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Abstract

Fusion reactor development is closely connected with system=-
independent technology as well as with the growth of the sy-
stem-dependent technologies dictated by progress in plasma
physics. Of the system-independent technology, the most im-
portant aspects are material research, lithium technology
including the problems of tritium recovery, theoretical and
experimental neutron physics, and nuclear power station tech-
nology. All these topics arise from the present nuclear tech-
nology the methods of which, however, have to be directed to
new materials and to harder conditions.

The main problems to be solved are outlined. From the techno-
logical point of view, determination of the critical path ne-
cessitates initiating the system-independent technology as
soon as possible. Some considerations are added concerning
safety and economy of fusion power plants.




Vortrag zur Informationstagung am 7.11,1972 im IPP

1. Einfiihrung

Auf der lo7. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Natur=-
forscher und Arzte vor wenigen Wochen in Miinchen hat

Herr Prof. Grimm betont, daB es von der Lésung der plasma-
physikalischen Probleme im Labor bis zur groBtechnischen
Nutzung der Fusionsenergie ein weiter Weg sei., Auf diesem
Wege werde den technischen Problemen eine stdndig wachsende
Bedeutung zukommen.,

In der Tat stellt der Fusionsreaktor ein Ziel dar, welches
sich von den plasmaphysikalischen Experimenten der Gegenwart
in vielfacher Weise unterscheiden wird. Der Weg zu diesem
Ziel ist gekennzeichnet durch Apparaturen stdndig wachsender
GréBe, durch eine Reihe von notwendigen Zwischenstufen und
durch die Bewdltigung stdndig steigender Anforderungen an
die Technik, um den immer neuen Zielsetzungen der Experimen-
te Rechnung tragen zu kdnnen. Aus heutiger Sicht betrachtet
ist diese sog. Fusions-Technologie mit den Fortschritten der
Plasmaphysik eng gekoppelt, ihr Wachstum ist gleichsam be-
stimmt durch das Wachstum der physikalischen Erkenntnisse

und es bedarf deshalb keines besonderen AnstoBes von auBen,

um diese Entwicklung in Gang zu halten.

Die Fusionsreaktor-Technologie hat jedoch zwei Komponenten.

Neben dieser mit den Experimenten verbundenen, sog. system-
abhdngigen Technologie gibt es eine sog. systemunabhdngige
Komponente, die eine entscheidende Rolle spielen wird, wenn
die Entwicklung von der heute noch mehr physikalisch orien-
tierten Phase in die technisch orientierte Phase ilibergehen
wird. Der Zeitpunkt fiir diesen Ubergang ist dann gekommen,
wenn die Probleme der Erzeugung der Bedingungen, unter de-
nen mit der Freisetzung von Fusionsenergie gerechnet werden

kann, geldst sind und es darum geht, diese Energie in eine




technisch nutzbare Form umzuwandeln. Konkret gesprochen

ist dies der Moment, 2zu dem in einer Fusionsapparatur

1. nicht mehr mit einem Modellplasma, sondern mit einem,
auch fiir einen kiinftigen Reaktor notwendigen Plasma aus
gleichen Teilen von Deuterium und Tritium gearbeitet
wird und wenn

2. ein solches Plasma im Falle eines stationdren oder quasi-
stationdren Reaktors mit einer Teilchendichte von
S1ot4cm™3 bei einer Temperatur von ca. lo-20 keV
linger als 1 s mit Hilfe eines Magnetfeldes zusammen-
gehalten werden kann,

Die systemunabhdngige Komponente der Fusionsreaktortechnologie
steht im wesentlichen auf der Basis der heutigen Kerntechnik
und der nuklearen Kraftwerkstechnik. Es widre falsch, die Ent-
wicklung dieser Technologien unterzubewerten, denn sie birgt
eine Fiille von Problemen in sich, deren L&sung mdglicherweise,
wie die Physik, iliber die Realisierbarkeit eines wirtschaft-
lichen Fusionsreaktors entscheiden kann. In Anbetracht der
Tatsache, daB die Bedingungen fir eine energieliefernde Fu-
sionsreaktion und damit auch die damit verbundenen Probleme
heute bereits bekannt sind, wdre es geradezu leichtfertigq,
wenn man sich nicht so friihzeitig wie mdglich dieser Pro-

bleme annehmen wiirde.

Im folgenden soll versucht werden, einen kurzen Uberblick

iiber die in diesem Bereich anstehenden Probleme zu geben.

Aufbau und Funktionsweise eines D-T-Fusionsreaktors.

