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Zugeleitet vom Bundesminister fiir Wirtschaft gemédl
Artikel 2 des Gesetzes vom 19. Dezember 1986 zur Ein-
heitlichen Europdischen Akte vom 28. Februar 1986.

Die Vorlage ist mit Schreiben des Herrn Prisidenten der
Kommission der Europdischen Gemeinschaften vem
28.08.1987 dem Herrn Prdsidenten des Rates der Euro-
piischen Gemeinschaften Ubermittelt worden.

Das Europiische Parlament wund der Wirtschafts- und
Sozialausschull werden an den Beratungen beteiligt.

Die Kommission strebt eine méglichst baldige Beschlufi-
fassung durch den Rat an.
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1.

A) ERLAUTERUNG

BEGRUNDUNG

In Artikel 3 seines Beschlussescli vom 12. Mirz 1985 zur Festlegun
eines Forschungs— und Ausbildungsprogramms auf dem Gebiet der kontrol

lierten Kernfusion (1985 bis 1989) fiihrte der Ministerrat aus:

“yihrend des zweiten Jahres wird das Programm {#berprift. DI
Kommigsion wird anhand des Ergebnisées dieger Uberpriifung dem RZ
einen Vorschlag zur XAnderung des FProgramms unterbreiten, der dara:
abzielt, das derzeitige Programm durch ein neues Fiinfjahresprogramm -~

Jahr 1987 abzulBsen."

Die Kommission legt dem Rat nachstehend einen Vorechlag flir ein neue
Piinfjahresprogramm fiir den Zeltraum 1987 bis 1991 wvor. Di
Uberpriifung der laufenden Arbeiten, die dem Vorschlag zugrundelieg!
ist in dem Anhang zur Erliuterung enthalten.

Parallel zu diesem Programmvorschlag legt die Fommission dem Rat au-
einen Vorschlag rzur Verllingerung der Dauer des Gemelnsame

Unternshmens JET bis Ende 1992 vor (s. Abschnitt V).

[Die beiden Vorschliige sind in programmatischer und finanziellc
Hinsicht mit dem Beschluss liber ein gemeinschaftliches Rahmenprograr
im Bereich der Forschung und technologischen Entwicklung (1987 b

1991) abgestimmt, der vom Rat am ....(2) angenommen wurde J

(1}
2)

ABl. 1L 83 vom 25.3.1985

Abl- sane VO snesennewnan
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DIE FUSION ALS GEMEINSCHAFTSPROGRAMM

Entsprechend den wiederholten Ratsbeschliissen ist das "Fusionsprogramm
der Gemeinschaft ein 1aﬁgfristiges Zusammenarbeitsprojekt, das s#mt-
liche Arbeiten umfasst, dle auf dem Gebilet der kontrollierteg Eern-
fusion in den Hitgliedstaaten‘ durchgefihrt werden. Fs s0ll zu
gegebener Zeit zum gemeinsamen Bau von Prototyp-Reaktoren im Hinblick

auf ihre serienmissige Herstellung und Vermarktung fiihren."

Das langfristige Potential der Fusion, nimlich einen neuen Weg filr die
Stromerzeugung zu &Sffnen, der nur méssige Auswirkungen auf die Umwelt
hat und beli dem Brennstoffe verwendet werden, die praktisch
unerschdpflich sind, rechtfertigt 1hre ziigige Weiterentwicklung
ungeachtet der kurzfristigen Olprelsschwankungen. Die Fusion kﬁnﬁte
einer wesentlichen Beltrag zur Verringerung der wirtschaftlichen,
Bkologischen und politischen Verwundbarkeit FEuropas i1m nlchsten
Jahrhundert leisten.

Die Fusion hat bereits heute einen bedeutenden hochtechnologischen
Gehalt: JET, dle in den assozilerten Laboratoriem im Bau oder in
Betrieb befindlichen spezialisierten Anlagen und die NET-orientierte
Komponentenenwicklung sind schon an sich efne Demonstration der
Hochtechnologie mit Spin-offs (imsbesondere auf dem Geblet der supra-
leitenden Magnettechnologie, Robotik und Hochleistungsmikrowellen-
systeme) zum Nutzen anderer Branchen der Wissenschaft und der euro-
piischen Industrie. Die Rolle der Industrie dfirfte erheblich an
Bedeutung gewinnen, sobald NET in die Phase des technischen Entwurfs
eintritt, -

Die  Hauptgriinde fiir dile Durchfiihrung von  Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten im Bereich der Fusion auf Gemeinschaftsebene
sind:

- das Ausmass der erforderlichen personellen und finanziellen
Mittel, das nahelegt, dass eine derartige Entwicklung wohl kaum

auf einzelstaatlicher Ebene durchgefﬁhrt werden kdunte;
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- die langen Laufzeiten der Arbeiften (bls ins ndchste Jahrhunder.
hinein), die bis zum Bau dés Reaktors erforderlich sind;

- ein allen Mitgliedstaaten gemeinsamer kollektiven Bedarf;

- die Realizierung eines europ¥ischen Marktes fiir europ#ische:
Industrien auf dem Gebiet der Hochtechmologie;

- im Falle eines Erfolgs, die Offnung eines gemeinschaftsweiter
Marktes fiir den europiischen Reaktor;

- die Existenz eines potentiellen Partners vergleichbarer Griss:
fiir die drei anderen Fusionsprogremme und damit die Férderung de
internationaien Zusammenarbelt auf dem Gebiet der Fuslon;

- die Qualit#t des europiischen Forschungsprogramms, desser
filhrende Position weltweit anerkannt wird und an dem Schweden un:

die Schweiz woll betelligt sind.

Die Fusion ist alsc im Einklang mit den gemeinschaftlichen F und

Programmen eigenen Kriterien.

ZIELSETZUNGEN DES FUSIONSPROGRAMMS 1587-1991

Der Weg zu Fusionsreaktoren filir die Stromerzeugung kann schematisc!
und etwas willkiirlich in drei Stadien gegliedert werden: Demonstratioi
der wigsenschaftliichen Durchfithrbarkeit, der technologische
Durchfiihrbarkeit und schliesslich der wirtschaftlichen Durchfiihr
barkeit. Zur Zeit befinden wir uns mit JET, den mittelgrosse
Tokamaks und 1hren auslindischen Entsprechungen noch weitgehend 1
wissenschaftlichen Stadium. Der Next European Torus (NET), der sic
jetzt in der Vorentwurfsphase befindet, wird zur Zeit als eine Anlag
konziplert, die in einer ersten Phase die wissenschaftliche Mach
barkeit der Fusion voll bestditigen und sich in einer zweiten Phase mi
dem Problem der technologischen Durchfiihrbarkeit befassen sollte.

Innerhalb der Strategie des Europiischen Fusiomsprogramms (JET und di
anderen Tokamaks - NET - DEMOnstrationsreaktor) sind die Hauptziel

des Fusionsprogramms 1987-1991:

- die Erarbeitung der physikalischen und technologischen Grundlag
fiir den Detafilentwurf von NET; auf dem Gebiet der Physik und de
Plasmatechnik bedingt dles die volle Nutzung von JET und mehrere
mittelgrosser spezialisierter Tokamaks, die sich bereits i
Betrieb oder im Bau befinden, und auf dem Gebiet der Technologi.
die Stirkung des Technologleprogramms;



IV.

-6 - Drucksacic 446 /787

- Beginn des Detallentwurfs von NET vor dem Ende der Programm-
periode, wemn zu diesem Zeitpunkt die notwendigen Datenbasen

vorhanden sind;

- Erkundung des Reaktorpotentials elniger alternativer Baureihen
(hauptsdchlich Stellarator und Pinch mit umgekehrtem Peld).

Der Programmvorschlag wurde unter Mitwirkung der genannten Fusioris-
gemeinschaft durch das vom Beratenden Ausschuss fiir das Programm
Fusion (BAPF} und vom JET-Rat fiir JET eingesetzte System der
parititischen Bewertungsgruppen ausgearbeitet.

DERZEITIGE LAGE

Das Europiische Fusionsprogramm hat es vermocht, aich auf die vielver-
sprechendste Linie, den toroidalen magnetischen Einschluss, zu

konzentrieren, und dabei noch die notwendige Breite beizubehalten.

Die technischen Ergebnisse stellen Europa weltwelt an dfe wvorderste

Front der magnetischen Fusionsforschung:

- JET ist das fijhrende Fusionsexperiment in der Welt; es erreichte
die urspriinglichen Ziele im Grundleistungsbereich rechtzeitig und
im Rahmen der Haushaltsmittel, und der Ausbau auf den YVoll-
leistungsbereich ist im Gange; in den ersten Jahren des Betriebs
(seit 1983) hat es schon einen grossen Schritt auf dem Wege zur
Demonstration der wissenschaftlichen Durchffthrbarkeit der Fusion
zurijckgelegt: dabel wurde bereits eine nicht unbedeutende Zahi

von Fuslonsreaktionen in Deuterium produziert.

- Die mittelgrossen europiischen Tokamsks tragen durch Experimente
mit verschiedenen Konfigurationen, durch Erforschung neuer Heiz-
verfahren und Entwicklung neuer Messgerite und -methoden mass-
geblich zum Fortschritt der Pusion und zum kiinfrigen Erfolg von
JET bei.

- Europa ist auch fihrend in den Forschungsarbeiten {iber Stellara-

toren und Pinche mit umgekehrtem Feld, die alternative Konfigura-'

tionen zum Tokamak darstellen.



- Die europlische Industrie hat all diese Anlagen gebaut (beisplels-
weise wurden kostenmissig mehr als 987 der JET-Vertrige innerhalb
Furopas vergeben) und wurde bereits mit einigen langfristigen
fortgeschrittenen Entwicklungsarbeiten betraut. Ihre Beteiligung
dirfte in qualitativer und quantitativer Hinsicht sprunghaft
ansteigen sobald ein Beschluss {lber den Beginn des technischen

Fotwurfs von NET getroffen wird.

- NET befindet sich zur Zeit in der Vorentwurfsphase. Die wich-
tigsten Leistungssperifikationen wurden vorlHufig ausgewdhlt und
f@hrten zu einem kohlrenten Satz von Parametern, die jetzt zwecks
weiterer Optimierung und als Leitlinien des Technologieprogramms

benutzt werden.

- Der Ordnungsgeﬁﬁsse Aufbau des Technologleprogramms 1st ein
wichtiges Ergebnis der letzten Jahre. Der grbsste Teil der
Arbeiten ist auf NET ausgerichtet, doch gibt es auch langfristig
ausgerichtete Tdtigkeiten. Die Arbeiten konzentrieren sich auf
die GCebilete der supraleitenden Magnete, Tritium, Brutmantel,
Fernbedienung, Werkstoffe, Sicherheit und Unwelt.

Neben der magnetischen Fusion wird Fihlung auf dem Gebiet der Laser-

Fusion gehalten und die muon-katalysierte Fusion verfolgt.

Das Gemeinschaftskonzept ermSglichte die Schaffung des Gemeinsamen
Unternehmens JET (1978) sowie des NET-Teams (1983) wund die
Durchfithrung einer Intensiven Mobilitlt des wissenschaftlichen
Personals zwischen den Fusiohslaboratorien. Die melsten Assoziationen
filhren Arbeiten fiir andere Assoziationen durch, und alle arbeiten fiir
JET und fiir NET durch verschiedene Arten von Vertriigen und Abkommen.
Das FEurop#iische Fusionsprogramm hat erfolgreich eine echte
wissenchaftlicﬁe und technische Gemeinschaft grosser und kleiner
Laboratorien gebildet, die Neuank&mmlinge ohne welteres aufnehmen kann
und auf ein gemeinsames Ziel aus gerichtet ist. Diese Lage der Dinge
macht FEuropz zu -einem attraktiven Partner fiir 1internatiomnale
Zusamuenarbeit sowohl im bilateralen Rahmen (FKanada, Japan, Vereinigte

Staaten) als auch in multinationalen Organisatiomen (OECD, IAEA).

Unter den vielen Vorkehrungen, die getroffen werden, um den Gemein-

schaftscharakter des Fusionsprogramms sicherzustellen, verdlent die
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Mobilitlit des Personals besonders hervorgehoben zu werden: Jedes Jahr
werden mehr als 200 Wissenschaftler und Ingenleure (von inasgesamt etwa
1200 Wissenéchaftlern und Ingenieuren) im Rahmen von "Mobil{tHts-
vertriigen" fir ZeitrHume von einem Monat bis zu einem Jahr fir
Arbelten ausserhalb 1hfes Laboratoriums entsandt. JET stellt in
diesem Zusammenhang ein extremes Beispiel dar: dieses aufgabenbezogene
Projekt wird von Personal betrieben, das eine "Riickfahrkarte"” hat, das

heisst, dass sich die einzelstaatlichen Organisationen dazu ver-

pflichtet haben, ihr Personal nach Abschluss der Abordnung zum JET zuy -

reintegrieren; seit dem Anlaufen des Vorhabens ist etwa die HElfte des
Projektteams mnach Abschluss seiner Arbeiten in die Assoziatiomen
zuriickgekehrt und durch anderes Personal, das . die erforderliche

Qualifikation filir die neuen Aufgaben hat, ersetzt worden.

Eine ausflihrlichere Uberpriifung der derzeitigen THtigkeiten wird im

Anhang vorgenommen.

ZEITPLAR o s

Der Zeitplan der verschiedenmen Maschinen und fhrer Helzsysteme ist

schematisch in Abbildung 1 dargestellt.

Unterschrift zu Abbildung 1

Projektenwicklungspléine der wichtigsten Anlagen = .

. Die verschiedenen Heizmethoden sind durch verschiedene Farben

dargestellt:
Schwarz: Ohmsche Heizung (OH)
Gelb: Neutralteilcheninjektion (NBI)
Rot: Ionenzyklotron-Resonanzheizung (ICR)
Griin: LH-Resonanzheizung (LHR)
oder nicht~induktiver Strom (LHCD)
Blau: Elektronen~Zyklotron-Resonanzheizung (ECR)
Lila: Alfvén-Wellenheizung (AW)

» Die Breite jedes Farbstreifens ist proportional zur Hefzlelstung
durch die Eingdnge (I mm fiir 1 MW, mit Ausnahme des JET wo die
Gesamtleistung ungefihr 50 MW betrHgt).

- Die Bauphase 1st durch einen unterbrochenen schwarzen Strich

angegeben.

5
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1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991

JET JET

Fontenay (+FOM) TITR l =
TORE-SUPRA

Cadarache

Garching

Frascati

Culham

Jilich (+ERM)

Lausanne

Garching

Madrid

Cutham

Padova

Stockholm _EXT'F'?iAP_“ :

CAsae1
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JET: Wissenschaftliche Ergebnisse der letzten Jahre zeigen, dass, um
das Potential des JET-Vorhabens auf dem Wege zu den festgelegten
Zielen durch bestm3gliche Nutzung der Kapazititen der Anlage voll
auszuschépfen (z.B. sich den fiir ‘einen Reaktor erforderlichen
Bedingungen so weit wie mdglich anzunihern), es notwendig sein wird,
zusdtzliche Ausrilistung hinzuzufiigen. Dies verlangt mehr Zeit und
Mittel als bisher geplant. Der JET-Rat hat daher vorgeschlagen, die
in den Statuten festgesetzte Dauer des Gemeinsamep Unternehmens JET,
deren Ablauf bisher am 31. Mai 1990 vorgesehen ist, bis Ende 1992 =zu
verlingern; dies wiirde eine optimale Nutzung der vorhandenen
Ausriistung und der neuen noch einzubauenden Ausriistung sicherstellen
und so zu einer besseren Grundlage fiir die Auslegung von NET fiihren.
Parallel zu dem pgegenwdrtigen Programmvorschlag legt die Kommission
{gemiiss Artikel 50 des Furatom-Vertrags) dem Rat und dem Europiischen
Parlament eine ZAnderung der Satzung von JET zur Verlingerung des
Vorhabens vor; die wissenschaftliche Begriindung fiir eine Verlingerung

des Gemeinsamen Unternehmens JET ist in diesem Dokument vorgelegt.

KET: Entsprechend der Beschluss des Rates vom Midrz 1985 wurden die
NET-Arbeiten verlangsamt, und es wird jetzt, als Arbeitshypothese, von
1990 als Termin fiir einen Beschluss {iber den Detailentwurf und 1993/94
fiir einen Beschluss iiber den Bau von NET ausgegangen. Diese Termine
passen in die neuen Zeitplan fiir JET und bieten Raum fir nehr
Ergebnisse lber das Verhalten des Plasmas, die aus den mittelgrossen
Maschinen gesammelt werden,-

Andere Tokamaks: Die 4 spezialisierten mittelgrossen Tokamaks, die
jetzt 1n den Assoziierten Laboratorien gebaut werden {Tore-Supra,“
Asdex-Upgrade, FTU und Compass), werden etwa 1988 betriebsbereit und
daher in der Lagé sein, wichtige Beitrlge zum Konzeptentwurf von NET
zu leisten. Dem Bau eines weiteren Tokamak (T.C.V. in der Schweiz),
mit dem die Betagrenzen erforscht werden sollen, ist kiirzlich
zugestimmt worden. Der Entwurf einer kompakten Ignitionsanlage nit
hoher: Magnetfeid (IGNITOR ir Italien) ist auch vorgesehen. Die
derzeit in Betrieb befindlichen Tokamaks werden voll genutzt (Textor,
Asdex) oder nach und ﬁach stillgelegt (Dite, FT, ereds> Je nach ihrem
Potential und der Verfiigbarkeit von ausreichend starken Forschungs-

teams.
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STRUKTUR

Andere Maschinen: Innerhalb der beiden alternativen Linien * zu den

Tokamaks werden solchermassen Maschinen gebaut (W 7 AS, RFX) oder
geplant (TJ II, ¥ .7 X), dass die Wahl der filir DEM0 am besten
geeigneten Anlage zu gegeﬁener Zelt auf begtdtigte experimentelle
Nachwelse gestltzt werden kann; die vorhandenen Anlagen (HBTX, ...)
werden nach ihrer vollen Nutzung stillgelegt. Eine kleinere Anlage
{Extrap, 1In Schweden) zur Erforschungleinea anderen Konzepts ist in

Betrieb.

Techrologie: Das Technologieprogramm wird zeitlich mit der mneuen
NET-Meilensteinen abgestipmt, um zunlichet die technologische Daten-
basis fiir die Entscheidungen fiber NET zu schaffen. Wenn beschlossen
wird, den Detaillentwurf von NET zu beginnen, 80 muss ein verstirktes
F, E&D-Programm in die Wege geleitet werden, das sich in erster Linie
auf die industrielle Kounstruktfon und auf den Test der Prototypen der

NET-Komponenten konzentriert.

Die Kommission ist flr die Durchfiihrung des Programms verantwortlich.
Die Konsultationsstruktur besteht aus einem einzigen Gremium, den
Beratenden Ausschuss fiir das Programm Fusion (BAPF), unterstiitzt durch
zwel Unterausschiisse: den Programmausschuss (PA) fiir Fragen im
Zusammenhang mit Physik und Plasmatechnik, und den Lenkungsausschuss-
Fuslonstechnologie (LAFT) fiir NET und Technologie, Fiir das gemeinsame
Unternehmen JET liegt die Verantwortungrbeim JET-Rat und dem Direktor
des Projekts. Der JET-Rat wird durch den JET-Exekutivausschuss
unterstiitzt; er kann den Wissenschaftlichen Belrat des JET um eine
Stellungnahme ersuchen. Mit dem Fusiosprogramm wird feruner eine
externe unabhiinglge Bewertung vorgenommen. Die Kommission wird wihrend
des dritten Jahres des Programms 1987-91 besonders mnach einer
Bewertung durch einen Ausschuss von Experten von hohem Niveau streben,
und diese Bewertung wird Basis fiir eine ‘erneute Programmrevision

liefern, nach dem Konzept des gleitenden Programms.

Das Programm wird durch Assozlatiousvertrige zwischen Euratom und den
an der Fusionsforschung beteiligten elnzelstaatlichen Organisationen,
durch das Gemeinsame Unternebtmen JET, sowle iiber ein multilaterales

Abkoumen betreffend NET durchgefiihrt. Ferner ist ein Teil des Pro-

gramms der Gemeinsamen Forschungsstelle der Fusionstechnologie
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gewidmet, wobei diese Fusionstdtigkeiten mit dem tbrigen Technologie-
programm iber den FISC koordiniert sind. Es gibt 12 Assoziationen in
10 Landern (einschliesslich Schweden und Schweiz); wvorlidufige
Verhandlungen mit Griechenland und Portugal iber die Einrichtung wvon
zwel neuen Assoziationen sind im Gang. Die Industrie nimmt im Rahmen
von Entwicklungsvertridgen und durch die Herstellung wvon Ausriistung

teil.

Diese Struktur. diirfte auch fiir die Zukunft gut geeignet sein, wenn die
Rolle der zur Zelt physikorientierten Assoziationen (deren Forschungs—-
programme die notwendige Breite fiir die europdischen Arbeiten liefern)
schliesslich von technologieorientierten einzelstaatlichen Einrich-

tungen und spdter von der Industrie tbernommen wird.

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT

Die internationale Zusammenarbelt auf dem Gebilet der Fusion war schon -

immer sehr aktiv. Bisher wurden meist Abkommen iiber spezifische
Punkte abgeschlossen. Jetzt werden breitere und umfassendere Formen

der Zusammenarbeit eingerichtet und erkundet.

- Bilgterale Rahmenabkommen

1T Y LT A MU AR L T e

Kanada: Absichtserkldrung (Beschluss des Rates vom 20.1.86),

unterzeichnet am 6. Mirz 1986.

USA: Zusammenarbeitsabkommen (Ratsentscheidung vom 15.09.86),

unterzeichnet am 15. Dezember 1986.

Japan: Die Kommission hat dem Rat am 26. Februar 1987 den Entwurf
eines Ratsbeschlusses vorgeschlagen, der die Kommission zur
Aushandlung eines Abkommens iiber eine Zusammenarbeit bevoll-

michtigt.

- Durchflhrungsabkommen im Rahmen der IEA (OECD)

Tokamaks: TEXTOR, unterzeichnet am 5.10.1977, Dauer !5 Jahre;
ASDEX und ASDEX-UPGRADE, unterzeichnet am 31.7.1985,
Dauer 10. Jahre;

DIE DREI GROSSEN TOKAMAKS (JET, JT-60 und TFTR),

unterzeichnet am 15.1.1986, Dayer 5 Jahre.
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Alternative Linien: STELLARATOREN, unterzeichnet am 31.7.1985,

Dauer 5 Jahre;

PINCH MIT UMGEKEHRTEM FELD, in Vorbereitung.

Fusionstechnologie: GRDSSPULENEXPERIMENT, unterzeichnet am
6.10.1977, die Anlage ist in Betrieb.
FUSIONSWERKSTOFFE, unterzeichnet am 21.10.1981:; Anhang I

nicht weitergefithrt; Dauver von Anhang IT, 10 Jahre.

- Zusammenarbeit im Rahmen der TAEA

Beteiligung von EURATOM zusammen mit den drei anderen grossen
Fusionsprogrammen (Japan, USA, UdSSR) an den INTOR-Workshops seit
1978.

- Arbeitsgruppe Fusiom (Gruppe Technologie, Wachstum und

Beschdftigung - Gipfel von Versailles)

Absprache der Fusionsprogramme der am Wirtschaftgipfel beteilig-

ten Lander, insbesondere in Bezug auf den Next Step.

