf. Zu den 185,537.000 sind 31.463.000 hinguzufiigen, die vor
1979 gebunden wurden fiir Arbeiten, die 1979 oder spiter ausgefiihrt werden: 185.537.000 + 31.463.000 = 217.000,000,

NP = Neues Programmv 1979/83
AP = Altes Programm 1976/80

17



5.1.2 Zahlungsermichtigungen (RE 1976/17, 1978/83) (gerundet auf Tausend)

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
: Ist ein- -
o hliessli .
Ausgabenart endgiil tig [;00 53;‘19;2 e Insgesamt
libertrage— - A
nen Zahl- i
ungsmittel )
Personal ausgaben 3.240.000 | 3.782.000| 6.157.000 |- 6.127.000 6.561.000 | 6.955.000| 7.372.000| 7.815.000] ° - 48,009,000
Betriebsausgaben,
Verwaltung .
und Technik 135.000 170.000 171.000 231,000 . 247.000 264.000 ) 282,000 302,000 - 1.802.000
Vertrige . .17.908.000- 16.787.000 | 19.525.000 30,454,000 33.000.000 | 36.000.000 § 40.000.000 | 44,000,000 | 13.515.000 | 251.189.000
Insgesamt 21,283,000 | 20,739,000 | 25.853.000 | 4P 26.812.000 | 4P 29.313.000 | 43.219.000 | 47.654.000 | 52.117.000 | 13.515.000 | 301.000.000(")
NP 10.000.000 | NP 10.495.000
Tot 36.812,000 | Tot 39.808.000

(1) Zahlungen 1976=1978: 67.875.000 ERE
Zahlungen 1979-1984: 233,125,000 ERE
Insgesamt 301,000,000 ERE’

Der fiir den Zeitraum 1979-1984 ausgewiesene Betrag von 233.125.000 enthilt
16,125,000 fiir Arbeiten, die vor diesem Zeitraum durchgefiihrt worden sind:

233,.125.000
- _16.125.000
217.000,000

1/}
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5.2 Berechnung

a) Personalausgaben

Das fir dieses Programm vorgeschlagene Personal umfasst folgende

Bedienstete:
Jahr A B c Insgesamt
1979 14 35 3 112
1980 -
1983 75 35 3 113

Die Berechnungen beruhen auf den fir die Erstellung des Vorentwurfs
des Haushalts 1979 massgeblichen Tarifen. Tir den Zeitraum 1980-
1983 wurde eine Personalkostensteigerung von 6% pro Jahr zu Grunde
gelegt,

b) Administrative und technische Betriebsausgaben

Sie umfassen die Kosten fiir Dienstreisen, Ortswechsel, Sachverstandige
und die Veranstaltung von Sitzungen, sowie flir die Benutzung einer

administrativen und technischen Unterstiitzung.

c) Vertragsausgaben

Die Kosten fiir die Durchfilhrung des Programmes Fusion in den assozi-
ierten Instituten in der Gemeinschaft werden fur den Zeitraum 1979
bis 1983 auf 736 Mio ERE geschatzt, einschliesslich das diesen In-
stituten zugewiesene Personal der Kommission., Die Gemeinschaft soll
diese Ausgaben zu etwa 25% finanzieren. Dieser Prozentsatz soll bei
bestimmten von der Verbindungsgruppe als vorrangig eingesiuften Vor-
haben auf 45% angehoben werden. Die grosse Masse dieser Ausgaben

sollte zu Beginn des neuen Programms 1979/83 gebunden werden,

Die Ausgaben fur die Mobilitat des Personals mit Ausnahme des
Gemeinschaftspersonals werden fur den Zeitraum 1979/83 auf 2 Mio
ERE geschatzt.

5.3 Auswirkungen auf die Einnahmen

- Gemeinschaftssteuer auf die Gehalter der Gemeinschaftsbediensteten.

- Beitrag dieser Bediensteten zur'Altersversorgung.
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e

VORGESEHENE KONTROLLEN

Wissenschaftliche Kontrolle:

Administrative und

finanzielle Kontrolle:

FINANZIERUNG DES VORHABENS
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Lenkungsausschiisse, Sie werden einge-
setzt mittels der Assoziationsvertrige,
die mit den nationalen Instituten abge-

schlossen werden.,

Direktorenausschuss, eingesetzt von den

Assoziationsvertrdgen.

Verbihdungsgruppe, vom Rat als “CCMGP"
anerkannt (Amtsblatt Nr. €192 vom
11.8.1977, Seite 1).

Beratender Ausschuss Fusion, von der
Kommission errichtet aufgrund von

Artikel 135 des Euratom-Vertrages.,

Lenkungsausschusse.

Finanzkontrolle und Vertragsabteilung

der GD XII der Kommission,

Rechnungshof.

Mitteleinschréibung in die zukiinftigen Haushalte (1979-1984).
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1I1) JET PROJEKT

HAUSHALTSLINIE: 3351

BEZEICHNUNG IER HAUSHALTSLINIE: Kontrollierte Kernfusion einschliesslich
des JET Projekts. Der vorliegende Teil des Finanzbogens betrifft nur das
JET Projekt.