Das wesentliche Merkmal, welches einen Fusionsreaktor von
einem plasmaphysikalischen Experiment unterscheidet, ist das

Vorhandensein von Komponenten, die fiir eine Umwandlung der



bei der Kernfusion freigesetzten Energie in eine technisch
nutzbare Form sorgen (s. Abb.1l)[31,32]. Bei dem zundchst an-
gestrebten Deuterium=Tritium-Reaktor erfolgt diese Umwand-
lung in zwei Stufen,

Wenn Deuterium und Tritium unter den genannten Bedingungen
miteinander reagieren, entstehen als Reaktionsprodukte ein
Heliumkern (oder £-Teilchen) mit einer Energie von 3.5 MeV
und ein Neutron mit 14.1 MeV., Wdhrend das &-Teilchen aufgrund
seiner elektrisch positiven Ladung im Magnetfeld verbleibt
und den nachzufilillenden Brennstoff auf Reaktionstemperatur
aufheizen soll, verlassen die Neutronen das Plasma, wobei
sie 8o % der gewonnenen Energie mit sich fihren., Diese kine-
tische Energie der Neutronen wird in einer ersten Stufe in
einem das Plasma umgebenden sog, Blanket zundchst in Wdrme
umgewandelt, Diese Umwandlung geschieht iiber den Prozef der
Neutronenstreuung bzw,., -abbremsung; die Energie geht dabei
in Form von Wdrme an den Moderator iber.

Die Effektivitdt dieses Streuprozesses ist jedoch nur ein
Kriterium, welches die Wahl des geeignetsten Moderators be-
stimmt., Als zweites Kriterium kommt hinzu, daB ein solcher
Reaktor in ausreichendem MaBe Tritium, die eine Komponente
des Brennstoffgemisches, erbriiten muB. Diese beiden Funk-
tionen filhren zwangsldufig zur Verwendung des Elementes
Lithium als Hauptbestandteil des Blankets.

Da der NeutronenfluB innerhalb des Blankets nicht vollstdn-
dig abgebaut wird, ist eine Abschirmung notwendig, welche

die supraleitenden Spulen vor Neutronen und ¥-Strahlen schiitzt.
Die im Moderator anfallende Wirme mu8 nun aus dem Blanket her=-
austransportiert werden, um dann schlieBlich, als zweite Stufe
des Energiewandlungsprozesses, in einem WdrmekraftprozeB in
elektrische Energie umgewandelt werden zu kdnnen. Als Warme-
trdger kann man entweder den Moderator selbst benutzen[ 1,2] ,
wenn man das Lithium in flissigem iustand verwendet, Wir
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sprechen dann von einer direkten Kilhlung des Blankets. Eine
andere Mbglichkeit wdre die der indirekten Kiihlung, indem
man ein Fremdkihlmittel, z.B. Helium, in das Blanket hinein-
fiilhrt, um dort die Wiarme vom Moderator aufzunehmen.[3,4,5,6].

In beiden Fdllen ist es erforderlich, innerhalb des Blankets
Struktureinbauten zur geeigneten Kiihlmittelfilhrung vorzusehen.
Da diese Struktureinbauten im NeutronenfluB liegen, werden

sie zwangsliufig aktiviert und u.a., durch Absorption der beim
radioaktiven Zerfall freiwerdenden ¥ -Strahlung auch aufgeheizt.
Auch diese Wirme muB als nutzbare Widrme betrachtet und dem War-
mekraftprozeB8 zugefiihrt werden,

Strukturmaterial=-Entwicklung

Die Frage nach dem geeigneten Strukturmaterial fir die Blanket-
einbauten offenbart beinahe die gesamte Problematik des Blankets
und bildet damit einen ersten zentralen Bereich der notwendigen
Entwicklungsarbeiten.

Als erstes muB dieses Material korrosionsbestdndig sein gegen-
iiber dem fliissigen Moderator, in erster Linie also gegeniiber
Lithium. Bei welcher Temperatur diese Kompatibilitdt gegeben
sein muB, hdngt wiederum ab von der Art des nachgeschalteten
Wirmekraftprozesses. Denkt man z.B. an einen konventionellen
WasserdampfprozeB wie z.B. beim Schnellen Briiter, dann mu8

mit Temperaturen um 600°C gerechnet werden [7]. Bei diesen
Temperaturen muB der Werkstoff eine ausreichende mechanische
Festigkeit aufweisen. Die notwendigen Festigkeiten werden be-
stimmt einerseits durch die konstruktive Gestaltung des Blan-
kets, andererseits durch die in ihm herrschenden Drucke. Diese
wiederum sind abhidngig vom Kiihlkonzept. Denkt man beispiels-
weise an die direkte Kithlung, d.h. also an das Umwdlzen des

