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Geleitwort

Vor iiber dreilig Jahren wurde in Obninsk, einem kleinen
Stédtchen in der weiteren Umgebung Moskaus, das erste Kern-
kraftwerk der Welt in Betrieb genommen. Damit wurde allen
Menschen vor Augen gefiihrt, dal es neben dem Atom als
Waffe auch ein friedliches Atom gibt. Es war nur folgerichtig,
daB nach dem Einsatz der ersten beiden Atombomben durch
die USA in der Sowjetunion die erste aus der Kernkraft ge-
wonnene Elektroenergie Licht und Wirme den Menschen
spendete.

D. 1. Blochinzew, der erste Direktor des Obninsker Physika-
lisch-Energetischen Instituts, unter dessen Leitung das Kern-
kraftwerk entstand, schildert in seinen Erinnerungen den
schweren Weg des jungen Kollektivs zum Erfolg. Er erzihlt
auf eine klare, verstindliche Weise, welche wissenschaftlichen
und technischen, aber auch welche menschlichen und gesell-
schaftlichen Probleme mit der friedlichen Nutzung der Kern-
energie verbunden waren und sind. Er 148t sein Erleben, seine
Erfahrungen vor uns lebendig werden.

AuBer vom Druckwasserreaktor, dessen Prototyp einst in
Obninsk entstand, erzéhlt er auch von den Anféngen der phy-
sikalischen und technischen Arbeiten am Brutreaktor und am
ersten Impulsreaktor, einer riesigen, pulsférmig arbeitenden
Neutronenquelle fiir wissenschaftliche und technische Unter-
suchungen. Sie entstand im Vereinigten Institut fiir Kernfor-
schung in Dubna, das im Jahre 1956 gegriindet wurde und
dessen erster Direktor D. I. Blochinzew war. Der eindringli-
chen Schilderung der Inbetriebnahme des ersten Impulsreak-
tors konnte er eine analoge Schilderung des Moments des An-
fahrens des ungleich leistungsstirkeren zweiten Impulsreak-
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tors in Dubna nicht mehr folgen lassen. Sein unerwarteter
plétzlicher Tod lieB ihn die Inbetriebnahme dieser Anlage
nicht mehr erleben. Einer der groBen Pioniere der Eroberung
des friedlichen Atoms, dessen humanistische Grundhaltung in
den Zeilen seiner Erinnerungen immer wieder Ausdruck fin-
det, kann mit uns den Weg des Wachsens des friedlichen
Atoms nicht mehr weitergehen. Seinem in diesem lesenswer-
ten Biichlein zum Ausdruck kommenden Bekenntnis folgend,
fithlen wir uns verpflichtet, alles zu tun, um jeden MiBbrauch
der Kernkraft zu hindern und ihren méglichen Nutzen zu
fordern.

K. Lanius
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1. Einfiihrung

1920 erstrahlte im frierenden und hungernden Moskau auf
der Sitzung des VIII. Gesamtrussischen Sowjetkongresses eine
Leuchttafel, die die Standorte der im GOELRO-Plan vorge-
sehenen Elektrizitdtswerke zeigte. Der englische utopische
Schriftsteller H. G. Wells nannte aus diesem AnlaB W.I. Le-
nin den »Kreml-Trdumer«. Zu jener Zeit erschien vielen die
Idee der Elektrifizierung Sowjet-Rulllands utopisch. Heute ist
jene »Utopie« zur Wirklichkeit geworden: In der Sowjet-
union wird Hunderte Male mehr Elektroenergie erzeugt als
im vorrevolutiondren RuBiland.

Bild 1. W. I. Lenin



Der Ubergang zu einer neuen Epoche in der Entwicklung
der Energetik — der Epoche der Kernenergie — vollzog sich
nicht zufillig gerade in der Sowjetunion. Durchdrungen von
den Ideen des kommunistischen Humanismus, beschritt das
Sowjetland als erstes den Weg der friedlichen Anwendung der
Kernenergie.

Ich denke, es ist kein Fehler zu sagen, dafl die Idee der Er-
richtung eines Kernkraftwerkes (KKW) den Traditionen der
russischen Intelligenz entsprach, der schon immer grausame
und antihumane Anwendungen wissenschaftlicher Entdek-
kungen fremd waren. Diese Traditionen befanden sich im Ein-
klang mit dem leninschen Verstindnis der historischen Auf-
gabe des Kommunismus — der Aufgabe, eine gro8e Bruder-
schaft auf der Erde zu schaffen. Die russische und sowjetische
Intelligenz befleckte sich nicht mit der Schande, Giftgase und
bakteriologische Waffen, Gaskammern und Atombomben zu
erfinden. Wenn die Nachricht von der ersten Atombomben-
explosion Uiber Hiroshima seinerzeit die gesamte Menschheit
vor Entsetzen erschauern lieB3, so weckte die Nachricht der Re-
gierung der UdSSR iiber die Inbetriebnahme eines Kernkraft-
werkes am 27. Juni 1954 in den Herzen der Menschen die be-
rechtigte Hoffnung darauf, daB die groBartige Entdeckung
der Urankernspaltung zum Wohle des Menschen genutzt wer-
den kann und muB. Dieses erste Kernkraftwerk der Welt
wurde in Obninsk im Gebiet Kaluga errichtet.

In diesem Zusammenhang ist es angebracht, sich des gro-
Ben Kalugaers K. E. Ziolkowski zu erinnern. In meiner Ju-
gend korrespondierte ich mit Konstantin Eduardowitsch, er
machte mich mit seinen Arbeiten bekannt. Auf einer der an
mich gerichteten Postkarten fligte er nach den Antworten auf
meine technischen Fragen hinzu: »... ich schicke Thnen unent-
geltlich den >Monismus des Weltalls«. Dieses Buch verkaufe
ich nicht, denn sein Wert ist grenzenlos, und es ist peinlich,
Groschen fiir Unendliches zu nehmen. ...« In einem anderen
Brief schrieb K. E. Ziolkowski im Zusammenhang mit einer
Streitirage: »Bin Ihnen sehr dankbar fiir den Brief, habe ihn
schon fiinfmal gelesen und werde ihn noch einmal lesen. Er
wird mir Material sein fiir weitere Arbeiten. ...« So lernte
ich durch unsere Korrespondenz nicht nur wissenschaftlich-
technische Probleme des Kosmosfluges, sondern auch die mo-
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Bild 2. Faksimile eines Briefes von K. E. Ziolkowski
vom 16. Mai 1925

ralisch-ethischen Ansichten Ziolkowskis kennen. Man kann
mit voller Uberzeugung sagen, dal dieser Mensch, der sein
ganzes Leben der Entwicklung der Lehre vom Raketenflug
widmete und mit Begeisterung phantastische Erzdhlungen
tiber die Zukunft der Menschheit im Kosmos schrieb, niemals
auch nur mit einem Wort die Moglichkeit der Anwendung
von Raumschiffen zu militdrischem Zwecke erwihnte, Nicht
weil ihm dazu die Phantasie gefehlt hat, nein, eine solch anti-
humane, amoralische Geisteshaltung war ihm absolut fremd.
Das ist nur ein Beispiel von vielen, die zeigen, daB die Suche
nach friedlichen Anwendungsmdglichkeiten der Kernenergie
fiir sowjetische Wissenschaftler nicht zuféllig war — humani-
stische historische Traditionen lagen ihr zugrunde.

Die Arbeiten zur Errichtung eines Kernkraftwerkes ver-
folgten keine »agitatorischen« Ziele. Die Mitarbeiter an die-
sem groBartigen Projekt richteten ihre Arbeit nur auf die Lo-
sung wissenschaftlich-technischer Aufgaben. Der politische
Effekt des ersten Kernkraftwerkes zeigte sich erst spiter, von
selbst und fiir viele Mitarbeiter unvorhergesehen, 1955 in
Genf auf der Ersten Konferenz zur friedlichen Nutzung der
Kernenergie begriiite die tausendkopfige Zuhdrerschaft im
Palast der Nationen begeistert — unter Verletzung des Proto-
kolls — die Mitteilung der sowjetischen Delegation tiber die
Inbetriebnahme des ersten Kernkraftwerkes der Welt, iiber
seinen Aufbau und die ersten Ergebnisse des Betriebes. Den
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Konferenzteilnehmern wurde nach dem Vortrag iiber die Er-
gebnisse der kollektiven Anstrengungen sowjetischer Wissen-
schaftler und Techniker klar, daB nicht nur die technische
Realisierungsmoglichkeit von XKernkraftwerken bewiesen
worden war, sondern Bedeutenderes: Kernenergie kann der
Menschheit dienen. Allen wurde klar, daB niemand anders
als das Sowjetland diesen einzig sinnvollen Weg zur Anwen-
dung der gewaltigen Energie des Atomkerns aufgezeigt hatte.
Es begann eine neue Ara — die Ara der friedlichen Nutzung
der Kernenergie,

Der Autor dieser Zeilen hatte das Gliick, an dem epochalen
Ereignis der Schaffung der sowjetischen Kernenergetik betei-
ligt gewesen zu sein. In der zweiten Hélfte der vierziger Jahre
wurde ich Mitglied eines groBen Wissenschaftlerkollektivs,
das I. W. Kurtschatow leitete, der damals der wissenschaftli-
che Leiter eines umfangreichen Entwicklungsprogramms der
Wissenschaft und Technik des Atoms war. Meine Arbeit war
mit dem damals gerade erst in der Siedlung Obninsk gegriin-
deten Institut verbunden, dem heutigen Physikalisch-Energe-
tischen Institut (PEI). 1950 wurde ich zum Direktor dieses In-
stituts berufen, das spiter durch seine Erfolge auf dem Ge-
biet der Kernenergetik und insbesondere durch die Errichtung
des ersten Kernkraftwerkes der Welt beriihmt werden sollte.

Die wissenschaftliche Leitung des Projekts und der Errich-
tung dieses Kraftwerks wurde mir 1951 iibertragen. Deshalb
konzentriert sich der Inhalt dieser Broschiire hauptsédchlich
auf die Beschreibung der Errichtung des Kernkraftwerkes.
AuBerdem wird die Geschichte des Aufbaus eines periodisch
wirkenden Impulsreaktors fiir physikalische Forschungen be-
schrieben. Eine andere wichtige Arbeitsrichtung — die Ent-
wicklung von Brutreaktoren, Reaktoren einer zweiten Ent-
wicklungsetappe, in denen nicht nur natiirlicher Kernbrenn-
stoff verbrannt, sondern bei den im Reaktor ablaufenden
Kernreaktionen auch neuer Kernbrennstoff erzeugt wird —
wird in der Broschiire auch behandelt, jedoch nicht so aus-
fidhrlich. Insgesamt erhebt diese Abhandlung auf keinen Fall
den Anspruch einer vollstindigen Beschreibung der Arbeiten
und Ergebnisse von Obninsk. Sie gibt eher nur eine allge-
meine Vorstellung von unserem Kollektiv, von seinen Men-
schen, Problemen und Erfolgen.
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2. Vorgeschichte

Mitte der dreifliger Jahre entdeckten Fermi in Italien und
Irene Curie gemeinsam mit dem jugoslawischen Physiker Sa-
vic in Frankreich, daB bei der Bestrahlung von Uran mit Neu-
tronen eine Reihe radioaktiver Elemente entsteht. Bei der Un-
tersuchung des Reaktionsproduktes fanden I. Curie und Savic
das Lanthan (La), ein Element, das ungeféhr zweimal leichter
ist als das bestrahlte Uran., Spiter entdeckten die deutschen
Physiker O. Hahn und F. Straffmann unter den Reaktions-
produkten Barium (Ba). Diese beiden Elemente sind in der
Mitte des Periodensystems der Elemente angeordnet.

Lisa Meitner gelang es, die Versuche O. Hahns und F. Straf-
manns richtig zu interpretieren. Im Februar 1939 deutete sie
das Entstehen von Lanthan und Barium als Resultate einer
Spaltung des Urankerns in zwei grofie Bruchstiicke. Etwas
eher berichteten Frederic und Irene Joliot-Curie in der Aka-
demie der Wissenschaften zu Paris von ihren Experimenten,
die auch auf die Uranspaltung hinwiesen. Die franzosischen
Wissenschaftler unterstrichen, dal diese Reaktion von einer
gewaltigen Energiefreisetzung begleitet wird.

Im gleichen Jahr (1939) wurde auf einer wissenschaftlichen
Beratung unserer Physiker im Moskauer Haus der Wissen-
schaftler die Moglichkeit einer Kettenreaktion bei der Uran-
spaltung erortert. Die Ergebnisse der ersten Experimente wa-
ren jedoch noch nicht ausreichend und zu ungenau, um defi-
nitiv von der Moglichkeit einer solchen Reaktion zu sprechen
bzw. deren Abklingen zu beweisen. Die Schwierigkeit bestand
darin, daB sich — wie wir heute wissen — unter der Einwir-
kung von thermischen (langsamen) Neutronen nur ein Uran-
isotop — Uran-235 — spaltet. Dieses ist lediglich in einer Kon-
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zentration von 0,7 %, im natiirlichen Uran vorhanden. Um
genaue Angaben iiber das Isotop zu erhalten, war es deshalb
notwendig, es von der Hauptmasse des Urans (dem Isotop
Uran-238) zu trennen. Allein diese Trennung war zur damali-
gen Zeit eine fast unlésbare Aufgabe. Trotz alledem wurden
die fiir das Entstehen einer Kettenreaktion notwendigen Be-
dingungen formuliert. In derselben Periode entwickelte der
Leningrader Physiker Ja. I. Frenkel eine Theorie der Uran-
kernspaltung. Nach dieser Theorie wird der Urankern als ein
elektrisch geladenes Tropfchen Kernfliissigkeit betrachtet.
Die Wechselwirkung im Atomkern duBlert sich dabei in der
Oberflichenspannung des Tropfchens. Unter der Einwirkung
eines Neutrons (Bild 3) geht das Trépfchen in einen angereg-
ten Zustand iiber, in dem die elektrostatische AbstoBung gro-
Ber als die Oberflichenspannung ist. Das Tropfchen zerspringt
in zwel kleinere. Auf diese Art und Weise wurde im Rahmen
jener Theorie die Spaltung des Urankerns in zwei Teile inter-
pretiert. Die beiden kleineren Trépfchen stoBen sich elektro-
statisch voneinander ab und erhalten dadurch eine gewaltige
kinetische Energie, die sogenannte Kernspaltungsenergie.