- Initiatrive einer Vierparteienzusammenarbeit an einem Inter-

nationalen Thermonuklearen Versuchsreaktor (ITER) unter der

Schirmherrschaft des IAEA.

Auf technischen Ebéne wird die M&glichkeit untersucht, dass die
vier grossen Fusionsprogramme der Welt (EG, Japan, USA und UdSSR)
ihre Austrenhgungen auf ein spezifisches Ziel him koordinieren:
durch eine Zusammenarbeit der vier Parteien, die gleichen Status
haben und die gleiche Beitrige leisten, bis 1990 einen Versuchs-
entwurf eimes ITER zu erstellen und unterstiitzende Forschungs—
vorhaben zu koordinieren. Eine technische Arbeitsgruppe ist
berufen worden, um im Jahre 1987 Lonkrete Vorschlage iiber die
detaillierten Ziele von ITER und iiber die organisatorischen
Modalitdten der Entwicklungsphase 1988-1990 vorzubereiten. Die
NET-Aktivitdt, die wie vorgesehen fortgefiihrt wird bis eine
mSgliche’internationale Losung gefunden wird, die iiberzeugende
Garantien fir den Next Step bietet, komnte den Brennpunkt fiir

eine solche Zusammenarbeit ahgeben.

VIIL. FINANZIELLER UMFANG .

Der vorliegende Programmvorschlag betrifft nur JET und das Allgemeine
Programm. Die Fusiomsarbeiten der GFS, die wissenschaftlich und
technisch voll in das gesamte Fusionsprogramm integriert sind, unter-

liegen jedoch einem anderen Ratsbeschluss.
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In laufender Preisen (ab 1.1.85 wurde die Inflation mit 4% im Jahr

angenommen) wird die HOhe der fiir den Programmvorschlag 1987/199]

erforderlichen Gemeinschaftsmittel (mit Ausnahme der GFS, Schweden und

der Schweiz) wveranschlagt auf:

Allgemeines Programm
JET

Insgesamt

Eine Aufschliisselung der Mittel auf die verschiedenen TEtigkeiten ist -

in Tabelle 1 enthalten.

533 MigECU
378 MioEcy ‘!

911 MioECU

Die Schidtzung ging von der .dem vorliegenden Vorschlag zugrunde-

liegenden Annahme aus, dass NET aufgrund des Portschritts in Wissen-

schaft und Technologie vor dem Ende der Programmperiode in die Phase

des technischen Entwurfs eintreten konnte (siehe Absidtze TII und V).

Der Beginn des technischen Entwurfs von NET wird ein wichtiger

Beschluss sein, fiir den die Kommission dem Rat zu gegebener Zeit einen

Vorschlag vorlegen wird,

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der im Rahmen des Rahmen-

programms [987-91 fiir die Fusilon vorgesehenen "neuen” Mittel, als auch

die der aus den laufenden Programmen ibertragenen Mittel, auf JET, das

Allgemeine Program und die GFS.

MiogECU

Neues Geld ent- Betrige iber-

sprechend dem

tragen vom

Gesamtzu— »~
teilung fiir

Rahmenprogramm 1985-89 den Zeitraum
1987-91 1987-91
Allgemeines Programm 362 171 533
JET 169 209 378
Gesamtes Fusionsprogramm 531 380 911
GFS 60 15 75
Gemeinschaftliche Fusions-—
591 395 986

tdatigkeiten Gesamtsumme-

(1

5. Fussnote 8, Seite 18.



IX.

PERSONAL

-..']5 -

Unter Bezugnahme auf Artikel 4 der vorgeschlagenen Vercrdnung des
Rétes, in dem die Aufhebung der Ratsentscheidung zum Programm 1985-89
mit Wirkung vom 1. Januar 1987 festgesetzt wird, teilt die Rommission
mit, dass die Betrlige, die gemliss Beschluss B5/201/Furatom unter den
einschligigen Haushaltslinien der Haushaltsplline von 1985 und 1986
genehmigt wurden und am 1. Januar 1987 noch nicht gebunden sowle
Betrdge, die zu diesem Zeitpunkt zwar gebunden, aber unoch nicht
ausgezahlt sind, werden jedoch fiir die Durchfilhrung des gegenwirtigen

Programms verwendet werden.

Die Zahl der im letzten Ratsbeschluss genehmigten Euratombediensteten
belduft sich auf:

165 Zeitbedienstete fiir JET

105 Bedienstete fiir das Allgemeine Programm

Fiir den Zeitraum 1987-91 wird keine ZAnderung fiir das Allgemeine
Programm vorgeschlagen, jedoch ist eine Verstdrkung des Personals fiir
JET (191 anstelle vomn 165) erforderlich, um die Inbetriebnahme und die
volle Ausniitzung der technischen Fortschritte innerhalb der vorgese-
henen Lebensdauer des’ Projekts zu ermdglichen., Wenn NET von der
Vorentwurfsphase zur technischen Entwurfsphase iibergeht, werden dem

Rat neue Vorschldge vorgelegt.

SCHLUSSBEMERKUKG

Aufgrund ihrer wichtigen Z2Ziele, 1hrer ausgezeichneten Ergebnisse,
ihres technologischen Interesses und fhres absoluten Gemeinschafts—
charakters bleibt die Fusion weiterhin eines der wichtigsten
FuE-Programme, die von der Kommission gefBrdert werden. Wie zur Zeit
des Programmbeschlusses 1985/89 angekiindigt und vom Rat vermerkt, hat
die Kommission das Programm iIn den Jahren 1985 und 1986 in dem
Programmvorschlag 1985/89 angegebenen finanziellen Spielraum gehalten.
Die Kommission vertritt den Staﬁdpunkt, dass -Mittel in dieser H3he
auch in den kommenden Jahren notwendig sind, um den Elan des Programms
aufrechtzuerhalten, der voll auf den Next Step ausgerichtet ist, und
ur dem Beltritt der neuen Mitgliedsstaaten im Jahre l986 als auch der
zunehmenden Betelligung der Industrie Rechnung zu tragen. Entsprechend
dem Konzept eines gleitenden frogramms, wird die Kommission 1989 eine
Programurevision vorschlagen, die zu einem neuen Fiinfjahresprogramm

hinfi{ihren soll, das am 1.1.1990 beginnt.
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Fussnoten zu Tabelle 1

@Y

(2)

(3)

(4)

(5

(6)

(7

(8)

Ohne Schweden und die Schweiz, jedoch. einschliesslich der Tdtigkeiten
in den neuen Mitglledstaaten.

Ab.1.1.85 wird eine Inflationsrate von j8hrlich 4% zugrundegelegt.
In den Jahren 1985/86 fiir 1987 gebundene Mittel.
Einschliesslich der Mittel fiir eine m8gliche neue Anlage in Madrid.

Einschliesslich der Mittel £fiir den Beginn der Konstruktion eines

mbglichen neuen Stellarator W-VII.X In Garching.

Einschliesslich der Mittel zur 427 igen Filnanzlerung der Kosten fiir in

den Assoziationen tdtige Kommissionsbedienstete.

Hierzu ist zu addieren ein etwalger positiver Zahlungsiiberschuss von
Beitrigen Schwedens und der Schweiz zu dem Programm, mit Ausnahme des

JET.

Die Gesamtbeitréige der Hitglieder (des gemeinsamen Unternehmens JET),
die £ir die JET-Zahlungen wihrend der Programmperiode 1987-1991
erforderlich sind, werden auf 531 MIoECU geschitzt (5. "Projekt-
entwicklungsplan und Projektkostenschitzung”, Tabelle 16 des Anhangs,
vom JET-Rat am 26. MErz 1987 angenommen). 80X dieses Betrages, gleich
425 MioECU, werden voﬁ dem Gemeinschaftsbudget finanziert. Von diesem
Betrag wurden 19 MioECU wvon der Kommission vor 1987 bereitgestellt,
Die restlichen 406 MioECU werden finanziert wie folgt:

. 378 MioECU durch Programmzuweisung fir JET;

. 28 MioECU als Beteiligung an JET von Schweden und der Schweiz,

tiber das Gemeinschaftsbudget gezahlr.
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Deckt dile in der GFS laufenden Tdtigkeiten auf deém Gebiet der Fusions-
technologie ab; dazu gehBren insbesondere Reaktorstudien und Risiko-
beurteilung, Sicherheit in der Tritium-Technologie, Integriti#t der

Strukurwerkstoffe sowle Brutmanteluntersuchungen.



ANHANG
UBERPRUFUNG DER WISSENSCHAFTLICEEN UND TECHNISCHEN ERGEBNISSE
1984-1986 IM. RAHMEN DES EUROPXRISCHEN FUSIONSPROGRAMMS

1. EINLEITUNG

Als der letzte Programmvorschlag 1985-1989 vorgelegt wurde, war die
wissenschaftliche Situvation wie folgt: die Entwicklung der Fusions-
programme in der Welt hatte die giinstigen Aussichten fiir den magne-
tischen Einschluss 1m Verglefich zum Trigheitseinschluss, sowle die
filhrende Rolle des Tokamak-Konzepts, auf das die Next-Anlagen gestiitzt
werden sollte, deutlich gemacht. ZEuropa hatte eine wichtige Rolle bei
der F8rderung des Verstindnisses der Physlk des magnetischen Ein-
schlusses In toroldalen Anlagen gesplelt, und es waren bedeutende

Fortschritte bel der Plasmahelzung erzilelt worden:

- JET (Joint European Torus) hatte den Betrieb aufgenommen, und die
ersten Ergebnisse (im ohmschen Bereich) waren sehr vielver-
sprechend;

- Megawatt~Multisekunden-Helzsysteme wurden an mittelgrossen
Anlagen verfiigbar;

- die Degradation der Einschlusséeit mit zunehmender Heizlelstung
blieb ein besorgniserregehndes Thema, aber die Entdeckung des
"H-Regimes"” in Garching hatte das Vertrauen wiederbelebt, dass
solche negativen Auswirkungen der Plasmaheizung vermieden oder

zumindest reduziert werden kdnnten.

Auf dieser Grundlage wurden fiir das Programm 1985-1989 folgende Ziele

gesetzt:

- Erstellung der physikalischen Grundlage fiir NET (Next European
Torus); die Bedeutung der Plasmaheizung wurde betont.

- Bereitstellung der technologischen Basis fiir NET;

- die Erforschung des Reaktorpotentials einiger alternativer Linien.

Nach dem Beschluss des Rates vom Mirz 1985 musste die NET-Tidtigkeit
verlangsar: werden, und das Technologieprogramm entsprechend ab-
gelndert, um den neuen NET-Meilensteinen zu entsprechen., Die Bewertung
der wissénschaftlichen und technischen Ergebnisse, die in den folgenden
Abschnitten vorgenommen wird, ist im Lichte der im Programmvorschlag
fiir 1985-1989 festgelegten Ziele zu sehen, wobei auch die aus dem

letzten Ratsbeschluss hervorgegangenen Eilnschri@nkungen zu beriick-

sichtigen sind.
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I1. TORAMARS

Europa konzentriert seine Anstrengungen vor allem auf diese Linie, die

weltweit am weitesten fortgeschritten i1st. Die Hauptprobleme, mit

denen die Tokamak-Forschung in den vergangenen Jahren konfrontiert
wurde (und weltgehend auch weiterhin konfrontiert wird), waren:

- die Auswirkungen der Zusatzheizung auf das Verhaltem des Plasmas,
wie zum Beilspiel der negative Einfluss der ErhShung der Heiz~
leistuhg auf dle Energieeinschlusszeit und den Reinheitsgrad des
Plasmas; '

- das Plasmaverhalten bei AnnZherung an die operationellé Grenzen
der Plasmadichte n, des Sicherheitsfaktors q oder des Verhidlt-

nisses von Plasmadruck zu magnetischem Druck P ‘

Die in JET und in mittelgrossen Tokamaks erzielten Ergebnisse erlauben
ein vertieftes Verstdndnis der Plasmaphiinomene "und einen  gewissen
Einblick in die "Feinstrukturwirkungen" {z.B. Profilkonsistenz): dies
empfiehlt neue Wege zur Behebung der negativen Auswirkungen mit denen

Tokamaks beil einer starken Zusatzhelzung konfrontiert werden.

Ferner wird der Fortschritt beim Bau von vier mittelgrossen speziali-
slerten Tokamaks berichtet, die 1988 In Betrieb gehen sollen; der
Beltrag dieser Anlagen wird fiir die Ausarbeitung des technischen
Entwurfs wvon NET wvon entscheidender Bedeutung sein. Ein weiterér

spezieller Tokamak wird 1989 in Angriff genocmmen.

JET ist das weltweit fiihrende Fusionsexperiment; es hat bereits signi;
fikante Fortschritte auf dem Wege zur Demonstration der wissenschaft-
lichen Durchfiihrbarkeit der Fusion gemacht und seine urspriinglichen
Zielsetzungen fiir den'Grundparameterbereich fristgemiiss und Innerhalb
des finanziellen Rahmens erreicht; der Ausbau auf den Volleistungs-

bereich geht zliglg voran.

IT1.1.1 Ohmscher Heizungsbereich (OH): Die erste Betriebsphase bis Ende
1984 zlelte darauf ab, reine Plasmen zu erhaltem, dile sich fi{ir Unter-
suchungen der Zusatzheizung spidterer Phasen eignen:

- 1w Ergebnis verhielt sich JET Ehnlich wie kleinere Tokamaks.

- es konnte eine stablle Regelung von Position, GrBsse und Form des

Plasmas mit D-ftrmigen Querschnitt mit Elongatilonen bis zu 1,7

erzielt werden,

S YR WUSUUP T S I A S S
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- Disruptionsfreie Entladungen bis zu 15 s Dauer wurden erreicht,

gofern eine Dichtegrenze von nL(me) - 1.1020 B{T) /R(m). q,

nicht dUberschritten wurde. &

- PlasmastrBme bils zu 3,7 MA wurden (bei Pulsdauern von 15 s}
mehrere Sekunden lang bel einem Magnetfeld wvon 3,45 T erzielt.
Elektronen~ und Ionentemperaturen bis zu 3 bzw. 2.5 keV wurden
bei Dichten bis zu ~ 3 x 101° m > und einer Rekord-
Energleeinschlusszelt von ?{E = 0.8 s gemessen. Jeder der
Parsmeter =~ Temperatur, Dichte und Energleeinschlusszeler -
entsprach Iinnerhalb elnes Faktors von 2 oder 3 den Werten, die in
einem Fusionsreaktor erforderlich sind.

- Der Grad der Verunreinligungen stellte ein Problem dar, da sie die
Anzahl der fiir die Fuslon verfilgharen Plasmafonen reduzieren und
Strahlungsverluste verursachen. 'Versuche'mit niedrig-Z Verklei-
dungen (Grafit) der Inneren Winde und mit einem karbeonisierten
Gefilss lergahen reduzierte Pegel von Metall- und Sauerstoff-

verunreinigungen.

II.1.2.Untersuchungen iber Zusatzhelzungen. Die zweite Betriebsphase lilef

zu Seginn des Jahres 1985 an nach der Installatiom von zwel Hochfrequenz-

(HF-) Antennen in den Torus, jede von einem 3 MW Generator gespeist. Die

Leisrung wurde in das Plasma {ibertragen &an der Ionen-Zyklotron-Resonanz-

{ICR-) Frequenz der eingefithrten Minorititsteilchen (H, He3). Tokamak-

operationen in JET wurden im November 1985 wleder aufgenommen nach einer

weliteren Stillegung zur Installierung neuer Hilfssysteme, unter anderem der
ersten Neutralteilcheninjéktions- {NBI-) einheit, eines zusitzlichen

Kohlenstoffschutzes der Gefisswand, einer dritten ICRF-Antenne, und eines

einfachen Deuterium~Pellet-Launchers. Im Jahre 1986 wurden folgende

Resultate erhalten:

- Das toroidale Magnetfeld wurde routinemissig mit selnem maximalen
Auslegungswert von 3,45 T verwendet. Plasmastrom, -lage, -elongation
und -form wurden alle durch Riickkopplungsverfahren gesteuert. Plasma-
stréme von 5 MA mit einem flachen Profil bhis zu 4,5 s Dauer wurden
routinemiissig erhalten. Stabile Kontrelle mit Elongationen bis 2u 1,8
wurden erzielt, Gleichwohl ©blieb der Plasmastrom auf einen
Operationsbereich beschrinkt, der von dieser Elongation abhingt.

- Die drei HF-Antennen wurden gewdhnlich verwendet mit einer Gesamt-
leistung bis zu 7.2 MW fir Impulse von 2s. Experimente mit 8s Impuls-
daver wurden angestellt, wohel eine Energle von 40 MJ in das Plasma
iibertragen wurde. Fin Langimpuls— (ar10s) Neutralteilcheninjektor mit

acht Strahlquellen arbeitet seit Beginn des Jahres 1986. Eine Gesamt-—
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strahlleistung von 5,5 Hﬁ neutralen Wassersteoffs (H®) oder wvon 9 MW
neutralen Deuteriums (D®) konnten in den Torus eingefithrt werden. Bis
zu 40 MJ Energie wurden in das Plasma fibertragen.

Vorldufige Deuterium- Peilet— Injektions~ Experimente wurden aus-
gefiihrt mit einem Injektionsgerit, das ein einziges Pellet von 3,8
oder 4,6 mm Durchmesser mit einer Geschwindigkeit bis zu 1,2 kn/s
erzeugt, wobei verschiedene Bedingungen der magnetischen Komfigura-
tionen gewihlt wurden. Dieses Verfahren erlaubt die Grenzdichte des

JET zu erhdhen und die effektive JIonenladung Ze des Plasmas zu

£f
reduzieren.

Wihrend die globale Energleeinschlusszeit 1in Ohmschen Entladungen
Werte bis zu 0,9 s erreichen konnte, wurde die Einschlussdegradation
mit BF-, NBI-, und kombinierter Heilzung bestHtigt In der materiallen
Limiter IL-Modus bestétigt ('f%-;?:;t . In diesem Operationsschema mit

= 10 MW, sinkt T

g von 0,9 auf 0,45 bel den hochsten

Ptot
Plasmastrbmen.

Der magnetische Separatrix- Modus hat am JET aufgezelgt werden kbnnen,
sowohl i4ir einfachen als auch doppelten Null-X-Punkten. H-Moden
Operation wurde mit eipem einfachen Null-X-Punkt erhalten, und sie hat
alle Kennzeichen der H- Moden- Entladungen in anderen Tokawmaks (fla-
chere Te—Profile mit stgilen Cradienten am Rand, Grenzleistung zur
Erreichung des H-Regimes, Verbesserung der Eimschlusszeit um einen
Faktor von ungefihr 2 verglichen mit der L-Moden Operation gleicher
Heizungsleistung. .
Die Verbesserung des Plasmaelnschlusses mit erhdhtem Plasmastrom hat
gut becbachtet werden k&nnen in der Limirer =~ sowie der X-Punkt-
Operaction, Die Verinderungen, die gegenwdrtig am Poloidalsystem
vorgenommeén werden, sollten erlauben, im Jahre 1987 7 MA zu erreichen
in der Limiter - und 4 MA In der einfacher Null-Operation.

In gemeinsamer Operation mit NBI wurden Elektronenspitzendichten
cberhalb von 1020 m_3 erzielt, die bis iber 0,58 nach der Pellet-
injektion anhielten, wobel die Elektronentepperastur unter 1 keV
absank. Fiir eine mittlere Elektromenlinlendichte ,;1; 4 3.1019 m—3
liegt die effektive Ionenladung zeff gewbhnlich zwischen 2 und 3, kann
aber auf mnahezu 1 wverringert werden (wHhrend 0,58) nach der
Pelletinjektion. Die becobachtete Vertriglichkeit won Pelletinjektion
mit ICRH lﬁsst'eiﬁe mehrfache Pelletinjektion im Jahre 1987 erhoffen.
"Riesen-" S#gezhihne konnten mit ICRH allein erhalten wérden, allgemein
bei Energieiibertragung an die Mitte. ‘'Monster" - SHgezdhne dauerten
1,25 (mit 'I‘e = 7 keV), und waren verbunden mit flachen q- Profilen.
"Gchlangen" =~ Oszillationen (m = n = 1) entwickeln slch nach

Pelletinjektion (Ane/ne - IUOZ,ATEITE - 207).
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- Ionenspitzentemperaturen oberhalb 12 keV bei niedriger Plasmadichte
(2.1019 m_3) wurden mit Neutraltellchenhelzung erzielt.

- Das Fusionsprodukt ’;?D "Fi 2'; in den L-Mode #ndert sich wenig mit der
leistung (der beste Wert betrigt 1.1020 m—3 keV.s bel 5 MA 1m Ohmschen
Regime). Dieser Wert kdnnte in der H-Mode verdoppelt werden (2.1020),
mit 10 MW Zusatzheizung und X-Punkt-Operation, Ein =zusHtzlicher
Faktor von 4-5 ist noch erforderlich fiir "breakeven", was nunmehr als
ein "verniinftiges" Ziel erscheint.

II.2 SONSTIGE IN BETRIEB BEFINDLICEE TOKAMAKS

Die mittelgrossen europfischen Tokamaks lelsten einen wesentlichen Beitrag
zum Fortschritt im Bereich ‘der Fusion und zum ﬁrfolg des JET durch
Fyperimente mit verschieden Konfigurationen (z.B. der magnetische Divertor,
der das giinstige "H-Regime" des Plasmaeinschlusses ermdglicht), die Erfor-
schung neuer Verfahren flir die BRelzung oder fiir die nicht-induktive

Stromerzeugung, und die Entwicklung neuer Diagnostiksysteme.

11.2.1. PETULA (Grenoble). Der Betrieb der letzten Jahre konzentrierte sich

auf verschiedene Szenarien der nicht-induktiven Stromerzeugung durch

LH-Vellen:

- Bei niedriger Dichte (A~ 10lg m-3} wurde der gesamte Plasmastron
nicht-induktiv erzeugt;

- bei hoher Plasmadichte, aber unterhalb einer Dichtegrenze von n = 8 x
1019 m_3, wurde der Plasmastrom nur tellwelise nichtinduktiv erzeugt
{bel 3,7 GHz);

- der Stromanstieg lag bei 0,25 MAfs mit 2HF = (1,35 MW (bei 1,3 GHz}.

Der Einfluss des radialen Plasmastromprofils auf die MHD-Aktivitit wurde
ebenfalls nachgewlesen (Sigezahn unterdriickt fiir o, < 6 ox 1019 1:1‘-3 mit
0,25 MW bei 3,7 GHz} - ein vielversprechendes Ergebnis fiir die Anwendung
der Regelung des Stromprofils in Grossanlagen wile JET und TORE SUPRA. Der
Betrieb won PETULA wurde im Juni 1986 unterbrochen, als das Team nach
Cadarache umzog. Der Transfer von PETULA nach Nieuwegeln (Assoziation

Euratom~FOM) wird erwogen.

IX.2.2. TFR (Fontenay). Die Elektronen-Zyklotron-Resonanz-({ECR)-Heizung,
ein geme insames Programm der niederlidndischen und franzdsischen
Assoziaticnen, lief im TFR zu Beginn des Jahres 1985 an: die Volleistung
von 0,6 MW stand im September 1985 zur Verfiigung. Elektronentemperaturen
13 -3 .

m . Bel PHF 0,5 MW

Te bis zu 5 keV wurden erzielt mit o, = 1,5 x 10
erhilt man ?f; = 1/2 ?;'(OH). Der Betrieb des TFR wurde iIn Juni 1986 nach
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13 erfolgreichen Betriebsjahren eingestellt, da das Team zu TORE SUPRA nach

Cadarache versetzt werden musste.

