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Umbau per Fernbedienung:
GroBer Ingenieur-Erfolg der Europaischen Fusionsanlage JET

Einen umfangreichen Umbau, der - erstmals in der Geschichte der Fusionsforschung - vollstindig
durch fernbediente Roboterarme ausgefiihrt wurde, hat das Européische Fusionsexperiment JET
(Joint European Torus) in Culham/Grofbritannien kiirzlich abgeschlossen. JET hat damit - nach
den richtungweisenden Physikerfolgen mit den weltweit ersten Deuterium-Tritium-Experimenten
1991 und den Rekord-Ergebnissen im vergangenen Jahr - erneut eine der Schliisseltechnologien
der Fusion demonstriert, wie sie fiir den geplanten Testreaktor ITER oder ein spiiteres Kraftwerk
bendtigt werden.

Im vergangenen Herbst hatte JET mit Deuterium-Tritium-Plasmen experimentiert, dem in kiinftigen
Fusionskraftwerken vorgesehenen Brennstoff. Erzielt wurden Weltrekordwerte fiir die erzeugte
Fusionsleistung und -energie. Zudem demonstrierte JET den Betrieb einer Anlage zur Tritium-
bereitstellung und -Aufbereitung. Weil bei diesen Experimenten das PlasmagefiB aktiviert wurde,
darf das GefiBinnere erst nach etwa einem Jahr Abklingzeit wieder betreten werden. Der im
Programm vorgesehene Umbau im Gefidll wurde daher vollstiandig fernbedient ausgefiihrt. Dabei
wurde der "Divertor" - ein System von Prallplatten im Plasmagef4B zur Verunreinigungs- und

Energieabfuhr - durch eine weiterentwickelte, ITER-ihnliche Version ersetzt.

Abb:  Vom Kontrollraum aus (Bild links) steuert der Operateur die Bewegungen des zweiarmigen
Roboters im PlasmagefiB (Bild rechts) und kontrolliert den Effekt iiber Monitore. Das System ver-
mittelt ihm den Eindruck von Beriihrung und Anwesenheit im GefiB. (Fotos: JET)
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Der hierzu bei JET entwickelte Manipulator ist ein variables System, das sich den wechselnden
Bedingungen der JET-Anlage anpassen kann. Hauptelemente sind zwei Roboterarme, die von
einem 10 Meter langen Gelenkarm gehalten und im Plasmagefil bewegt werden. Der Gelenkarm
greift durch eine Offnung in das GefiB hinein und kann alle Stellen auf der Oberfliiche erreichen.

Ein Techniker steuert die Greif- und Arbeitsarme iiber ein computerunterstiitztes Mensch-Maschine-
Zwischenstiick, das die menschlichen Arme quasi in die radioaktive Umgebung des Plasmagefifes
hinein "verldngert". Es stattet den Operateur mit einer Art Beriihrungsgefiihl aus und gibt ihm mit
Hilfe mehrerer Videokameras ein Gefiihl von Anwesenheit im Gefa. Mit den Werkzeugen der
Roboterarme kann der Operateur Gegenstinde im Gefédl3 bewegen, schrauben, schweilen und
schneiden sowie mit Hilfe der zahlreichen Kameras auch inspizieren und messen.

Fiir den Umbau wurden die 144 Module des alten Divertors ausgebaut und durch 192 neue Teile
ersetzt. Dazu muBten fernbedient etwa 1500 Schrauben geldst, elektrische Verbindungen getrennt,
die alten Divertorteile abtransportiert, das Gefal gereinigt, einige kleinere Mefigerite eingebaut, die
Wiinde inspiziert und schlieBlich auf engem Raum die neuen Divertormodule exakt plaziert und ver-
schraubt werden, ohne dabei die empfindlichen Graphit-Oberflichen der Abdeckplatten zu besché-
digen. Mit dem Herausziehen des Gelenkarmes und Schliefen der Plasmakammer war nach 17
Wochen am 28. Mai 1998 der Umbau planmiBig und fehlerfrei beendet.

Das Europidische Gemeinschaftsexperiment JET

Ziel der Fusionsforschung ist es, ein Kraftwerk zu entwickeln, das - dhnlich wie die Sonne -
Energie aus der Verschmelzung von Atomkernen gewinnt. Da die nétigen Rohstoffe in nahezu
unerschopfbaren Mengen iiberall vorhanden sind und ein Fusionskraftwerk giinstige Umwelt- und
Sicherheitseigenschaften erwarten 1idf3t, konnte die Fusion einen nachhaltigen Beitrag zur
Energieversorgung der Zukunft leisten. Brennstoff ist ein ionisiertes Gas, ein "Plasma", aus den
beiden Wasserstoffsorten Deuterium und Tritium. Zum Ziinden des Fusionsfeuers wird der

Brennstoff in einem Magnetfeldkifig eingeschlossen und auf hohe Temperaturen aufgeheizt.

Das Europiische Gemeinschaftsexperiment JET, an dem auch das Max-Planck-Institut fiir Plasma-
physik beteiligt ist, ist die weltweit filhrende Fusionsanlage. Es ist die einzige Anlage, die mit
Deuterium-Tritium-Plasmen arbeiten und in der Nihe der Plasmaziindung experimentieren kann.
Bis zum gegenwiirtig vorgesehenen Ende des JET-Projektes 1999 wird die Anlage nun mit dem
neuen, ITER-dhnlichen Divertor experimentieren. Aufgabe des in weltweiter Zusammenarbeit
geplanten Testreaktors ITER (Internationaler Thermonuklearer Experimentalreaktor) wird es dann
sein, erstmals ein brennendes und energielieferndes Plasma herzustellen. Isabella Milch
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Weitere Informationen, die Abbildungen sowie Hinweise zu sendefahigen Filmsequenzen (BETA) zum JET-
Umbau oder zu JET allgemein erhalten Sie unter Tel. 089-3299-1288.

Das Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik ist dem von Euratom koordinierten europdischen Fusionsprogramm assoziiert,
zu dem sich die Fusionslaboratorien der Europdischen Union und der Schweiz zusammengeschlossen haben.