U+n
O’ n
"

a9 0)

Bild 3. Prinzipdarstellung des Spaltungsprozesses
eines Urankernes beim Einfang eines Neutrons

a) das Neutron nihert sich dem Urankern
b) das Neutron ist vorn Urankern eingefangen
c) der Kern geht in einen angeregten Zustand iiber
d) er schwingt
e) der Kern zerfillt in zwei Bruchstiicke
(z. B. La und Ba)

Wesentlich ist dabei, dal beim SpaltprozeB aus dem sich
spaltenden Urankern und aus den Spaltprodukten einige Neu-
tronen ausgesandt werden (Neutronen der zweiten Genera-
tion),die, wenn sie auf weitere Urankerne treffen,diese spalten.
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Es entstehen wiederum neue Neutronen (Neutronen der drit-
ten Generation) usw. Die Leistung der Urankernspaltungs-
reaktion steigt stindig an, da die Anzahl der Neutronen ge-
méiB einer geometrischen Reihe anwichst. Die Spaltungsreak-
tion kann durch Einfiihren von Stdben in den Reaktor ge-
steuert werden, die liberfllissige Neutronen absorbieren. Ein
solcher Prozef} ist dem Wirkungsprinzip eines energieerzeu-
genden Reaktors zugrunde gelegt. Wenn MaBnahmen getrof-
fen werden, die eine ungehinderte Reaktionsentwicklung er-
moglichen, kommt es zu einer Kernexplosion. Ein solcher
Reaktor wire dann eine Kernsprengladung.

Der Terminus Atomenergie ) ist heute weit verbreitet. Rich-
tiger wire es, von Kernenergie zu sprechen. Denn aus dem
oben Dargelegten folgt, dal die Energie der Uranspaltung
ihrem Wesen nach die Energie des Atomkernes ist. Aufgrund
elektrostatischer AbstoBungskréfte sind schwere, stark gela-
dene Atomkerne instabil. K. A. Petrshak und G. N. Fljorow
zeigten 1940, daB sich Urankerne auch spontan spalten, ohne
Einwirkung von Neutronen. Allerdings geht eine solche Reak-
tion duBerst selten vonstatten. Die groBe kinetische Energie
der Spaltprodukte des Urans, des erwdhnten Lanthans, Ba-
riums und anderer, geht bei Zusammensté8en mit den Atomen
des Mediums, in dem die Reaktion ablduft, verloren. Auf diese
Art und Weise wandelt sich die Spaltungsenergie in Warme-
energie?) um. Man kann nicht gerade sagen, da3 das sehr giin-
stig ware, denn Warmeenergie ist vom Standpunkt der Ther-
modynamik her nur »zweite Wahl«. Aber auch bis zum heu-
tigen Tage ist fiir die Nutzung der urspriinglichen Kernenergie
noch keine rentablere Methode gefunden worden. Zu Beginn

1) Diese Bemerkung bezieht sich auf den im russischen Sprachbe-
reich eingebiirgerten Gebrauch der Begriffe Atom bzw. Kern. Im
allgemeinen werden russische Wortbildungen mit dem Stamm
»atom« hier entsprechend der deutschen Terminologie {ibersetzt.
(Anmerkung des Ubersetzers)

2) Ein Teil der Energie verlifit die Reaktionszone in Form von
Neutrinos (etwa 5 9), ein anderer, der den Spaltungsneutronen
und der Gammastrahlung zugeordnet ist, verwandelt sich ent-
weder im Reaktor selbst oder im Beton des Strahlenschutzes eben-
falls in Wirme.
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der theoretischen und experimentellen Untersuchungen von
Kernspaltungsreaktionen war damit klar, daB die freiwer-
dende Energie als Warmeenergie auftreten wird.

Es stand jedoch noch ein sehr langer Weg der Erforschung
der Kettenreaktion und des Suchens von Methoden ihrer
Steuerung bevor, um sowohl gewaltige Explosionen, die in
einigen Millionsteln Sekunden ablaufen, als auch friedliche
Kettenreaktionen in Kernkraftwerken, wo eine Kernbrenn-
stoffladung fiir viele Monate oder sogar Jahre ausreicht, még-
lich zu machen. Wie wichtig die Exaktheit wissenschaftlicher
Informationen war, zeigt sich an folgendem Beispiel. Im Er-
gebnis der Urankernspaltung entstehen nicht nur zwei Bruch-
stlicke (zwei neue Kerne), sondern auch einige Neutronen.
Diese Neutronen der ersten Generation bewirken die Fort-
setzung der Reaktion, was zum Entstehen von Neutronen der
zweiten Generation fithrt usw. Im Durchschnitt kommen auf
tausend sofort zum Zeitpunkt der Spaltung freigesetzte Neu-
tronen einige, die etwas spéter aus den Bruchstiicken ausge-
sandt werden. Die Existenz solcher, sogenannter verzogerter
Neutronen — nur ein kleines Detail des Urankernspaltungs-
prozesses — ist von entscheidender Bedeutung fiir die Reali-
sierung der gesteuerten Kettenreaktion. Ein Teil von ihnen
wird dabei um Bruchteile von Sekunden, andere um Sekun-
den und mehr verzogert. Gerade in dieser Zeit kann der Reak-
tionsablauf durch Manipulation mit neutronenabsorbierenden
Stidben beeinfluBt werden. Die Mehrzahl der Neutronen wird
gleichzeitig mit der Spaltung freigesetzt. Wahrend ihrer kur-
zen Lebensdauer (ungefdhr einige Hunderttausendstel Sekun-
den) ist es unmoéglich, den Reaktionsablauf irgendwie zu be-
einflussen, ebenso wie es unmdéglich ist, eine bereits begon-
nene Kernexplosion aufzuhalten (bei Kernsprengladungen
spielt der geringe Anteil verzogerter Neutronen keine wesent-
liche Rolle).

Hier sei daran erinnert, daB bis zur Entdeckung der Uran-
spaltung die Perspektive einer praktischen Nutzbarmachung
der Atomkernenergie vielen kompetenten Wissenschaftlern
mehr als zweifelhaft erschien, Diese Meinung beruhte darauf,
daB in allen bekannten Fillen der notwendige Energieauf-
wand zum Freisetzen der Kernenergie groBer war als die frei-
gesetzte Energie. Deshalb wurde der Atomforschung keine
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groBe Bedeutung beigemessen; sie stellte im Vergleich mit
anderen physikalisch-technischen Forschungen keine beson-
dere volkswirtschaftliche Perspektive dar.

Kurz nach den sensationellen Entdeckungen auf dem Ge-
biet der Kernphysik, die zu Hoffnungen auf mégliche techni-
sche Anwendung der Kernenergie berechtigten, wurde West-
europa von den Faschisten iliberfallen. Zwei Jahre spiter liber-
fielen die Hitlerfaschisten auch die Sowjetunion. In dieser
Periode gab es aus Europa keine Informationen iiber den
Fortgang der Arbeiten auf dem Gebiet der Uranforschung
mehr, Die Kernphysik entwickelte sich aber weiter, im beson-
deren in den USA, wohin bereits viele Jahre vor Kriegsbeginn
viele von den Faschisten verfolgte Wissenschaftler emigriert
waren. Als sich jedoch die Méglichkeit einer Verwirklichung
der Kettenreaktion im groBen MaBstab immer mehr heraus-
kristallisierte, wurden alle Informationen iiber den Fortgang
der Arbeiten auf dem Gebiet der Kernphysik unter Geheim-
nisschutz gestellt. Der Auftrag an die sowjetischen Wissen-
schaftler, Arbeiten zur Beherrschung der Kernenergie in An-
griff zu nehmen, war eine weitsichtige Entscheidung in einer
Zeit, da die Sowjetunion durch den Krieg unermefliche Ver-
luste an Menschen und Material erlitten hatte, da das Schick-
sal des Sowjetlandes wichtiger war als beliebige Projekte, so
vielversprechend sie auch erschienen. Als besonders gliickli-
cher Umstand fiir die Sowjetunion erwies sich die Tatsache,
da8 trotz der Vielfalt aktueller Bediirfnisse in Leningrad und
Charkow Gruppen von Wissenschaftlern arbeiteten, von Pio-
nieren der Kernphysik, die die Meinung, Wissenschaft miisse
nur den materiellen Interessen der Gegenwart dienen, nicht
teilten.

Alle Arbeiten auf dem Gebiet der Kernenergie stiitzten sich
in der Anfangsperiode auf ein neu geschaffenes Institut, das
heutige Kurtschatow-Institut fiir Atomenergie (IAE). Die all-
gemeine wissenschaftliche Leitung des Gesamtproblems
wurde I. W. Kurtschatow anvertraut, der in jener Zeit Mitar-
beiter des Physikalisch-Technischen Instituts in Leningrad
war. I. W. Kurtschatows Wahl zum Leiter des gesamten Atom-
problems erwies sich als sehr glinstig. Bei weitem nicht jeder
war fghig, solch umfangreiche Aufgaben zu bewiltigen, die
die Gabe der Voraussicht und Prognose erfordern, sowie das
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Bild 4. I. W. Kurtschatow

Koénnen, Fahigkeiten und Talente jedes Mitarbeiters zu nut-
zen, vielfiltige Probleme in einem harmonischen Plan abzu-
stimmen und die richtigen Losungswege herauszufinden. Sach-
lichkeit und Strenge vereinigte I. W. Kurtschatow mit erfri-
schendem Humor, Mit ihm zu arbeiten war sowohl lehrreich
als auch heiter.

Im Jahre 1946 gelang im IAE die erste Kettenreaktion in
der UdSSR mit einem Versuchsreaktor, in dem natiirliches,
nicht angereichertes Uran und als Moderator zur Bremsung
der Kettenreaktion Graphit (reiner Kohlenstoff) benutzt wur-
den. Wie jetzt bekannt ist, wurde die erste Kettenreaktion in
der Welt von Enrico Fermi im Dezember 1942 in einem Atom-
meiler gleichen Typs realisiert. Somit war sowohl in der
UdSSR als auch in den USA die Moglichkeit der Steuerung
von Kettenreaktionen mit natiirlichem Uran bewiesen.

Mit der Inbetriebnahme eines Versuchsreaktors des ge-
nannten Typs war die Grundlage fir die weitere Forschung
auf dem Gebiet der Kernenergie und deren Anwendung ge-
schaffen. Damit wurden die erfolgreiche Projektierung und
der Aufbau industrieller Reaktoren zur Produktion von Plu-
tonium fiir Kernwaffen moglich, waren die Voraussetzungen
zur Entwicklung von Leistungsreaktoren fiir Kernkraftwerke
geschaffen.

Das letztgenannte Problem bestand hauptsichlich in der
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Suche von Verfahren zur Warmeabfiihrung vom Kernreaktor
bei hoher Leistungsdichte. Prinzipiell erschien das nicht kom-
pliziert, viele einfache Verfahren konnten eingesetzt werden,
um die Wirmeenergie vom Reaktor abzufiihren und Dampf
zu erzeugen, der zum Antrieb einer Turbine mit gekoppeltem
Generator geeignet ist. Dies war das Prinzip eines klassischen
Kraftwerkes, bei dem lediglich die iibliche Kesselfeuerung
durch einen Kernreaktor ersetzt war.

Nach Kriegsende, Mitte der vierziger Jahre, erschienen in
den USA die ersten Publikationen zu diesen Problemen. Unter
ihnen ist besonders das Buch »Wissenschaftliche und techni-
sche Grundlagen der Kernenergetik« des Herausgebers
K. Goodman hervorzuheben. Es war 1947 von den bedeutend-
sten Wissenschaftlern der USA geschrieben und vom Verlag
fiir Fremdsprachenliteratur der UdSSR in den Jahren 1948
bis 1950 libersetzt worden.

Das Buch enthielt viele kernphysikalische Konstanten und
Reaktorberechnungsmethoden, die auch in der UdSSR dank
der im IAE durchgefiihrten experimentellen und theoreti-
schen Arbeiten schon bekannt waren. Es wurden auch einige
mehr oder weniger sinnvolle Schemata zur Wiarmeabfithrung
von Kernreaktoren angefiihrt. Die Schaffung eines realen Lei-
stungsreaktors jedoch war durch eine Vielzahl von Hindernis-
sen erschwert — ungeldste Probleme der Konstruktion, Tech-
nologie und Reaktortheorie.