II.2.3. FT (Frascati). ¢q- und n-Grenzen bei ohmschen Entladungen und die
Untersuchung der physikalischen Grundlagen - der LHE-Heizung wurden

untersucht;

- g~ und n-Grenzen (1984): Mehrere Erscheinungen, die den Betrieb der
Tokamaks begrenzen, einschliesslich - £iir die Dichtegrenze - SHgezahn-
fortpflanzung, Disruptions-Vorliufer, Wasserstoffstrahlung und
Ladungsaustauschverluste fiir die Dichtegrenze, wurden untersucht;

- LH-He{zung (1984-85): Die LH-Heizung (f = 2,45 GHz) wurde mit 2zwei

verschiedenen Arten von Kopplungsstrukturen untersucht. Die besten
Helzungsergebnisse wurden 1m FElektronenbereich (PHF = {,45 MU,
entsprechend einer Leistungsdichte von 6 KW/'icm:Z am Grillmund; AT >
0,5 keV und A Te > 1 keV) ohme Verschlechterung dexr Energieeinschluss—
zelt erzielt.
Bei P, = 0,2 MW, nee 4 x 10°° w >, T = 0,35 MA und B = 6 T scleg die
Sdgezahn-Wiederholungszelt um etwa einen Faktor 3, wihrend beobachtet
wurde, dass der Wirmeimpuls, der sich von der Fliche q = 1 nach aussen
fortpflanzt, =zurilickging, so0 dass von besseren Transportbedingungen
ausgegangen werden kann. Die LH-Heizung von Plasmen hoher Dichte mit
8 GHz (Im Hinblick auf Anwendungen beim FTU) ist ebenfalls geplant.

IT.2.4. THOR (Mailand). Bel dem ECR-Helzungsversuch (PHF bis zu 0,2 MW,

f = 28 Ghz) wird ein Teil von der Seite des niledrigen Feldes injizierten

ordentliche Wélle im ersten Durchgang der Resonanzreglon absorbiert und der

Rest Im aussergewShnlichen Modus wvon elnem Spiegel zurfickgestrahlt.

Wihrend des HF-Impulses sinkt die Dichte (60Z}; die Innenelektronen-

temperatur bleilbt konstant, wdhrend sich der Energieeinhalt infolge der

Bildung nichtthermischer Elektronenpopulaticnen verdoppelt.

II.2.5. ASDEX (Garching). Der erfolgreiche Betrieb eilnes magnetischen
Divertors in Verbindung mit einer starken NEI-Helzung hat zu dem giinstigen
"H-Regime" der Einschliessung gefithrt. Nun stehen mit der Anwendung von
LH-Wellen und ICR-Heizung drei Systeme zur Verfiigung, die in derselben
Maschine im Hinblick auf Heizungswirkungsgrade und synergetische Wirkungen
verglichen werden kdnnen: -
- Die Kombination der ICR-Heizung mit NBI exrgibt einen hbheren Heiz-
wirkungsgrad als jener, der ausschliesslich mit NBI- eoder ICF-Heizung
beim gleicher Leistungspegel erreicht wird;

- das bisher nur mit NBI erreichbare “H-Regime'" wurde auch mit ediner
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Kombination von NBI- und ICR-Heizung und sogar mit ICR-Helzung allein
erzielt;

- die NBI bel reduzilerter Tellchenenergie zeigt, dass die EﬁergiEh
deposition an Plasmagrenzen zu den gleichen Einschlusszeiten wie die
zentrale Deposition fiihrt;

- LE-Wellen ermSglichten es, den gesamten Plasmastrom ohne ohmschen
(OR)-Transformator zu erzeugen und das Wiederaufladen des OH-Transfor—
mators zu demomstrieren;

- die Stabilisierung von SHgezahnschwingungen wurde mit Hilfe wvon
| LH-Wellen im Bereich niledriger Dichte wvon OH- und NBI-geheizten
Plasmen erreicht;

- die Betagrenze (MAD-Stabilitftsgrenze) wird bestltigt;

- der Einschuss gefrorener Wasserstoffpellets ermSglicht eine signifi-
kante Steigerung der Dichtegrenzen, dle zu globalen (flir Maschinen in
der Grdsse von ASDEX aussergew8hnlich hohen) Energieeinschlusszeiteﬁ

von ?fE = 3,16 s fiihren.

I1.2.6. TORTUR (Nieuwegein). Aufgrund der Untersuchung der turbulenten
Heizung hat dieser Versuch eine Energledeposition in einem HHD-ipstabilen
Skinstromprofil und seine anschliessende Relaxatlion gezeigt. Die Apparatur
wird im Hinblick auf die Untersuchung von Fluktuationserscheinungen

nachgerilistet.

11.2.7. TEXTOR (Jiilich). Das Programm befasst sich Im wesentlichen mit der

Plasma-Wand-Wechselwirkung. ,

- Das Pumpenlimiter~Modul ALT-I, eln bilaterales Vorhaben das im Rahmen
der Internationalen Energie-Agentur (IEA) zusammen mit den Vereinigten
Staaten durchgefiihrt wird, ging zu Beginn des -Jahres 1984 in Betrieb
und erwies sich als ein leistungsflhiges Werkzeug filir die
Beeinflussung der Plasmagrenzschicht ({(die M6glichkeit einer
Beseitigung des Heliums wurde nachgewiesen). Ein axlalsymmetrischer
toroidaler Pumpenlimiter ~(ALT-TII) wurde vorbereitet {Gemeinsames
Projekt Japan-US-EURATOM) und wurde bis Ende 1986 installiert.

- Die zuerst in-situ Karbonisierumgstechnik wurde Ende 1984 eingesetzt
und erm8glichte eine drastische Verringerung der anfiinglich gemessenen
Verunreinigungskonzentrationen (Faktor 5 fiir Sauerstoff und Faktor 25
fiir Metalle). Eine Entladungsdauer wvon etwa 5 8 und eine Energie-
einschlusszeit wvon 0,1 s {(ohmscher Bereich) wurde erreicht. Diese
Technik, die zuerst in Jiilich entwickelt wurde, erwies sich als so
erfolgreich, dass sie inzwischen von praktisch allen Tokamaks Uber-

noumen wurde.



1L}

- 27 - - Brutksache 446 / B/

- Ein ICR-Heizungssystem, das von einer Gruppe der belgischen Asso-
ziation gebaut und inzwischen auch betrieben wird, wird bei 2,3 My
wihrend mehr als 1 Sekunde erfolgreich auf TEXTCR angewandt., Die

Modifizierung des HF-Systems (zwecks . . Installilerung des

Limiters ALT-I1}) wird zusammen mit der moglichen NRachriistung des
HF-Systems auf den 4-bis 4,5 MW Bereich aktiv vorbereitet.

- Die Auslegung von zwel (auf dem JET-Konzept basierenden) Neutral-
teilcheninjektoren, die in TEXTOR installiert werden sollen in
Zusammenarbeit mit Laboratorien,- die Erfahrungen auf diesem Gebiet

haben, ist abgeschlossen worden.

I1I.2.8. DITE (Culham). Diese Apparatur hat den erfolgreichen Betrieb des
Biindeldivertors demonstriert und die experimentelle Grundlage fiir dile
Bewertung dieses Konzepts als eines Systems zur Plasmaabfuhr und Kontrolle
der Verunreinigungen geschaffen. Sie hat den ersten (und einzigen euro-
piischen) Nachwels fiir den nicht-induktiven Plasmastrom durch Neutral-
teilcheneinschuss sowie die FRodifizierung des Tokamak-Betriebsbereichs
(Hugill-Diagramm) geliefert. Sie hat ferner gezeigt, dass die zu Disrup-
tionen filhrende ohere Dichtegrenze in der Regel durch Strahlungskiihlung
festgesetzt wird.

11.2.9. CLEO {Culham)}. Diese Anlage hat das Potential der ECR-Helzung zur
Verbesserung des Plasmaeinschlusses durch die gezielte Beeinflussung des
Plasmatemperaturprofils gezeigt. Mit einer Leistung von 200 kW bel einer
Frequenz von 60 GHz wurde die Elektronentemperatur um einen ‘Faktor 8 auf

fiber 2 keV gesteigert. Die Dichtegrenze wurde um 70Z erhdht.

11.2.10. DANTE (Ris¢). ECR-Helzungsversuche in iiberdichten Plasmen (Doppel-
moduskonversion) und Pelletablation (Pellets, die sich gut fiir Diagnostik-

systeme eignen) wurden untersucht,

YI.2.11. TCA (Lausanne). Reinere Entladungen hatten eine erhShte HF-
Leistung zur Folge (bis zu 0,57 MW unter Verwendung des vor kurzem iImn
Betrieb genommenen Alfvén-Wellen-Generators). Die Bedeutung des Anregumgs-
spektrums bei der Bestimmung der Auswirkungen der HF-Leistung wurde
gezeigt. Die effektive Kernheizung wurde demonstriert. Die kinetische
Alfvén-Welle verhielt sich wie theoretisch vorhergesagt.

I1.3. MITTELGROSSE TORAMARS IM BAU ODER IN DER GENEHMIGUNGSPHASE

I11.3.1. TORE-SUPRA (Cadarache). Diese supraleitende Anlage soll sowohl
einen Beitrag zur Physik als auch zur Technologie Ileisten. Sie wird

insbegondere ermdglichen, die Plasma-Wand-Wechselwirkung sowie die Helzung
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und die nicht-induktive Stromerzeugung in Entladungen mit langer Pulsdauer
zu untersuchen. Die Versetzung des Personals von Fontenay und Grenoble
nach Cadarache wurde Ende 1986 abgeschlossen, der Aufbau von TORE-SUPRA ist

in seine aktive Phase elngetreten,

Nach erfolgreichen Versuchen sind alle supraleitenden Spulen ausgeliefert
worden. Dile unteren Teile des Magnetkreiges sind installiert, und der
Zusammenbau der Moduln beginnt. Eine aktive Zusammenarbeit mit mehreren
amerikanischen Gruppen iiber Pelletinjektion, Pumpenlimiter und ergodische
Divertoren, die bereits Iim Bau sind, wurde'aufgenommen. Der Betrieb der

Anlage s0ll im Dezember 1987 aufgenommen werden.

Prototypen fiir die verschiedenen Heizungssysteme sind getestet worden:

- die angelieferte Jonenquelle (10 A, 60 kV), whhrend 0,2 =. Die
Extrapolation auf Nennwerte (40 A, 100 kV, 30 s5) wirft keine
entscheidenden Probleme auf}

- ein Prototyp-Klystron (3,7 GHz, 0,5 MW, 0,03 s) wurde bel PETULA an
ein Mehrverzweigungs—-Grillmodul angekoppelt (ein Zirkulator ist nicht
erforderlich); '

- die Kopplungsstrukturen fiir die ICR-Heizung (zwel Arten von Antennen)
sind so ausgefithrt, dass fiir i1hren Einbau horizontale Offnungen

verwendet werden kiinnen.

II.3.2. FTU (Frascatl}: Diese mneue Lastanordnung wird es erm8glichen,
Plasmaleistungen in Hochdichte- und Hochtemperaturplasmen zu untersuchen.
Der Bau begann Iim September 1984, und alle wichtigen Auftrige sind vergeben
worden. Die Wahl der LH-Elektronenmodushelzung fiir den FTU wurde gebilligt,
und erste Versuche am FT mit einem 8 GHz-Grillmpdul liefen 1986 an: Das
Ziel des Versuchs ist sowohl physikalischer ({aktive Beeinflussung der
Dichtegrenze) als auch technologischer Art (Demonstration einer hohen
Leistungsdichte). Der Betrieb der FIU-Apparatur soll Anfang 1988

sufgenommen werden.

II1.3.3. ASDEX-UPGRADE (Garching). Diese Anlage zlelt auf die Untersuchung
des Plasmaverhaltens und der Plasma-Wand-Wechselwirkung beil Verwendung
eines reaktorrelevanten Poloidaldivertors ab. Der Bau macht gute Fort-
schritte, und alle Komponenten des Tokamak-Systems sind bestellt. Der
Betrieb so0ll 1in der zweiten Jahreshilfte 1988 beginnen. Eine Zusatz~
heizung, die &us elnem System von 6 MW Wasserstoff NBI- und 6 MW ICR-

Heizung besteht, ist in Vorbereitung (Beginn des Betriebs Anfang 1989).

I1.3.4 COMPASS {(Culham). Diese Anlage, genehmigt in 1984, =zielt in der
Hauptsache auf Untersuchungen hoher Beta-Werte und der MHD-Stabilitit ab.
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Die Beschaffung der wichtigsten Komponenten fiir diese Apparatur macht guter

Fortschritte. Die Toroidalfeldstromversorgung wurde ausgeliefert und
erfolgreich erprbﬁt. Die Installierung der drei Gyrotrone der Phase I (0,6
MW ECRH) als Vorbereitung des Vorlaufversuchsprogramms in DITE, das dem
(fir Anfang 1988 geplanten) Betriebsbeginn von COMPASS vorangeht, ist wefz
fortgeschritten.

I1.3.5. TCV (Lausanne). Dieser Tokamak, der 1986 genehmigt wurde, zielt
darauf ab, Plasmen mit grossen Elongationen zu erzeugen, bel denen erwartet

wird, dass sie die MSglichkeit bieten, hBhere Plasmagtrfme und damit h3here

Beta-Werte zu erreichen. Die Inbetriebnahme der Anlage 80ll Ende 1989

erfdlgen.

ITI. ALTERNATIVE BAURETHEN .

Wie bereits erwdhnt, ist es eines der drei Hauptzlele des Programms, das
Reaktorpotential einiger alternativer Linien - Stellaratoren und Pinche mit
umgekehrtem Feld - zu erforschen. Nachstehend werden die Versuchsergeb-
nisse der bereits im Betrieb befindlichen Anlagen und der Stand der zur
Zeit im Bau oder in der Planung befindlichen Apparaturen vorgestellt,

e St e e ., . Bl g i et e, s e .

TII.1.1. WEXDELSTEIXN VII A (Garching). Diese Anlage wurde vor kurzem nach
einem erfolgreichen Betrieb von insgesamt zehﬁ Jahren demontiert., Die
ECR-Heizung (28 GHz und spHter 70 GHz, 0,2 MW) ergab {Zusammenarbelt mir
der Universit#t Stuttgart):

- Plasmaerzeugung und Heizung (TeO bis zu 2,5 keV);

- necklassischer Einschluss fiir innere Elektronen;

- Erzeugung radialer elektrischer Felder bei Kombination mit NBI;

- Betrieb im Torsatrommodus, der bewies, dass stabile Einschlussregionen

durch positive Verscherung vergrbssert werden k8nnen. -

I11.1.2. WENDELSTEIN VII-AS (Garching). Die Konstruktion alier wichtigen
Komponenten in der Industrie ist kiirzl{ich abgeschlossen worden wund der
Zusamnmenbau der Module macht gute Fortschritte. Dile Prototypspule wurde
erfolgreich erprobf und. alle Spulen wurden vom Hersteller fertiggestellt,
Nach dem derzeitigen Stand soll W VII-AS im Sommer 1987 betriebsbereit
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sein. Wihrend die 0,8 MW (langer  Impuls) ECR-Heizung: von
Anfang an zur Verfiigung stehen wird, werden die NBI-(1,2 MW) und ICR-{3 MW)

Heizungssysteme einige Monate spiter betriebsbereit sein.

III.1.3. WENDELSTEIN VII-X (in der Planung in Garching). Der Bau der
Folgeanlage zu W VII-AS 1ist vorgesehen. Sie so0ll es ermBglichen, fest-
zustellen, ob das fortggschricteﬁe ‘' Stellarator-Konzept fiir kiinftige
Fusionsreaktoren realisierbar ist (aufgrund numerischer Untersuchungen
werden mittlere Beta-Werte wvon 5% erwartet}: Dariiber hinaus 1lHuft in
Zusammenarbeit mit Karlsruhe eine Untersuchung fiber diejenigen Reaktor-

eigenschaften, in denen sich der Stellarator vom Tokamak unterscheidet.

I1T.1.4. TJ-TI (im Genehmigungsverfshren, Madrid). Im Hinblick auf die
volle Beteiligung Spaniens am europiischen Fusionsﬁrogramm {ab 1. Januar
1986) konzentrierte sich JEN, Madrid, auf den Entwurf eines flexiblen
Heliac-Einschlussexperiments (TJ-II}, das die anderen Stellaratoren in
Europa ergénzern soll, Dileses Vorhaben befindet sich im Genehmigungs-
verfahren im Rahmen vorn EURATOM.

IIT.2? PINCHE MIT UMGEKEHRTEM FELD

TII.2.1 ETA-BETA ITI (Padua). Versuche mit dieser Anlage sollen Unter-
suchungen {iber das nichste RFX-Vorhaben unterstiitzen. Um die Plasma-
einschluss- und Plasmarelaxationserscheinungen zu verstehen, die zu einer
Umkehrung des Toroidalfelds fiihren, wurden Fluktuationsstudien‘ durch-
gefiihrt. Dabei wurde ein reines (Ze fﬁfl) hochdichtes (1020 m—3) Plasma

mit Pa107, T = 0,1 keV und T, = 107" & erhalten.

I1I.2.2. HBT-X {(Culham). Versuche mit dieser Anlage zeigen, dass eine
Regelung der Plasmagleichgewichtsposition und geringere Feldfehler zu
lingeren Einschlusszeiten filhren. Elektronentemperatur und Einschlusszeit
nehmen in Abhingigkeit vom Strom zu: in einigen Fillen ist der Temperatur-—

anstieg proportionallzum Strom bei konstantem Beta-Wert (m10Z}.
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II1.2.3. RFX (Padua). Dies wird der weltweit grSgste RFP sein (R = 2m, a =
0,5 m, Plasmastrom bis zu 2 MA). Er wird es ermlglichen, Plasmaeinschlugss
~und Plasmaheizung unter Bedingungen zu untersuchen, die dem thermonuklearen

Bereich nHherstehen als die derzeitigen RFP—Apparatﬂrén. - Rach Abschluss

der Projektiérung ist jetzt der Bau der Gebdude und der wichtigsten Infra-

strukturvorhaben angelaufen; die Hauptkomponenten der Anlage sind aus-
geschrieben worden. Culham leistet einen betriichtlichen Beitrag zu dem
Vorhaben. Die Anlage soll 1989 in Betrieb gehen.

IIT.3 SONSTIGE ANLAGEN

Neben den beiden wichtigsten alternativen Linien, die in Europa verfolgt
werden, gibt es mnoch einige andere Anlagen, deren Zielsetzung die

Erweiterung der Datenbasis fiir die Grundlagen der Plasmaphysik ist :

III.3.1. SPICA (Nieuwegein). Bel diesem schraubenfﬁﬁnigér_{ thelikoidalen)
Pinch wird das Plasma bei hohen F— Werten durch kraftfrele Str¥me, die das
Plasma umgeben, und durch die leite_n;ie Schale stabilislert. Experimente in

SPICA 1 haben gezeigt, dass so Hoch- ﬁ -Plasnen geschaffen werden kdnnen;

erste Resultate von SPICA II, dessen Bau 1984 abgeschlossen wurde, sind

vielversprechend (hohe 5—W2rte mit elongilerten Wirkungsquerschnitten).

IT1.3.2. EXTRAP (Stockholm). EXTRAP ist der Nachfolger der Experimente mit

linearen und toroidalen Sektoren, die einen makroskopisch stabllen Plasma-

zustand demonstriert haben. Dieser Z-Pinch wird "durch ein fiberlagertes

magnetisches Oktupol-Feld stabilislert, das durch externe Lelter erzeugt

wird. Experimente sind vor kurzem angelaufen.

II1.4 TRAGHEITSEINSCHLUSS

Etwa 1% der Anstrengungen des europiischen Fusionsptrogramms wird fiir die

Verfolgung der anderweitig durchgefiihrten Forschungsarbeiten und fiir die

Aufrechterhaltung einer elgenen Kapaz{tit zur Bewertung der auf diesem

Gebiet gemachten Fortschritte aufgewendet. Die beiden beteiligten

Laboratorien sind: ' A

- Garching, das einen Hochlelstungs-Gaslaser (2 KJ} mit kurzer Pulsdauer
entwickelt);

- Frascati, das einen Doppelstrahl-Glaslaser (2 x 70 J) entwickelt,



1V. UNTERSTUTZENDE FORSCHUNGS— UND ENTWICKLUNGSARBEITEN

Neben der Plénung, dem Bau und dem Betrleb, die In den vorhergehenden

Abschnitten geschildert werden, wird efin betrichtlicher Teil der Arbeiten

im JET und in den assoziierten Laboratorien felgenden Aktivitdten gewidmet:

Iv.1

Untersuchungen und Entwicklungen als Zuarbelt zu JET und auch fur NET;
Entwicklung von Tellsystemen, die filir eine Erweliterung des Wissens-
standes liber Plasmaphlinomene und fiir die Erzeugung besserer Plasmen

erforderlich sind. —

ZUARBEIT ZU JET (Vertrlige gemiss Artikel 14 und

aufgabenspezifische Vereinbarungen)

Die beiden Hauptvertrlge iiber NBI (mit Fontenay und Culham) wurden
erfolgreich abgeschlossen. Die erste Anwendung der Neutralteilchen-
heizung im JET hat zu einer Verdoppelung der zentralen Ionentemperatur

auf 6,5 keV gefiihrt.

Im Berichtszeitraum wurde iIn den Assoziationen eine grosse Zahl von
Diagnostiksystemen entwickelt, fim JET installiert und mit dem wvon den

Assozlatlonen entsandten Personal betrieben:

. Einpunkt-Thomson-Streuung (Risé)

. FIR-Interferometer und r3umliches VUV-Scanning (Fontenay)

. Neutralteilchenanalysator und RSntgenspektrometer (Frascatl)

. Kamerasystem fiir weiche R&ntgenstrahlen (Garching)

. Schnellsystem fiir die Elektronen-Zyklotron-Emission (Nieuwegein)

. Neutronendiagnostik (Harwell) und Spektroskopiediagnostik
{Culham)

. 2,4 MeV Laufzeit-Neutronenspektrometer (Studsvik)

. Plasmagrenzsonde {JET, Culham und Garching)

. "Bolometer array" (Garching)

Vertrdge fiber Entwicklung wvon Prototypen fir dile Pelleterzeugung
(Grenoble), die Pelletbeschleunigung durch eine lichtbogenbeheizte
Gaskanone (Risg) und die Auslegung von Pellet-Injektoren fiir JET

(Garching) wurden abgeschlossen.

JET hat mit den Assozlationen ferner Vertr¥ge {iber die Durchfihrung

verschiedener analytischer und numerischer Untersuchungen i{iber Plasma-
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gleichgewicht wund -transport, Energiedeposition durch wverschiedene

Heizungsverfahren, und Plasma-Wand-Wechselwirkung abgeschlossen.

- lViele assozlierte Laboratorien arbeiten durch Entsendung von Persconel,
im Rahmen desl Vertrages iiber die Abordnung wvon Personal -ﬂer
assozliertern Institute an JET, direkt am JET mit. Vor allem das JET
benachbarte Culham-Laboratorfum stellt einen grossen Teil seiner

Wissenschaftler und Ingenieure fiir das Projekt zur Verfiigung.

IV.2. SONSTIGE ENTWICKLUNGEN IN DEN ASSOZITERTEN LABORATORIEN

IV.2.1. NBI: Die Entwicklung der NBI-Systeme, die in einigen im Bau befind-
lichen Tokamaks und im TEXTOR installiert werden sollen, gehen weiter.