Moderators, so muB man, im Vergleich zum Briiter, mit hdéheren




%

Drucken rechnen (ca. 35 at [2]), da in diesem Falle iiber die
hydrodynamischen Druckverluste hinaus auch noch sog. MHD-
Druckverluste iiberwunden werden miissen, die durch das Vorhan-
densein eines starken Magnetfeldes hervorgerufen werden. Bei
der indirekten Kihlung, z.B. mit Helium, miissen mit 60 - 90 at
[3,4] noch hdhere Drucke in Kauf genommen werden.

Die zur Beherrschung dieser Drucke und der innerhalb des Mate-
rials unvermeidlichen Wdrmespannungen notwendigen Festigkeits-
eigenschaften miissen auch nach intensiver Neutronenbestrahlung
noch ausreichend gut sein. Die Neutronenflilisse werden in ihrer
HOhe in etwa mit denen Schneller Brutreaktoren vergleichbar

sein, sie liegen um 1015 ¢

n/cm“s [8] , sie werden jedoch, zu-
mindest in dem Bereich, der unmittelbar dem Reaktionsraum des
Plasmas benachbart ist, einen sehr groB8en Anteil an hochener-
getischen Neutronen bis zu einer Energie von 14 MeV beinhalten;
d.h. das Neutronenspektrum wird sich von dem Schneller Brut-

reaktoren z.T. sehr wesentlich unterscheiden [8,9].

Dadurch werden die Probleme der Hochtemperaturversprddung und
des Schwellens noch bedeutend gr&Ser als in Spaltreaktoren,

SchlieBlich muB auch die bei niedrigeren Neutronenenergien
wirksame parasitdre Absorption im Strukturmaterial mdglichst
vermieden werden,einerseits im Hinblick auf die Erzielung einer
ausreichenden Tritium-Brutrate, andererseits um eine mdglichst
geringe Aktivierung und Nachwdrmeentwicklung sicherzustellen,

Obwohl viele der hier angesprochenen Materialeigenschaften noch
nicht ausreichend bekannt sind, kann man die Zahl der in Frage
kommenden Werkstoffe auf Grund einiger weniger Fakten stark
einengen. Bei dem bisher angesprochenen Temperaturniveau wird
man beispielsweise an den austenitischen Stdhlen nicht voriber-
gehen kdnnen. Dariiberhinaus erdffnen die Verwendung von Hoch-
temperaturmetallen, wie Niob, Molybddn und Vanadin Moglich-
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keiten zur Ausnutzung der spezifischen Eigenschaften eines
Fusionsreaktors als eines echten Hochtemperaturreaktors.

Wenn durch ihre Anwendung der Temperaturbereich bis zu looo®°C
erschlossen werden konnte, widre es im Prinzip méglich, durch
Vorschaltung eines sog. Topping-Cycle [l1], d.h. eines Hochtem-
peratur-Wirmekraftprozesses, der dem WasserdampfprozeB vorge-
schaltet ist und beispielsweise mit Kalium als Arbeitsmittel
betrieben werden kénnte, thermische Wirkungsgrade von 50 %

und mehr zu erreichen, was sicherlich im Hinblick auf die ther-
mische Umweltbelastung nicht unerwiinscht wire.

Der heutige Kenntnisstand iliber die Eigenschaften speziell der
genannten Hochtemperaturmetalle mu8 als durchaus ungeniigend
bezeichnet werden, Dies gilt insbesondere fiir das Bestrahlungs-
verhalten. In England und den USA sind erste Schritte im Hin-
blick auf die Klirung dieser Probleme unternommen worden, wo-
bei die Arbeiten an Niob und Molybdin im Vordergrund stehen.
Die entsprechenden experimentellen Arbeiten an Stdhlen und

die in begrenztem MaB8e durchgefihrten Untersuchungen an Vanadin-=
legierungen im Rahmen des Briiterprogrammes bieten demgegeniiber
bereits eine bessere Ausgangsbasis, eine Ausdehnung auf die
Einfliisse hdherer Neutronenenergien ist aber auch hier unbe-
dingt notwendig.