Zu jener Zeit war es sehr kompliziert, den Schwierigkeits-
grad der zu Uberwindenden Hindernisse sowie die zur L&-
sung dieser oder jener Teilprobleme notwendigen Aufwen-
dungen und Zeitrdume einzuschitzen. Aus diesem Grunde
schienen viele Leistungsreaktorvarianten gleichberechtigt zu
sein, andere wiederum waren aufgrund ihres besonders hohen
Gesamtwirkungsgrades insgesamt verlockend.

Was reale Erfahrungen betrifft, so gab es diese in den vier-
ziger Jahren und anfangs der fiinfziger Jahre nur im IAE und
einigen seiner Aufienstellen. Diese Erfahrungen bezogen sich
auf Reaktoren mit thermischen Neutronen, Graphit als Mo-
derator und Wasser zum Abfiihren der Warme aus dem Reak-
tor. Die in jenen Reaktoren erreichte Temperatur und somit
auch die Temperatur des Wirmetrigers (Wasser) war zu
niedrig.” Sie lieBen sich nicht effektiv zur Erzeugung von

18



Dampf mit solchen Parametern einsetzen, wie sie fiir den
Antrieb von Dampfturbinen benétigt werden.

In allgemeinen Ziigen war das die Situation in der UdSSR
vor Beginn der neuen Etappe der Nutzbarmachung der Kern-
energie,
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3. Obninsk

Mitte der vierziger Jahre wurden in der Sowjetunion mehrere,
heute liberall bekannte wissenschaftliche Forschungslabora-
torien gegriindet. Mit diesen Laboratorien, von ihrer GréSie
her eigentlich Institute, sollte die Basis fiir kernphysikalische
Forschungen, fir die Entwicklung von Methoden zur Isoto-
pentrennung und die Schaffung von MeB- und Steuergeriten
erweitert werden. In vielen Féllen wurden parallele Arbeiten
durchgefiihrt, um die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen
Abschlusses zu erhohen.

Unter anderem wurde auch das Laboratorium in Obninsk
gegriindet (1947), das heutige Physikalisch-Energetische In-
stitut (PEI). Anfinglich beaufsichtigte A. I. Leipunski die T&-
tigkeit des Laboratoriums. Er gewann auch den Autor dieser
Zeilen zur Mitarbeit in Obninsk. In der Anfangsperiode hatte
das Laboratorium sehr begrenzte Mdéglichkeiten. Es verfiigte
in den ersten Jahren seines Bestehens weder iiber ausrei-
chende wissenschaftliche Kader, noch tiber die notwendige
Ausrilistung und stand deshalb abseits der Hauptentwick-
lungsrichtungen der wissenschaftlichen Forschungstitigkeit
in der Atomphysik und der Kernenergetik.

Der Kontakt zu den fitlhrenden Laboratorien der Sowjet-
union, unter anderem zum Kurtschatow-Institut, war in der
Anfangsperiode unzureichend und wurde durch die in jener
Zeit geltenden Vorschriften erschwert, Die wissenschaftliche
Thematik des Obninsker Laboratoriums erschien uns nicht
sehr aktuell im Vergleich mit den Aufgaben, vor denen andere
Laboratorien der gleichen Forschungsrichtung standen. Auch
die Entwicklungsperspektive war noch unbestimmt. Sie
reichte von rein physikalischen Forschungen (so wurde z. B.
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eine Zeitlang die Errichtung eines Beschleunigers mit einer
Energie von einigen Gigaelektronenvolt zum Studium von
Elementarteilchen diskutiert) bis zu angewandten Arbeiten
auf dem Gebiet der Kernenergetik. Der letztgenannte Pro-
blemkreis erschien einerseits aufgrund des Charakters der
wissenschaftlich-technischen Probleme besonders ansprechend
und andererseits deshalb, weil viele Laboratorien und Insti-
tute mit anderen, gréferen und kleineren Problemen ausge-
lastet waren und angewandte Arbeiten zur friedlichen Kern-
energetik noch nicht in Angriff genommen worden waren. Da-
mit war die Entscheidung iiber das wissenschaftliche Profil
des Obninsker Laboratoriums gefallen.

Heute, da ich liber die ersten Jahre des wissenschaftlichen
Zentrums von Obninsk schreibe, kommt es mir vor, als gehére
jene Zeit einer anderen Epoche an.

Obninsk ist jetzt eine groBe Stadt mit vielen Tausenden
Einwohnern, mit erstklassigen wissenschaftlichen Instituten
und Lehreinrichtungen. Auch die neuen Wohngebiete der
Stadt sind groBartig in ihrer freien Anlage, mit dem herrli-
chen Klubhaus und anderen modernen Bauten. Besonders
schon ist der alte Park von Obninsk, der sich bis in das von
herrlichen Wildern umgebene Tal der Protwa hinzieht. Diese
Landschaft kénnte nach Bildern von Corot geschaffen sein.

In Obninsk begann es jedoch, wie auf vielen Baustellen je-
ner Jahre, unter komplizierten Bedingungen des Arbeits-
kréfte-, Material- und Energiemangels. Holzbaracken, unge-
miitliche »finnische« Hduschen der ingenieurtechnischen Mit-
arbeiter und der Wissenschaftler; Gebdude, die fiir Labors
und Verwaltungen hergerichtet worden waren; unter den
Fiien glitschiger Lehm, in dem die Gummistiefel einsanken
(manch einer band sich die Gummistiefel mit Stricken fest)
und Autos hoffnungslos steckenblieben.

Das heute rekonstruierte Hauptgebdude des Laboratoriums
stammte von einem Kinderheim, in das 1936 Kinder aus Spa-
nien aufgenommen worden waren. Ein anderes Gebidude war
vor der Revolution Wohnsitz der Textilfabrikantenfamilie
Morosow. Im Midchenzimmer dieses alten Gebidudes, das spé-
ter zu einem Hotel umgebaut wurde und viele ehrenvolle
Giéste beherbergte, wohnte in jener Zeit... ein einsamer alter
Ziegenbock, der verspéteten Passanten Angst einjagte.
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Eine kleine und bei weitem nicht neue Dampfturbine mit
Generator leistete nicht mehr als 500 Kilowatt. Wenn sie ein-
mal stehenblieb, versanken die ganze Siedlung und die Bau-
stelle im Dunklen.

Bild 5. Haus in Obninsk (Foto PEI)

Die Hauptschwierigkeit jedoch bestand im Mangel an qua-
lifizierten Kadern: Der Krieg hatte grofe Liicken gerissen,
die nicht sofort geschlossen werden konnten. Trotz allem hat-
ten sich allmihlich Mitarbeiter gefunden. Aus dem Krieg wa-
ren A. K. Krasin, P. E. Nemirowski, O. D. Kasatschkowski und
andere zuriickgekehrt. Drei talentierte Theoretiker konnten
direkt nach dem HochschulabschluBl geworben werden: L. N,
Usatschow, D.F. Sarezki und A.S.Romanowitsch (er kam
spéter bei einem tragischen Ungliicksfall in den Bergen des
Pamir ums Leben), Das erste Rechenbiiro, das uns eine mo-
derne elektronische Rechenmaschine ersefzte, hatte einen Mit-
arbeiter — die ehemalige Kellnerin W. S. Gudkowa, Heute ist
sie ein Fachmann auf dem Gebiet der Datenverarbeitung. So
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entstand das wissenschaftliche Kollektiv des zukiinftigen In-
stituts von Obninsk. Es wuchs allméhlich durch den Zustrom
junger Fachleute, entwickelte sich weiter und erwarb die Fi-
higkeit, verschiedenartige Probleme der Kernenergetik zu 16-
sen. Zu jener Zeit aber waren alle noch Anfinger — sowohl
die Lehrer als auch die Schiiler.

An dieser Stelle ist es vielleicht dienlich, zukiinftigen Orga-
nisatoren neuer Institute einen Rat zu geben: Die Auswahl
des wichtigsten, des anfinglichen Kerns der Mitarbeiter mufl
ebenso sorgfiiltig geschehen wie das Auswaschen von Gold-
kornern aus Gestein. Schon aus diesem Grunde kann ein neu
entstehendes Institut nur wenige Mitarbeiter haben. Um eine
schépferische Atmosphire in einer neuen Institution zu ge-
wihrleisten, mufl man mit talentierten Mitarbeitern und En-
thusiasten beginnen. Das bezieht sich auf alle Bereiche: auf
wissenschaftliche Mitarbeiter, Arbeiter und Mitarbeiter der
Verwaltungen. Eben nach diesem Prinzip wurde das Kollek-
tiv von Obninsk zusammengestellt. Spiter dann wird ein In-
stitut kraft der natiirlichen Ausdehnung des geplanten Auf-
gabenspektrums wachsen. Neue Mitarbeiter werden hinzu-
kommen, die Generation »der Pioniere, der Enthusiasten«
wird &lter werden. Gleichzeitig mit dem Kollektiv wuchs auch
die Gesamtleistungsfihigkeit des Physikalisch-Energetischen
Instituts. Aber auch die Schwierigkeiten, die mit der Organi-
sation und Erziehung einer groBen Anzahl von Menschen ver-
bunden sind, wurden grofer.

Das vorgelegte hohe Bautempo rief Probleme bei der Ener-
gie- und Wirmeversorgung der Siedlung hervor. Von Zeit zu
Zeit versanken wir in Dunkelheit und Kélte, Niemand war
von diesen Unbequemlichkeiten befreit. Eines Tages entstand
bei starkem Frost die reale Gefahr des »Einfrierens« der ge-
samten Heizung. Ich erinnere mich noch, wie damals die bei-
den einzigen Heizungsmonteure, iibermiidet und aufgeregt, die
Siedlung vor der drohenden Havarie des Heizungssystems
retteten.

In dieser Situation mufite die Entscheidung getroffen wer-
den, die Energie entweder auf die Baustelle oder die Wohn-
siedlung zu leiten. Jene denkwiirdige Versammlung taucht in
der Erinnerung auf, als die Frage gestellt werden mubBte:
»Halten wir durch, Genossen, oder bitten wir um eine Ter-
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minkorrektur fiir den KKW-Bau?« Das Kollektiv antwortete:
»Wir stehen es durch, Bautempo beibehalten«. Viele niitzliche
Vorschlige wurden eingebracht. Bald darauf kam eine fahr-
bare Energiezentrale zum Einsatz. Spidter wurde ein Heiz-
kraftwerk errichtet, das sowohl die Baustelle als auch das
Wohngebiet mit Elektroenergie und Wirme versorgte.

Die Episode fiihre ich an, um zu unterstreichen, daB fiir die
Mebhrheit unseres Kollektives die {ibertragene Aufgabe so ver-
antwortungsvoll, interessant und mitreiSiend war, dafl die Un-
bequemlichkeiten des damaligen Lebens zweitrangig erschie-
nen und nicht in Betracht gezogen wurden. Diese Schwierig-
keiten brachten eher ein gewisses romantisches Element in un-
sere Lebensweise jener Zeit.

Die friedliche Anwendung der Kernenergie — ein damals
noch nicht geldufiger Terminus, genauer gesagt die Kern-
energetik war das, was die Gemiiter der kleinen Gruppe so-
wijetischer Wissenschaftler beschiftigte, die in Obninsk zu ar-
beiten begannen. Es mufite entschieden werden, welcher Weg
zu beschreiten ist, welcher der kiirzeste und sicherste ist. Ein
orientalisches Sprichwort heiit: »Das Kind fiirchtet den Tiger
nicht«. So erschienen auch uns in den Anfangsetappen die
kiihnsten Projekte am ansprechendsten. In Wirklichkeit stand
ein schwieriger Weg bevor,
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4. Periode des Suchens

In der Anfangsphase der Entwicklung der Kernenergetik
herrschten verstindlicherweise wissenschaftlich-technische
Probleme gegeniiber 6konomischen Problemen vor. Trotz al-
ledem bestand das natiirliche Bestreben, energetische Anlagen
mit guten Dampfparametern (Temperatur und Druck) und
mit einem hohen Wirkungsgrad bei der Nutzung der im Reak-
tor frei werdenden Wiarmeenergie zu schaffen. Moderne
Dampfturbinen fiir hohen Dampfdruck und entsprechend
hohe Dampftemperatur sollten zur Anwendung kommen. An-
dererseits war es unmoéglich, die von der realen Situation dik-
tierten Umsténde zu ignorieren. Die Kosten des zu projektie-
renden Reaktors, Beschaffungsmoglichkeiten fiir Kernbrenn-
stoff, reale Fertigstellungstermine — all das konnte bei der Va-
riantenauswahl nicht auler acht gelassen werden, es schrinkte
natlirlich unsere Wiinsche ein.