IV.2.2 Gyvrotrone: Die Untersuchungen und die Entwicklung wvon Gyrotronen

werden in einigen Laboratorien und in der Industrie-fortgesetzt:

- Die Kommission hat einen Vertrag mit der Industrie zur Entwicklung
eines 100 GHz, 0,2 MW, 0,l s-Gyrotrons abgeschlosgen, Prototyprdhren

werden zur Zelt erprobt.

- Ein experimentelles quasioptisches Gyroklystron von 120 GHz wird von
der Schwelzer Assoziation 1n Zusammenarbeit mit der Industrie ent-
wickelt, Alle Komponenten sind gefertigt und das System wird zur Zeilt

zusammengebaut.

- Physikalische Untersuchungen an Gyrotronen mit sehr hoher Frequenz
(Karlsruhe). Alle Komponenten sind gefertigt und dile experimentellen

Untersuchungen haben begonnen,

- Garching hat einen Vertrag mit der Industrie dber ein 70 GHz—Gyrofron

abgeschlossen. Erste Versuche sind erfolgreich verlaufen.

Iv.2.3. Pellets: In Ris¢ haben Deuterium-Pellets {Durchmésser 3,2 mm) In
einer lichtbogenbeheizten Gaskanone Geschwindigkeiten von etwa 2 Im/s
erreicht. Ein Multipellet-Injektor, mit wvarisbler Pelletgrisse und auf

der Zentrifuge basiert, 1st in Garching entwickelt worden.



IV.2.4 Diagnostik: Neben den verschiedenen Diagnestiksystemen, die fir JET

konzipieit wurden, sind viele Diagnostiksysteme (darunter auch einige neue)

entwickelt und in den Anlagen der Assoziationen iInstalliert worden:

- Reflektometrie fiir Messungen der Elektromendichte (in Fontenay).

- HCK-Laser-Polari-Interferometer zur Messung der lokalen Strom~
verteilung (in Jiilich)

- Neuartige Diagnostiksysteme fiir den Plasmagrenzbereich, wie =z.B.

laserinduzierte Resonanzfluoreszenz und Lithiumstrahlen (in Jiilich)}.

IV.2.5. Ionenstrahlen: Die Entwicklung betriffr:

- H  Biindel und Icnenbeschleunigung (Amsterdam): 4 Einzelstrahlen wurden
erzeugt (Strom von 3 mwA bei einer Teilchenenergie von 120 keV};

- Negative Ionenstrahlen {Culham): 30 mA/cm? wurden erzielt; die
Aussichten auf eine Extrapolation auf einen breiten Bereich sind gut.

- Negative Ionenstrahlen (Stockholm in Zusammenarbeit mit Grenoble): Die
Experimente ergaben einen Strom veon 150 mA mit H Ionen beschleunigt

bis zu 55 kV.
IV.2.6 Arbeiten fiir NET

Die beim NET-Entwurf erzielten Fortschritte haben es dem NET-Team
ermbglicht, detaillierte Aufgaben im Technologiebereich festzulegen, die in
den assoziierten Laboratorien durchgefiihrt werden sollen. Bisher wurden
etwa 100 Aufgaben in den Bereichen Hagnete,-thtel, Werkstoffe, Tritium,
Fernbedienung und Sicherhelt zugewlesen. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind bereits beim Entwurf beriicksichtigt worden und haben
damit zu einer engen und sehr fruchtbaren Wechselbeziehung zwischen
Laboratorien und NET-Team gefilhrt. Dariilber hinaus hat NET an die
Assoziationen etwa 90 Studienvertriige in den Bereichen Physlk wund
Engineering vergeben. Im Rahmen des NET-Abkommens entgenden die

Assoziationen ferner Personal in das NET«Team.

Analytische und 'numerische Untersuchungen sowie die Entwicklung von

Computer codes wurden in den meisten Laboratories durchgefiihrt:

- MHD~Gleichgewicht und Transport werden Iin den meilsten Laboratorien

untersucht. Hiermit befasst sich vor allem das Forschungsteam an der
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Freien Universitit Briissel;

- makrokopische und mikrokopische Instabilitliten wmit besonderer
Berticksichtigung der Beta-Grenzen werden vor &llem in Laboratorien:
untersucht, dile {ber die erforderlichen Rechenanlagen fillr grosse
numerische Berechnungen wverfiigen;

- Rechenprogramme iber Gleichgewicht, Transport usw. werden in den
grisseren Laboratcorien und 1n Lausanne entwickelt (3-D-Code in
Garching fiir Untersuchungen f{iber das fortgeschrittene Stellarator-
konzept); .

- Untersuchungen {iber die Heizung (Wellenfortpflanzupng wund Energle-
deposition, ray-tracing, usw.)} wund nicht-induktive Stromerzeugung
werden vor allem in Laborateorien durchgefiihrt, die sich mit diesen

Problemen auch experimentell befassen.

V. TECHNOLOGTE

Die érdnungsgemﬁsse Durchfiihrung des Fusionstechnologleprogramms war eines
der herausragenden Ergebnisse der letzten Jahre. Der iiberwiegende Tell der
Arbeiten ist auf NET ausgerichtet, sle umfassen aber auch_einen Teil mit
langfristigen Anweﬁdungen {Werkstoffe mit geringer Aktivierung, Unter-

suchungen iiber Sicherheit und Auswirkungen auf die Umwelt).

Die Arbeitsbereiche sind Magnete, Tritiumtechnologie, Mantel, Werkstoffe, -

Sicherheit und Umwelt. Die Arbeiten werden in den Assoziationen (in vielen
Fillen durch Einsatz von Gruppen aus Kernspaltungslaborsatoéorien), in derx

GFS, und in geringem Umfang durch dle Industrie durchgeflihrt.

V.1l SUPRALEITENDE MAGNETE

Das Entwicklungsprogramm konzentrierte sich auf die wichtigsten Anfor-
derungen des NET: supraleitende Toroidal- und Poloidalfeldspulen. Das
grésste Projekt, das zusammen mit der Industrie durchgefiihrt wurde, war die,
Auslegung und Herstellung der Euratom-Spule fir die Grosspulen-Versuchs-
anlage (LCTF: Large Coil Test Faclility) in Oak ‘Ridge (ORNL) in den
Vereinigten Staaten. Diese 38 Tonnen schwere, helium-gekiihlte, supra-
leitende NbTi—Toroidalfeldsﬁule wurde In Karlsruhe erprobt, bevor sie zum
LCTY verschiffr wurde, wo sie zusammen mit finf snde;an”Spulen (e eine aus
Japan und der Schweiz und drel aus den Vereinigten Staaten) im Rahmen eines

IEA-Abkommens installiert und getestet werden soll. Das Testprogramm. in

ORNL ist im April 1986 angelaufen.
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Fiir das Toroidalfeld des NET sind gegebenenfalls Supraleiter mit Fdhig-
keiten bis zu und iiber 12 Tesla erforderlich, f£iir die fortschrittliche

Werkstoffe wie NbSn, und NbA13 entwlckelt werden miissen.. Zu diesem Zweck

3
hat ein Konsortium von drel assoziierten Laboratorien die Hochfeldpriif-
anlage SULTAN gebaut, die zur Zeit bel 8 T betrieben wird (Volleistung bel

12 T im Jahre 1987).

Der Tokamak TORE-SUPRA liefert sehr wertvolle Erfahrungen bel der Bewertung
des gesamten Konzepts eines supraleitenden, experimentellen Tokamaks und
wird in einigen Jahren die Erprobung einer Modell-Poloidalfeldspule gemiiss
denr NET-Spezifikationen "vor Ort" ermSglichen. Die Entwicklung einer

golchen Spule ist im Gang.

V.2. TRITIUMTECHNOLOGILE

Die Arbeiten sind auf die Entwicklung der Komponenten des Tritiumsystems
fiir den NET und die Sicherheitsaspekre bel der Handhabung wvon Tritium

ausgerichtet.

Eines der Hauptziele der Untersuchung ist die Reindigung des verbrauchten
Brennstoffs des NET. Der verbrauchte DT-Brennstoff, der durch Helium und
verschiedene metallische und gasf8rmige Verunreinigungen "vergiftet" wird,
muss seinen urspriinglichen hohen Reinheltsgrad zuriickerhalten. Das
bevorzugte Verfahren hierfiir ist die Permeation durch Pd-Ag-Membranen, die
zur Zelt im PALLAS-Kreislauf untersucht wird. Als Alternative werden
Getter untersucht; Ti-Zr hat sich als besonders wirksam erwiesen. Die
abgetrennten gasf8rmigen Verunreinigungen enthalten noch Immer etwas
Tritium und machen daher ein weiteres Enttritiiferungsverfahren erforder-
lich. Experimentelle Untersuchungen solcher Verfahren werden zur Zeit
durchgefiihrt (U-Bett, sonstige Helssmetallbetten). Daneben werden auch
Verfahren fiir die Dekontaminierung der Luft und die Dekontaminilerung fester
tritiierter AbfHlle untefsucht. Zur Handhabung wvon stark tritifertem
Wasser werden zur  Zeit zwei  Prototyp-Elektrolyseure  entwickelt.
Schliesslich wurden iﬁ Zusammenarbeit mit der Industrie detailllierte
Specifikationen £Ur (tritiunkompatible) Hochleistungs-Turbomolekularpumpen
und grossge, schnellschliessende Ganzmetallschieber ermittelt (Durchfiihr-

barkeitsstudien werden zur Zeit von der Industrie durchgefiihrt).

Viele der vorstehend beschriebenen Experimente implizieren die Verwendung
von Tritium und erfordern somit spezielle Versuchsanlagen. Entsprechende

Anlagen werden dem Fusionsprogramm nunmehr in Frankreich (Bruydre-le-



Drucksashe Ll 6 /87
- 37 -

Chatel, Saclay) zur Verfiigung gestellt; weltere sind im Bau (XfX) oder in
einem fortgeschrittenen Planungsstadium (GFS Ispra), um den Experimentier-

umfang entsprechend den Erfordernissen des Programms zu erweltern.

V.3. MANTEL

Ingenieurtechnische Untersuchungen {iber den . Tritium-Brutmantel haben
gezeigt, dass zwel Hauptoptionen zur Verfiigung stehen: eine Option, die ein
flissiges Eutektikum-Lithium-Blel als Brutmaterial und Selbstkihlmittel,
eine andere, die feste Kefsmikverbindungen. von Lithium mit Helium als
Kihimittel verwendet. Die experimentellen Arbeiten waren daher auf die
Schaffung der erforderlichen Datenbasis filir solche Wefkétoffe ausgerichtet.
Was das Eutektikum-Lithium-Blei angeht, wurden die Daten {iber die Wassexr-
stoffléslichkeit und ~diffusion durch mneue Messungen vervollstidndigt.
Kompatibilitdts und Flissigmetall~Versprtdungsversuche .ergaben keine
Hinweise auf Risse oder einen unmittelbar bevorstehenden Bruch des
Gefidssmaterials. Frste Erfahrungen {ber die Riickgewinnung von Tritium aus
dem Fliissigmetail wurden durch Verwendung wvon Ti-Gettern oder Einperlen von

Inertgas gewonnen.

Im Hinblick auf die keramischen Lithium-Verbindungen - ein wichtiges
Projekt, an dem 6 europilsche Laboratorien tellnehmen (und das zum Teil_in
eine IEA-Vereinbarung eingebunden ist) - wurden Hersgellungﬁverfahreﬁ“:;r
Erzielung von sehr reimen Lithiumluminaten und Ortho- powie Metasilikaten
erarbeitet. Erste kurze Bestrahlungsversuche mit  ventilierten
(entliifteten) Bestrahlungskapseln, bei denen winzige Mengen Tritium
(300-350 Ci/Probe) anfallen, ermBglichten eine Auswahl der Proben "mit dem
besten Verhalten". Sie werden In termischen und schnellen Reaktoren llinger
bestrahlt werden, wobei in Endergebnis die Tritium-Brutkapazititr

nachgewlesen werden soll,

V.4 WERKSTOFFE

Aufgrund der Untersuchungen im Zusammenhang mit der Auslegung des NET wurde
der Themenkreis dieses Bereichs inzwischen erweltert, um Strukturwerk-
stoffe, Materialen fiir den Schutz der ersten Wand, isclierende und optilsche

Werkstoffe sowie Divertor-Materialen einzubeziehen.

Als Strukturwerkstoff flir den NET soll entweder austenitischer (316) oder

martensitischer (1.4914) Stahl verwendet werden; fiir langfristige Anwendun-



gen stehen austenitischer Mn-Cr-Stahl, Vanadiumlegierungen und elementweise

massgeschneiderter Stahl mit geringer AktivitHtierung zur Auswahl.

Erste wichtige Ergebnilsse {iber das Bestrahlungsverhalten von austenitischen
316-Steahl wﬁrden im Rahmen einer internationalen Kampagne erzielt, die 198l
begann und an der 3 Spaltungsreaktoren in Europé (HFR/Petten, BR-Z2/Mol,
R2/Studsvik) und zwel in den Vereinigten Staaten (HFIR und ORR, beide Oak
Ridge) teilnahmen und bei der Proben aus europiiischen, japanischen wund

amerikanischen Referenzstlihlen eingesétzt werden.

Die meisten der geplanten Nachbestrahlungs-Zugefestigkeits und Ermidungs-
versuche sind Inzwischen abgeschlossen‘(Bestrahlungsdosen von 5 dpa und 10
dpa - Bestrahlungsdosen pro Atom - wurden erreicht). Die In-pile Kriech-
experimente befinden sick noch immer in den Reaktoren und akkumulieren
Stahlendosen; der in-pile Ermiidungsversuch dleser Art (BR-2), der erste

seiner Art, war vor Ende 1986 bereit, im Reaktor installiert zu werden.

Beli den meilsten der worstehend erwihnten Strukturlegierungen wurden auch
die mechanischen Eigenschaften wBhrend oder nach der Bestrahlung mit
Teilchenstrahlen aus  Beschleunigern untersucht in dem Bestreben,
fusionsspezifische Strahlenschiden 2zu simulieren: z.B., torionsbedingte
Eriechmessungen an 316-L-5tahl; Ermiidungen bei niedriger Lastwechsel-
frequenz und Untersuchungen {ber die Wechselwirkung Kriechen-Ermidung;
Untersuchungen f{iber das strahleninduzierte Kriechen, die bel Zug-  und
Druckbeanspruchung Hhnliches Kriechverhalten =zeigen; Untersuchungen ber
die Lebensdauer von 316-St#hlen bel Belastungen bis zum Bruch, wobei ein
starker Riickgang der Lebensdauer bel einer Heliumkonzentration von etwa 100

ppm becbachtet wird, und viele andere.

Als Werkstoffe zum Schutz der ersten Wand wurden nach eingehender Priifung
einer grossen Zahl von vorgeschlagenen Materialien Jletzten Endes fein-
k8rnlge Graphite, eine bestimmte Art wvon S1C sowle Graphit/SiC-Verbund-

werkstoffe ausgewihlt.

Ebensoc hat das Suchen nach geeigneten keramischen Elektroisolatoren
ergeben, dass Aluminiumoxid, Spinell und Magnesiumoxid besconders viel-
versprechend sind. Dariiber hinaus wurden such Methoden entwickelt, um den
elektrischen Verlusttangens optlscher Matérialien, die beil verschiedenen
Frequenzbereichen der HF-Plasmaheizung verwendet werden sollen, wihrend und

nach der Bestrahlung zu messen.
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V.5 SICHEREEIT UND UMWELT

Die Arbeiten konzentrieren sich Im wesentlichen auf m&gliche Ursachen und

Folgen der Freilsetzung wvon gasflrmigen Tritium sowle die Enﬂlagerung‘
tritilerter (fester) AbfHlle,.

Rechenmodelle von radioaktiven Quelltermen und der globalen Ausbreltung von -

Tritiumgas und HTQ wurden entwickelt {eine erste experimentelle Nachpriifung
ist im Gang).

St6rfélle wurden analysiert und eine Risikoabschitzung filr verschiedene
Komponenten des NET durchgefiihrt. Die Dekontaminierung tritiierter metal-
lischer Abfidlle wurde untersucht, Dabel wurde festgestellt, dass Vakuum-

schmelzen und Ausgasen am wirksamsten sind.

Eine Untersuchﬁng des Umwelteinflusses der Fusion wurde vorbereltet und

wird dem Parlament und dem Rat uanterbreitet werden. . Dieses Dokument

I

diskutiert auch die wirtschaftlichen Aussichten der Fugion. .

VI. NET

Das NET-Team begann 1983 mit seinen Arbeiten zur Definirion des NET, um die

Zielsetzungen, wicﬁtigsten Auslegungsmerkmale, Optionen und Ablaufpliéne des

NET festzulegen und die fiir seine Auslegung erforderlichen FuE-Arbeiten,

vor allem im Bereich der Technologile, zu identifizieren.

Diese Phase ist bis Ende 1985 so welt abgeschlossen worden, dass auf die

Vorentwurfsphase {ibergegangen werden kann; das FuE-Programm Technologie ist
in den meistenm Bereichen, die fiir NET wvon Bedeutung sind, in Angriff

genommen wordemn.

Ziel dés_ NET 1st es, ein Plasma mit feak:or:elgvanten Parametern und
Leistungskennwerten zu erzeugen und die wichtigsten technischen Durchfithr-
barkeitsfragen eines ¥usionsreaktors zu behandeln. HET_péll-daher auf die
kontrollierte Ziindung und lange Brennzeiten abzielen und die Zuverlissig-
keit und Wartbarkelt des Systems sowle seinen sicheren Betrieb und geringe
Auswirkungen auf die Umwelt demostrieren. Schliesslich soll NET die
M&glichkeit bietenm, Entwurfskonzepte zu qualifizieren und Werkstoffe fiir
die Tritium-und Energleextraktionssysteme fiir den DEMO (Demonstrations-
reaktor) zu erproben. Zu diesem Zweck wurde ein in Phasen aufgeschlilsselter
uqd flexibler Betriebsplan (13 Jahre) entwickelt, Das Konzept und die
Parameter der Maschine wurden unter diesen Gesichtspunkten nach eingehenden

Optimierungsstudien ausgewlhlt.
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Die Skalierung des‘Plasmaverhaltens, die der Wahl der Parameter zugrunde
liegt, .stimmt mit dem derzeitigen experimentellen Ergebnissen {iber Tokamaks
tiberein; angesichts einer mdglichen Degradation dieser Skalierung wurden
jedoch erhebliche Splelrfume =zugrundegelegt, um die Ziindung und lange
Brennzeiten sicher zu erreichen. Die-Gesam:grBsée wird erheblich itber der
des JET liegen, der Plasmastrom kann bis zu 15 MA erreichen; der grosse
Radius wird bel 5 m im Verglelch zu 3 m bel JET liegen; was gleichzeitig
auch auf die Tatsache zurilckzufiihren ist, dass zwischen der Plasmakammer
und den supraleitenden magnetischen Toroidalfeldspulen ein Mantel und eine
Abschirmung vorgesehen sind. Wihrend eines D-T Brennimpulses {von etwa 500

8 Dauer) werden durch Fusionsreaktionen bis zu 600 MW Leistung erzeugt.

Fiir die wichtigsten Komponenten der Basismaschine sind Entwurfskonzepte
ausgearbelitet worden, um den Asscziationen Leitlinien fiir die Entwicklung
solcher Komponenten an die Hand zu geben und Durchfiihrbarkeitsstudien an
die Industrile zu vergeben. Fiir die mit dem Plasma unmittelbar benachbarten
Komponenten, deren Betriebsbedingungen extrem und derzeit noch ungewiss
sind, werden mehrere Entwurfskonzepte wverfolgt, und die Auswahl wvon
Referenzldsungen erfordert noch weitere Arbeiten und macht eine Datenbasis
erforderlich. Entsprechende Aufgaben fiir die Assoziationen und die

Industrie wurden festgelegt und in Angriff genommen.

VII. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Mit JET, dem gréssten Fuslonsexperiment der Welt, das von Anfang an als ein
gemeinsames Unterfangen aller Asscziaticnen vorgesehen war, wmit der
mittelgrossen Tokamaks und den Anlagen der alternativen Linien in den
assoziierten Laboratoriem hat ZEuropa iIn den vergangenen Jahren eine
unangefochtene Fiihrungsstellung in der Welt erreicht. Das europdische
Fusionsprogrammn nimmt an allen zur Zeit erdrterten Kooperationsvorhaben
zwischen den Fusionsprogrammen der Welt teil. Es ist gut geriistet, seine
Spitzenposition auch in den kommenden Jahren zu behaupten, wenn eine

ausrelichende finanzielle Unterstiitzung gewdhrleistet ist,
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B) VORSCHLAG FUR EINE VERORDNUNG DES RATES

zur Annahme eines Forschungs- une Ausbildungsprogramms auf

denm Gebiet der kontrollierten Kernfusion

DER RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN,

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft,
insbesondere Artikel 7, ' '

gestiitzt auf den Vorscﬁlag der Kommission nach Anhdrung des Ausschusses fiir
Wissenschaft und Technik(l),

gestiitzt auf die Stellungnahme des Europédischen Parlaments(z)

4

gestiitzt suf die Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialausschusses<3),

in Erwdgung nachstehender Griinde:

Das Energleproblem stellt sich gleichermassen in allen Mitgliedstaaten. Mit
gemeinsamen Anstrengungen lHsst es slch besser 15sen. Di: Kernfusion Iist
eine mégliche langfristige LBsung des Energieproblems. Die rationelle
Nutzung der verschiedenen Energiequellen bedarf einer Koordinlerung; die
GCemeinschaft muss deshalb cine mdglichst weitgehende Ubereinstimmung ihrer

Titigkeiten auf den verschiedenen Sektoren der Energie und Energileforschung
sicherstellen,

Der Rat hat am .... das Rahmenprogramm der Gemeinschaftsaktivitiiten auf dem
Gebiet der Forschung und Entwicklung (1987-1991) &ngenommen(a) und dabel

den vorangehenden {iberlegungen Rechnung getragen.

(1) API1. N1,
(2) ABl. Nr.
(3 ABl. Nr.
(4) Abl. Nr.
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Die Kernfusion i1st eine potentielle neue Energiequelle mit. praktisch
unbegrenzten und {lberall =zuginglichem Brennstoff. Magneteinschluss-
Fusionsreaktoren entsprechen hchen Sicherheitsanforderungen und
versprechen einen geringen Einfluss auf. die Umwelt. Die Kernfusion ist

deshalb ein wichtiges Ziel im Rahmen des Rahmenprogrammes.

(53

In seinem Beschlusa 85/201 Euratom verabschiedete der Rat ein For-
schungs— und Ausbildungsprogramm (1985-1989) auf dem Gebiet der kontrol-
lierten EKernfusion. Nach Artikel 3 dieses Beschlusses soll die Kommis-
sion dem Rat 1987 &ufgrund einer im zweiten Jahr des Programmes durch-
zufilhrenden Untersuchung einen Revisionsvorschlag zum Ersatz des
Programmes fir 1985-1989 durch ein. neues Flinfjshresprogramm vorlegen,
dessen erste drel Jahre (1987, B8 und 89) umit der Laufzeit des voran-
gehenden Programmes zusammenfallen. Dey 3Beschluss B85/201 Euratom 1ist

deshalb zu ersetzen.