Lithium-Technologie

Ein zweiter zentraler Problemkreis neben der Materialtechnolo-
gie ist der der Lithium-Technologie. Lithium ist als Alkali-
metall dem heute in Brutreaktoren eingesetzten Natrium nahe
verwandt. Infolgedessen dlirften eine ganze Reihe von Fragen,
zumindest qualitativ, von den Arbeiten zur Natrium-Technologie
mit beantwortet werden. Es gibt jedoch zwei Fragenkomplexe von
auBerordentlich groBer Bedeutung, die von dieser Verwandt-
schaft zur Spaltreaktorenentwicklung unberiihrt bleiben:

das Verhalten von Fliissigmetallstrdmungen in Magnetfeldern



und die Probleme der Tritium=Rickgewinnung aus Lithium,

Fliissigmetallstrdmungen sind innerhalb eines Magnetfeldes =

im Fusionsreaktor also innerhalb des Blankets - auf Grund ihrer
guten elektrischen Leitfdhigkeit zusidtzlichen Krdften ausge-
setzt, die zu hohen Druckverlusten und damit zu einem erhdhten
Pumpaufwand fillhren [2]. Es ist deshalb eine unabdingliche For-
derung, diese Wechselwirkung auf ein Minimum zu beschrdnken,
Man kann sie nahezu vdllig umgehen, wenn man anstelle von me-

tallischem Lithium eine lithiumreiche chemische Verbindung,
z.B, die Salzschmelze LizBeF4 (Flibe) , verwendet [lo,11].

Das schafft jedoch eine Reihe anderer Probleme, Eine zweite
Moglichkeit widre ein Ausweichen auf die indirekte Kihlung
mit einem Kiilhlmittel, welches dieser Wechselwirkung ebenfalls
nicht unterliegt, z.B. Helium,

Im Hinblick auf ein einfaches, ilibersichtliches und damit un-
kompliziertes und vor allem sicheres Kiihlsystem bleibt nach
wie vor die direkte Kiihlung mit Lithium die bei weitem attrak-
tivste Ldsung. Das erfordert jedoch, daB8 man den Fragen der
MHD-Druckverluste auf den Grund geht. Es gibt zwar eine Reihe
von Moglichkeiten, dem Problem rechnerisch auf die Spur zu
kommen [12,13] ; das allein reicht allerdings nicht aus, wie
die Technik uns immer wieder lehrt. Die Komplizierte Geome=-
trie innerhalb des Blankets, die u.U. recht komplizierte Struk-
tur des Magnetfeldes und Einfliisse der Materialauswahl bedin-
gen dringend eine experimentelle Bestdtigung,., Ein entsprechen-
des Programm ist mittlerweile in England angelaufen, es bleibt
abzuwarten, welche Ergebnisse erzielt werden,

Die Frage der Tritiumriickgewinnung aus dem Lithium ist ent-
scheidend davon abhdngig, in welcher Form das Tritium ilber-
haupt vorliegen wird und wie es sich innerhalb des Lithium
und bei einer ewentuellen Permeation durch die Strukturwerk-
stoffe verhalten wird. Dies festzustellen ist eine der vor-
dringlichsten Aufgaben, die an verschiedenen Stellen, u.a.




5.

auch in unserem Institut, bereits in Angriff genommen wurde.
Von der Kldrung dieser Fragen wird es letztlich abhédngen,
welche Extraktionsverfahren in Frage kommen, bzw. in wie weit
bereits vorgeschlagene Verfahren [14,15,16] zur Anwendung
kommen kénnten. Von wesentlicher Bedeutung fiir ein solches
Abtrennverfahren ist es, daB8 es in der Lage ist, bei extrem
niedrigen Konzentrationen - im Bereich weniger ppm - eine
méglichst vollstidndige Abtrennung zu erreichen. Eine mdgliche
Methode, bei der dissoziiertes Tritium mit Hilfe eines Wirbel-
schichtverfahrens chemisch gebunden wird, ist in unserem In-

stitut in der Untersuchung begriffen [16].

Weitere notwendige Entwicklungsarbeiten

Wenn hier die Problematik der Strukturmaterial- und der Li-
thium=Technologie etwas ausfiihrlicher behandelt wurde, so des-
halb, weil es sich hier sehr wahrscheinlich um die technolo-
gischen Schliisselprobleme handelt. Auf einige andere wichtige

Zweige soll aber noch kurz hingewiesen werden.

