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Deutsch-Spanische Zusammenarbeit in der Fusionsforschung
Stellarator TJ Il entsteht in Madrid / Test der Magnetspulen im IPP in Garching

Gegenwartig entsteht in Spanien ein neues Fusionsexperiment, der Stellarator TJ Il. Das Experiment
wird vom Centro de Investigaciones Energeticas, Medioambientales y Technologicas (CIEMAT) in
Madrid geplant und gebaut. Die Magnetspulen fur dieses Projekt werden zur Zeit im Max-Planck-
Institut fir Plasmaphysik (IPP) in Garching getestet.

Da CIEMAT in das européische Fusionsprogramm eingebunden ist, wird das Investitionsvolumen von
80 Millionen DM zu 45 Prozent von der Europdischen Unicn finanziert. Spanien trédgt 55 Prozent der
Gesamtkosten. Ziel der Fusionsforschung ist es, die Energieproduktion der Sonne auf der Erde nach-
zuvollziehen und aus der Verschmelzung von Atomkernen Energie zu gewinnen. Brennstoff ist ein
ionisiertes Wasserstoffgas, ein "Plasma”. Zum Zinden des Fusionsfeuers muB3 das Plasma in Magnet-

feldern eingeschlossen und auf Temperaturen tber 100 Millionen Grad aufgeheizt werden.

CIEMAT in Madrid ist neben dem IPP in Garching die zweite Forschungsstatte in Europa, die Fusions-
experimente vom Typ "Stellarator" untersucht. Weltweit sind die meisten Fusionsexperimente
dagegen vom Typ "Tokamak". In den letzten Jahren zeigte sich jedoch, daB Stellaratoren die vorteil-
haftere Losung fir ein Fusionskraftwerk sein kénnten. Anders als die pulsweise arbeitenden Toka-
maks sind sie zum Beispiel fur Dauerbetrieb geeignet. Der spanische Stellarator TJ Il ist ein Grund-

lagenexperiment und folgt dem "klassischen" Bauprinzip des Heliac-Stellarators mit helikal
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verwundener Magnetfeldachse. Sein Magnetfeld wird durch mehrere Systeme von kreis- und spiral-
formigen Spulen aufgebautl. Das Spulensystem wurde so konzipiert, daB die Gestalt des Magnetfeld-
kafigs vielfach variiert werden und unterschiedlichste Konfigurationen untersucht werden kénnen.
Im Unterschied hierzu werden im [PP mit den WENDELSTEIN-Experimenten "optimierte Stellara-
toren" entwickelt. Sie zeichnen sich durch ein entsprechend den Reaktorerfordernissen optimiertes
Magnetfeld aus, das durch ein einziges, modular aufgebautes Spulensystem erzeugt wird. Die Koope-
ration der beiden Laboratorien hat bereits eine langere Tradition: In den vergangenen Jahren
arbeiteten CIEMAT und IPP auf dem Gebiet der Stellaratortheorie zusammen sowie bei der Entwick-
lung von PlasmameBgeraten. Der nun laufende Test der Magnetspulen fir TJ Il im IPP ist eine

Fortsetzung dieser fruchtbaren Zusammenarbeit.

Kirzlich abgeschlossen wurde eine Teilprifung des Zentralspulensystems von TJ I, eine der Haupt-
komponenten des Experiments. Das Prazisions-Bauteil sorgt beim Aufbau des Magnetfeldkéfigs fir
die nétige Verdrillung der Magnetfeldlinien. Es ist aus drei Einzelspulen aufgebaut - eine Kreisspule,
auf deren Stahlgehduse zwei weitere, spiralférmige Spulen aufgewickelt werden. Da die Stromstarke
in den drei Spulen unabhangig voneinander variiert werden kann, 148t sich die Form des Magnetfeld-
kafigs in weiten Grenzen verdndern und eine hohe experimentelle Flexibilitat erreichen. Das
Zentralspulensystem hat einen Durchmesser von drei Metern und liegt waagrecht in der Achse des
Experimentes. Das Plasma windet sich zusammen mit seinem stéhlernen Gefal spiralférmig um diese
zentralen Spulen. 32 vertikale kreisformige Spulen sind auBen auf das Plamagefa aufgefadelt und

erzeugen zusammen mit vier Horizontalspulen den Rest des Magnetkéfigs.

Weil die zentrale Ringspule nach dem Aufwickeln der Spiralspulen fir Reparaturen nicht mehr zu-
ganglich ist, muB sie nach dem Einbau in ihr Stahlgeh&use sehr sorgféltig gepriift werden. Dabei
werden u. a. die Temperaturerhéhung und Verformung bei eingeschaltetem Spulenstrom beobachtet.
Da die ndtige Stromversorgung im Madrider Labor noch nicht verflgbar ist, geschieht dies, wie auch
bei den ibrigen 32 Spulen des Experiments, in Garching. Fur Dr. Carlos Alejaldre, den spanischen
Labor- und Projektleiter, sowie Martin Blaumoser, den aus dem IPP stammenden technischen Leiter
von TJ Il, sind die Tests in Garching ein Beispiel fir die gute praktische Zusammenarbeit europai-
scher Fusionslaboratorien. Dr. Carlos Alejaldre: "Auch die Fertigung der Bauteile fir TJ Il ist
europdische Gemeinschaftsarbeit. So liefern spanische Firmen die Energieversorgungs- und Kihl-
anlagen. Das Zentralspulensystem wurde in Deutschland gefertigt, nachdem die nétigen Schmiede-
arbeiten am Spulengehduse zuvor in der Schweiz und die Frasarbeiten in Italien ausgefuhrt wurden.
Die 32 vertikalen Spulen stammen von einer englischen Firma; getestet werden samtliche Spulen in
Garching. Das PlasmagefaB wiederum wurde in ltalien hergestellt. Die Stutzstruktur des
Experiments schlieBlich kommt von einer schwedischen Firma." Erste Experimente mit TJ Il sollen
1996 beginnen. Isabella Milch
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