Da der Beschluss 85/201 Euratom ersetzt wird; bleiben rund 171 Mio ECU
des zur Durchfiihrung des wvorangehenden Programms flir notwendig erach-
teten Betrags -~ ausschlifesslich der Mittel flir JET (Joint European
Torus) - und rund 209 Mio ECU des fiir des vorangehende JET-Programm fiir
notwendlg erachteten Betrages ungenutzt. Diese Betrlige kiinnen dem neuen
Programm zugewlesen werder. Diesen Mitteln sowie der Tatsache, dass das
Programm sHmtliche auf diesem Gebiet in den Mitgliedstaaten durchgefiihrten
Arbeiten umfasst, ist bel der Festlegung der BetrHBge fiir die Durchfiihrung

des neuen Programmes Rechnung zu tragen.

Angesichts des Ausmasses der fiir die Phase der Anwendung der kontrol-
lierten Kernfusion notwendigen Anstrengungen, die der Gemeinschaft zum
Nutzen gereichen konnen, miissen die bis Jjetzt auf diesem Gebiet durch-
gefilhrten Arbeiten auch in den kiinftigen Entwicklungsstadien gemeinsam

auggefihrt werden,

{5) ABl. Nr. L. 83 vom 28.3.1985, 8. 25.
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Die wvon der Kommission wvorgeschlagene Forschung stellt ein geelgnetes
Mittel zur Fortsetzung ﬁieser Tétigkeiten dar, so dass die Annaﬁmg,eines,
Mehrjahresprogrammes sauf dem Gebiet der kontrollierten Kernfusion von
gemeinsamem Interesse 1st; ein solches Programm ist liberdies notwendlg, um
der Gemeinschaft eine Beteiligung an der internationalen Zusammenarbeilt auf

diesem Gebiet zu ermiglichen.

Die nachstehend dargelegte Strategie, auf deren Grundlage das Programm

fortgesetzt werden soll, ist nicht zu ¥ndern:

- Fortsetzung eines auf einen Demonstrationsreaktor susgerichteten und
zur Zeit auf dem Tokamak-Konzept beruhenden umfassenden Programmes;
Abschluss des ersten Schrittes im Tokamak-Programm: JET-Projekt mit
seinen Erweiterungen und volle Nutzung der bereits existierenden oder

im Rahmen der Assoziationen im Bau befindlichen Einrichtungen;

- Fortsetzung der vorliufigen Planung des zwelten Schrittes des Tokamak—"
Programmes, des Next European Torus (NET) und Fortsetzung der fir
dessen Planung und Bau sowle lingerfristig fiir den Fusionsreaktor

notwendigen technologischen Entwicklungsarbeiten;

- in Abh#ngigkeit der verfiigbaren Mittel Untersuchung von Alternativ-
Einschlusssystemen mit Akzent auf "pinches" mit umgekehrtem Feld und
auf Stellaratoren, wobei ihr Reaktorpotential periodisch mit dem-

jenigen des Tokamak zu vergleichen ist.

Diese Strategle sollte iiberpriift werden bedl der nﬁchsten'Programmrevisicn

die das gegenwlrtige Programm durch ein neues Fiinf]ahresprogramn ab

©1.1.1990 ersetzt; zum Zeitpunkt dieser Revision wire es angemessen zu

entschelden, ob der D-T-Betrileb Im JET und die detaillierte Planung des NET

aufgenommen werden sollen.

Tm Forschungsprogramm der gemeinsamen Forschungsstelle ist eine Betelligung

der GFS am NET und am Techrologieprogramm vorgesehen.



Schweden und die Schweilz beteiligen sich an den THtigkeiten der Gemein-
schaft auf dem Gebiet der kontrollierten ¥Xernfusion als assoziierte

Mitglieder,

Die Gemeinschaft sollte weiterhin den Bau bestimmter Einrichtungen f¥rderm
fir Vorhaben die einen Priorit3tsstatus haben, die Zuarbeiten zu JET und
NET durch die Assoziationen, sowie bestimmte Entwicklungen auf dem Gebilet
der Fusionstechnologle, mittels bevorzugter Beteiligung an den Ausgaben

solcher Vorhaben.

Die direkte Beteliligung der Industrie an der Durchfihrung des Programmes,

insbesondere an NET und der Fusionstechnologle, sollte verstirkt werden.

Die Mobilitit des Persomals zwischen Organisationen, die sich an der

Durchfiihrung des Programmes beteiligen, ist zu f8rdern -

HAT FOLGENDE VERORDNUNG ERLASSEN:

Artikel 1

Ein Forschungs— und Ausbildungsprogramm der Europiischen Atomgemeinschaft
auf dem Geblet der kontrollierten Kernfusion, das im Anhang beschrieben
ist, wird hiermit fiir einen am I. Januar 1987 beginnenden Zeitraum von 5

Jahren f{estgelegt.
Artikel 2

Die fir die Durchfilhrung des Programmes ohne JET fiir erforderlich
gehaltenen Mittel belaufen aich auf 533 Mio ECU einschliesslich der
Aufwendungen fiir 105 Bedienstete und der Restmittel des vorangehenden

Programmes.

Die fiir die Dauer des Programmes fiir JET als erforderlich gehaltenen Mittel
belaufen sich auf 378 MioECU einschliesslich der Aufwendungen fiir 191
Bedienstete au‘f Zeit Ir Sinne von Artikel 2(a) der Beschdftigungs-

bedingungen fiir sonstige Bedienstete der Europ#ischen Gemeinschaften.
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Artikel 3

Im dritten Jahr des Programms wird die Kommisslon eine Begutachtung des
Programms im Hinblick auf die im Anhang aufgefﬁhrtgn Programmziele
vornehmen lassen. Im Ausschluss an diese Begutachtung wird die Kommission
dem Rat 1989 eimen Vorschlag zur Revislon des Programmes vorlegen, mit dem
Ziel, dieses Progrémm ab 1. Januar 1990 durch ein neues PFlinflahresprogramm

zu ersetzen.

Artikel 4

Der Beschluss 83/201/Euratom wird biermit mit Wirkung vom 1. Januar 1987

aufgehoben,

Geschehen zu Briissel
Im Namen des Rates

Der Pridsident
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ANHANG
KONTROLLIERTE KERNFUSION

Gegenstand des Programms sind: -

(a) Plasmaphysik auf dem betreffenden Gebiet, insbesondere Unter-
suchungen {ber die Einschliessung wvon Plasmen mit Hilfe
geeigneter Vorrlchtungen sowle f{iber Methoden zur Erzeugung und

Aufhelzung von Plasmen;

(b) Forschungsarbeiten {iber dile Einschliessung von Wasserstoff-,
Deuterjum- und Tritium-Plasmen in geschlossenen Kenfigufationen

fiir welte Bereiche von Dichte und Temperatur;

(c) Forschungsarbeiten {iber die Wechselwirkung Licht-Materie und
Transporterscheinungen sowle {iber die Entwicklung von Hoch-

leistungslasern;

(d) Entwicklung wvon wirkungsvellen Plasma-Aufheizmethoden und deren

Anwendung auf Einschliessungsvorrichtungen;
(e} Verbesserung der Messmethoden und Messapparaturen;

(f) Vorentwurf und m8glicherweise Beginn des detaillierten Konstruk-
tionsentwurfes wvon NET (Next European Torus) und der technolo-
gischen Entwicklungsarbeitern zu dessen Planung und Bau sowle der
fiir den- Fuslonsreaktor auf lingere Frist notwendigen Entwick-

Iungsarbeiten;

{g)} Erweiterung der JET-Anlage auf den vollen Leistungsbereich;
Betrieb und Nutzung von JET,

Die unter (a), (b), (c), (d), {e) und (f} genannten Arbeiten werden im
Rahmen von Assozilierungsvertrigen oder zeitlich begrenzten Vertrigen
zur Erzielung der fir die Verwirklichung des %rogramms erforderlichen
Ergebnisse durchgeféhrt, wobel die von der Gemeinsamen
Forschungsstelle unternommenen  Titigkeiten, insbesondere im
Zusammenhang mit NET und den unter {f) genannten Technrnologie-Arbeiten,

beriicksichtigt werden.
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Die unter (g) genannfe Verwirklichung des Projektes JET wurde dem mit
Beschluss 78!471/Euratom(1) errichteten Gemeinsamen Unternehmen ™Joint

European Torus (JET)" dbertragen.

2. Das unter Punkt | aufgefiihrte Programm stellt einen Bereich lahg-.
fristiger Zusagmenarbeit -dar, der samtliche Tdrigkeiten der Mit-
gliedstaaten auf dem Gebiet der kontrollierten Kermfusion umfasst. Es
s0ll zu gegebener Zeit zur gemeinsamen Erstellung von Prototypen im
Hinblick auf ihre Entwicklung zur Serienreife und ihre Vermarktung

fihren.

3. Der Betrag von 533 Mio ECU, der fiir die Durchfilhrung des Programmes

ohne JET fiir erforderlich gehalten wird, umfasst die Finanzierung:

(a) wvorrangiger Vorhaben zu einem einheitlichen Satz von etwa 457

gemdss den Angaben in Ziffer 4;

(b) laufender Ausgaben der Assoziationen zu eimem einheitlichen Satz

von etwa 237;

(c) bestimmter industrieller Vertrdge im Bereich der "NET/Fusions-
technologie"” wund der Entwicklung fortgeschrittener Plasma-

aufheizmethoden zu einem Satz von 100% gemiss Ziffer 4&;

(d) von Verwaltungskosten und von Ausgaben zur Gewdhrleistung der
Mobilitdt des Personals, um diesem die THtigkeit in den bei der
Durchfiihrung des Programmes mitwirkenden Stellen und im NET-Team

zu ermoglichen;

(e) won Betriebskosten des NET-Teams zu etwa 73%.

e R e T & DL IR

(1) ABl. Nr. L 151 vom 7.6.1986, 5. 10,
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Jedes Guthaben aus den Beitrigen der assozilerten Drittliinder ,zu dem
Programm ohne JET wird fiir die finanzielle Beteiligung der

Gemeinschaft an den in Absatz 3 erwihnten Ausgaben verwandt.

Nach Befragung des Beratenden Ausschusses Fusion kann die Kommission
gemdss den Angaben in Absatz 3 a) Vorhaben auf den nachstehenden

Gebleten zu einem einheitlichen Betelllgungssatz von 45 finanzieren:
(a) Tokamak-Systeme und Unterstiitzung des JET;

(b) andere Toroidalanlagen;

(¢) Aufheizung und Injektion;

{d} NET und Fusionstechnologie.

Gehdren sclche Vorhaben zu den Gebieten {¢) und (d) und werden sie von
der Industrie ausgefiihrt, so kann sie die Kommission gemdss Absatz 3

(¢) zu 1007 finanzieren.

Andererseits haben alle Assoziationen das Recht auf Beteiligung an den

Versuchen, die mit den so erstellten Anlagen und GerHten durchgefihrt

werden,

Die Gesamtbeitrige der Mitglieder des Gemeinsamen Unternehmens JET,
die zur Finanzierung der JET-Ausgaben wihrend der Programmperiode
1987-1991 erforderlich sind, werden auf 531 MioECU geschdtzt. 5Sie
sollen dle Erwelterung der JET-Anlage auf volle Leistung sowie selnen
Betrieb und ihre N¥utzung decken. GemHss den JET-Statuten werden 803Z
dieses Betrages, gleich 425 MioECU, von dem Gemeinschaftsbudget
gezahlt. Von diesem Betrag hat die Kommission 19 MioECU wvor 1987
bewilligt. Die restlichen 406 MioECU werden wie folgt finanziert:

378 MioECU aus den Programm-Mitteln fir JET;

28 MioECU als Beteiligung an JET ven Schweden und der Schwelz

{iber das Gemelnschaftsbudget gezahlt.
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C) FINANZBOGEN

I. FUSIONSPROGRAMM (ausschliesslich JET)

HAUSHALTSLIRIE: 7310.
BEZEICHNUNG DER HAUSHALTSLINIE: Kernfusion - Allgemeines Programm.

RECHTSGRUNDLAGE: Artikel 7 EAG-Vertrag o
Beschluss des Rates 85/201/Eurat6m(1)

und fiir 1987 erwartete Verordnung.

BESCHREIBUNG, ZIEL{E), BEGRUNDUNG DES PROGRAMMES {einschliesslich
JET):

Beschrelbung

R T P e . cans .

Das Programm dient der Fortsetzung der Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der kontrollierten Kernfusion und deckt alle in den
Mitgliedstaaten auf diesem Gebiet laufenden Tdtigkeiten. Schweden und
die Schweiz sind mit diesem Programm assozilert. Es betriffr
insbesondere die Untersuchung des Magneteinschlusses des Plasmas und

der Fusionstechnologle,

(1)

-

ABL. Nr. L 83 vom 25.3.1985.



4.2 Ziele

(a) Die kurzfristigen Ziele des Programmes sind:

- Errichtung der physikalischen und technologischen Basis zur
detaillierten Planung des NET (Next European Torus), d.h.
der Grossanlage, die die nichste Phase nach JET darstellt;

- Beginn des Detalllentwurf von NET vor dem Ende der Programm-
periode, wenn zu diesem Zeitpunkt die notwendige Datenbasen

vorhanden sind

- Erkundung des EReaktorpotentials elniger alternativer Bau-

reihen (hauptsichlich Stellarator und Pinch mit Umkehrfeld)

- Durchfiihrung eines Mindestprogrammes fiber Trigheits-

elnschluss.

(b) Das Endziel dleses Programmes besteht darin, =zu ermitteln, ob
durch Kernfusionsreaktionen zwischen leichten Atomkernen Energie
zu wetthbewerbsfihigen Preisen erzeugt werden kann, und wenn ja,
geneinsamer Bau von Prototypen im Hinblick auf eine serienmissige

Herstellung und Vermarktung.

Begriindung -

Das Problem der langfristig verwendbaren Energlequellen auf Weltebene
ist noch weit von elner L¥sung entfernt. Die Kernfusion ist elne der
wenigen Quellen, die elne Lisung dieses Problems versprechen oder
zumindestens einen wesentlichen Beitrag zu einer fiir Europa besonders
vortelilhaften L¥supg leisten  kdnnen. Ein Fusionsreaktor mit
Magneteinschluss  wiirde praktisch unerschdpfliche und  d{berall
verfiigbare Brennstoffe verwenden, hohen Sicherheitsauflagen geniigen
und die Erwartungen ﬁinsichtlich niedrigerer Umwelteinfliisse erfiillen.
Die diesbeziiglichen Forschung- und Enwicklungsarbeiten scollten
hauptsichlich aus folgenden Griinden auf der Ebene der Gemelnschaft

durchgefiihrt werdern:

- Das Ausmass der erforderlichen wmenschlichen und finanziellen
Resourcen wire fiir eine solche Entwicklung auf einzelstaatlicher

Ebene wahrscheinlich prohibitiv.
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die langen Laufzeiten der Arbeiten (bis ins ndchste Jahrhundert
hinein), die bis zum Bau des Reaktors erforderlich sind;

ein allen Mitgliedsstaaten gemeinsamer kollektiven Bedarf;

die Realizierung eines europdischen Marktes fiir europdischen
Industrien auf dem Gebiet der Hochtechnmologie;

im Falle eines Erfolgs, die Uffnung eines gemeinschaftsweiten
Marktes fiir europdischen Reaktor;

die Existenz eines potentiellen Partners vergleichbarer Grdsse
fiir die drei anderen Fusionsprogramme und damit die Forderung der
internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Pusion;

die Qualitdt des europdischen Forschungsprogramms, dessen
fihrende Position weltweit anerkannt wird und an dem Schweden und

die Schweiz voll beteiligt sind.

eigenen Kriterien.

5. FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN DES VORHABENS FﬂR DIE ZEIT VON 1987 BIS 1991.

5.1 Auswirkungen auf die Ausgsaben

5.1.1

Kosten getragen durch:

- Haushalt der Gemeinschaften: 616,0 MioECU(l)
~ Nationale Behbrden und andere
Sektoren auf einzelstaatlicher
Ebene: ; - 1117,0 MioECU
Ausgaben insgesamt: 1733,0 MioECU

Tranchen und Mehjahresfdlligkeitspldne

1976 mahm der Rat auf Vorschlag der Kommission den Grumdsatz des
"Gleitenden Programmes' zusammen mit dem Programm f£ilr 1976-1980

an. Nach dreijZhriger Durchfiihrung jedes Finfjahresprogrammes

(B

In den 616,0 MioECU sind 83 MioECU enthalten die vor 1987 im Rahmen
des Programms 1985-89 fir nach 1986 auszufilhrende Arbeiten gebunden
worden sind. Die in dem Vorschlag fiir eine Vercrdnung des Rates
enthaltenen Gemeinschaftsmittel  fiir 1987-51 betragen deshald
616 - 83 = 533 MioECU. - . o .

Drucksache 445 787
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wird ein neuer Fiinfjahresplan festgelegt, der sich somit mit den
beiden letzten Jahren des vorangehenden Programmes iiberschneidet.
Der Rat legt in jedem Programmbeschluss den Betrag der Verpflich-
tungsermichtigungen fiir das Programm sowie die aus dem vorange-
henden Pregramm hervorgehenden Verpflichtungsermﬁchtigungén fest.
Der fiir jedes Programm veranschlagte Tranche ‘entspricht den
zugewiesenen Haushaltsmitteln abziiglich der Restmittel. Die fiir
einen bestimmten Zeitraum bereitgestellten Tranchen stellen die
der Kommission zur Durchfiihrung des Programmes in diesem Zeitraum
insgesamt zur Verfiigung stehenden Mittel dar. Unter Berlick-
geichtigung der fiir das allgemeine Programm 1987-1991 vorgeschla-
genen Zuweisung belaufen sich diese fiir die Zeit won 1976-1991

auf insgesamt 1181,0 MioECU; sie verteilen sich wie folgt:

Tranche

Programm 1976-80: 124,0 MioECU
Programm 1979-83: 190,5 - 44,0
(Restmittel aus dem Programm 1976-80): 146,5 MioECU
Programm 1982-86: 301 - 67 (Restmittel
aus dem Programm 1979-83): 234,0 MioECU
Programm 1985-89: 360(1) - 45,5 (Rest-
mittel aus dem Programm 1982-86): 314,5 MioECU
Gesamtbetrag der fir 1976-89 bereit-
gestellten Tranchen: 819,0 MioECU
Vorgeschlagenes Programm 1987-S1:
533,0 - 171,0 (voraussichtliche Restmittel aus
dem Programm 19%85-89): 362,0 MioECU

Insgesamt 1181,0 MioECU

Die nachstehenden Filligkeitspldne betreffen den Zeitraum 197€
bis 1991; sie decken die vorangehenden Programme, das laufende

Programm 1985-8% und das vorgeschlagene Programm 1987-91.

ey

Siehe Mitteilung der Kommission an den Rat iiber das Fusionsprogramm,

Dokument KOM({83) 789 endgliltig.



Brucksache 446 /87

53

!

2

“OECRL [ wmea¥ol] wne uRagysd gyg| UOA [J21TWISey BfQ () -EAY

0" 1811

9°0L9 §°2¢¢ 9Lt £°121 8 96 A XY £'¢ 87801 £ b6L wmpsvEsu]
0295 0°Z9¢ 8961 0'511 0"o¥ z2'ul - - - - 1u/2861
, ' waridol] FaudBulYruodioy
9 €Lz 009t PN Y4 L 3 T4 L1 07499 8 'y Lo 9*6L 1’01 68/5861 mmei3oag sapuofney
076t 0°65Y - - - 90 iyl 9°1 FAR NS 2°68E 9#/9.681 weui¥oag
(7) .
121gds pun
T6~-LB61 16-94A1 deygde pun usgeIeny 81Z31KY40d8a5 :vﬁuu:aumwx uaqe¥eny usqedsny
wvssdsu) Iwesadsul 1661 - 0661 " 6861 * 8861 ) 411 94861 " 9861 8~9461 .
(ZT=ALDS pUn USpPIAYDS) U2pURTIILIQ uOA 2BRAIIAE SuYD ‘(D4OIW ‘udduniliyogmassBuniyeg
0°ELs 0 Igll 0'gé 01t 0°011 L7911 £ 001 (] 17201 , 8 6L% Juenvdsu]
0* 29t 0 79t “0°Eb 0*ElT 0001 0°9% - - - - [ /2861
mavifodd sauaBeiyaodiop
0" 1Lt 0°09¢ - - 0ot LTue £ 0] "% [*"%6 g2'06 68/5861 wULIHUId Sap..yu]
- 0°68% - - - T - 0'e 0'8 0 6y Y 9L6 ] wh aBoxy
()
16-L861 16-9L61 nuapgqgwed3ENY B3ILIEYISIY Cvnvuuus.«cwx usqessny  duqedeny
Jupsadsu]  Juessisu] 1661 - 0661 111 : 8861 - L{Bb1 96l : 9861 58~-9461




625.2 Berechnungsmethoden

(L

{a) Personalausgaben_

Die Einstellung folgender Bediensteter wird vorgeschlagen:

Jahre . A . B . C. . Insgesamt

1987-91 . 73 . 29 . 3 . 105

Der Berechnung der Personalausgaben liegen die tats¥chlichen Ausgaben
im Jahre 1987 sowle eine Erhﬁhﬁng von Jahrlich 4X fiir dle Jahre
1989-91 zugrunde. Die im Haushaltsplan veranschlagten Mittel fiir
Personalausgaben tragen der Tatsache nicht Rechnung, dass JET der
Kommission die FKosten fir das 1hm 2us dem allgemeinen Programm

abgestellte Personal zuriickzahlt.

Tie Ausgabeh der Gemeinschaft fiir Personalkosten sind in den nach-

stehenden Ausgabenposten (b) und {c) eunthslten.

(b) Verwaltungs- und technische Betriebsaufgaben und Leitung

Hierunter fallen Kosten fir Reisen, Dienstreisen, Sachverstindige und
die Veranstaltung von Sitzungen mit administrativer und technischer
Unterstiitzung. Einschllesslich der Mittel fiir das Bewertungsprogramm,

(1 betrifft, und der Kosten der in der Direktiom

sowelt es dle Fusion
Fusion iIn Briissel beschiftigten Bediensteten der Fommission werden
diese zu 1007 aus Mitteln der Kommission zu finanzierenden Aufwen-
dungen auf 14 MioECU geschitzt. Dies emntspricht 1,4% der Mittel der

Gemeinschaft und 0,67 der Gesamtkosten der Fusion-FuE der Gemeinschaft

einschliesslich JET.

Die Kosten fiilr den in Abschnitt VI der ErlHuterung erwihnten Bewer-

tungsausschussen werden auf  etwa lEine Halbe MiocECUf geschidtzt.



(¢) Vertragsaufgaben

Jrucksache 4 4 6 /87

D

ii)

iii)

Assoziationsvertridge.

Die Kosten zur Durchfiihrung des Fusionsprogrammes in den mit
der Gemeinschaft assoziierten Laboratorien werden Fiir
1987-91 auf 1611 MioECU wveranschlagt, einschliesslich der
Unterstiitzung dieser Laboratoriem f£iir JET und NET, ihrer
Titigkeit auf dem Gebiet der Fusionstechnologie und der in
den assoziierten Laboratorien beschiéftigten Bediensteten der
Kommission. Die Gemeinschaft wiirde sich wie folgt an diesen

Ausgaben beteiligen:

- allgemeiner Zuschuss zu den Betriebskosten und
grundlegenden Arbeiten des Technologieprogramms: rund
25%;

- bevorzugte Unterstiitzung vorrangiger Aktionen auf  dem
Gebiet "Physik und Technologie" sowie von Arbeiten fiir
JET und NET: rund 45%;

- administrativer und technischer Betrieb des NET-Teams:

rund 757%.

