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Das Systemkonzept beriicksichtigt ferner, dass die
Zentrale Steuerung (ZS) als Triger der zentralen Funktionen,
wie z.B. Fiihrung des Wagen- und Ablaufdatenspeichers,

Laufwegverfolgung, Laufwegsteuerung, Koordinierung -des.

Datenverkehrs zwischen den einzelnen Funktionseinheiten,
einerseits vom Prozess und anderseits von Bedienungshand-
lungen entkoppelt ist, so dass die ZS hardware- und software-
missig aufwandsarm gestaltet werden kann. Neben der
Kommunikation mit dem Ablaufwérter und dem Dispositions-
system erfiillt der Bedienungskoordinator (BK) weitere Auf-
gaben, wie die Fiihrung von Statistiken {iiber besondere
Betriebsfille und Storungsfille oder die Speicherung aller
anlagenspezifischen Konstanten, z.B. Gleiskriimmungswider-
stinde in einem Festwertspeicher (PROM) oder auf einer
Floppy-Disk. Diese Konstanten werden von den einzelnen
Funktionseinheiten im Zusammenhang mit einer «Grund-
stellungsroutine» abgefragt.

Das gesamte Steuersystem arbeitet im wesentlichen mit
peripherer Initiative, d.h. die Verarbeitungsanstosse in den
einzelnen Funktionseinheiten werden direkt vom Prozess-
geschehen abgeleitet.

Zuverldssigkeit und Verfiigharkeit

Zur Erreichung einer hohen Zuverldssigkeit und Verfiig-
barkeit des Ablaufsteuersystems dienen folgende Mass-
nahmen:

— Konsequente sternformige Gesamtstruktur (nur intern
weisen die Funktionseinheiten eine BUS-Struktur auf)

— Zusammenfassung aller Aufgaben, die zur Steuerung eines
Prozesselements gehoren, in einem Mikrocomputer

— Zusammenfassung mehrerer Prozesselemente, z. B. Weichen,
Richtungsgleisbremsen oder Forderanlagen, in einer Funk-
tionseinheit entsprechend dem Lingsschnitt der Ablauf-
anlage

— Steuerung von zentralen Prozesselementen, z.B. Tal-
bremsen, jeweils nur durch eine Funktionseinheit

— Verdoppelung zentraler Funktionseinheiten, unter anderem
Ablaufdatenmessung (AM) und Zentrale Steuerung (ZS)

— Duplex-Funktionseinheiten arbeiten im «hot standby»-
Betrieb, d.h. sie empfangen und bearbeiten die gleichen
Meldungen zur gleichen Zeit; fiir die Ausgabe von Daten
jedoch ist nur eine zustandig

— Alle Schnittstellen der einzelnen Funktionseinheiten sind zur
Pegeltrennung konsequent mit optoelektronischen Koppel-
elementen ausgestattet

Europas grosster Tokamak im Bau

Im Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) in Gar-
ching bei Miinchen begann nach einer zweijahrigen Pla-
nungs- und Konstruktionsphase vor wenigen Wochen der
Aufbau von ASDEX, dem derzeit grossten Tokamak-Expe-
riment Europas. Der Name ASDEX ist die Kurzbezeichnung
fiir «Axialsymmetrisches Divertorexperimenty. Es hat eine
Hohe von 5m und einen Durchmesser von 8,5 m und wird
voraussichtlich Investitionskosten von rd. 30 Mio Mark er-
fordern. Finanziert wird es zu rd. 54 9 vom Bundesmini-
sterium fiir Forschung und Technologie, 40 9, kommen
von EURATOM und 6 9, vom Land Bayern. Mitte 1978
soll dieses Grossexperiment in Betrieb gehen.

Mit ASDEX werden die Forschungsarbeiten fortge-
setzt, die mit dem wesentlich kleineren Tokamak «Pulsatory
in den letzten Jahren weltweit beachtete Erfolge brachten.
Ziel dieser Arbeiten ist die Entwicklung eines Kernfusions-
reaktors, der die Energieprobleme der Zukunft 16sen kénnte.
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— Mittels Softwarekontrollroutinen iiberwacht jede Funktions-
einheit sich selbst sowie gleich- und untergeordnete Funk-
tionseinheiten

— Datenaustauschwege werden durch den natiirlichen — pro-
zessabhingigen — Datenfluss oder durch einen kiinstlichen
Datenfluss in einem zeitlich festen Raster, z.B. alle 10 s,
uberpriift.

Durch diese Massnahmen wird erreicht, dass bei Ausfall
eines Teils des Steuersystems im ungiinstigsten Fall nur ein
begrenzter Bereich der Ablaufanlage betroffen ist und ein
Totalausfall vermieden wird. Dariiber hinaus ist die Reparatur-
zeit nicht durch Fehlerlokalisierung, sondern durch den Aus-
tausch von fehlerhaften Baugruppen bestimmt.