RECHTSGRUNDLAGE: Art. 7 des EURATOM-Vertrages
Ratsbeschluss 78/470/Euratom vom 30.5.1978
(Antsblatt Nr. L151 vom 7.6.1978, Seite 8) und

vor April 1979 vorgesehener Ratsbeschluss.

BESCHREIBUNG, ZIEL UND BEGRUNDUNG IES VORHABENS

Beschreibung

Bau, Betrieb und Nutzung einer grossen Torus—Anlage des Tokamak-Typs
und deren Nebeneinrichtungen (Joint European Torus — JET) im Rahmen
des Fusionsprogramms der Gemeinschaft und zum Nutzen der Teilnehmer

an diesem Programm, mit dem Ziel, den Parameterbereich fur Experimente
zur kontrollierten Kernfusion an die flir einen thermonuklearen Reaktor

erforderlichen Bedingungen anzunzhern,
Ziel

Erzeugung und Untersuchung eines Plasmas mit Dimensionen und unter
Bedingungen, die sich denen eines thermonuklearen Reaktors annzhern.

Dieses Ziel beinhaltet vier Haupttatigkeitsbereiche:

(1) Entwicklung des Plasmaverhaltens bei Parametern, die sich

denen des Reaktorbereiches annidhern;

(ii) die Plasma-Wand Wechselwirkung unter diesen Bedingungen,
(iidi) die Untersuchung der Plasmaaufheizung und
(iv) Untersuchung der Erzeugung und der Einschliessung der

Alpha~Teilchen und der sich daraus ergebenden Plasma—

aufheizung.
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4.3 Begrundung

5e

5.0

Die Verwirklichung des JET Projektes stellt eine wesentliche Phase
in der Entwicklung des Fusionsprogrammes der Gemeinschaft dar, Hin-
sichtlich des Endzieles dieses Programmes und seiner Begrindung wird

auf Teil I, Ziffer 4.3 des Finanzbogens verwiesen,

FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN DES VORHABENS WAHREND IER
VORGESEHENEN GESAMTDAUER (in ERE)

Auf die Ausgaben (Zeitraum von 1976 bis 1983)

5.0.0 Kosten zu Lasten:

- des Gemeinschaftshaushaltes (80%) 147.700.000
- der einschligigen nationalen Instanzen 36.900.000
Gesamtkosten 184,600,000

Diese Kosten wurden zu Preisen von Januar 1977 berechnet.

5.0.1 Mehrjdhriger Falligkeitsplan (in Mio ERE)

1976 1979 1980 1981 1982 1983 Insge-
Jahre 1977 1. samt
1978 Halfte
Verpflichtungen 16 54,4 35,2 25,6 12,8 3,7 147,17
Zahlungen 9,6 32 38,4 32,8 23,2 1,7 147,17

5.2 Berechnung

Die Kosten der Bauphase des JET Projekts wurden zu Preisen Januar 1977
und unter Zugrundelegung des Wechselkurses der ERE am 3. Januar 1977
(1 ERE = 40,6207 FB) auf 184,6 Mio ERE veranschlagt. Die Gemeinschaft
trdgt 80% der Projektkosten. Die Mittel zur Finanzierung der Gemein-
schaftsbeteiligung betragen daher 147,7 Mio ERE,

1) Die Summe der Verpflichtungsermichtigungen 1979-1983
betrigt 131,7 Mio ERE (147,7 = 16) und entspricht der
fiir JET begutsagten Mittelzuweisung im Programm 1979-1983.

1)



5.3

7.
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Der Betrag von 184,6 Mio ERE beriicksichtigt nicht:

a)

die Veranderung der wirtschaftlichen Bedingungen seit Januar 1977.
Es wird in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass JET im
wesentlichen aus "hardware" besteht. Das Cemeinsame Unternehmen
JET unternimmt gegenwéartig eine erste Kostenfortschreibung des
Projekts. Die Kommission wird die Haushaltsbeh®rde hieriiber

unterrichten;
die Betriebskosten der Anlage in 1983;

die Kosten fur die Investitionen, die notwendig sind, damit die
Anlage ihre erweiterte Leistung erreichen kann. Die kurzlich in
den Anlagen des Typs Tokamak erzielten guten Ergebnisse lassen
eine gewisse Beschleunigung des Programmes gerechtfertigt er-
scheinen. Es ist daher wahrscheinlich, dass ein grosser Teil der
Ausgaben fir die erweiterte Leistung bereits wdhrend der Bauphase
gebunden werden muss. Diese zusZ@tzlichen Ausgaben kbnnen nur auf
der Grundlage eines neuen Ratsbeschlusses Uber dieses Programm ge-—
bunden werden. Die vorbereitenden Arbeiten zur Erstellung eines

derartigen Programmes haben bereits begonnen,

Auswirkungen auf die Einnahmen

Gemeinschaftssteuern auf die Bezlige der Bediensteten auf Zeit.

FINANZIERUNG DES VORHABENS

in den HaushaltsplZnen 1976/77/78 der Buropdischen Gemeinschaften
veranschlagte Mittel

in den kunftigen Haushaltspl@nen zu veranschlagende Mittel.

KONTROLLE

Wissenschaftliche Kontrolle: - JET-Rat

Beratender Ausschuss Fusion

Administrative und

finanzielle Kontrolle:

JET-Rat

- Rechnungshof.