Die Ausgaben der Gemeinschaft fir die Beteiligung an der
Finanzierung der Arbeiten im Rahmen der Assoziationen werden

auf 429 MioECU veranschlagt.

Industrievertrige.

Im Rahmen von NET, der Fusionstechnologie und der Ent-
wicklung fortgeschrittener Plasmaaufheizmethoden ist eine
zunehmende Zahl von Industrieentwicklungsvertrigen
vorgesehen: 1990 und 1991, wenn das NET-Vorhaben in die
Phase der detaillierten FKonstruktionsplanung Ubergeht,
werden der Industrie Prototypen von Komponenten der
NET-Anlage in Auftrag gegeben werden miissen. Die Gemein-

schaft wiirde sonst die Vertrige zu 1007 finanzieren; rund

74 MioECU sind zu diesem Zweck bereitgestellt worden.

Die Koster. fiir die MobilitZt anderer Bediensteter als

derjenigen der Kommission werden auf 6 M1oECU geschitzt,

(1) Zu den 429 MioECU sind 83 MioECU hinzurechnen, die vor 1987 fiir den

Zeitraum 1987-1989 gebunden worden sind.

PR B rte s et s B et srrere me Fr s L e e e e
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die zu 100Z von der Gemeinschaft zu finanzieren sind. Ein
Betrag von 8 MioECU ist zur Finanzierung dexr Bediensteten
der Kommission, die den Assoziationen zugewlesen werden, mit

einer Beteiligungsrate von 427 erforderlich.

-

iv) ein Betrag von 2 MioECU wird fiir die "fellowships"

veranschlagt.

5.3 Ungenutzte Verpflichtungsermichtigungen aus dem Programm 1985/89

- Programmdotierung fiir 1985/89: ' 360,0 MioECU
- abziiglich: der 1985 gebundenen Mittel

ﬁlus der Restmittel von 1986: - 186,00 MioECU
- Ungenutzte Mittel die fiir 1988-83

verflighar sind: 171,0 MioECU

5.4 Auswirkungen auf die Einkommen

- Gemeinschaftssteuer auf den Gehdltern der Bediensteten der

Kommnission

- Beitrag dieses Personals an die Pensionskasse.

6, FINANZIERUNG DES PROGRAMMES

- In den Haushaltsplinen der Europdischen Gemeinschaften flir 1976
bis 1987 eingesetzte Mittel.
- In kiinftige Haushaltspldne (1988 bis 1991 und spdter einzu-

setzende Mittel.



UBERWACHUNSMAS SNAHMEN

Wissenschaftliche Uberwachung:

Administrative und finanzielle

Uberwachung o .

- aufgrund ven Asgsoziations-

Qrucksache 44 6 /87
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vertrigen mit den Laboratorien
der beteiligten Staaten
eingesetzte Lenkungs-
ausschiisse. _
aufgrund des Beschlusses des.
Rates vom 16.12.1980 einge-
setzter Beratender Ausschuss

fiir das Programm Fusion.

Lenkungsausschiisge.

GD Finanzkontroclle hinsicht-
lich der Durchfilhrung des
Haushalts und der Ordnungs-
missigkeit und Ubereinstimmung
der Ausgaben; Abteilung
Vertrige mit der Unterstiitzung
von Rechnungspriifungsfirmen,
die von der Kommission (GD

XII) bestimmt werden.



1.

2.

3.

II. JET-PROJEKT

HAUSHALTSARTIKEL: 7311.

TITEL DER HAUSHALTSLINIE: Beteiligung am Gemeinsamen Unternehmen JET.

RECHTSGRUNDLAGE:  Artikel 45 bis 51 EAG-Vertrag und
Artikel 9 JET Statut,
Beschliisse des Rates 78/470/Euratom vom
30.5.1978 (ABL. Nr. L 151 vom 7. Juni 1978,
S. 8), 30/318/Euratom vom 18.3.1980,
81/380/Euratom vom 19.5.1981,
82/350/Euratom und f{ir 1987 erwartete

Ratsverordnung.

BESCHREIBUNG, ZIELE UND BEGRUKDUNG DES VORHABENS:

Beschreibung

Bau, Betrieb und Nutzung einer grossen Torus~Anlage vom Typ Tokamak
und séiner Nebenanlagen (Joint Enropéau Torus - JET) als Teil des
Fusionsprogramms der Gemeinschaft und zugunsten aller Beteiligter, um
den Bereich der in kontrollierten Kernfusionsexperimenten anwendbaren
Parameter den Bedingungen anzunihern, die in einem Rernfusionsreaktor

erfﬁllt.sein milssen.
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4.2 Ziele
Erzeugung und Untersuchung eines Plasmas unter Bedingungen wund in
Ausmassen, die annihernd denjenigen eines  Kernfusionsreaktors

entsprechen, Zur Verwirklichung dieses Ziels sind Arbeiten auf wvier

Hauptgebieten erforderlich:

(i) Skalierung des Plasmaverhaltens in dem Bereich, in dem sich die

Parameter dem Reaktorbereich ndhern;

(1i) Plasma—Wand Wechsélwirkﬂn&g&_unter diehen_ggd;ngugggni_ o

(iii)Untersuchung der Plasmaaufheizung;

(iv) Untersuchung der Erzeugung und des Einschlusses von Alphateilchen

und der dadurch entstehenden Plasmaaufheizung. .

4.3 Begriindung

Die Durchfiilhrung des JET~Projekts ist ein wesentlicher Schritt des .
Fusionsprogramms der Gemeinschaft. Das Endziel des Programms und seine -

Begriindung sind in Teil I, Abschnitt 4.3 dieses Finanzbogens

eingehender beschrieben.

5. GESAMTE FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN DES JET WXKHREND DES ZETITRAUMS
1587-1991

5.1 Auswirkungen auf das Rahmenprogramm 1387-91

Fir die Programmperiode 1987-91 ist die.folgende Finanzierung fir JET

erforderlich:
Programmzuweisung 1987-91 . 378,2 MioECU
Restmittel aus der Fusionsprogram: 1985-89 209,2 MicECT

Neue fiir 1987-51 erforderliche Zuweisung 169,0 MioECU

In diesen Zahlen ist die Beteiligung Schwedens und der Schweiz nicht

enthalten.

(&)



5.2 Berechnungsmethoden

Auf seiner Sitzung im MErz 1987 billigte der JET-Ausschuss einen
Projektentwicklungsplan und eine Projektkostenschitzung, die sich iiber
die noch verbleibende vorgeschlagene Laufzeit des Vorhabens bis 1992
erstrecken, Die dazugehdrigen Ausgabeﬁ des JET fiir den Zeitraum von

1987 bis 1991 wurden wie folgt geschatzt:

- Verpflichtungen: ' 490,6 MioECU
Zahlungen _ 542,5 MioECU
Beitrige der Mitglieder von JET 531,3 MioECU

In diesen Kosténschﬁtzungen ist eine stiindige Inflationsrate von 47
j&hrlich, ausgerechnet wvon dem I[986-Durchschnittsindex f£ilir JET,
vorgesehen. 80Z der geschitzten Beitrdge der Mitglieder (425,0
MicECU) miissen durch die Gemeinschaft aufgebracht werden. Da 19,2
MioECU bereits vor 1987 ffir den Zeitraum 1987-91 bereitgestellt
wiarden, belaufen sich also die geschidtzten Verpflichtungen fiir diesen

Zeitraum auf 405,8 MioECU.

Diese 405,8 MioECU werden folgendermassen finanziert: 27,6 MioECU als
erwartete Beitrige Schwedens und der Schweiz fir JET, die iiber das
Gemeinschaftsbudget gezahlt werden; die restlichen 378,2 MicECU miissen
direkt won der Gemeinschaft finanziert werden durch Programmzu-
weisungen 1987-91. Die Berechnungsmethode der schwedischen und

schweizer Beitrage ist in Teil III dieses Finanzbogens beschrieben.
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Die Berechnung ist in folgender Tabelle zusammengefasst:

Programmzuweisung 1987-91
Beitrdge Schweden und Schweiz
Vor 1987 bewilligte Beitrdge
fiir den Zeitraum 1987-91

807 der Beitrdge der Mitglieder

von JET fiir den Zeitraum 1987-9]
Beitrdge der Gastgeberorganisation (10%)
und von JET-Mitgliedern, die Assoziations-

vertrige mit EURATOM haben (10%)

Beitrédge der JET-Mitglieder fiir
den Zeitraum 1987-91

Auswirkungen auf die Einnahmen

378,2 MioECU
27,6 MioECU

19,2 MioECU

425,0 MicECU

106,3 MioECU

Gemeinschaftssteuern auf die Beziige von Bediensteter auf Zeit.

DAS VORHABEN WIRD FINANZIERT AUS:

in den Haushaltsplanen der Europdischen Gemeinschaften fiir den

Zeitraum von 1976 bis 1987 veranschlagten Mitteln,

in zukinftigen Haushaltsplidnen (1988 bis 1991) =zu verénschlagende

Mitteln.
ART DER ANZUWENDENDEN KONTROLLE

(A) Wissenschaftliche Kontrolle: JET-Rat

Beratender Ausschuss fur das

Programm Fusion.

(L) Verwaitungs- unc Finanzkeontrolle: JETI-Rat

Rechnungshof.



Anmerkungen zu Tabelle

(1

(2>

(3

- (4)

(5)

(6)

(7)

Alle Zahlen dleses oberen Abschnitts der Tabelle entsprechen dem
Projektentwicklungsplan und -kostenchitzung, der im Mirz 1987 von

JET--Rat angenommen wurde.

Beitrlige der JET-Mitglieder fiir den Zeitraum 1987-91 werden berechnet
von dem geschitzten Zshlungsprofil durch Subtraktion geschitzter

Eing¥nge, vor allem Bahkzinsen.

Die gesamte JET-Zuweisung Im Fusiousprogramm 1985-89, einschliesslich
der Beitrige Schwedens und der Schweiz, betrligt 330,0 MioECU. Die
Beitrﬁge‘Schwedens und der Schweiz wurden auf 23,9 MioECU geschitzt,
so dass 306,1 MIioECU direkt als Beteiligung der Gemelnschaft {brig-
bleiben.

Die Ubertrlge von 1986 beziehen sich auf das Programm 1985-89. Diese
Zahlungsiibertrige ven JET sind bereits gedeckt durch die Beitrilige der
Mitglieder im Jahre 1986.

Ende 1986 betrugen die gesamten Beltrlge der JET-Mitgliedern 633,8
MioECU, wvon denen 80%, gleich 507,1 MioECU, durch die Gemeinschaft
finanziert wurden. Da 526,3 MicECU bis zu diesem Zeitpunkt gebunden
waren, betriigt somit def bereits gebundene Betrag flir den Zeitraum
nach 1986 19,2 MioECU.

Von den gesamten Beitrlgen der Mitglieder won 531,3 MioECU fir den
Zeitraum 1987-9]1 miissen B80%, gleich 425,0 MioECU, durch die Gemein-
schaft getragen werden. Da 19,2 M{oECU vor 1987 flir diesen Zeitraum
gebunden worden aind,‘belaufen sich die geschltzten Verpflichtungen
fiir diesen Zeitraum auf 405,8 MicECU.

Die Zahlen in dleser Spalte enthalten nicht die Restmittel von 1986,

die zur Verwendung in 1987 iibertragen worden sind.
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III. Beitrdge von Drittlindern, die am Fusionsprogramm assoziiert sind. .

1.

1.2

Allgemeines Programm

Zeiltraum 1976-1986

Die eingegangenen Beltrdge werden B

geschitzt auf: ' o 42 MioECU

abziiglich Ausgaben der Gemeinschaft bei
der Durchfiihrung der Kooperationsverein-

barungen, geschiatzt auf: - 25 MioECU

Dem ailgemeinen‘Programm zur Verfiigung

stehender Positivsaldo, geschitzt auf: ' 17

Der Betrag von 17 MioECU wurde dazu  verwendet, die allgemeine
Unterstiitzung fiir Assoziatienen der Gemeinschaft in einer HShe von 237

zu halten.

Zeitraum 1987-199]

Die finanzielle Beteiligung Schwedens und der Schweiz am allgemeinen
Programm wird wie frither auf der Grundlage der Zahlungen der
Gemeinschaft zum allgemeinen Programm und im Verhdltnis von ihrem BSP

zum BSP der Gemeinschaft berechnet.

Da die gegenwdrtig ausgehandelten Assoziationsvertridge mit Schweden
und der Schweiz am 31.12.1989 ablaufen, ist es nicht moglich, die bis
Ende 1991 anfallenden Ausgaben in diesen Li#ndern abzuschdtzen. Es ist
vorgesehen, dass beide Linder in starkem Masse an dem wachsenden
Fusionstechnologieprogramm beteiligt 'sein werden. Es wird daher
erwartet, dass der Positivsaldo abnehﬁen, wenn nicht gar ganz aufge-
braucht wird. Seollte ein Positivsaldo iibrigbleiben, schligt die
Kommission vor, diesen zur Fipnanzierung der Ausgaben im Rahmen der
Agsoziationen mit der Gemeinschaft zu verwenden.

Mit dem Beitritt Spaniens zur EG am 1,1.1986 wurden dessen Beitriage
zum Fusionsprogramm als assoziiertem Drittland wvon diesen Datum ab

eingestellr. -
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JET

Zeitraum 1976-86

Die Beteiligung an JET von Schweden und der Schweiz f£iir diesen

Zeitraum wird auf 36,1 MioECU geschitzt.

Zeitraum 1987-91

Unter der Annahme dass

- die Zahlungsermdchtigungen aus der Mehrjahrestabelle (s. I,
5.1.2) fir 1987-91 in die Haushaltspldne fiir diese Jahre

eingesetzt werden;

- das kombinierte BSP von Schweden und der Schweiz im Mittel gleich

7% des BSP der Gemeinschaft betridgt;

- Schweden wund die Schweiz 1im Zeitraum 1987-91 wvoll dem

Tusionsprogramm assoziiert bleiben;

konnen die Beitridge von Schweden und der Schwelz auf 27,6 MIioECU

geschitzt werden.



STELLUNGNAHME DES AUSSCHUSSES FUR WISSENSCHAFT UND TECHNIK (AWT)
Zum
FORSCHUNGS~ UND AUSBILDUNGSPROGRAMM 1987-1991 AUF DEM GEBIET
DER KONTROLLIERTEN KERNFUSION

Auf seiner Sitzung vom I2. Mai 1986 hat der AWT den Entﬁurf der Leitlinien
fiir ein Rahmenprogramm der Gemeinschaften fUr Forschung und technologische
Entwicklung (1987-1991) geprlift. Der Ausschuss hat 1insbesondere die
Vorschliige betreffend die kontrollierte Kernfusion untersucht und eine
kleine Arbeitsgruppe gebeten, eipe allgemeinerétellungnahme zu diesem Thema
auszuarbeiten, bevor die fiir den 4. Juli 1986 geplante eingehendere

Diskussion stattfindet, bei der der AWT folgende Entwiirfe priift:

- Vorschlag fiir einen Beschluss zur Annahme eines Forschungs- und
Ausbildungsprogramms (1987-1991) auf dem Gebiet der kontrollierten
Kernfusion (Dok. XII-475).

- Vorschlag fiir eipen Beschluss zur Billigung der Andefung der Satzung
des JET (Gemeinsames Unternehmen JET} Im Hinblick auf eine Verlinge-
rung der Laufzeit dieses Unternehmens bis zum 31. Dezember 1992 (Dok.

X11/498).

Die Stellungnahmen, die der AWT am 4. Juli bezliglich dieser beiden, Entwiirfe

abgegeben hat, werden nachstehend wiledergegeben.

Die kontrollierte Kernfusion kann langfristig eine wertvolle Quelle fiir die
Energieversorgung der Gemeinschaft darstellen. Trotz der bereits erzielten
bedeutenden Fortschritte werden Jjedoch noch wenigstens dreissig Jahre
notwendig sein, im das Stadium eines Demorstrationsreaktors zu erreichen.
Ein kostspleliger Aufwand, der sich flber einen so langen Zeitraum erstreckt,
ist nur dann akzeptierbar, weunn die Férschungen ilber die Fusion in der
Gemeinschaft auch weiterhin vollstindig in ein gut koordiniertes Programm
integriert sind. Mit der Durchfithrung eines solchen Programms, bei der
besonders sorgfialtig auf Wirtschaftlichkeit und Vermeidung unn8tiger
Doppelarbeit geachtet wird, kann dle Hoffnung verbunden werden, die
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Kernfusion in ein vorindustrielles Stadium zu {Gberfilhren, wobel der finan-
zielle Aufwand - trotz der wesentlich liéngeren Forschungen - nicht die

Aufwendungen flir die Kernspaltung Ubersteigen wiirde.

Die Physik nimmt, einschliesslich der mit ihr verbundenen Technologie, noch

immer den ersten Platz bei den Forachungen fiber die Kernfusion ein. JET =

45t auf dlesem Gebiet die leistungsfihigste Anlage. TIhr Erfolg hat viel
dazu beigetragen, der Gemeinschaft (¥) den weltweit unbestritten fithrenden
Platz zu sichern. Der Bau der Maschine wurde ionerhalb der festgelegten
Fristen und Kostenvoranschlidge durchgefithrt, wobeli in der ersten Betriebs-
phase allein mit der ohmschen Helzung bessere Ergebnisse ale erwartet

erzielt wurden,

In der folgenden Phase, die 1985 begann, war es zwar mit Zusatzhelzungen
maglich, die Plasmatemperatur zu erhdhen, die Verschlechterung der Eln-

schlusszeit, die berelits bei anderen Maschinen ‘beobachtet wﬁrde.:kounte

jedoch nicht verhindert werden. Um dieses Problem zu 1l8sen und dem Plasma

die Eigenschaften zu verleihen, die den Betrieb mit Tritium rechtfertigen,
werden eine Reihe von zusitzlichen Einrichtungen sowie die Verlidngerung des
Betriebs wvon JET vom 31. Mai 1990 auf den 31l. Dezember 1992 vorgeschlagen,
wobeli die jihrlichen Ausgaben konstant auf dem Stand von 1986 bleiben

sollen. Der AWT unterstreicht die Dringlichkeit eimer Entscheidung iber

die Verlingerung der Laufzeit des Gemelnsamen Unternehmens, von der schon
jetzt der gute Verlauf des Programms JET abhlindig ist.
Der AWT beflirwortet die Vorschlige fiir JET sowohl in bezug auf die Ver-

lingerung der Laufzeit des Gemeinsauen Unternehmens als auch 1o bezug auf

die zu seiner Verfiigung stehenden Haushaltsmittel. Die Wirksamkeit der

Lo e

vorgeschlagenen Zusatzeinrichtungen ist nicht absolut. Dennoch ist der AWT
der Auffassung, dass eine Verzdgerung ihres Einsatzes nachtgilig flir das
gesamte Programm sein kbnnte und angesichts der hohen Kosten des Grund~

parameterbereichs von JET zu einer erheblichen Kostenerhthung flihren wiirde.

(*) 1976 bzw. 1978 sind Schweden und die Schwelz dem Gemeinschaftsprogramm

bejgetreten.

brucksache L4 6 /87
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Die 12 Jahre, die urspriinglich fiir das Unternehmen JET festgelegt worden
waren, ergaben einen sehr angespannten Zeitplan. Trotz der vorgeschlageneﬁ
Verldngerung von 2 Jahren und 7 Monaten efgeben sich auch weiterhin starke
Beschrinkungen. Der AWT ist jedoch der Auffassung, dass der beispielhafte
Charakter einer strengen zeitlichen Begrenzung des Gemeinsamen Unternehmens
im Vergleich zu allen anderen grossen internationalen Anlagen flir die

angewandte bzw. Grundlagenforschung unterstrichen werden muss.

Die in den Assoziationen durchgefilhrten Physikprogramme sind unerldsslich
filr die Unterstlitzung von JET fiir gewisse Untersuchungen, die nfcht bei
JET durchgefiihrt werden k&nnen, sowie die Erforschung von anderen als
TOKAMAK-Konfigurationen. Mehrere Einrichtungen mittlerer Gr8sse werden
zur Zeit fertiggestellt., Einige haben auf der Welt einzigartige Eigen-
schaften. Der AWT vertritt die Auffassung, dass die fiir diesen Bereich
vorgeschlagene Finanzierung #usserst vernlinftig und den bereits laufenden
Programmen angemessen ist, Es muss darauf hingewiesen werden, dass die
Versuchung zu Verzettelung und Doppelarbelt auf diesem Gebiet besonders
gross 1st und dass ihr nicht nachgegeben werden darf. Vor allem muss der
Betrieb von Anlagen mittlérer Grisse einer ebensoc strenge Planung wie beim

JET unterworfen werden.

Erst 1982 wurde ein methodisches Programm flir die Fuslonstechnologie in
der Gemeinschaft eratelit. Ziel dieses Programms iIst der Erwerb von
anderen als physikalischen Keuntnissen, die ffir die Bewertung der Durch-
fihrbarkeit verschiedener Konzepte von Fusionsreaktoren notwendig siad.
Dieses Programm konnte mit relativ begrenzten Mitteln sanlaufen und sich
auf die Sachkenntnisse und die fiir die Einfiihrung der Kernspaltungsenergie
geschaffenen Versuchanlagen abstiitzen. Die dringlichste Aufgabe ist
zunédchst der Erwerb der technischen Kenntnisse, die flir das Programm NET
notwendig sind, wobei NET als einzige Zwischenstufe zwischen JET und einem
Demonstrationsreaktor definfert wird. Es istr zu hoffen, dass bel der
Uberpriifung des Programms (1987-1991) im Jahre 1990 ausreichende physika-
lische und technische Daten vorliegen werden, um die Entscheidung treffan
zv kdnnen, die detzilliertc Auslegung von NET und die damit verbundene
Entwicklung von Prototyp-Komponenten in Angriff zu nehmen. Der AWT ist
der Auffassung, dass einer solchen Entscheidung, die zu gegebener Zeit

Gegenstand eines Vorschlags der Kommission an den Rat sein muss, zur Zeit
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-nicht vorgegriffen werden sollte. Er schlégt daher vor, fiir dle Kategorien.
NET und Techrnologie eine Gesamtsumme wvon 91 + 166 MIioECU vorzusehen, die
die Entscheidung, die detaillierte Auslegung von NET 1990 in Angriff =zu
nehmen, nicht pr#judiziert und eilne Finanzierung des NET-Teams flr das
gesamte Programm sicherstellt ({(vgl. Anhang I, Tabelle 1 linke Spalte).
Dies entspricht einem Gesamthaushalt fiir die Kernfusion wen 1.059 MioECU,
den der AWT zustimmt und der dem Vorschlag der FKommission flir das Programm
1985-1989 entépricht.

Dazu kommen die T#tigkeiten der GFS auf dem Gebiet der Kernfusion. Der
AWT bedauert, dass die Eilnzelhelten dJdieser THtigkeiten aus formellen
Griinden Gegenstand eipner getrennten Diskussion und Stellungnahme des AWT
sind., Er besteht darauf, dass die Tirigkeiren der GFS5 auf dem Gebiet der
Kernfusion nach denselben Kriterien wile die der entsprechenden ThHtigkeiten

des Programms auf Kostentellungsbasis beurteilt werden,



STELLUNGNAHME

des Beratenden Ausschusses flir das Programm Fusion (BAPF)
zu dem auf geiner Sitzung am 19. Juni 1986 angenommenen Entwurf
eines Vorschlags fGr. ein ?ﬂnfjahresprogramm
auf dem Geblet der kontrollierten Kernfusion 1987-1991

Nachdem der BAPF den Entwurf eines Programmvorschlags auf drei aufeinander-
folgenden Sitrzungen erdrtert hat, billigt er hiermit den wissenschaftlichen
und technischen Iphzlt des Vorschlags und vertritt die Auffassung, dass er
mit den vom Mimisterrat vorher festgelegten langfristigen Zielen und

Durchfiithrungsmodalitiiten des Programms Fusion woll und ganz Ubereinstimmt.