Anfinglich wurde in Obninsk an dem Projekt fiir einen
Hochtemperaturreaktor auf der Basis von thermischen Neu-
tronen mit Berylliumoxid (BeO) als Moderator und Helium
als Kiihlmittel gearbeitet. Im Labor waren schon wesentliche
Erfolge in der Herstellungstechnologie von reinstem Beryl-
liumoxid erzielt worden (W. A. Malych, 1947 bis 1950). Die
kernphysikalischen Eigenschaften von Berylliumoxid als Mo-
derator von Neutronen wurden erforscht. Ungefidhr zur glei-
chen Zeit begannen Untersuchungen zur Kiithlung mit fliissi-
gen Metallen. Diese Art der Kiihlung schien eine groB3e Per-
spektive zu haben, da sich mit fllissigen Metallen hhere Tem-
peraturen erreichen lassen, d. h., der Wirkungsgrad der An-
lage kann erhéht werden. Fliissige Metalle wurden spiter als
Kiihlmittel in Reaktoren mit schnellen Neutronen eingesetzt.
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Das Entscheidende ist, daB in den tiblichen Kernreaktoren
die bei der Uranspaltung ausgesandten schnellen Neutronen
kiinstlich auf eine geringe (»thermische«) Energie abgebremst
werden. Zu diesem Zwecke wird im Reaktor neben dem Uran
Material untergebracht, das Neutronen bremst (moderiert)
und nur in geringem Mafle absorbiert. Bei Kernkraftwerks-
reaktoren kommt als solcher Moderator Kohlenstoff in Form
von Graphit zum Einsatz. Langsame Neutronen spalten nim-
lich Urankerne effektiver als schnelle. Aus diesem Grunde
wird die Beschickung des Reaktors mit spaltbarem Material,
d. h. Kernbrennstoff, 6konomischer. Die Verwendung von na-
tirlichem Uran in Reaktoren mit langsamen, thermischen
Neutronen ist dadurch erschwert, daBl natiirliches Uran
(Atomgewicht 238) nur zu einem geringen Anteil von 0,7 %,
aus Uran mit dem Atomgewicht 235 besteht. Aber nur letzte-
res spaltet sich unter der Einwirkung von thermischen Neu-
tronen. Ein solch geringer Anteil des effektiven Uranisotops
ist im allgemeinen nicht ausreichend fiir das Zustandekom-
men der Kettenreaktion in einem Leistungsreaktor. Deshalb
muB das natiirliche Uran angereichert, der Anteil von Uran-
235 erhoht werden. Dieser komplizierte und mit hohen Kosten
verbundene ProzeB wird in speziellen Aufbereitungsanlagen
durchgefiihrt. Bei der Projektierung eines Reaktors muf3 un-
bedingt beriicksichtigt werden, daBl der erforderliche Anrei-
cherungsgrad nicht zu hoch wird, sonst wird der Kernbrenn-
stoff zu teuer. Im Falle des Reaktors im ersten KKW betrug
die Urananreicherung 5 %,.

Es stellte sich heraus, dafl Kernreaktoren chne Moderator
auf der Basis von schnellen Neutronen, die direkt im Moment
der Kernspaltung ausgesandt werden, zwar anfinglich eine
sehr grofie Menge von hochangereichertem Urankernbrenn-
stoff benétigen, dafiir aber die Entstehung von neuem spalt-
barem Material — Plutonium-239 — maglich ist. Es entsteht
dabei mehr Plutonium, als Uran-235 abbrennt. Ich erinnere
mich, wie mir eines Tages wihrend einer Autofahrt nach Ob-
ninsk A.I. Leipunski sagte: »Es scheint so, als wiirde klar,
wozu Reaktoren mit schnellen Neutronen gut sein kénnen.«
Die Idee der Reproduktion von Kernbrennstoff, d. h. der Re-
aktoren zur Vermehrung von Kernbrennstoff (heute werden
sie oft »Briiter« genannt), wurde zum Gegenstand unserer
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Forschungen. In solchen Reaktoren entsteht aus dem in ther-
mischen Reaktoren uneffektiven Uran-238 durch Einfang
eines Neutrons der sehr effektive Kernbrennstoff Plutonium-
239. Auf diese Art und Weise erdifnet sich die prinzipielle
Moglichkeit, das genannte natiirliche Uran (nicht nur sein
Isotop Uran-235) als Ausgangsmaterial flir Kernbrennstoff zu
nutzen. Die natiirlichen Kernbrennstoffvorrite wiirden sich
damit auf das 140fache vergroflern.

Ende der vierziger Jahre jedoch besaBen wir keine Kennt-
nisse, um Reaktoren solchen Typs berechnen zu kénnen. Die
notwendigen Versuchsergebnisse waren sehr spirlich und
konnten keine eindeutigen Antworten auf die Menge der an-
stehenden Fragen liefern. Bereits zu jener Zeit wurde klar,
daB sich die Kernenergetik in ihrer ersten Entwicklungsetappe
auf thermische Reaktoren, die Uran-235 verbrennen, stiitzen
muB. Reaktoren mit schnellen Neutronen, die einen »Zu-
wachs« in Form von neuem Kernbrennstoff (Plutonium 239)
erbringen, miissen die Basis der Kernenergetik in ihrer zwei-
ten Etappe werden, wenn keine Einschrinkungen mehr fiir
den Umfang der anfinglichen Beschickung des Reaktors mit
effektivem und teurem Kernbrennstoff bestehen. Diese Etappe
wird jetzt, nach 20 Jahren, bereits in der Praxis realisiert.

Fiir die erfolgreiche Errichtung des ersten Kernkraftwerkes
war es wichtig, daB gegen Ende der vierziger Jahre im Insti-
tut von I. W. Kurtschatow und im Konstruktionsbiiro von
N. A. Dolleshal?) umfangreiche Erfahrungen auf dem Gebiet
der Projektierung und Errichtung von Reaktoren auf der Ba-
sis von thermischen Neutronen mit Graphit als Moderator
und natlirlichem Wasser als Kiihlmittel vorhanden waren.
Wassertemperatur und Energiedichte in diesen Reaktoren
waren jedoch in jener Zeit zu gering. Sie konnten nicht die
Basis eines Kernkraftwerkes sein. Mit der wesentlichen Er-
hohung der Temperatur des Energietrdgers (Wasser) und da-
mit auch seines Druckes war ein bedeutender Sprung zu ma-
chen.

Auf Grundlage der vorhandenen Erfahrungen schlugen
I. W. Kurtschatow und N. A. Dolleshal ein Projekt fiir einen
Reaktor eines Kernkraftwerkes mit folgenden Parametern

1) das heutige NIKIET
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vor: Wirmeleistung 30 000 kW, elektrische Leistung 5000 kW,
Dampfdruck 1,2 MPa. Erste physikalische Berechnungen wa-
ren im IAE von P. E. Nemirowski und S. M. Feinberg durch-
gefiihrt worden. I. W, Kurtschatow schlug vor, die Weiterent-
wicklung dieses Reaktors und die Errichtung eines Kernkraft-
werkes mit diesem Reaktor an das Institut in Obninsk zu
ubergeben (1951).

Das rief in Obninsk ernste Diskussionen iiber die Wahl des
weiteren Entwicklungsweges des Institutes hervor. Es ent-
stand die Frage, was weiterzuentwickeln sei: Hochtempera-
turreaktoren mit thermischen Neutronen und Berylliumoxid
als Moderator, Reaktoren mit schnellen Neutronen und Kiih-
lung mit fliissigem Metall oder die Anwendung von Dampf
mit einem Druck von 1,2 MPa? Wobei die letzte Variante in
der konventionellen Wirmeenergetik bereits erprobt war.

In dieser Periode hatten wir noch Entscheidungsfreiheit.
Unterdessen waren in der wissenschaftlichen Leitung des In-
stituts Meinungsverschiedenheiten entstanden. Ich und A. K.
Krasin neigten dazu, die Vorschlige Kurtschatows anzuneh-
men. A. I. Leipunski war der Meinung, daB eine solche Ent-
scheidung uns von der Arbeit an den effektiveren Reaktoren
ablenkt.

Meine Uberlegungen stiitzten sich auf folgendes: Die Pro-
duktion von Berylliumoxid in der bendétigten Menge ist zu
kostenaufwendig und nicht sehr realistisch. Die Entwicklung
eines Druckgefdfles (Reaktorhiille), in dem ein von radioakti-
ven Produkten verunreinigtes Gas zuverlissig unter hohem
Druck gehalten werden kann, war ein sehr kompliziertes Pro-
blem. Wir hatten iiberhaupt keine Angaben, die es gestattet
hitten, auf die Sicherheit eines solchen Reaktors fiir das um-
liegende Territorium zu bauen. Was Reaktoren mit schnellen
Neutronen und fliissigen Metallen als Kiihlmittel betraf, so
war deren Studium notwendig. Es hitte jedoch viele, viele
Jahre in Anspruch genommen, bevor wir von der Méglichkeit
und ZweckmiBigkeit ihrer Realisierung liberzeugt gewesen
wiren,

Der Vorschlag I. W. Kurtschatows beinhaltete zwar auch
viele unbekannte Faktoren, baute jedoch auf Phinomenen
auf, die bereits experimentell und theoretisch erschlossen wa-
ren. Aus diesem Grunde bot sich dem jungen Kollektiv des
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Obninsker Institutes die weitaus realste Méglichkeit dar, den
ersten Schritt auf dem Wege der friedlichen Anwendung der
Kernenergie zu voliziehen, Ich verstand, daB die Losung einer
solchen Aufgabe gewissermafen die in ihrer Bedeutung ein-
malige Diplomarbeit des jungen Kollektivs werden wiirde.
Uber die Beweggriinde, die I. W. Kurtschatow veranlaBten,
gerade uns ein solch wichtiges Angebot zu machen, kann ich
nur Vermutungen anstellen, Wahrscheinlich war Igor Wasil-
jewitsch der Meinung, daB das Kollektiv seines Institutes ver-
antwortungsvollere (in jener Zeit) Aufgaben zu erfiillen
hatte und nicht noch ein weiteres groBes Projekt libernehmen
konnte. AuBerdem war es I. W. Kurtschatow bekannt, daB
das Wissenschaftlerkollektiv von Obninsk damals schon iiber
ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der Reaktortechnik
und Kernphysik verfiigte, so dal mit einer erfolgreichen Er-
fiillung der Aufgabe zu rechnen war.

Seit Mirz 1951 waren die weitere Ausarbeitung des Kern-
kraftwerkprojektes sowie die Durchfiihrung der notwendigen
theoretischen und experimentellen Forschungsarbeiten im
PEI in Obninsk und im Konstruktionsbiiro von N. A, Dolleshal
konzentriert worden. Der Chefkonstrukteur des Projektes
war N. A. Dolleshal. A. K. Krasin wurde als mein Stellvertre-
ter fiir die wissenschaftliche Leitung des Projektes einge-
setzt.

Im Institut wurden zwei groB3e Abteilungen geschaffen. Die
Abteilung von A. K. Krasin konzentrierte sich vollsténdig auf
physikalische Aufgabenstellungen, die mit dem fiir das erste
Kernkraftwerk vorgesehenen Reaktor auf der Basis von ther-
mischen Neutronen mit Graphitmoderator und Wasserkiih-
lung in Verbindung standen. In der anderen Abteilung (Ab-
teilungsleiter waren A. I. Leipunski und O. D. Kasatschkow-
ski) konzentrierten sich die Forschungsarbeiten auf Reaktoren
mit schnellen Neutronen und mit fliissigen Metallen als Kiihl-
mittel. Die Arbeiten auf dem Gebiet der Hochtemperatur-
reaktoren mit Berylliumoxid wurden eingestellt. Durch diese
MaBnahmen wurden die Diskussionen iiber die Forschungs-
richtungen im PEI beendet und die Aufgabenstellung klar
festgelegt.

In den beiden experimentellen Abteilungen wurden neben
den physikalischen Forschungen und den Berechnungen auch
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Arbeiten zum Studium der Warmeiibertragung in Angriff ge-
nommen. Leider hatten wir keine Thermodynamiker in un-
serem Kollektiv. Meine Versuche, Spezialisten zu gewinnen,
waren nicht von Erfolg gekront. Die Entwicklung der Wirme-
physik in Obninsk haben wir den talentierten jungen Wissen-
schaftlern zu verdanken, die vom Moskauer Energetischen In-
stitut zu uns kamen. Zu ihnen gehérten P. L. Kirillow und
W. Ja. Pupko, die Forschungsarbeiten zu Problemen der Kiih-
lung mit fllissigen Metallen aufnahmen. Der erfahrene K. A.
Senkewitsch konzentrierte seine Forschungen auf Wasser als
Wirmeenergietriager. In der Folgezeit entstand auf der Basis
der Erfolge des jungen Kollektivs das sehr bedeutende
wirmephysikalische Laboratorium.

Die technologischen Arbeiten zur Entwicklung der Brenn-
elemente fiir den Reaktor des KKW wurden in einer Reihe
von Institutionen in enger Zusammenarbeit mit dem Kon-
struktionsbiiro von N, A. Dolleshal durchgefiihrt. In Obninsk
waren diese Arbeiten der Abteilung von W. A. Malych anver-
traut worden. Malych hatte sich schon friiher als ein talentier-
ter und einfallsreicher Technologe erwiesen. An dieser Stelle
ist es angebracht, auf einen fiir die damalige Zeit charakteri-
stischen Umstand hinzuweisen: Mitarbeiter wurden mehr
aufgrund ihrer Fihigkeiten als ihrer Diplome und Titel in
Leitungsfunktionen berufen. W. A. Malych hatte zu jener Zeit
nicht einmal eine abgeschlossene Hochschulausbildung.

Neben diesen Abteilungen war eine Abteilung Theorie ge-
bildet worden. Ihre Aufgabe bestand in der Bearbeitung der
kompliziertesten Fragen der Theorie thermischer und schnel-
ler Reaktoren. Sie bestand aus jungen Theoretikern, die ge-
rade das Hochschulstudium abgeschlossen hatten und mit En-
thusiasmus an die Lésung der schwierigen Probleme der Re-
aktortheorie herangingen. Besonders groBe Erfolge erzielten
L. N, Usatschow, D. F. Sarezki und W. W. Orlow. Sie wurden
in der Folgezeit zu bedeutenden Spezialisten der Reaktor-
theorie.