Ausblick

Ein Vergleich mit dem bisherigen Ablaufsteuersystem
zeigt, dass fiir die Unterbringung der Funktionseinheiten und
der Prozessanpassungen nur etwa 25 9 des heutigen Schrank-
volumens bendtigt wird.

Hieraus ergibt sich eine Verminderung des Leistungs-
bedarfs, wodurch es moglich wird, auf die bisher tibliche
Klimatisierung zu verzichten. Dariiber hinaus werden durch
die erhebliche Verringerung des Raumbedarfs die Kosten fiir
die Gebdude vermindert.

Das vorgeschlagene System hat gegeniiber dem vor-
handenen erhebliche Vorteile, so dass zu erwarten ist, dass die
in den achtziger Jahren zu bauenden Anlagen mit dieser
Technik ausgeriistet werden.
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Der prinzipielle Aufbau von ASDEX gleicht dem aller
anderen grossen Tokamaks: 16 riesige Magnetfeldspulen
(Hohe 4 m, Gewicht 10t pro Stiick) umgeben ein ringfor-
miges Metallgefidss, in dem ein extrem heisses Gas, das
sogenannte Plasma, erzeugt wird. Um es von den Wanden
des Gefisses fernzuhalten — diese wiirden sonst verdamp-
fen —, erzeugt man mit den Spulen ein starkes magnetisches
Feld, welches das heisse Plasma wie in einem Kaifig «gefan-
geny halt. Gewaltige Strome sind dazu notwendig: Durch
jede der Spulen fliessen bis zu 45000 A. Zum Vergleich:
In einer 100-W-Gliihbirne fliesst ein Strom kleiner als 0,5 A.

Beeindruckend ist von aussen die Geriiststruktur — fir
sich allein wiegt sie schon 100t. Sie soll die Magnetfeld-
spulen abstiitzen und so halten, dass sie sich um keinen
Millimeter verschieben. Die starken Strome verursachen
namlich enorme Krifte, driicken die Spulen mit 1000 t nach
innen und versuchen, sie zu kippen.
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Die ersten Teile des Tokamak-Experimentes ASDEX liegen im Max
Planck-Institut fiir Plasmaphysik in Garching zum Zusammenbau be-
reit. Rechts siecht man die ersten fiinf der D-formigen Hauptfeldspulen,
links Teile des 100 Tonnen schweren Geriistes

Die hohen Krifte, die beim Betrieb auf die Spulen
wirken, bedingen auch deren besondere Bauart. Um Ver-
formungen zu vermeiden, werden die Krifte durch einen
Edelstahlrahmen, der die stromfiihrenden Leiter umgibt,
aufgefangen und an das Geriist weitergeleitet. Die Leiter —
mehrere Zentimeter dicke Kupferschienen — sind zusammen
mit dem Isolationsmaterial mit Epoxiharz zu einem festen
Paket vergossen. Ebenfalls wegen der Krifte erhielten die
Spulen anstatt der bisher verwendeten Kreisform einen D-
formigen Querschnitt, der sich aufgrund theoretischer Unter-
suchungen als besonders giinstig erwiesen hat. Bisher wurden
von der Firma BBC die ersten fiinf der insgesamt 16 be-
notigten Spulen geliefert; die restlichen folgen bis Ende
dieses Jahres.

Ausserordentlich schwierig ist es fiir die Ingenieure,
den zuvor auf einem Grossrechner berechneten Magnetfeld-

verlauf moglichst exakt im Experiment zu verwirklichen.
Jede Storung — zum Beispiel durch normales Eisen — muss
ausgeschaltet werden. Deshalb ist das Geriist aus nicht-
magnetischem Material, niamlich Gusseisen, mit Nickel und
Mangan legiert, die Mittelsdule aus mehrfach geleimtem
Holz gefertigt. Derzeit ist man im IPP dabei, die riesigen,
zwei Tonnen schweren Einzelstiicke des bei der Fa. Buderus
gefertigten Geriists zusammenzusetzen. Der gesamte Auf-
bau ruht auf einem 1m dicken Stahlbetonfundament und
ist so angelegt, dass piter die eine Halfte des Experiments
auf einer Schiene verschoben werden kann, eine Vorkeh-
rung, die fiir die Montage und eventuelle spiatere Reparatur-
und Umbauarbeiten notwendig ist.

Von den herkédmmlichen Tokamaks unterscheidet sich
ASDEX vor allem durch den sogenannten Divertor. Wah-
rend im herkommlichen Tokamak alle verlorengegangenen

Plasmateilchen auf die Metallwande der Entladungskammer -

treffen und dort Atome herausschlagen, die dann ins Plasma
eindringen, es verunreinigen und abkiihlen, soll im ASDEX
mit Hilfe eines am Rande besonders gestalteten Magnet-
feldes die dussere Plasmaschicht abgeschilt und in separate
«KKammerny gelenkt werden. Dort werden die geladenen
Plasmateilchen neutralisiert und abgepumpt. Trotz seiner
Grosse soll ASDEX nicht dazu dienen, neue Temperatur-
rekorde aufzustellen. Ziel des Experiments ist es vielmehr,
zu untersuchen, wie man mit Hilfe eines solchen Divertors
die Reinheit des Plasmas verbessern kann, die eine wichtige
Voraussetzung fiir das Funktionieren eines spateren Fusions-
reaktors ist.