Das Programm serzt sich aus dreil Hauptelementeh zusammen: JET, die Physik
und die plasmatechnischen Arbeiten {n den assozilerten Laboratorien und NET
mit der zugehdrigen Technologie. Der BAPF schliesst sich der Empfehlung
an, die Laufzelt des gémeinsamen Unternehmens JET bis zum 31. Dezember 1992
auszudehnen, um so die 1m Rahmen des Projektes erzielten Fortschritte

nutzen zu kdnnen.

Auf der Grundlage der detaillierten von der Kommission und den assozlierten
Mitgliedern durchgefilhrten Kostenanalyse kommt . der BAPF zu dem Schluss,
dass der vorgeschlagene finanzielie Umfang mit dem wissenschaftlichen und

technischen Inhalt des worgeschlagenen Programms im Einklang steht.

Der BAPF unterstiitzt die dem Programmvorschlag zugrundellegende Annahme,
dass das Hauptzlel des Programms darin besteht, die physikalischen und
technologischen Grundlagen fiir "die ni#chste Phase zu schaffen. Dies
bedeutet, dass bei der n#chsten Programmiiberpriifung vorgeschlagen werden
kénnte, mit der Ausarbeitung der detaillierten rechnischen Auslegung von.
NET zu begipnen. Der BAPF empfiehlt der Kommission, zu gegebener Zeit den

Rat eines unabhingigen Gremiums einzuholen, bevor sie eine so0 wichtige

Entscheidung trifft.
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In Ubereinstimmung mit seiner Stellungnahme vom Dezember 1985 erkennt der .
BAPF den bisherigen Erfolg des vollstidndig Integrierten europHischen
Fusionsprogramms an, das Eurcpa zu einem attraktiven Partner fﬂr'jegiiche
Form umfassender internationaler Zusammenarbelt suf dem Geblet der Kern-
fusion macht, und #Hussert erneut die Befiirchtung, dass die Ziele ‘des
Programms Fusion mSglicherweise nicht erreicht werden, wemn der Umfang der
bereitgestellten Mittel erheblich niedriger IllHge als im Vorschlag darge-

. legt. Das Programm miisste dann vollkommen neu bewertet werden.

Der BAPF stellt fest, dass dle Kernfusion bereits jetzt schon in betricht-
lichem Umfang die "Spitzentechnologie" 'miteinschliesst wund "Spin-off"-
Effekte zugunsten anderer Sektoren der Wissenschaft und der europiischen
Industrie ausgelBst hat. Er unterstiitzt den Vorschlag der Kommission, die
Beteiligung der Industrie weiter auszudehnen. Diese Beteiligung muss
betrdchtlich erhdht werden, scbald die Phase der technischen Auslegung fiir
NET eingeleitet wird.

Die Mobilitit des wissenschaftlichen Personals zwischen den verschiedenen
Kernfusionslaboratorien hat betrichtlichen Umfang angenommen und I1st
besonders fiir die Linder wertvoll, die nicht f{iber ein eigenes Fusions-
programm verfiligen. Der BAPF unterstiitzt aus diesem Grund das Mobilitdts-
system sowie das die Partnerschaften betreffernde Program:, das Tell des

Vorschlags ist.
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A} ERLAUTERUNGEN

Der Rat errichtete das Gemeinsame Unternehmen JET mit Wirkung vom
1. Juni 1978 fiir die Dauer von 12 Jahren bis zum 31. Mai 1990.

Zweck des Unternmehmens ist geﬁﬁss selner Satzung

"eu... eine grosse Torus-Anlage des Tokamak-Typs und deren Neben—
einrichtungen zu errichten, zu betreiben und zu nutzen mit dem

Ziel, den Parameter-Bereich fiir Experimente zur kontrellierten

~ Kernfusion an die fiir einen thermonuklearen Reaktor erforderlichen

Bedingungen anzunihkern."

Der Erfolg von JET 1st wesentlich ffr Planung und Bau der nichsten
grossen Maschine NET (Next Eurcopean Terus) und damit £ir das
gesanmte Gemeinschaftsprogramm Zur kontrollierten Kernfusion.

{Fusionsprogramm) .

Das JET-Programmn glledert sich imw vier Zielgruppen, die bereits in
dem Bericht EUR~JET-RS won 1976 "The JET Project - Design Pro—
posal", auf den in der JET-Satzung von 1978 ausdriicklich verwlesem

wird, definiert und sef{ther nicht gedndert wurden:

{a) Untersuchung der Gesetze, mnach denen sich Einschluss wund
Plasmaeigenschaften entwickeln, wenn sich Dimensionen und

Parameter denjenigen eines Reaktors nHhern;

{b)} Untersuchung und Beherrschung der Plasma-Wand Wechselwirkung
sowle des Zustroms von Verunreinigungen unter diesen Bedin-

gungen;

(c) Demonstration wirksamer Plasmaheiztechniken zur Erzeugung

hoher Temperaturen;

{d) TUntersuchung der FErzeugung und des Einschlusses von Alpha-

Teilchen und der sich daraus ergebenden Plasmahelzung.
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Um sich diesen Zlelen zu nBhern, gliedert sich das JET-Vorhaben in

verschiedene Phasen:

- Phase 0: Bau des Experimentier-Anlage.

Die Anlage wurde plaoungsgerecht innerhalb von fiinf Jahrenm,
von 1978 big 1983 fertiggestellt.

- Phase 1: Ohmsche Heizung.

Hauptziel dieser nunmehr beendeten Phase war die Inbetrieb-
nahme der Anlage und i1hrer wesentlichen Systeme sowlie die
Erzeugung eines Wasserstoff-Plasmas zur Untersuchung von Heiz-

techniken in den splteren Phasen,.

- Phase 2?: Untersuchung =zusdtzlicher Heilztechnlken und der

Drucksache 446 /87

Volleistungsoptimisation

Wihrend dieser Phase, die 1985 begann, wird fortlaufend eine
gréssere Heizleistung installiert. Hauptziel dieser Phase ist
die Erreichung der h&chstm¥glichen Leistung der Anlage und von
Plasmaparametern, die fiir die Iletzte Phase der Maschine
erforderlich sind.

- Phase 3: Tritiumbetrieb. ‘

Bei einem erfolgreichen Abschluss der Phase 2 k8nnte diese
Phase beginnen. Sle dauert voraussichtlich m;ximal zweil Jahre
und wird der Untersuchung von Alpha-Teilchen Erzeugung in
elnem Deuterium und Tritium Plasma gewlidmet sein, Letztes Ziel
ist die Erreichung eines signifikanten Heilzniveaus durch
Alpha-Teilchen.

Der bisgherige Fortschritt von JET

Die Experimentieranlage wurde unter Einhaltung dea urspriinglichen
Zeitplanes und der Kostenschiitzung fertiggestellt. Der Betrieb mit
Ohmscher Helzung begann mit der Erzeugung eines ersten Plasmas im
Juni 1983 und endete erfolgreich und zeitgerecht in der =zweiten
Hilfte 1984. Alle Systeme der Anlage arbeiteten entsprechend ihren
Speiifikationen und die physikalischen Ergebnisse dbertrafen zum
Teil die Erwartungén. Allein mit Ohmscher Helzung wurden ein
kontrollierter Plasma-Strom von 5 Millionen Ampére (verglichen mit
einem Planungswert von 4,8 Mio A). Mit Obmscher Hefzung allein
wurden Plasmatemperaturen ven fast 40 Mio®°C und eine Einschlusszelt

von rund 0,9 Sekunden erreicht.
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1985 begann das Programm zur zusH#tzlichen Plasmahelzung mit dem erfolg-
reichen Einsatz der Hochfrequenzheizung, gefolgt in 1986 mit der Heizuung
durch WNeutralteilcheneinschuss, Unter Verwendung beider zus#tzlicher
Hef{zungsmethoden wurde ab November 1986 eine Gesamtleistung von 18 MW an
das Plasma gekoppelt und eine Spitzenionentemperatur von 145 Mio®C er-
reicht, Mit Zusatzheizung in der gewShnlichen materiellen Limiterkonfigu-
ration sind dié Einschlusszeiten erheblich vermindert im Vergleich mit

denen ffir Ohmscher Helzung. Vorliiufige Experimente mit einer magnetischen

 Limiterkonfiguration (X-Punkte) ergaben Ende 1986 ermutigende Ergebnisse

und zeigen einen Weg auf, durch den diese Einschlussverminderung {berwunden

werden k8nnte (H-mode).

Zukiinftige Planupg.

Es ist beabsichtigt, die gesamte Heizleistung auf 40 bis 45 MW zu steigern.
Dabei wird es von entscheidender Bedeutung sein, ob es gelingt, die bile
jetzt beim Einsatz zusltzlicher Heizleistung beobachtete Verringerung der
Einschlusszeit zu vermeiden. Frithere theoretische Untersuchungen, die
jiingst durch Experimente in JET und anderen Versuchsanlagen gestiitzt
werden, lassen vermuten, dass Mittel zur Uberwindung des Phinomens des
Verschlechterung der PFinschlusszeit entwickelt werden kdnnen. Eine Reihe
neuer experimentellen Massunahmen zeichnet sich ab, die eine volle Ausnut
zung der Kapazitlten von JET erwarten lassen. Die Untersuchungen erstrecke:

sich auf vier Bereiche, die stichwortartig wie folgt beschrieben werder

k&nnen:

(L ErhShung der Plasmadichte durch Eimschiessen von Pellets;

{(11) Abfithrung von Plasmatellchen an den Rindern;

{111) Beasgere Koutrqlle der Wechselwirkung des Plasmas mit der Wanc
durch eine ge¥nderte magnetische Konfiguration (X Punkte);

(iv) Beherrschung und Kontrolle des Stromprofils.

Ziel dieser Massnahmen ist die Erzeugung einer mdglichst stabilen Plasma
konfiguration mit hoher Teilchendichte, hohen Temperaturen und geniigende-
Einschlusszeit. Sie wilrden den Bau zusitzlicher Ausrilistungen erfordern:
deren Investitionskosten auf maximal 70 Mio ECU zu Preisen von 1986 ge-
schitzt werden. Dem wilrden Einsparungen von ca. 25 Mio ECU bei den In-
vestitrionen zum vollen Lelstungsanbau gegenflberstehen, so dass die Netto-

erhfhung der Investitionskostgn ca. 45 Mio ECU betrigt, das sind weniger
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als 107 der gesamten Investitionskosten wvon JET. Diese Entwick-
lungen Lkinnten unterncmmen werden ohne ErhShung der gegenwlrtigen

JET-Ausgaben von 100~105 MioEcu 157:0 Jahr in Preisen von 1986.

Diese neuen Ausriistungen miissten operativ sein, bevor JET in seine
letzte Phase, den Betried mit Tricium, geht, Yhre Planung,
Berstellung und Installierung bendtigt Zeit und wilrde daher den
Beginn der Tritiumphase gegenllber dem urspriinglichen Zeitplan
verschieben., Um die Verlingerung des JET-Programmes auf ein Min-
destmass zu beschrinken und seine Triebkraft rzu erhalten, sollte
die Verwirklichung dieser Massnahmen nicht verzﬁgert werden. Ihre
baldige Inangriffnahme ist jedoch our sinnvoll, wenn die Laufzeit

des Gemeinsamen Unternehmens verlingert und damit sichergestellt

wird, dass die neuen Ausriistungen vell genutzt werden kinnen. Der,

JET-Rat hat daher in seiner Sitzung im Oktober 1985 darauf hinge-
wiesen, dass JET bis Ende 1992 in Betrieb bleiben sollte, damit die
Anlage zum Nutzen von NET und dem gesamten Fusionsprogremm voll
ausgewertet werden kann. Die Kommipsion unterrichtete den Rat
hierber in ibrer Mitteilung {iber das Pusionsprogramm im Dezember
1985 (Dok.(B85) 789 end. wom 23.12.1985). In seiner Sitzung vom
20/21 MHrz unternahm der JET-Rat die hierfilr erforderlichen for-
malen Sghritte'uﬁd beschloss einstimmig, die Dauer des Gemeinsamen
Unternehmens um zwei Jahre und steben Monate i{iber den bisherigen

Zeitpunkt vom 31. Mai 1990 hinaus bis zum 31. Dezember 1992 zu

verlidngern und Artikel 19 der JET Satzung entsprechend zu Hndern.

Die Kommission schlé#gt dem Rat vor, diese Satzungs#inderung gemiss
Artikel 50 des Euratom-Vertrages zu billigen.

Brucksache 446 /87
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B) VORSCHLAG

flir einen

BESCHLUSS DES RATES

zur Billigung der Anderung der Satzung des Joint Furopean Torus (JET),
Joint Undertaking.

DER RAT DER EUTROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN -

gestfitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft,
insbesondere auf Artikel 50, ’

auf Vorschlag der Kommission,
in ErwHgung nachstehender Griinde:

Zur Verwirklichung des JET-Vorhabens errichtete der Rat mit Beschluss
78/471/Euratom(1} das Gémeinsame Tnternehmen “Joiﬁt European Torus
(JET), Joint Undertaking” und billigte dessen SacZuuy, die mit den
Beschlilssen ?9/720/Euratom(2) und 83!310[Euratom(3) geldndert wurde.
Un die im Beschluss 78/471/Euratom genannten Zlele des JET-Vorhabens zu.
erreichen, sind zus#tzliche Ausriistungen erforderlich, deren Bau,
Betrieb und Auswertung w&hren& der in der Satzung gegenwldrtig fest-
gelegten Dauer des Gemeinsamen Unternehmens nicht verwirklicht werden

k¥nnen.

Der JET-Rat hat daher einer Verllngerung der Dauer des Gemeinsamen
Unternehmens bis zum 31. Dezember 1992 und einer entsprechenden Anderung

der Satzung zugestimm*

(1) ABl. Nr. L 151 vom 7.6.1978, S. 10.
(2) ABl. Nr. L 213 wvom 21.8.1979, S. 9.
(3) ABl. Nr. L. 164 vom 23.6.1983, 5. 35.
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 BESCHLIESST:

Artikel 1
Die diesem Beschluss belgefiigte Enderung der Satzung des Joint European
Torus (JET), Joint Undertaking, wird gebilligt.

Artikel 2

Dieser Beschluss tritt am Tag nach seiner VerBiffentlichung im Amtsblatt

der Europiischen Gemeinschaften in Kraft.

Geschehen zu am

Im Namen des Rates

Der Prisident



(8}

ANHANG

Artikel 19.]1 der Satzung des Joint European Torus (JET), Joint Under-
taking wird wie folgt neu gefasst:

"19.1. Das Gemeinsame Unternehmen wird fiir einen Zeitraum bis zum

31, Dezember 1992 errichtet.,”
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C) FINANZBOGEN

Die Gesamtausgaben wvon JET wHhrend der ganzen vorgeséhagenen Laufzeit
des Gemeinsamen Unternehmens und deren Finanzierung {iber den Gemein-
schaftshaushalts sind im Fiﬁanzbogen zum Vorschlag fi#ir eine Ratg-
verordnung zur Annahme eines Fusionsprogramms flir den Zeitraum 1987 bis
1991 dargestellt. Der vorliegende Finanzbogen beschrinkt sich auf die
Darstelliung der Mehrkosten, die durch die vorgeschlagenen zusBtzlichen
Ausriistungen und die Verllngerung der Laufzeit des. Gemeinsamen Unter-
nehmens entstehen. Die Mehrkosten wurden geschiitzt zum Geldwert wvon
1986. '

. Investitionskosten der zus#tzlichen
Ausriistungen: 70 Mio ECU
. Verlingerung der Betriebszelt von

JET um 2 Jahre und 7 Monate: ) 190 Mio ECU

. abziglich: Einsparung von Investi-

tionen beim Ausbau der Anlsage zur

vollen Leisgtung: - 25 Mio ECU
. KBetto Mehrkosten: 235 Mio ECU

Die Ausgaben fiir die neuen Ausriistungen werden hauptsichlich In den
Jahren 1987 bis 1990 anfallen zusHtzlich zu den restlichen Ausgaben fir
den Ausbau zur vollen Lelstung sowie den Ausgaben fiir den Betrieb won
JET; diejenigen fiir die Verllingerung der Betriebszeit in den Jahrenm 1990
bis 1992. Gemdss Artikel 9 der JET-Satzung miissten 807 der Mehrkosten =
188 Mio ECU durch den Gemeinschaftshaushalt (Artikel 7311) finanziert
werden. Die Auftejlung auf die Haushaltsjahre wird im Finanzbogen zum

Vorschlag eines Fiinfjiahresprogrammes 1987/9]1 gezeigt.



KOMMISSION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTER

"Umweltvertraglichkeit und wirtschaftliche

Aussichten der Kernfusion"

Dieser Bericht wurde von den Dienstellen der Kommission erstellt
und von dem Beratenden Ausschuss fiir das Programm Fusion

gebilligt
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Umweltvertriglichkelt und wirtschaftliche Ausgichten der Kernfusion

Im Anschluss an eine Anfrage sowohl des Parlaments als auch des Rates hat
die Kommission eine Gruppe europiischer Experten beauftragt, einen
technischen Bericht {iber "Umweltvertrdglichkeit und  wirtschaftliche

Aussichten der Kernfusion" zu erstellen.

Die Kommission freut sich, diesen Bericht zu i{ibermitteln, zusammen mit
einer weniger technischen Zusammenfassung {iber den gegenwdrtigen Stand des
Wissens und der Technik auf diesem Gebiet, die vom Beratenden Ausgchuss

fir das Programm Fusion gebilligt wurde.

Die FKommission ist sich der Tatsache bewusst, dass die zum Ausdruck
gebrachten Ergebnisse und Meinungen in dem Bericht dem gegenwirtigen Stand
des Wissens auf einem sich entwickelnden Gebiet entsprechen. In der Tat,
da die Entwicklung der Kernfusion von der Demomstration der wissenschaft-
lichen Prinzipien zur Demonsﬁration_der technologischen Durchfiirbarkeit
ibergehen wird, werden die Forschungsarbeiten {iber die Sicherheits—,
Umwelt—, und Wirtschaftlichkeitsaspekte der Fusion in Zukunft zunehmen.
Dies wird es erlauben, iw Laufe der Entwicklung die Jjetzt zum Ausdruck

gebrachten Ansichten zu pri#zisieren.

Die Kommission ist sich auch der Tatsache bewusst, dass in einigen Jahren
Entscheldungen von sehr grosser Bedeutung bel der Fusion genommen werden
miissen, wle etwa den technischen Entwurf von XET in ngg zu bringenm und
den Tritiumbetrieb von JET zu beginnen. Bevor sie soclche Vorschlige
unterbreiten wird, wird die FKommission, wmbglicherwetse 1im Rahmen der
ni#chsten Programmrevision, elne umfassende Bewertung des Fusionsprogramms

vornehmen, einschliesslich seiner Umwelt- und Wirtschaftlichkeitsaspekte.

PRI



UMWELTVERTBEGLICHKEIT UND WIR?CHAFTLICHE AUSSICHTEN
DER KERNFUSION

Bericht, erstellt von den Dienststellen der Kommission und
gebilligt durch den Beratenden Ausschuss fir das Programm Fusion

EINLEITUNG

Ziel der eurcpidischen Forschung und Entwicklung im Fusionsbereich ist
das Konzept eines Kraftwerks zu erarbeiten, das eine Reihe von Kriter

der sozialen Akzeptanz erfiillt, z.B. :

- es werden Brennstoffe verwendet, die reichlich vorhanden und fir a
Linder Europas zuginglich sind ;

- es ist chemisch insofern rein, als kein Xohlendioxid und ke
toxischen Emissionen anfallen ;

- die Strahlenbelastung fiir die Umwelt ist im Vergleich zur natiirlic
Untergrundstrahlung géring ; ,

- sein glaubwiirdiges Unfallpotential schliesst Unglicksfdlle aus,
das normale Leben in der -Ggmeinschaft ausserhalb der Grenzen
Reaktorstandorts unterbrechen ;

- es ist technisch zuverldssig ;

- es ist wirtschaftlich akzeptabel.

Die Fusionmsenergie kamn zu elner der wesentlicher neuen Energiequel
werden. Sie wird nicht automatisch alle obengenannten Kriterien erfiill
es ist jedoch moéglich, Konzeptoptionen fiir die Fusion mit magnetis«
Einschliessung auszuarbeiten, die jedes einzelne dieser Kriteriem erfiill
Ein widerspruchfreies Konzept, das alle diese Kriterien erfiillt, liegt :
in weiter Ferne, es sind jedoch grosse Fortschritte erzielt worden, umn
werden kontinuirlich Anstrengungen unternommen, um alle erwiinschten umw:
und sicherheitsrelevanten sowie wirschaftlichen Merkmale in ein kohidre

Konzept zu integrieren.

Das Europiische Fusionsprogramm, das sich auf Systeme der magnetis
Finschliessung stiitzt, sieht vor dem Bau kommerzieler Fusionskraftw
drei unterschiedlichen Phasen vor : Nachwei§ der wissenschaftlichen Du
fiihrparkeit, der technologischen Durchfiihrbarkeit und schliesslich

wirtschaftlichen Durchfiihrbarkeit. Mit JEf, den Tokamaks mittlerer Gr

und den entsprechenden Anlagen im Ausland befinden wir uns zur Zeii
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‘wesentlichen noch in der wissenschaftlichen Phase. NET (Next European
Torus), der sich nun im Vorprojektstadiuﬁ befindet, wird zur. Z;it als
Anlage konziplert, mit der die wissenschaftliche Durchfiihrbarkeit der
Fusion in einer ersten Betriebsphase wvoll wund ganz bestdtigt und das
Problem der technologischen Durchfiihrbarkeit in einer zwelten Betrliebsphase
in Angriff genommen werden soll. Wenn NET erfolgreich ist, muss ein
Demonstrationsreaktor (DEMO) gebaut werden, bevor die kommerzielle Fusions-
kraft eingesetzt werden kanr, Deshalb wird nicht damit gerechnet, dass dies

vor dem ndchsten Jahrhundert erfolgen kann.

Deshalb muss sich heute jede Aussage {Uber die Umweltvertrﬁglichkeit der
(kommerziellen) Kernfusion auf die Grundsitze der magnetischen Fusion und
auf Konzepténtwﬁrfe stiitzen und nicht etwa auf technische Einzelheiten von
vorgeschlagenen Reakteorauslegungen. Erst recht ist es auch deshalb ver-
friht, sehr genaue Aussagen i{iber die Kosten der Fusionskraft im n#chsten

Jahrhundert zu machen.

Im Auftrag der Kommission haben europdische Sachverstﬁndige 1986 einen
technischen Bericht {iber die Umweltﬁertrﬁglichkeit und die wirtschaftlichen
Aussichten der Kernfusion (Literaturhinweils 1) ausgearbeitet., Von diesem
Bericht und anderen Quellen, die heute dem besten Wissensstand {iber dieses
Thema entsprechen, wurden qualitative Argumente abgeleitet, die dIn den

folgenden Kapiteln dargelegt werden.