Gleichzeitig nahm die Leistungsfihigkeit des Bau- und
Montagebetriebes zu, der anfinglich unter der Leitung von
P. 1. Sacharow und spiter von D. S. Sacharow stand. Beide
hatten die Aufgabe, Bau und Montage des Kernkraftwerkes
kurzfristig durchzufiihren.
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Die allgemeine Verwaltung des Instituts lag in den Hénden
von I. T. Tabulewitsch. Er erwarb sich mit seinen organisato-
rischen Fihigkeiten und seinem Taktgefiihl die Sympathie des
gesamten Kollektivs.

Hauptingenieur des Instituts war D.M. Owetschkin. Er
hatte die komplizierte Aufgabe, Qualitdt und termingerechte
Lieferung der neuen Ausriistungen zu kontrollieren und zu ge-
wihrleisten. Obwohl er zu Beginn seiner Titigkeit kein Fach-
mann auf dem Gebiet der Kerntechnik gewesen war, 16ste er
dank seiner Beharrlichkeit die ihm gestellten Aufgaben erfolg-
reich und wurde ein Kenner dieses neuen Fachgebietes.

Auf diese Art und Weise war eine feste Struktur des Insti-
tutes geschaffen, die es gestattete, in Obninsk in grofiem Maf3-
stab Arbeiten auf dem Gebiet der Kernenergetik in Angrift
zu nehmen.

Die vordringlichste Aufgabe bestand im Aufbau eines was-
sergekiihlten Reaktors fiir ein Kernkraftwerk mit einer Lei-
stung von 5000 kW. Auch die Forschungsarbeiten fiir Reakto-
ren mit schnellen Neutronen und fliissigen Metallen als Kiihl-
mittel wurden vorangetrieben, Sie beinhalteten theoretische
und experimentelle Untersuchungen, kernphysikalische For-
schungsarbeiten zu Bestimmung der Werte von Kernkonstan-
ten, die fiir die Berechnung von Reaktoren notwendig sind,
sowie technologische und wirmetechnische Aufgaben.

Fiir uns war die Verwendung von Alkalimetallen (Natrium,
Kalium und deren Legierungen) als Kiihlmittel etwas voll-
kommen Neues. Die ersten Versuche wurden im Jahre 1951
begonnen (P. L. Kirillow). Mit ihnen hatten wir viel Sorgen
und erlebten manche Uberraschung. Solange es noch an aus-
reichenden Erfahrungen im Umgang mit diesen Metallen
mangelte, waren sie oft die Ursache fiir kleine Explosionen
und Brinde.

Wie vorgesehen, dauerten die Forschungsarbeiten fiir Reak-
toren mit schnellen Neutronen mehrere Jahre. So wurde z. B.
noch 1969 die fiir diese Probleme wichtigste GroBe — die
Brutrate fiir den Kernbrennstoff — bei Messungen am Im-
pulsreaktor IBR-1 im Laboratorium fiir Neutronenphysik des
Vereinigten Instituts fiir Kernforschung (VIK) Dubna prézi-
siert. In Obninsk wurde 1955 der erste Reaktor mit schnellen
Neutronen und Quecksilberkithlung in Betrieb genommen
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und 1959 der erste Versuchsreaktor mit Natriumkiihlung
(BR-5).

Auf Grundlage der Erfahrungen mit diesen Anlagen wurde
1973 in Schewtschenko der weltgréBte Kernreaktor (Warme-
leistung 1000 MW) mit schnellen Neutronen und Natriumkiih-
lung in Betrieb genommen. Die Errichtung dieses Kraftwerkes
(BN-350) war eine der bedeutendsten Leistungen des Physi-
kalisch-Energetischen Institutes in Obninsk. Auf dem Terri-
torium des Kraftwerkes von Belojarsk wird zur Zeit ein Gro8-
kernkraftwerk (BN-600) mit einem Reaktor mit schnellen
Neutronen und Fliissigmetallkiihlung errichtet.

Ich hoffe, daB diese unvollstdndige Darstellung der Situation
in jener Periode, als der Auftrag zur Errichtung eines Kern-
kraftwerkes formuliert wurde, trotz allem eine Vorstellung
uber die Probleme gibt, die uns damals bewegten, sowie iiber
die Richtung, in der sich die friedliche Kernenergetik entwik-
kelte.
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5. Hauptprobleme
beim Bau des Kernkraftwerkes

Anfang des Jahres 1951 war das Kernkraftwerksprojekt nur
in allgemeinen Ziigen ausgearbeitet. Das Grundprinzip fiir
das erste KKW ist in Bild 6 dargestellt. Im groBen und ganzen
wird dieses Prinzip heute in allen KKW angewandt, in denen

Dompf (12 MP3, 260°C) Wasser (10MFa,270°C)

| bt |

T
R
HITI
Wosser

(10MPF3,190°C)

Bild 6. Prinzipieller Aufbau des Kernkraftwerkes

R Reaktor mit einer Leistung von 30 000 kKW
UP  Umlaufpumpe

DE  Dampferzeuger

DT Dampfturbine mit 5000-kW-Generator

K Kondensator

die Reaktorwidrme mit Wasser abgefiihrt wird. In unserem
Fall wurde die Wiarme vom Reaktor R mit Wasser abgefiihrt,
das unter einem Druck von 10 MPa stand. Dieser Druck ver-
hindert das Kochen des Wassers im Reaktor. Die Wassertem-
peratur betrug beim Eintritt in den Reaktor 190 °C und beim
Austritt 270 °C. Das heile Wasser gelangte in einen als Damp{f-
erzeuger wirkenden Wirmeilibertrager und kehrte in den Re-
aktor zuriick. Das war der sogenannte erste Kreislauf. In die-
sem Kreislauf ist das Wasser radioaktiv. Im Wéarmeiibertra-
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ger DE gab das heie Wasser (als Zwischenenergietriger)
seine Energie an das im zweiten Kreislauf zirkulierende Was-
ser ab. Im Wirmeiibertrager wurde Dampf mit einem Druck
von 1,2 MPa und einer Temperatur von 260 °C erzeugt. Die-
ser Dampf trieb dann eine mit einem Generator gekoppelte
Dampfturbine DT an. Die Leistung der Dampfturbine betrug
5000 kW, die Warmeleistung des Reaktors 30 000 kW. Das heiBt,
das erste KKW erreichte einen Wirkungsgrad von 17 %. Durch
das Prinzip der zwei Kreisldufe wurde ein Eindringen von
Radioaktivitdt in das Kraftwerksgebdude verhiitet. Das Re-
aktorgebdude selbst sowie einige Rdume in ihm waren mit
einem zuverlissigen biologischen Schutz versehen.

In Bild 7 ist das Konstruktionsprinzip des wichtigsten Re-
aktorelements — des Kernbrennstoffelements (»Twel«!)) dar-
gestellt, Es besteht aus einem verschleiBfesten Stahlrohr S,
das von einem zweiten diinnwandigen Rohr umschlossen
wird. Im ringférmigen Spalt zwischen den beiden Rohren be-
findet sich der Kernbrennstoff, das auf 5% angereicherte

——— Wasser (10MFa, 270°C)

)

//A Bild 7. Brennelement

1) Dieses Wort entstand in Obninsk. Es ist die Abkiirzung von
»teplowydeljajuschtschi element« — wirmefreisetzendes Element.
(Anmerkung des Ubersetzers)
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Wasseraustritt (p=10MPo, t=270°C)
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// R Aufbau des KKW-
. Vi J Reaktors
Grophit

Wassereintritt (p~1OMPa, t~190°C)

Uran. Die im Uran freigesetzte Wiarme wird durch das Wasser
des ersten Kreislaufes, das das innere Rohr durchflieBt, abge-
fithrt und gelangt in den Dampferzeuger DE (s. Bild 8). Das
gesamte Brennelement ist von Graphit umgeben, das als Mo-
derator fiir die Neutronen dient. Das duBere diinne Rohr ver-
hindert eine Verschmutzung des Graphits mit radioaktiven
Urankernspaltungsprodukten. Die Brennelemente waren un-
gefdhr 170 em lang. Jeweils vier Stiick wurden zu einer
Gruppe (»Kanal«) zusammengefaflt. Insgesamt gab es im Re-
aktor 128 Kanile. Der Durchmesser des Graphitmantels, der
diese Kanile umbhiillte, betrug 150 cm. Diese Konstruktion aus
Graphitmantel (Neutronenmoderator) und Brennelementen,
in denen sich das Uran und der Wirmeenergietriger (Wasser)
befinden, heiBt aktive Zone des Reaktors. Sie ist von einem
dicken biologischen Schutz aus Beton umgeben. Der Schutz
verhindert das Eindringen von radioaktiver Strahlung in die
Arbeitsrdume. In Bild 8 ist der prinzipielle Aufbau des Reak-
tors dargestellt. Die Anordnung der Ein- und Austrittssamm-
ler fiir kaltes (190 °C) und warmes (270 °C) Wasser ist stark
vereinfacht. Die Konstruktion der aktiven Zone des Reaktors
hat den mehrjihrigen Versuchsbetrieb gut bestanden. Ihren
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Aufbau haben wir dem Chefkonstrukteur des KKW N. A, Dol-
leshal und seinem Kollektiv, insbesondere P, I. Aleschtschen-
kow zu verdanken.

Aufgrund der vereinfachenden, fir Laien zugénglichen Dar-
stellung, wie sie in einer solchen Abhandlung unumginglich
ist, kann der Eindruck entstehen, ein Kernkraftwerk sei
duBerst einfach in seinem Aufbau. Dies betrifft jedoch nur den
prinzipiellen Aufbau. Die praktische Realisierung des KKW
war bei weitem keine einfache Angelegenheit und erforderte
die Lésung vieler, vollkommen neuer physikalischer, techni-
scher und technologischer Probleme. Einige dieser Probleme
tauchten in spéteren Entwicklungsstadien des Projektes ver-
schirft auf und stellten ab und an sogar die wichtigsten der
bereits getroffenen Entscheidungen in Frage.

Wenn die Errichtung des ersten KKW auf traditionelle Art
unter Berlicksichtigung aller allgemein iiblichen Formalitéiten
vonstatten gegangen wire, dann hitte es unmoglich in drei
Jahren (1951 bis 1954) aufgebaut werden kénnen. Der Bau des
Kraftwerksgebdudes begann sofort, noch im Jahre 1951, par-
allel zur noch andauernden Ausarbeitung des Projektes. Das
Kraftwerksgebdude bestand an den wichtigsten Stellen aus
dicken Eisenbetonwinden. Diese Winde hatten den biologi-
schen Schutz gegen Kernstrahlung zu gewihrleisten. In die
Eisenbetonwinde wurden Rohre fiir Kabelkanile, zur Entliif-
tung und dhnlichen Zwecken eingebaut. Es war klar, dafl An-
derungen unumginglich sein wiirden, deshalb wurden im Pro-
jekt des Kraftwerksgebiudes zusétzliche ingenieurtechnische
Einrichtungen unter Beriicksichtigung moglicher Ausrii-
stungsinderungen vorgesehen.

Fir die Entwicklung neuartiger Ausriistungen und zur
Durchfihrung wissenschaftlicher Forschungsarbeiten wurden
wissenschaftlich-technische Aufgabenstellungen fiir externe
Institutionen — Institute, Konstruktionsbiiros und Betriebe —
formuliert. Oft konnten solche Aufgabenstellungen nicht aus-
fihrlich sein und waren mit Bemerkungen vom Typ »Diese
Aufgabenstellung kann mit dem Fortschreiten der Projektie-
rung konkretisiert und vervollstindigt werden...« versehen.
Jeder Ingenieur versteht, das bedeutet gemeinsame zielge-
richtete Arbeit, Suchen und Finden, Erfolge und Enttduschun-
gen. In allen Arbeitsetappen wurden die ingenieurtechnischen
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Losungen auch weiterhin vom Konstruktionsbiiro unter der
Leitung N. A. Dolleshals und seines engsten Mitarbeiters P. I.
Aleschtschenkow erarbeitet.

Auch die Verbindung mit dem Institut I. W, Kurtschatows
ri nicht ab. P, E. Nemirowski, ein Mitarbeiter dieses Insti-
tutes, beteiligte sich an den Arbeiten unserer Abteilung.
AuBerst wichtige Experimente zum Verhalten der Kernbrenn-
stoffelemente im Neutronenstrom wurden am Reaktor RFT
durchgefiithrt (Leiter — W. W. Gontscharow). Dieser Reaktor
war speziell fiir Materialpriifungen vorgesehen, I. W. Kur-
tschatow selbst interessierte sich stdndig fiir den Stand der Ar-
beiten am KKW. Mehrmals berichtete ich ihm {iber den Fort-
gang der Arbeiten, wandte mich an ihn um Rat und Hilfe bei
der Lésung technischer und organisatorischer Probleme.

Bild 9. Gruppe von Mitarbeitern des PEI (von links nach rechts):
W. A. Malych, L.I. Malych, M.Je. Minaschin, D.M. Owetschkin,
A. I. Leipunski, I. T. Tabulewitsch, S. I. Drabkina, D. I. Blochinzew,
A. K. Krasin, 1955 (Foto PEI)

Wabhrscheinlich gibt es bei jeder Neuentwicklung minde-
stens zwei Perioden der Unklarheit und zwei Perioden der
Klarheit. Die erste Unklarheit besteht, wenn liberhaupt noch
nichts liber den Gegenstand bekannt ist, danach tritt die erste
Klarheit ein, alles scheint erstaunlich einfach. Im weiteren
tritt die zweite Unklarheitsphase ein, wenn man deutlich
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sieht, daB man im Grunde genommen nichts weill und nur
glaubte, alles zu wissen. Dann, endgiiltig, erwachsen ausge-
reifte Kenntnisse und die volle Beherrschung des Gegen-
standes.