Fiir die Auslegung eines Fusionsreaktor-Blankets und der Ab-
schirmung sind umfangreiche neutronenphysikalische Rechnungen
erforderlich. Die Codes, mit denen diese Rechnungen durchge-
fihrt werden, sind im Prihzip die gleichen, wie sie auch fiir
Spaltreaktoren benutzt werden [17]. Auch hier sind jedoch
Weiterentwicklungen notwendig, um erstens die Reaktionen bei
hohen Neutronenenergien und zweitens die Einflisse der toroi-
dalen Geocmetrie beriicksichtigen zu kdnnen. Voraussetzung dazu
ist eine Messung der z.T. noch fehlenden Wirkungsquerschnitts-
daten und ihre Verfiigbarmachung in den internationalen Daten-
files. Die auf der Grundlage des heutigen Kenntnisstandes durch-
gefilhrten Rechnungen lassen keinen Zweifel an der Realisierbar-
keit [17,18,19,20,21,22,23] ; zur Durchfilhrung von Optimali-
sierungsrechnungen, insbesondere fiir die Abschirmung, sind je-

doch genauere Methoden und Daten unerldBlich.




tlber diese theoretischen Arbeiten hinaus wird auch eine ex-
perimentelle Bestdtigung in Modellanordnungen dringend zu
empfehlen sein.

Eine weitere intensive Forschung ist auch auf dem Sektor der

Warmekraftprozesse ndtig [24]. Wenn hohe thermische Wirkungs-
grade realisiert werden sollen, so ist das nur Uber die Ein-

fiihrung eines Topping=Cycle mdglich. Als Alternativen bieten

sich dabei ein KaliumdampfprozeB oder eine MHD-Stufe an, die

beide jedoch noch am Anfang ihrer Entwicklung stehen.

Sicherheitsprobleme

Die Sicherheit von Reaktoranlagen ist nicht nur in den Augen
der Genehmigungsbehdrden, sondern auch in denen der Offent-
lichkeit das kritischste Problem und verpflichtet deshalb

die Erbauer und Betreiber von nuklearen Kraftwerken zu duBer-
ster Sorgfalt. Was den Fusionsreaktor anbelangt, so muB in
diesem Punkte noch manches getan werden, um die diesbeziiglich
kritischen Probleme zu definieren.

Eines kann jedoch heute bereits als sicher gelten:

einen Unfall von der Art der Bethe-Tait-Exkursion wird es
beim Fusionsreaktor nicht geben, Ein Fusionsreaktor kann -
vom physikalischen Prinzip her ist das zu erkldren - niemals
durchgehen, er ist inhdrent sicher.

Trotzdem darf man sich durch diesen grundsdtzlichen Vorteil
nicht dariiber hinwegtduschen lassen, daB es latente Gefahren-
quellen gibt und diese liegen selbstverstdndlich in der ange-
sammelten Radioaktivitdt begriindet, zum einen in der Aktivi-
tit des Strukturmaterials, zum anderen in der des Tritium,
von Don Steiner [25] durchgefilhrte Rechnungen haben gezeigt,
daB das Maximum der Strukturaktivitdt mit 4 Ci/W(th) unter
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Voraussetzung eines Volumenanteils von 6 % Niob im Blanket
nach einer Betriebszeit von ca. lo Jahren erreicht wird

(s. Abb, 2). Dieser Wert ist vergleichbar mit der Aktivitdt
eines Spaltreaktors nach 2 Jahren Betriebszeit [26]. Dabei
ist jedoch zu beachten, daB diese Aktivitdt an feste Mate-
rialien gebunden ist, demgegeniiber fdllt ein grofBer Prozent-
satz der Spaltreaktoraktivitdt in Form flichtiger Spaltpro-
dukte an, die zumindest bei der Wiederaufarbeitung der Brenn-
elemente ein Problem darstellen., Weiterhin muB darauf hinge-
wiesen werden, daB die Frage nach dem geeignetsten Struktur-
material noch nicht beantwortet ist. Wiirde man zum Beispiel
vVanadin widhlen, so lige der entsprechende Wert um eine ganze
Zehnerpotenz niedriger [27]. Die Frage nach dem tatsdchlich
notwendigen Volumenanteil kann erst nach eingehenden konstruk-
tiven Studien verbindlich beantwortet werden.

Ahnliches gilt flir die Nachwédrmeentwicklung (s. Abb.3),[25,27],
die wichtigste Groge fiir die Auslegung der Notkihlung, wo der
Fusionsreaktor, unter den gleichen einschrédnkenden Vorausset-
zungen, ebenfalls besser abschneidet, zumindest in der kriti-

schen Phase der Notkiihlsituation, wdhrend der ersten 2 Stunden.