Weitere in Einzelheiten gehende Studien kdnnen der Liste der ausgewdhlten
Fachliteratur entnommen werden, die dem interessierten Leser den neuesten

Stand einschligiger Untersuchungen vermittelt.

EIN RONZEPTUELLER FUSTONSREAKTOR

Im letzten Jahrzehnt wurde eine Reithe won Konzeptentwiirfen fiir Fusions-
reaktoren erstellt. Sie hasferen auf dem gegenwdrtigen Wissensstand der
Physik von Hochtemperaturplasmen sowle auf der heute verfiigharen Tethno-
logie bzw. auf Entwicklungen, mit denen in naher Zukunft gerechnet werden

kann.

In einerm Fusionsreaktor wird Energie durch Umwandlung von Deuterium und
Tritium in Helium erzeﬁgt. Tritium wird nicht wie Deuterium won aussen
~ zugefiihrt, sondern im Reaktor selbst aus Lithium im Mantel erzeugt. Deshalb
muss Lithium nachgeladen werden. Die Primirbremnstoffe der Deuterium-

Tritiumfusion sind Deuterium und Lithium.



Der grisste Teil der erzeugten Fusionsenergile £&illt in Form von schnellen
Neutronmen an, die in einem umgebenden, aus einer Lithiumverbindung
bestehenden Mantel abgebremst werden ; dabel wird der Mantel auf Damp-
ferzeugungstemperaturen aufgeheizt. Die KNeutronen liefern nicht nur die
Wirmequelle fiir die Elektrizit#tserzeugung auf herkmmliche Weise, sondern
wandeln auch einen Teil des Lithiums in Tritium um. Ferner bewirken die
Neutronen, dass die Innenstrukturen des Reaktors radioaktiv werden. Die
Intensitit der Radioaktivitit und die Zerfallsrate (Halbwertzeit) héngen
von der Wahl der Reaktorwerkstoffe ab ; beide k&nnen prinziplell niledrig

gehalten werden.

REICHLICE VOREANDENE FUSIONSBRENNSTOFFE

Der PrimH#rbrennstoff, der fiir die Erzeugung einer Million Kilowattstunden
Elektrizitdt i1in einem Fuéionskraftwerk verbraucht wird, belduft sich
ungefdhr auf 35 g Lithium, die in Tritium umgewandelt werden, und 10 g

.Deuterium; dem gegenilber werden beispielsweise 240 t 01 bzw. 360 t Stein-

kohle in einem mit fossilen Brennstoffen befeuerten Kraftwerk verbraucht.
Als Ausgleich fiir die Beherrschung des vilel _komplexeren Prozesses der

Kernfusion ist der direkte Brennstoffverbrauch in der Tat vernachlissigbar.

Sowohl Lithium als auch Deuterium sind in Oberfl¥chengewlissern reichlich
vorhanden ; Lithium ist auch in grossen Mengen in Gesteinsvorkommen auf dem
Festland vorhanden. Obgleich noch keine genauen Daten fiir die ganze Gemein-
schaft vorliegen, deuten dile Angsben fiir Lithiumvorkommen in einigen
Cemeinschaftslindern darauf hin, dass die Versorgung aus einheimischen
Quellen reichlich sein und in keiner Weise die Verwendung der Fusions-

energie in Europa einschrinken wird.

KEINE CHEMISCHEN SCEADSTDFFE

Das Reaktionsprodukt aus der Deuterium-Tritlium-Fusion ist Helium, ein
chemisch 1inaktives Edelgas. Bei keinem der bekannten oder geplanten
Verfahren fiir den Fusionsbrennstoffkreislauf fallen chemisch toxische oder
umweltverschmutzende Emissionen an. Es werden weder Kohlendioxid noch
Stickstoff bzw-Schwefeloxide erzeugt.

GERINGE RADIOAKTIVE GEFAHR

Die einzige radicaktive Sﬁbstanz, die dem Bremnstoffkreislauf der derzeit

ins Auge gefassten Fuslonsreaktoren inhdrent ist, ist Tritium. Die Primidr-
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brennstoffe Deuterium und Lithium sind nicht radloaktiv ; das Produkt der

i

Fusionsreaktion ist nichtradioaktives Helium.

Tritium ist ein radicaktives Isotop des Wasserstoffs. Es hat eine radio-
aktive Halbwertzelt von 12,3 Jahren und zerf#llt durch Betastrahlung
(Emission von Elektronen). Tritium Ist in sehr geringen Mengen aus natiir-
lichen Quellen étﬁndig in der oberen Atsmosphire vorhanden. Gasfﬁrmigéé
Tritium oxydiert in der Luft und im Boden und bildet dann tritilertes
Wasser (HTO) : in dieser Form wird es vom menschlichen Geweberleichter M
absorbiert. Tritiiertes Wasser wird jedoch nicht im Kdérper gespeichert,
sondern wird - mit einer bioclogischen Halbwertzelit von etwa zehn Tagen -
ausgeschieden. Es ist eln glﬁcklichér Umstand, dass slich tritilertes Wasser
sehr viel schneller in der Umwelt verteilt und im Okosystem sehr viel
schneller verdiinnt als Spaltprodukte und Aktinlden. So wird z. B. die
Halbwertzeit des Verlustes an tritiiertem Wasser aus den oberen Boden-
schichten in Tagen gemessen, wihrend Spaltprodukte und Aktiniden Land und
Gebiude iber sehr lange Zeitriume hinweg kontaminieren kﬁﬁnen; Es gibt
weder den Nachwels noch einen bekannten Mechanismus fﬂr di§ Konzentration

von Tritium in der Nahrungsmittelkette.

Bei Normalbetrieb ist das Tritium in einem Fusionskraftwerk in einem
inneren Kreislauf eingeschlossen, der die Brennstoffversorgung, Abgabe und
Reinigung sowie die Tritivmwiedergewinnung vor Ort aus dem Brutmantel
umfasst. Betriebserfahrungen mit den kanadischen Spaltreaktoren CANDYU, wo
im Kiihlmittel vergleichbare Tritiumkonzentratiomnen auftreten, lassen darauf
schliessen, dass nach dem gegenwirtigen Stand der.nghp}k dieVVerluste anr
die Atmosphire welt unter dem Wert der mnatiirlichen Radioaktivitﬂt‘gehalten
werden kdnnen. Der schnelle Zerfall voﬁ Tritium schliesst jeden lang- ‘

fristigen kumulativen Aufbau von Radioaktivitdt durch Tritium aus.

Radiocaktivitit wird durch die Neutromen aus den Fusionsreaktionen in die
Struktur des Reaktors induziert ; Menge und Art dieser Radioaktivit#t sind
jedoch von dem fiir die Anlagenteile ausgewdhlten Werkstoff abhangig( ). Die
durch Neutronen induzierte Reaktivitﬁt wird weitgehend in der Reaktor-

struktur immebilisiert.

aeale e

{1 Es is deshaldb m8glich, dass durch elne erfolgreiche Entwicklung neuex
Werkstoffe mit geringem Aktivierungspotential die Radiocaktivitit in den
Anlagenteilen im Vergleich z. B. zu herkSmmlichen Stihlen erheblich gesenkt
werden kann.
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Die geringe Menge, die durch Korrosionmsvorginge in das Primirkihlmir

gelangt, ist in elnem Iinneren geschlossenen Kreislauf elngeschlossen.

Radioaktive Abfdlle verschiedener Kategorien (schwachaktiv, mittelakt
hochaktiv) fallen an. AbfHlle mit der hSchsten Aktivit¥t entstehen hau
siichlich als notwendige Folge des'Answeéhselns von abgenutzten Reakt
tellen. Dieser Abfall besteht aus Tellen der aktivierten Struktur. Folgl
kiinnte aicﬁ der Einsatz von Werkstoffen mit geringem Aktivierungspotenti
die eventuell sogar wiederaufgearbeitet werden kBnnten, als sehr vorte
haft erweisen. Es wird auch eine gewisse Menge an tritiertem Abf
anfallen, der nach meuen Untersuchungen (Literaturhinweis 3) ohne menne
werte Auswirkung auf die Umwelt beseitigt werden kann. Alpha-Abfille -

z. B. die langlebigen Aktiniden bei der Kernmspaltung ~ fallen im Zusamm.

hang mit der Kernfusion nicht an.

Es wurden Schitzungen {ber die Menge der radioaktiven Stoffe ~ sow
Tritium als auch aktivierte Struktur - angestellt, die unter denkba
Unfallsituationen einschliesslich eines Bruchs im Containment fliich
werden und an dife Umgebung abgegeben wirden. Selbst wenn das gesan
Tritium in Form wvon tritiiertem Wasser freigesetzt wilrde, scheint

innerhalb der MBglickheiten der Fusionsentwicklung zu liegen, die Auswir
ausserhalb der Grenzen des Reaktorstandorts auf Werte zu beschrinken,

keine Evakulerungsmassnahmen erforderlich machen. Dies bedeutet, dass so
beim gr8ssten anzunehmenden Unfall keine gr&sseren St8rungen des norma

Lebens in den Wohngebieten der Kraftwerks umgebung auftreten wiirden.

POTENTIELE PASSIVE SICHERHEIT

Die magnetlsche Fusion welst wichtige inhXrente Sicherheitsmerkmale a-
die, wenn sie be! der Auslegung richtig ausgeniitzt werden, zu einer we._
gehenden, wenn nicht vollstdndigen, passiven Sicherheit des Reaktors fiih-
kdnnen. Das wichtigste dieser Sicherheitsmerkmale ist darin zu sehs
dass - welche Teille eines Fusionsreaktors auch versagen oder was a.L
schiefgehen mag - unter keinen Umstinden eine nukleare Leistungsexkurs
entstehen kann. Ausserdem reicht die zu jedem beliebigen Zeitpunkt im Re
torkern vorhandene Brennstoffmenge nur fiir eine Betriebsdauer von eini.
zehn Sekunden aus, und die Unterbrechung im Brenmstofffluss oder e.
Anderung im magnetischen Einschliessungssystem infolge Versagené der Anl:

fiihrt zu einem schnelilen Abbruch der Fusionsreaktion.
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Folgende sehr wichtige Merkmale tragen zur passiven Sicherheit des Reaktors
bel :

- die relativ geringe Nachwirme (weniger als 2 I der Betriebsleistung,
abhingig von der Wahl der Reaktorwerkstoffe), so dass selbst im
unwahrscheinlichen Fall des v8lligen Versagens des gesamten Kihl-
systems ein Schmelzen der Strukturen erst nach mehreren Stunden
eintreten wirde bzw. durch eine entsprechende Auslegung Uberhaupt

vermieden werden kann ;

- die ImmobilitH#t der meisten radicaktiven Inventare, die auf nicht
fllichtige Reaktorwerkstoffe beschriénkt sind ;

- das geringe bilologische Gefahrenpotential. (Radiotoxizitlt) der
vorhandenen Radioisotope, das fir Stahl ungefﬂhr hundert Mal geringer
ist als fiir Spaltprodukte und Aktiniden ; ausserdem besteht die
Aussicht, das sich dieses Potential durch eine entsprechende Auswahl

der Reaktorwerkstoffe welter verringert ;

- die Wiederaufarbeitung des Tritiumbrennstoffs vor Ort, wodurch die
" Risiken im Zusammenhang mit der Befdrderung wvom Tritium ausge-
schlossen werden (mit Ausnahme natiirlich des Tritiuminventars, das

fir das erste Anfahren eines neuen Reaktors erforderlich ist).

DIE WIRTSCHAFTLICHEN AUSSICHTEN DER KERNFUSTON = .
Die Entwicklung der kommerziellen Fusionkraft ist ein langfristiges Ziel.
Die genaue Zeitplanung und der Umfang der kommerziellen Nutzung wird vom
jhren Kosten als Energlequelle abhingen. Zum gegenwirtigen Zgitpunkt muss
jeder Versuch, die Kosten .der durch Fusion erzeugten Leistung - viellelcht
zwel Generatiomen im voraus - éenau abzuschitzen, zwangslHufig qualitativer
Katur sein. Auch iiber die kiinftigen Kosten anderer. Methoden der Energie-
erzeugung besteht Unsicherheit. Deshalb kamnn keine zuverllssige Aussage
dariiber gemacht werden, ob die Kernfusion als Energlequelle in der ersten

Hilfte des nichsten Jahrhunderts wirtschaftlich wettbewerbffhig sein wird.

Es sind natiirlich Studien i{iber die wirtschaftlichen Aussichten der Kern-
fusior .durchgefiihr: worden {Literaturhinwels 1 z.B.). Diese Studien lassen
auf Kosten flir die Elektrizitltserzeugung 'im selben Bereich wie fir die
bestehenden Energietechnologien schliessen. Solche Kosten scheinen unter
der Voraussetzung Trealislerbar und erreichbar, dass die 1angf;istigen
Bemfihungen zur Verbesserung und Vereiﬁfachung- der Fusionstechnologien

erfolgreich sind.



Ausserdem kann mit umfangreichen "Beiprodukten™ der fortgesetzten Fusions-
entwicklung gerechnet werden, wie sle sich bereits ergeben haben und wie
sie heute in Parallelzweigen der Hochtechnologie mnachgewiesen werden

kénnen.

Die Aussichten der Kernfuslon und dile wirtschaftlichen Vergleiche mit
anderen Energleerzeugungsmethoden miissen sgusserdem In einem grdsseren
Zusammenhang betrachtet werde, wenn die Xosten fiir” die Sicherheit, die
Frage der Autarkie und der Umweltvertrlglichkelt mitberficksichtigt werden.
Die Kernfusidn bietet wviele Vorteile fiir Umwelt und Sicherheit ; solche
Vorteile kénnten sich als bedeutsame Faktoren zugunsten der Einfiihrung der

Kernfusion als eine neue wichtige Energlequelle fiir die Welt herausstellen.

LITERATURHINWEISE

1. The Envirommental Impaét'and Economic Prospects of Nuclear Fusion
(EUR FU BRU/XII 828/86)
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Tritiated Wastes (EUR 10617 EN, 1586)
4. Fuslon Reactors - Safety and Environmental Impact

HANCOX, R., REDPATH, W. {Nucl. Energy 24 (1985}, p. 263)
5. Preliminary Findings of a U.S. Kational Committee on Environmental,

Safety and Economic Aspects of Magnetic Fusion Energy

HOLDREN, J.P.

(Paper presented at the IAFA Technical Committee Meeting on Fusion
Reactor Safety, Culham,. 3-7 November 1986).

6. Fusion Safety Status Report - "~ (IAEA - Tec. Doc. 388, 1986)



-89 - Drucksache 446 /87

WETTBEWERBSFAHIGKEIT UND AUSWIRKUNG AUF DIE BESCHAFTIGUNG

T AR e T

Gegenstand

Das vorgeschlagene Programm beabsichtigt, Forschung und Entwicklung
auf dem Gebiet der Kernfusion fortzusetzen, und es umfasst alle
Tatigkelten der Mitgliedsstaaten auf diesem Gebiet. Das Endziel
dieses Programmes ist zu erkunden, ob Energie mittels Fusions-
reaktionen leichter Atomkerne zu wettbewerbsfahigen Preisen erzeugt
werden kann und, falls ja, gemeinsam Prototyp—Reaktoren zu
konstruieren im Hinblick auf ihre serienmdssige Herstellung und

Vermarktung.

Die Hauptgriinde dafiir, Forschung und Entwicklung in diesem Gebict

auf Cemeinschaftsbasis durchzufihren, sind unter anderen

das Ausmass der erforderlichen personellen und finanziellen
Mittel, das nahelegt, dass cine derartige Entwicklung auf

nationaler Ebene kaum durchgefiihrt werden kann ;

der lange Zeitraum dieser Anstrengung (der sich bis ius
nichste Jahriundert ervstrecken wiré), um bis zum Bau eil.zs

Reaktors zu gelangen ;

die Realisierung eines europZiischen Marktes fiir europdische

Industrien in Gebieten hochentwickelter Technologien und, im

Erfolgsfalle, die Offnung eines grossen Gemeinschaftsmarkies

fiir den europiZischen Reaktor.

Wenn der Programmvorschlag nicht zur Ausfihrung gelangt, wirden

sich nicht rickgingig zu machende Schaden ergeben, von denen der.

schwerste JET berrifft. In der Tat wird parallel mit diesem Pro-
grammvorschlag der Vorschlag fiir die Verliangerung des JET-Projekts
bis zum Ende des Jahres 19%2 unterbreitet. Elne derartige Verléngé-
rung ist in Ubereinstimmung mit der Installierung und Auswertung
susitzlicher Einrichtungen am JET, um den zukinftigen Erfolg dieser
Anlage zu gewdhrleisten. Eine £fehlende Entscheidung uber das
Fusionsprogramm wirde die Inbetriebnahme einer solchen-Zusatzaus-—
ristung gefdhrden und somit das vorgeschlagene Datum fiir das Ende
des Projekts in Frage stellen. Dieses Enddatum miisste dann bis nach

1992 hinausgeschoben werden, wodurch betridchtliche Zusatzkosten

entstinden.

T e AR

F T TR
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V.

Fragen der Wirtschaft

Der Programmvorschlag hat Auswirkungen fiir die européiséhe
Industrie auf den Gebieten hochentwickelter Technologien mit
Spin-offs (vor allem auf den Gebieten der supraleitender
Magnettechnologie, der Robotik, und der Hochenergie-Mikrowellen¥

systeme) zum Nutzen anderer Zweige der Wissenschaft und Industrie.

Der Vorschlag hat auch Auswirkungen auf die SMEs (= Klein- und.
Mittelbetriebe). Es wird‘erwartet, dass die Rolle der Induscrie
zunehmen wird, wenn der European Next Step (NET) in die Phase der
Konstruktion eintritc. Das Beispiel des JET, in erster Linle, hat
gezeigt, dass SMEs, die hauptsichlich auf dem Gebiet der Fusion
arbeiten, neu entstanden oder sich becrdchtliich entwickelt haben,

ur den Bedarf der Fusionslaboratorien zu befriedigen.

Auswirkungen des Programms auf die Wirtschafe

Um das Programm in Gang zu setzer, schreiben JET und die mit de-
Fusionsprogramm der Gemeinschaft verbundemen Imstiturionen i
eurcpdischen Masstab Angebote aus fiir Ausriscungen und Diens:-
ieistungen, vor allem auf dem Sekrter der hochentwickelten Techno-
logien. Technisch kompetente SMEs werden aufgefordert sich hier zu

beteiligen, wenn sie dazu in der Lage sind.

Wahrscheinliche dér Wirrschaft auferlegte Verpflichtungen : Keine.

Besondere Massnahmen im Hinblick auf SMEs

Es gist keine derartigen Massnahmen. Der vorliegende Vorschlag wird
wahrscheinlich die SMEs stimulieren, wie bereirs oben ausgefiihrt

wurde.
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Zu erwartende Wirkungen

Die erwarteten Wirkungen bestehen, wie bereits erwdhnt, in einer
Srimulation auf Gebieten der hochentwickelten Technologien
beziiglich der Wettbewerbfahigkeit der eurcpiischen Industrien im

Vergleich zu den anderen Industrien in der Welt.

Der Vorschlag hat keine sch#dliche Wirkung auf die Beschaftigungs-

situation in der Gemeinschaft, im Gegentell, er hilft zur Erhdhung

_ des Know-how, das zur Entwicklung dieser moglichen neuen Energie-

quelle ndtig ist. Auf lange Sicht wird die Erdffnung eines weiten
europiischen Markts fir den europidischen Reaktor eine positive

Auswirkung auf die Beschaftigungslage haben..

Yonsultation zustdndiger representativer Organisationen

rie Mitgliedstaaten werden befragt iiber. den Leratenden Ausschuss
fir das Programm Fusion, dessen Stellungnahme (Vorschlag 1986) unc
"Cesicntspunkte' (revidierter Vorschlag 1987) zustimmend sind, und
tnwer den.Ausschuss fur Wissenschaft und Technik, dessen Stellung-
nanme ebeafalls positiv war. Das Europdische Parlament und der
Wirtschafr- und Sozialazusschuss werden auch um ihre Stellungnanm=

pebeten werden.
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Bundesrat Drucksache 446/87 (Beschiug)
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Beschiuf

des Bundesrates

zum

Vorschlag einer Verordnung des Rates zur Annahme eines

Forschungs- und Ausbildungsprogramms auf dem Gebiet der

kontrollierten Kernfusion

Vorschlag filir einen Beschluf des Rates zur Billigung der

Anderung der Satzung des Joint European Torus (JET), Joint

Undertaking

Bericht der Kommission an den Rat und das Europﬂische,?arlament_'
Uber "Umweltvertriiglichkeit und wirtschaftliche Aussichten der
Kernfusion"

KOM(87) 302 endg.; Ratsdok. '8240/87

Der Bundesrat hat in seiner 584. Sitzung am 18. Dezember 1987
zu der Vorlage wie folgt Stellung genommen:

Der Bundesrat beflirwortet mnachdriicklich die Vorschlige der
EG-Kommission zur Fortfithrung der Forschung auf dem Gebiet der
kontrollierten Kernfusion. Mit diesen Vorschliigen konzentriert
sich die europiische Forschungs- und Technolegiepolitik auf
einen Schwerpunkt mit wirklich "europ#ischer Dimension'. Die
auBerordentlichen personellen und finanziellen Anforderungen
der Kernfusionsforschung lassen es sogar als zweckmiflig
erscheinen, l#ngerfristig eine internationale Zusammenarbeit
Uber den europ#dischen Raum hinaus durchzufithren.

Afieinvertrish: Verlag Dr. Hans Heger, Postfach 200821, 5300 Bonn 2
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Mit der Kernfusionéforschung'sind hohe Erwartungen verbunden.
Die bisher ©bereits erreichten beachtlichen Fortschritte
sprechen dafiir, da8 durch diesen Forschungsansatz eine
effektive und umweltfreundliche 7Energieque11e erschlossen
werden kann. Aussagen zur Wirtschaftlichkeit und zum voraus-
sichtlichen Zeitpunkt der groStechnischen Nutzung k&nnen heute
allerdings noch nicht mit der notwendigen Verl#Blichkeit
getroffen werden.

Oberragende Bedeutung flir die Kernfusionsforschung hat das
JET-Projekt, das das flihrende Fusionsexperiment zum Nachweis
der technischen Machbarkeit der Energiegewinnung durch Kern-
fusion in der Welt darstellt. Der Bundesrat betont auch die
Notwendigkeit, das Nachfolgeprogramm NET als Vorstufe zur
Entwicklung eines ersten Demonstrationsreaktors konsequent

voranzutreiben.

Zu unterstilitzen ist die Absicht der Kommission, den schon
bisher praktizierten Wissenschaftleraustausch weiterzufithren
und damit eine effektive Verbreitung neuer Forschungs-
erkenntnisse in der Gemeinschaft zu f8rdern. Auch dies ist ein
Beitrag dazu, die weltweit ftthrende Stellung der europidischen
Kernfusionsforschung zu festigen und auszubauen.

Im BewuBtsein der eng gesteckten Haushaltsschranken spricht
sich der Bundesrat daffir aus, die fiir die Kernfusionsforschung
erforderlichen Mittel auf jeden Fall in voller H8he bereit-
tustellen. Etwaige Kilrzungen miissen aUsschlieBlich zu Lasten
von Vorhaben gehen, deren “europ#ische Dimension" zumindest
zweifelhaft ist.

Der Bundesrat bittet die Bundesregierung, sich fiir eine zligige
Verabschiedung der Kommissionsvorschl#ge einzusetzen, um eine
ungestdrte Fortflhrung der Forschungsvorhaben zu gewihrleisten.