Wihrend der hier beschriebenen Periode befanden wir, die
Beteiligten am KKW-Bau, uns sozusagen im Stadium der er-
sten Klarheit. In Wirklichkeit wuchs die Menge der zu 16sen-
den Probleme in dem Ma@e, in dem wir uns in die Arbeiten
zum Reaktor vertieften. Nicht nur einmal lief es uns kalt den
Riicken herunter bei der Vorstellung, da8 bereits bestitigte
konstruktive Lésungen mit neuen, vorher nicht beachteten
Umstéinden unvereinbar sein kénnten. So waren zum Beispiel
die Abmessungen des Reaktors nur auf der Grundlage von
vorldufigen Berechnungen bestimmt worden, konnten aber
bereits nicht mehr korrigiert werden. In dieser Abhandlung
wire es fehl am Platze, iiber alle Probleme zu schreiben, die
wihrend der parallel zum Bau des Gebdudes weitergehenden
Projektausarbeitung auftraten. Ich werde nur iiber einige
sprechen, um eine Vorstellung tiber ihren Charakter zu geben.

Die wichtigsten theoretischen Berechnungen fiir den Reak-
tor des KKW waren in der Abteilung von A. K. Krasin kon-
zentriert und wurden von der Gruppe M. Je. Minaschins un-
ter aktiver Teilnahme Ju. A. Sergejews und anderer durchge-
fiihrt. Die Methodik zur Berechnung des Reaktors mufite we-
sentlich verbessert werden, denn die Reaktorelemente, in de-
nen sich das spaltbare Material — angereichertes Uran — be-
fand, hatten eine &uBerst komplizierte Struktur. Weitere
Schwierigkeiten entstanden dadurch, da3 die experimentell
ermittelten Daten von Kernreaktionen stindig prézisiert wur-
den. Parallel zu den Prizisierungen der MeBwerte entstand
die Notwendigkeit, auch die Berechnungen weiter zu prazi-
sieren. Das Hauptziel der Berechnungen bestand darin, die
notwendige Menge von Kernbrennstoff fiir die Reaktorbe-
schickung zu ermitteln.

Es ist bekannt, daB eine Kernreaktion erst bei Erreichen
einer gewissen kritischen Masse von Kernbrennstoff beginnt.
Im Prozef3 der Kernspaltung im Reaktor brennt jedoch Kern-
brennstoff ab. Aus diesem Grunde muB ein gewisser Vorrat an
Kernbrennstoff errechnet werden, der eine lingere Arbeits-
dauer des Reaktors ohne Neubeschickung mit Kernbrennstoff
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gewihrleistet. Ein solcher Zyklus hei3t Kampagne. Wihrend
einer Kampagne muB dieser zusidtzliche Vorrat maximal aus-
genutzt werden — der Abbrand des Kernbrennstoffs soll, wie
es heifit, »tief« sein. Der Einflul dieses liberkritischen Vorra-
tes auf den Ablauf der Kernreaktion muBl durch spezielle
Stibe kompensiert werden, die {iberschiissige Neutronen ab-
sorbieren.

AuBer diesen absorbierenden Stdben befinden sich im Reak-
tor weitere neutronabsorbierende Stibe, die die Kernreaktion
automatisch auf einem vorgegebenen Niveau halten, sowie
Havarieschutzstibe, die die Kernreaktion beim Entstehen ir-
gendeiner Havariesituation unterbinden. Die Arbeiten zur
Schaffung des Regulier- und Steuersystems fiir den Reaktor
sowie des Havarieschutzsystems fithrte eine Gruppe von For-
schern und Konstrukteuren unter der Leitung von A. S, Abra-
mow durch. Der direkte Leiter der Forschungs- und Konstruk-
tionsarbeiten war I. Ja. Jemeljanow. Die Berechnung der Pa-
rameter des gesamten Steuerungs- und Havarieschutzsystems
war eine komplizierte und verantwortungsvolle Aufgabe. Es
war notwendig, sich noch in der Phase der Berechnung davon
zu iiberzeugen, daB3 der zu projektierende Reaktor steuerbar
und ungefdhrlich ist.

Die neuesten und interessantesten theoretischen Probleme
betrafen die Vorausberechnung der Arbeitsweise des Reak-
tors in nichtstationdren und Havariezustinden. Bei Uberhit-
zung oder Unterkiihlung des Reaktors verdndert sich die
Dichte des Wassers im Reaktor, was den Ablauf der Kernreak-
tion wesentlich beeinfluit. Weiter muBten die Auswirkungen
moglicher Havarien abgeschitzt werden, z. B. die Folgen des
Eindringens von Wasser in den Graphitmantel. Es war nétig,
sich von der Ungefihrlichkeit solcher im Prinzip mdglichen
Vorfille zu {iberzeugen.

Wichtige Arbeiten zur Berechnung nichtstationdrer Zu-
stinde des Reaktors wurden im Institut von M. Je. Minaschin
und seinen Mitarbeitern durchgefiihrt. Fiir die Theoretiker
war es von besonderer Wichtigkeit, die Berechnungen an
einem Versuchsaufbau der aktiven Zone des Reaktors aus
Graphit, Uran und Wasser zu iiberpriifen. Aufgrund einer
Reihe von Umstédnden jedoch war es unmdglich, im Versuchs-
aufbau die aktive Zone des Reaktors genau zu kopieren, Trotz
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allem gewannen wir durch die Messungen am Versuchsaufbau
die Uberzeugung, daB die theoretischen Berechnungen von
ausreichender Genauigkeit waren. Bei der Errichtung des
Versuchsaufbaus war die Mitarbeit von B. G. Dubowski von
besonderer Bedeutung, denn zu jener Zeit war er der einzige
Mitarbeiter des PEI, der in der Praxis mit dhnlichen Experi-
menten Erfahrungen gesammelt hatte. (Heute ist B. G. Du-~
bowski ein bedeutender Spezialist auf dem Gebiet der Sicher-
heit von Kernreaktoren.) Mit diesem Versuchsaufbau wurde
in Obninsk die erste Kettenreaktion bei der Uranspaltung
realisiert. Dieses wichtige Ereignis geschah am 3. Méarz 1954
in der Abteilung von A. K. Krasin. Leider wurde die Freude
dariiber durch einen Fehlschlag in einer anderen Abteilung
des Institutes liberschattet. Eine Gruppe von Mitarbeitern,
die mit einem nicht ausreichend erforschten experimentellen
Reaktor arbeitete, reagierte duBerst ehrgeizig auf den Erfolg
ihrer Kollegen. Unter Umgehung der festgelegten Arbeits-
ordnung am Reaktor wollten sie um jeden Preis an ihrem
Versuchsaufbau auch sofort die Kettenreaktion realisieren.
Der Reaktor geriet auBer Kontrolle. Das Resultat war eine
Havarie (die zum Gliick keine schweren Folgen hatte). Im
Nachhinein konnten sich die Mitarbeiter dieser Abteilung
selbst nicht erklidren, warum sie sich zu solch unzulidssiger
Uberstiirzung hatten hinreiBien lassen. Fiir uns alle war dieses
Ereignis eine Lehre: Der moralische Zustand von Mitarbei-
tern, die an wichtigen Arbeiten beteiligt sind, wie z. B. an der
Inbetriebnahme eines neuen Reaktors, muB bekannt sein und
in Betracht gezogen werden.

An dieser Stelle sei bemerkt, daB fiir langeren Betrieb vor-
gesehene Reaktoren mit vollkommenen Sicherheitssystemen
ausgeriistet werden. Ein solches System ldBt auch im Falle
einer Fehlbedienung durch den Operator den Reaktor nicht
»durchgehen«, wenn die Kettenreaktion havarieartig an-
schwillt.

Das Hauptproblem war die Erarbeitung der Brennelement-
konstruktion. Aus der aktiven Zone des Reaktors muBlte die
Wirme bei groBen, bisher nicht aufgetretenen Wirmeener-
giefliissen vom Uran zum Wasser unter der Bedingung star-
ker Neutronenstréme abgefiihrt werden. Eine vorzeitige Zer-
stérung der Brennelemente durch Korrosion bzw. Uberhit-
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zung und moglicherweise Schmelzen® hitte die Ausbreitung
der Reaktoraktivitit auf den ersten Kiihlwasserkreislauf oder
in den Graphitmantel zur Folge gehabt. Das eine wie das an-
dere hitte eine gefihrliche Havarie bedeutet. Aus diesem
Grunde ist ein sicherer und dauerhafter Betrieb der Brennele-
mente wihrend der ganzen Kampagne die Grundlage fiir eine
erfolgreiche Arbeit des gesamten Leistungsreaktors. An der
Losung dieser duBerst schwierigen Aufgabe waren mehrere
wissenschaftliche Forschungseinrichtungen beteiligt. Den ent-
scheidenden Erfolg erzielte die technologische Abteilung von
Obninsk unter der Leitung von W. A. Malych. In den von ihm
vorgeschlagenen Elementen war die pulverférmige Uran-
Molybdéin-Legierung in einer Magnesiummatrix dispergiert.
Magnesium gewihrleistete dabei einen guten Warmekontakt
zwischen der Uran-Molybdin-Legierung und dem inneren
Stahlrohr, das von Wasser durchflossen war (s. Bild 7). Somit
war das Hauptproblem der Brennelemente geltst — die sichere
Wirmeabfithrung vom Kernbrennstoff ohne geféhrliche
Uberhitzungen. Im Labor von B. A. Senkewitsch am Physi-
kalisch-Energetischen Institut war ein spezieller Versuch zur
Untersuchung der Wiarmeleitung von Uran-Molybdén-Legie-
rung zum Wasser aufgebaut worden. Bei diesem Versuch
wurde die Legierung elektrisch aufgeheizt. Auflerdem war es
moglich, Havarien der Brennelemente zu simulieren, die bei
Abschaltung der Wasserkiihlung entstehen. Mit jugendlichem
Vergniigen beobachteten wir, wie die kiinstlich iiberlasteten
Brennelemente mit Knallen sowie einem Feuerwerk von Fun-
ken und Dampfwolken zerplatzten. Wahrend des Betriebes
des KKW passierte keine solche Havarie, Das Sicherungssy-
stem garantierte das Abklingen der Kernreaktion im Falle
der Uberhitzung auch nur eines der Brennelemente.

Es mufiten Tests der Brennelemente sowie der gesamten
Konstruktion des technologischen Kanals unter den Bedingun-
gen der Kernreaktion durchgefiihrt werden. Die Tests wur-
den am Reaktor RFT im Labor von Gontscharow des IAE
durchgefiihrt. An diesem Reaktor war ein kleines Modell des
KKW-Reaktors, die sogenannte »Schleife«, geschaffen wor-
den. Das neue Brennelement wurde im Modellreaktor unter
Bedingungen erprobt, die mit moglichst groBer Genauigkeit
die des zukiinftigen KKW-Reaktors imitierten.
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Fast niemals gelang es, Tests zum Verhalten von Reaktor-
konstruktionselementen und -materialien unter solchen Be-
dingungen durchzufiihren, die genau denen des zu errichten-
den Reaktors entsprachen, das trifft besonders fiir Langzeit-
tests zu. Die real moglichen Tests waren im allgemeinen aus-
reichend, um zu der begriindeten Uberzeugung zu gelangen,
daB die getroffene Entscheidung verniinftig ist. Die endgiiltige
Bestitigung konnte nur durch Erfahrungen aus dem langfri-
stigen Betrieb des KKW erfolgen.

Die Testresultate am Versuchsaufbau im Physikalisch-Ener-
getischen Institut und in der »Schleife« im Kurtschatow-In-
stitut bestdtigten die Zuverldssigkeit der gewihlten Brenn-
elementkonstruktionen. Zu einem spiteren Zeitpunkt tiber-
fihrte W. A. Malych die Herstellung der Brennelemente in
einen Produktionsbetrieb. Dieser neue Fertigungsproze8 er-
forderte héchste Sauberkeit, Prazision und Zuverlassigkeit.

Das SchweiBlen, insbesondere der diinnwandigen Stahl-
rohre, stellte ein schwieriges Problem dar. Der Reaktor war
buchstiiblich voller Rohre, die Anzahl der Schweifindhte un-
geheuer. Es durfte auf keinen Fall Wasser in den Graphitman-
tel eindringen. Deshalb mufBiten vollkommen zuverlissige
Schweillverfahren und Qualitdtskontrollen erarbeitet wer-
den, Dieses Problem wurde im Konstruktionsbiiro von N. A.
Dolleshal gelost. Eine wichtige Aufgabe waren Untersuchun-
gen des Verhaltens unseres Wirmeenergietrigers — des Was-
sers. Die Probleme der Reinheit, der Bildung von Kesselstein
und der Knallgasentwicklung waren Gegenstand der For-
schungen.