Die Tritiumaktivitdt als die einzige an fliichtige Stoffe ge-
pbundene Radioaktivitit wird demgegeniiber maximal ca. o.l Ci/W(th)
betragen [25]. Voraussetzung dazu, um dies zu erreichen, s -

wie bereits erwdhnt, ein effektives Abtrennverfahren bei nie-
drigen Konzentrationen und ein kompaktes Primdr-Kreislauf-
system. Man darf hierbei nicht vergessen, da8 Tritium beim
Fusionsreaktor kein Abfallprodukt ist, sondern daB8 der Reak-

tor vom Tritium lebt. Schon aus diesem Grunde wird man gezwun-
gen sein, unkontrollierte Verluste auf ein Minimum zu beschran-
ken,

Wie diese Aktivititen auBer Kontrolle geraten kdnnen, d.h., mit
anderen Worten: die Definition des GAU, steht bis heute noch
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aus. Um dies tun zu k&nnen, miissen viele andere Probleme
noch eingehender analysiert werden. Wir glauben aber heute
bereits sagen zu k&nnen, daB die Sicherheitsprobleme beim
Fusionsreaktor nicht grdBer sein werden als beim Schnellen
Briiter., Die Standortwahl fiir einen Fusionsreaktor diirfte
vergleichsweise wenig von diesen Fragen beeinfluft werden.
Von grdBerer Bedeutung in dieser Hinsicht sind die Probleme,
die sich aus der absoluten Leistungsgrdfe des Fusionsreaktors
ergeben,

Aus den Studien der letzten Monate [2,28] hat sich immer
mehr herauskristallisiert, daB8 die minimale Gr&Be in etwa

bei einer thermischen Leistung von 5000 MW liegen wird, ent-
sprechend einer elektrischen Leistung von ca. 2000-2500 MW,
Bei dieser GrdBe liegen die entscheidenden Kriterien fiir den
Standort einerseits in der notwendigen Kilhlkapazitdt zur Ver-
nichtung der Abwdrme [29,30] und andererseits in der Wahl des
glinstigsten Einspeisepunktes der elektrischen Leistung in das
verfiigbhare Netz [26]. Diese beiden Fragen stellen sich jedoch
auch heute schon bei der Weiterentwicklung der Spaltreaktoren,
fiir die eine stdndige Steigerung der BlockgrdBen typisch ist.
Diese Tendenz ist letztlich auch ein Gebot von Wirtschaftlich-
keitsiiberlegungen.

Wirtschaftlichkeit

Eine einigermaBen verbindliche Kostenabschdtzung ist heute
noch nicht méglich, Man weiB aber, daB der gr&B8te Teil der
Investitionskosten in die Herstellung der supraleitenden
Magnete flieBen wird.

In Anbetracht dieser Situation ldB8t sich abschdtzen, das

ein Fusionsreaktor mit dem Schnellen Briiter konkurrenzfdhig
werden kénnte, wenn die Kosten fiir den Supraleiter gegeniiber
den heutigen Kosten um mindestens eine Gr&Benordnung gesenkt
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werden koénnten. Dies zu erreichen, muB8 nicht unbedingt
eine Illusion sein; denn mit wachsendem Bedarf ist eine
Kostensenkung durchaus zu erwarten. Ein weiteres Mittel
zu einer drastischen Kostensenkung ist die Erhdhung des
R-Wertes, was bedeutet, daB die zum PlasmaeineschluB not-
wendigen Magnetfelder kleiner werden kdnnten. Dies unter
‘Beweis zu stellen, ist die Aufgabe weiterer plasmaphysi-
kalischer Experimente.

Die Brennstoffkosten sind gegeniiber den Investitions-
kosten vernachldssigbar. Deuterium ist in ausreichenden
Mengen vorhanden., Tritium wird im Reaktor selbst produ-
ziert. Seine Riickgewinnung aus dem Lithium ist mit ver-
gleichsweise geringerem Aufwand verbunden als die Wieder-
aufarbeitung der Brenn- bzw, Brutelemente beim Schnellen
Briiter.

Es ist also in der Tat zu erwarten, daf der Fusionsreak-
tor eines Tages mit Stromerzeugungskosten aufwarten wird,
die mit denen eines Schnellen Briiters durchaus in Wettbe-
werb treten kdnnen. Aus dieser Sicht ist die Folgerung von
Herrn Prof. Griimm zu verstehen, wenn er bemerkte, das8 "der
Preis die Anstrengung wert sei". Mit dieser Meinung stim-
men wir voll iberein,
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