Im Rahmen des europdischen Programms nimmt
ASDEX in der Fusionsforschung eine bedeutende Stellung
ein. Fiir das geplante europiische Grossexperiment JET ist
es ein wichtiges unterstiitzendes Experiment. Ahnliche Ziel-
setzungen wie ASDEX verfolgt nur noch der vergleichbar
grosse Tokamak PDX (Poloidal Divertor Experiment) in
Princeton (USA), der ebenfalls 1978 in Betrieb genommen
werden soll. pd.

Umschau

Wettbewerbe

Neues Verfahren fiir Miill-Recycling

Ein Beispiel dafiir, dass die Industrie nicht nur — wie
landauf, landab gern geglaubt und kolportiert wird — um-
weltschadigende «Kuckuckseiery in der Natur ablegt, son-
dern auch fiir deren Beseitigung sorgt, ist die Initiative eines
der grossten Einweg-Kartonherstellers in Europa. In Zu-
sammenarbeit mit einer Reihe von Forschungsanstalten ent-
wickelte der norwegische Elopak-Konzern ein Verfahren,
mit dem aus kommunalem Abfall ein Rohstoff fiir die Bau-
industrie erzeugt werden kann, der noch dazu so gut wie
gar nichts kostet — vergleicht man mit anderen, jedoch un-
produktiven Abfallbeseitigungsmethoden herkommlicher
Art.

Der Miill wird dabei in einer Hammermiihle zerklei-
nert und Metall wie auch Glas (zur Weiterverwendung) aus-
geschieden; der restliche Abfall wird dann getrocknet und
zu einer sogenannten REGE(=regenerated)-Platte, dhnlich
der normalen Pressholzplatte, verarbeitet 1). Nach Abschluss
aller erforderlichen Versuche soll mit dem Bau einer Pilot-
anlage begonnen werden, deren Kosten mit ungefahr 4 Mio
DM veranschlagt sind. Dr. Markus: Fritz, Miinchen

1) Siehe auch H. Kiihne: Platten aus modifiziertem Miillgrundstoff
nach Verfahren Jetzer, «Schweizerische Bauzeitungy 92 (1974), H. 23,
S. 561-566.
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Wettbewerb in zwei Stufen «Obstmarkty in Herisau. Die
Einwohnergemeinde Herisau veranstaltet ‘einen Wettbewerb in
zwei Stufen fiir das Gebiet «Obstmarkty in Herisau. In der
ersten Stufe sollen Vorschlige fiir eine Verteilung der vor-
gesehenen Nutzungen und Baumassen fiir eine architektonische
Gestaltung der den Obstmarkt umgebenden Gebaude sowie des
Platzes selber erlangt werden. Die zweite Stufe soll aufgrund
des ausgewerteten Ideenwettbewerbes zu Vorschligen fiir einen
Neubau des Hauptsitzes der Appenzell-Ausserrhodischen Kan-
tonalbank fiihren. Teilnahmeberechtigt sind alle Architekten,
die ihren Wohn- oder Geschiftssitz zurzeit der Ausschreibung
in den Kantonen Appenzell Ausserrhoden und Innerrhoden
haben. Zusitzlich werden auswirtige Architekten zur Teilnahme
eingeladen. Fachpreisrichter sind Jakob Koch, Herisau, Werner
Gantenbein, Ziirich, Otto Glaus, Ziirich, Prof. Dolf Schnebli,
Zirich, Werner Stiicheli, Ziirich, Max Werner, Greifensee. Die
Preissumme betrigt fiir beide Stufen insgesamt 80 000 Fr. Aus
dem Programm: Der Obstmarkt ist gemiss dem Verkehrsricht-
plan der Kernzonenplanung als Fussgingerbereich auszubilden.
Er soll zur Hauptsache als Marktplatz fiir variable Nutzungs-
moglichkeiten dienen. Im Minimum sollen darauf rd. 2000 Per-
sonen stehend, angenchm Platz finden und eciner Veranstaltung
beiwohnen konnen. Ausserdem ist ein Hotel- und Geschiftshaus-
neubau sowie der Hauptsitzneubau der Kantonalbank zu planen.
Die Unterlagen konnen gegen Hinterlage von 100 Fr. bis zum
17. September im Gemeindehaus Herisau, Poststrasse 6, bezogen
werden. Termine: Fragenstellung bis 30. September, Abgabe der
Entwiirfe bis 3. Dezember 1976.

Schweizerische Bauzeitung + 94. Jahrgang Heft 36 - 2. September 1976




	Europas grösster Tokamak im Bau