Allméhlich, Schritt flir Schritt, fanden sich Losungen der
anstehenden Probleme, dabei wurden oft Versdumnisse auf-
gedeckt, daBB einem im Nachhinein angst werden konnte: Es
war ja fast alles Neuland. Ich méchte zwei Beispiele dafiir an-
fiihren, Die Diskussion iiber die Breite des Spaltes zwischen
Kanal und Graphitmantel, an der auch N. A. Dolleshal teil-
nahm, zog sich bis in die spite Nacht hinein. Das Problem be-
steht darin, daB Graphit unter der Einwirkung von Neutronen
aufquillt und daB man deshalb einen breiten Spalt lassen
muf, um die Kanile mit dem abgebrannten Uran entfernen
zu koénnen. Andererseits jedoch verschlechtert sich dadurch
die Warmeableitung, und der Graphitmantel kann sich liber-
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hitzen. Experimentelle Werte zum Aufquellen des Graphits
waren in nur kérglichem MaBe vorhanden. Wir waren duBerst
beunruhigt durch die Befiirchtung, ein Kernkraftwerk zu
projektieren, das weder von Kernbrennstoffschlacke befreit
noch mit neuem Kernbrennstoff beschickt werden kénnte.
SchlieBlich wurde ein verniinftiger KompromiB gefunden, der
sich spiter als richtig herausstellte.

Das andere Beispiel gehort zum Problem der Montage. An-
finglich lieBen sich die Kanile beim Einbau in den Graphit-
mantel schlecht abdichten. Wahrscheinlich war in der Kon-
struktion irgendein Defekt. Die Heliumlecksuchgerite zeigten
unbarmherzig an, da die Abdichtung nicht vakuumsicher
war. Einer der Ingenieure, der an der Kraftwerksmontage be-
teiligt war, entschied sich, seine Korperkraft einzusetzen. Das
Resultat jedoch war sehr traurig: Die Rédnder der Abdichtung
verbogen sich, und einige komplizierte und wichtige Bauteile
wurden zerstort. Alle Versuche, mit »Hausmitteln« den Un-
dichtheiten beizukommen, fiihrten zu nichts. Einen Ausweg
fanden die Montagearbeiter. Sie schlugen vor, die scharfen
Rinder der Abdichtungen ganz abzuschneiden. Diese Losung
erwies sich als praktikabel. Im weiteren wurde diese Veran-
derung bei allen Kanilen eingefiihrt, und die Lecks ver-
schwanden.

Der Erfolg der Montagearbeiten sowie die Erfolge in der
Einfahrphase des KKW waren im wesentlichen durch die hohe
Qualifikation der Arbeiter, die Meister ihres Fachs waren, be-
griindet. Insbesondere prigten sich mir L. N. Sutugin und L. Je.
Semjenow ins Gedéichtnis ein.

Auftretende Schwierigkeiten stihlten die Enthusiasten,
brachten aber auch Skeptiker hervor. Im tiibrigen, ich glaube
kein neues Unternehmen zu kennen, dem Skeptiker nicht Mifi-
erfolge vorausgesagt oder Zweifel an dessen ZweckmaBigkeit
zum Ausdruck gebracht hitten.

Wihrend einer Zeit, als das KKW bereits im Bau war,
wurde plotzlich das ganze Projekt in Frage gestellt. Eine
kompetente und mit dem Projekt gut vertraute Gruppe von
Wissenschaftlern vertrat die Meinung, die Arbeiten miiflten
eingestellt werden, da das Kraftwerk nicht wirtschaftlich sein
werde (als ob damals die Frage der Wirtschaftlichkeit gestan-
den hitte), und so weiter, und so weiter. Es war ein Gliicksum-
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stand fiir das groBe Unternehmen, daB I. W.Kurtschatow,
der in jener Zeit die gesamte Atomwissenschaft der Sowjet-
union leitete, nicht mit dieser Meinung seiner Mitarbeiter ein-
verstanden war. Die daraufhin entstandene Erérterung zu-
sammenfassend, sagte I. W. Kurtschatow : »Fiihrt die Arbeiten
weiter 1« Die Meinung, es sei notwendig, die Arbeiten zur Er-
richtung eines KKW in Obninsk fortzusetzen, wurde auch von
dem an der Beratung teilnehmenden verantwortlichen Leiter
des staatlichen Komitees fiir die Nutzung der Kernenergie in
der UdSSR unterstiitzt.

Der Bau des Kernkraftwerkes erforderte Anstrengungen
vieler Betriebe und Institutionen des Sowjetlandes. Eine we-
sentliche Rolle beim Aufbau des Reaktors spielte das For-
schungsinstitut, welches die Herstellung der diinnwandigen
Stahlrohre fiir die Brennelemente sicherstellte. Das Reaktor-
projekt sah solche diinnwandigen Rohre vor, daB3 gerade noch
die notwendige Festigkeit und Korrosionsbestindigkeit ge-
wihrleistet waren. Das Problem besteht darin, dal Stahl stark
Neutronen absorbiert und somit die Effektivitit der Ketten-
reaktion duBerst unglinstig beeinfluBt. Die in jenem Institut
hergestellten Rohre waren zu damaliger Zeit eine technische
Neuheit, ohne diese Rohre hitte aber der Reaktor des KKW
nicht gebaut werden kénnen.

Fir den Reaktor wurden spezielle Umwilzpumpen entwik-
kelt und gebaut. Ihre Aufgabe bestand darin, das heie Was-
ser des ersten Kreislaufes, das unter einem Druck von 10 MPa
stand, in stdndiger Zirkulation zu halten. Besonders hohe An-
forderungen wurden an die Abdichtung in diesen Pumpen ge-
stellt, denn das Wasser des ersten Kreislaufs ist radioaktiv,
und es darf auf keinen Fall in das Kraftwerksgebidude ge-
langen.

Neu waren auch die »Druckhaltepumpen«, die den hohen
Wasserdruck im ersten Kreislauf aufrechterhielten. Das war
notwendig, um ein Sieden des Wassers im Reaktor zu verhin-
dern. Siedendes Wasser hitte zur Uberhitzung und Zerstérung
der Brennelemente gefiihrt.

Die Organisation all dieser Arbeiten erforderte bedeutende
Anstrengung von der Leitung des staatlichen Komitees fiir
die Nutzung der Kernenergie in der UdSSR, insbesondere von
B. S. Posdnjakow, der eine nicht geringe Rolle bei der erfolg-
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reichen Koordinierung der Téatigkeiten verschiedenartigster
und zahlreicher Institutionen spielte.

Wihrend der Bau- und Montagearbeiten am KKW besuchte
uns in Obninsk oft Je. P. Slawski, einer der bedeutendsten In-
genieure und Organisatoren. In schwierigen und kritischen
Momenten half er uns mit seinen Ratschligen und Anord-
nungen.
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6. Inbetriebnahme

Schritt fiir Schritt begannen wir die Vorbereitungen fiir die
Inbetriebnahme und die Einfahrphase des KKW. Zum ersten
Leiter des Kernkraftwerkes wurde der Energetiker N. A. Ni-
kolajew ernannt, zum Chefingenieur A. N. Grigorjanz. Sie
beide sorgten mit ihrem Wissen und ihrer Energie fiir die
aufeinander abgestimmte Arbeit aller Blécke des Kraftwer-
kes. In der KKW-Anordnung »Uber den Beginn und die
Durchfiihrung der Inbetriebnahme an den Apparaturen des
KKW« waren alle wissenschaftlichen und operativen Fragen
sowie Fragen der Inbetriebnahme detailliert erarbeitet wor-
den, war das Unterstellungsverhiltnis aller an der Inbetrieb-
nahme beteiligten Arbeitsgruppen formuliert. Schirfe und
Genauigkeit in der Formulierung dieser Anordnung konnten
als Itlustration fiir den Organisationsstil von Inbetriebnahme-
kollektiven dienen. Die Sicherheit bei der Reaktorinbetrieb-
nahme wird nicht nur durch ein zuverlédssiges automatisches
System zum Schutz vor unkontrolliertem »Durchgehen« des
Reaktors, sondern auch durch strengste Disziplin aller Kollek-
tivmitglieder gewihrleistet. Diese Disziplin stellt die Grund-
lage einer havariefreien Inbetriebnahme dar.

Des 6fteren werden von Personen, die keinen Einblick in
Kernreaktoren betreffende Wissenschaftsgebiete haben, Be-
denken geduBert, es wiren Kernreaktorexplosionen moglich.
So etwas ist in Wirklichkeit absolut ausgeschlossen. Im Prinzip
jedoch besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit eines solch
schnellen Anschwellens der Kettenreaktion, daB es zum Sie-
den des Wirmeenergietrigers, zur Zerstérung der Brennele-
mente sowie zum Eindringen von Radioaktivitdt in den Reak-
torsaal kommen kann. Zur Verhiitung solcher Havarien wer-
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den von einem automatischen Schutzsystem mit hoher Ge-
schwindigkeit neutronenabsorbierende Stdbe in den Reaktor
eingefiihrt und somit rechtzeitig die Kettenreaktion unter-
driickt. Das Anfahren des Reaktors, das Erhohen seiner Lei-
stung wird langsam, Schritt fiir Schritt durchgefiihrt, und jede
einzelne Handlung des Anlagenfahrers steht unter strenger
Kontrolle von MeBgeriten.

Cosewarue npw AHpexTope O6GBEXTE € yuacTwem
npeacrasmreazi AH CCCP 26 mapra 1954 rona
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1. W. Kurtschatow

In der Phase vor der Inbetriebnahme weilte I. W. Kurtscha-
tow oft in Obninsk und nahm an unseren Beratungen teil.
Spiter wurde dann eine staatliche Kommission fiir die Inbe-
triebnahme und Abnahme des KKW gebildet. IThr gehédrten
I. W. Kurtschatow, A. P. Alexandrow, A. I. Alichanow und an-
dere an, I. W. Kurtschatow beteiligte sich persénlich an den
Inbetriebnahmearbeiten. Mit Ungeduld erwartete er die Be-
schickung des Reaktors mit Uran, um sich davon iiberzeugen
zu kénnen, daB wir Obninsker uns nicht bei der Berechnung
der kritischen Masse!) des Reaktors geirrt hitten. Ich habe

1) Die kritische Masse eines Reaktors ist die Menge von Kern-
brennstoff, bei der eine Kettenreaktion beginnt.
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den Verdacht, daB I. W. Kurtschatow nicht besonders von der
Genauigkeit unserer Berechnungen {iberzeugt war. Nach mei-
nem Eindruck war er etwas beunruhigt. Das Unternehmen
war verantwortungsvoll und neu, unser Kollektiv aber noch
nicht im »Kampfe« liberpriift.

Zu unserer grofen Freude begann der Reaktor zu arbeiten,
wenn auch nicht genau bei der kritischen Masse, die ihm ur-
spriinglich in theoretischen Berechnungen zugeordnet worden
war.!) Wichtig war, daB der Reaktor anlief und noch ausrei-
chende Reaktionsreserven fiir eine langfristige Arbeit hatte.
Die Kettenreaktion der Urankernspaltung hatte begonnen.
Das geschah am 3. Mai 1954 gegen Abend in Anwesenheit von
1. W. Kurtschatow und der anderen Mitglieder der Inbetrieb-
nahmekommission.

Dieses Ereignis war die sogenannte physikalische Inbetrieb-
nahme. Die Leistung des Reaktors war noch gering, jedoch
konnten bereits die Neutronendichteverteilung in der aktiven
Zone des Reaktors sowie die Funktion der Handsteuerungsele-
mente und der Elemente der automatischen Steuerung beob-
achtet und mit den Berechnungen verglichen werden. Wie ge-
ring jedoch auch die Leistung ist, mit der ein neuer Reaktor
zunichst gefahren wird, man muB sich stéindig vor Augen hal-
ten, daB3 die Mdglichkeit der Reaktorsteuerung voll auf dem
Vorhandensein eines geringen Anteils verzégerter Neutronen
beruht. Dieser Umstand stellt hohe Anforderungen an die Ge-
nauigkeit und Zuverlassigkeit des Regulierungssystems fiir
die Kettenreaktion und den Schutz vor einem zu schnellen An-
schwellen, das im Prinzip moglich ist. Aus diesem Grund ar-
beitet der Wissenschaftler mit einem neuen, noch wenig er-
forschten Reaktor bildlich gesprochen wie ein Dompteur mit
einem noch wilden Tiger: Er mufl ihn bédndigen. Mit den
Arbeiten zum Einfahren der Reaktorsteuerung wurden be-
traut: die Physiker unseres Institutes A. K. Krasin, B. G. Du-
bowski, L. A. Matalin und I. 1. Sidorow, der Leiter der speziel-
len Gruppe fiir die Entwicklung und Konstruktion des Steue-
rungssystems I. Ja. Jemeljanow die Mitarbeiter der zu jener

1) Spiter gelang es M. Je. Minaschin, die Griinde fiir diese Diffe-
renz zu finden und die Theorie in Einklang mit den experimen-
tellen Werten zu bringen.
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Zeit bereits gebildeten Reaktorbetriebsgruppe, der neue
Leiter des KKW N. A. Nikolajew mit seinen uns fehlen-
den Erfahrungen der ingenieurtechnischen Leitung aus
traditionellen Wéirmekraftwerken, der Chefingenieur des
KKW A.N. Grigorjanz, die Ingenieure G. N. Uschakow,
N. W. Swonow, B.B. Baturow, Ju. W, Archangelski und an-
dere.

Nach Beobachtung des Reaktors in niederen Leistungsberei-
chen wurde die Reaktorleistung allmihlich erhéht. SchlieSlich
erblickten wir in der Nidhe des Turbinengebdudes, dort, wo-
hin der Dampf vom Reaktor geleitet wurde, kleine Dampfwol-
ken, die mit hellténendem Zischen aus einem Ventil entwi-
chen. Diese weilen Wolkchen ganz normalen Dampfes, der
nicht einmal heil genug war, um eine Turbine in Bewegung
zu setzen (zu dieser Zeit betrug die Reaktorleistung nur 10 bis
15 9%, des Nominalwertes), schienen uns ein Wunder zu sein:
Es war ja der erste mit Kernenergie erzeugte Dampf! Dieser
Dampf war Grund zu Umarmungen, zu gegenseitigen Gliick-
wiinschen und sogar zu Freudentrénen. Alle wuBten wir nun:
Das Studium der Arbeit aller Blocke des KKW unter Bedin-
gungen, die den projektierten sehr nahe kamen, war mdglich
geworden.

In der Spitschicht des 26. Juni 1954 wurde in Anwesenheit
von I. W. Kurtschatow um 17.45 Uhr der Schieber fiir die
Dampfturbine gedffnet. Der Generator begann Elektroenergie
aus Kernenergie zu erzeugen. Gegen Abend dieses Tages wa-
ren die verantwortlichen Leiter des staatlichen Komitees fiir
die Nutzung der Kernenergie eingetroffen, um sich mit dem
Stand der Dinge vertraut zu machen und um ihre Freude
tiber die erfolgreiche Arbeit zum Ausdruck zu bringen. In der
angespannten Situation vor der Inbetriebnahme waren wir
weder in der Lage gewesen, an ein feierliches Er6ffnungszere-
moniell mit »Zerschneiden eines Bandes«, noch an ein festli-
ches Bankett zu denken. Alles war nur improvisiert. Wenn
ich heute die recht verworrenen Tonbandaufnahmen jenes
Abends abspiele, dann erténen die Stimmen von I. W, Kur-
tschatow, A. P. Alexandrow, M. Je. Minaschin und der ande-
ren, die sich am Abend bei mir versammelt hatten. Meine Ge-
danken verweilen dann in jener aufregenden und unvergesse-
nen Periode,
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Das erste Kernkraftwerk der Welt wurde an das Netz an-
geschlossen, Die elektrische Leistung des Generators erreichte
1500 kW. Am 27.Juni 1954 erhielten die industriellen und
landwirtschaftlichen Verbraucher der umliegenden Kreise
erstmals Elektroenergie, die durch das Abbrennen von Kern-
brennstoff erzeugt worden war.

In der Prawda vom 1.Juli 1954 erschien eine Mitteilung
uber die Inbetriebnahme des ersten industriellen Kraftwerkes
auf der Basis von Kernenergie, Sie 16ste ein vielseitiges Echo
in der internationalen Presse aus. In der gleichen Nummer der
Prawda wurde mitgeteilt: »London, 1. Juli 1954 (TASS). Die
Meldung iiber die Inbetriebnahme des ersten industriellen
Kraftwerkes auf der Basis von Kernenergie in der UdSSR
wird von der englischen Presse in groBem Umfang gewlir-
digt.« Der Moskauer Korrespondent des »Daily Worker«
schreibt, daB »dieses historische Ereignis von unermeflich
griBerer internationaler Bedeutung ist, als der Abwurf der
ersten Atombombe auf Hiroshima«, »Daily Mail« zitiert die
AuBerung eines Vertreters der Atomenergiebehorde: »Wir ha-
ben keine direkten Informationen, es entsteht jedoch der Ein-
druck, daB die Russen dieses Kraftwerk in sehr kurzer Zeit
errichtet haben«, Der wissenschaftliche Kommentator der »Ti-
mes« schreibt, daB »die Meldung aus Moskau ein weiterer Be-
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weis fiir die Erfolge RuBllands auf dem Gebiet der Entwick-
lung der Kernenergie ist«.

Unsere Bemiihungen um den Erstling der Kernenergetik
waren damit jedoch noch nicht zu Ende. Natlirlicherweise gab
es noch eine ganze Menge kleiner Defekte, die einer nach dem
anderen beseitigt wurden. Nur einer dieser Defekte beunru-
higte uns ernstlich. In den Rohren der Regulierungskaniile,
die aus besonders diinnem nichtrostendem Stahl gefertigt wa-
ren, entstanden Lecks. Das diese Kanéle kiihlende Wasser
drang dadurch in den Graphitmantel ein, und die Reaktivitit
der Anlage (d. h. ihre Fahigkeit zur Entwicklung einer Ketten-
reaktion) dnderte sich. Die Auswirkungen waren schwer ab-
zuschétzen, da vollkommene Unklarheit iiber die Menge und
Verteilung des Wassers im Graphitmantel herrschte. Unter
der Einwirkung von Neutronen wurde das Wasser zerlegt, und
es entstand ganz normales Knallgas, was jederzeit im Reaktor
explodieren konnte. Die Anlage erwarb vor unseren Augen
duBerst fragwiirdige und mdoglicherweise nicht ungefihrliche
Eigenschaften. Die ungliickseligen Kanile wurden aus dem
Reaktor herausgezogen, unter Druck gesetzt, und wir liefen
schnell an ihnen vorbei, um zu sehen, was geschehen war. Da
die Kanile radioaktiv waren, war es wegen der ionisierenden
Strahlung unmoglich, sie lingere Zeit zu betrachten. Wasser-
strahlen traten aus spinnwebihnlichen Rissen aus — das
waren die Rohrbriiche. Zuerst dachten wir, irgendeine Kor-
rosion sei dafiir verantwortlich. In der Tat lagen die Quali-
tidtsanforderungen fiir die Rohre an der Grenze der damaligen
Moéglichkeiten des Herstellerwerkes.

Ein Austausch der Kanile half nicht, d. h., das Resultat war
kein Zufall. Uns war klar, dal die Winde der Kanile ver-
stirkt werden muBten, aber Ersatz hatten wir keinen, und
fiir die Herstellung neuer wiirden Monate vergehen. Das
KKW-Kollektiv wurde unruhig. Man gestattete uns nicht, die
Leistung bis zur projektierten anzuheben. Damit war eine
vollstindige Uberpriifung der gesamten Anlage unmoglich.
Einer der verantwortlichen Leiter des Komitees fiir Atomener-
gie antwortete mir wihrend einer Autofahrt auf meine Frage,
wie sein Eindruck von unserem KKW sei, daB es nichts tauge
(in Wirklichkeit brachte er das in schirferer Form zum Aus-
druck).
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In den Reaktor wurde die letzte Reserve der millungenen
Kaniile eingebaut. Die Zeit verging, das Resultat konnte be-
reits vorausgesehen werden. Es muBite schnellstens etwas un-
ternommen werden, um einen drohenden lingerfristigen Still-
stand abzuwenden. Er hitte bei unseren Mitarbeitern, die be-
reits durch die Anspannung der Inbetriebnahmeperiode
liberanstrengt waren, den Glauben an den endgiiltigen Erfolg
erschiittert. Die Beratung, auf der ich die Frage der Notwendig-
keit zum Ubergang zur vollen Leistung ungeachtet der pro-
blematischen Kanile stellte, fand im Kabinett von N. A. Niko-
lajew, dem Leiter des KKW, statt. Im Resultat einer sehr sorg-
filtigen Erorterung der entstandenen Situation, nach dem
Abwigen aller »Fiir und Wider«, wurde der Vorschlag ange-
nommen, Gleichzeitig wurden MaBnahmen festgelegt, die die
strengste Kontrolle einer moglichen Anhidufung von Knallgas
gewihrleisteten. Das Fahren mit voller Leistung gestattete es,
den gesamten Komplex — Reaktor, Wirmeilibertriger und
Turbine -- bei projektierten Parametern zu liberpriifen.

Nach einigen Stunden konnten wir auf die Anfrage des Ko-
mitees antworten: »Alles in Ordnung, Leistung des Reaktors
100 %, Turbine liefert 5000 kW, alles laut Projekt«. Im wei-
teren traten keine solche aulerordentlichen Situationen mehr
auf. Die diinnwandigen Rohre der mifllungenen Kanile wur-
den durch stabilere ersetzt. Spiter, als hitzebestdndige Steuer-
stibe zum Einsatz kamen, konnte auf deren Kiihlung iiber-
haupt verzichtet werden.

Es gab jedoch in dieser Periode noch eine Anzahl Havarien
zweitrangigen Charakters, die in keiner Beziehung zum Reak-
tor standen. Sie betrafen triviale Routinepositionen, die
Transformatorstationen, das Heizwerk, den Turbinensaal. Die
Griinde fiir diese Havarien waren nicht technischer, sondern
organisatorischer Natur.

Eines schonen Tages beorderte ich die Leiter der entspre-
chenden Bereiche zu mir und verlangte von jedem einen Be-
richt dariiber, womit er sich im Laufe eines Arbeitstages be-
schiftige. Dabei wies ich darauf hin, daB derjenige, dessen
Aufgaben in weniger als einem halben Arbeitstages erfiillbar
waren, seines Postens enthoben wird. Wie es sich herausstellte,
gab es zu viel Leiter, Die eigentlich Ausfiihrenden waren be-
miiht, ihre Verantwortung auf Hohergestellte abzuwélzen,
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Bild 12. Reaktor-
saal des Kernkraft-
werkes, Routine-
durchsicht

des Reaktors

{Foto APN)

Nach Kldrung der Verantwortlichkeit eines jeden Leiters gab
es keine Havarien mehr. All das waren »Kinderkrankheiten«,
es war die Zeit herangekommen, sie auszumerzen. Auf Grund-
lage der Betriebserfahrungen mit dem Reaktor, dem Dampf-
generator und der Turbine, die im Protokoll des wissenschaft-
lich-technischen Rates des PEI vom 13. Oktober 1954 erértert
und fixiert wurden, nahm die staatliche Kommission dasKKW
fiir den Betrieb ab.

Eines Tages waren alle Energiequellen der Stadt auBer dem
KKW aus technischen Griinden abgeschaltet worden. Dadurch
war Obninsk die erste Stadt in der Geschichte der Mensch-
heit geworden, deren Bewohner sich ihr Friihstiick mit der
Energie von gespaltenem Uran bereiteten.

Bald kamen die ersten Besucher in unser KKW. Wissen-
schaftler, Ingenieure und Staatsfunktionire zeigten Interesse
am Kernkraftwerk., Unter den Delegationen befanden sich
auch englische Energetiker. Einer von ihnen, der bekannte
englische Energetiker B. L. Guttled, sagte, auf uns zeigend,
seinen Kollegen: »They did historical achievement«.
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7. Erfahrungen mit dem ersten Kernkraftwerk

Das Kernkraftwerk in Obninsk produziert nun?) bereits seit
mehr als 20 Jahren Elektroenergie. Allein der Fakt der hava-
riefreien Arbeit des KKW wihrend einer solch langen Periode
ohne jeden Schaden fiir die Umwelt und die Bevélkerung hat
gewaltige Bedeutung. Heute, da in der ganzen Welt leistungs-
starke Kernkraftwerke gebaut werden, erweckt das Beispiel
des ersten KKW, das im Sowjetland errichtet wurde, nicht
nur Hoffnungen, sondern es ist auch interessant und lehrreich
vom rein technischen Standpunkt her. In der Tat, einzelne,
sehr wichtige Blécke des Kraftwerkes waren in diesen Jahren
der langanhaltenden Einwirkung von Strahlung, Temperatur-
dnderungen, Korrosion und Kesselsteinbildung unterworfen,
blieben jedoch einsatzfahig. Das Kraftwerk bewies auflerdem
die Kernstrahlungssicherheit eines Kernreaktors vom Kanal-
typ mit Wasserkiihlung, Diese Seite ist die allerwichtigste
vom Standpunkt des heutigen Entwicklungsniveaus der Kern-
energetik aus, da viele leistungsfihige Reaktoren in besie-
delten Gebieten und sogar in der Nidhe groBer Stadte aufge-
stellt werden. AuBerdem wurde die Moglichkeit des tiefen Ab-
brandes von Uran-235 im Kernbrennstoff bewiesen, was eine
groBe Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit von Kernkraft-
werken hat. In den Reaktor des Obninsker KKW wurden spe-
zielle »Schleifen« eingebaut, die dem Studium von Versuchs-
kanilen fiir gréBere und weiterentwickelte Energieblécke
dienten.

Wie bereits erwédhnt, lagen die Dampfparameter im ersten

1) 1977 (Anmerkung des Ubersetzers)
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KKW unter den mittleren Werten, die fiir moderne Turbi-
nen notwendig sind. Aus diesem Grunde war es dullerst wich-
tig, nach Mdoglichkeiten zu suchen, die es gestatten wiirden,
verbesserte Arbeitsdampfparameter zu erreichen. Der KKW-
Reaktor war fiir festgelegte Parameter des ersten Kreislaufs
ausgelegt, die nicht erhdht werden konnten, ohne die Kon-
struktion des Reaktors wesentlich zu verdndern. Aus diesem

Bild 13. Geb&dude des ersten Kernkraftwerkes in Obninsk
(Foto APN)

Grunde wurde auf Vorschlag von N, A. Dolleshal fiir die wei-
teren Arbeiten das Prinzip eines KKW mit Dampfiiberhitzung
im Reaktor zugrunde gelegt. Dieses Prinzip beinhaltete eine
Reihe von Elementen, die sich bedeutend von den bisherigen
Prinzipien unterschieden. Die Entwicklung eines solchen
neuen KKW erforderte eine Reihe von Experimenten. Der
Bau des ersten KKW gestattete es, im groffen Umfang not-
wendige Forschungen durchzufithren. Zu diesem Zwecke war
eine spezielle »Schleife« konstruiert worden, die so im Reak-
tor montiert war, dal sie sich vollstindig in dessen Neutro-
nenfeld befand. Die Arbeitskanile dieser Schleife mit ihren
Brennelementen hatten auch ihr eigenes Kiihlungssystem,
das von dem des Reaktors unabhingig war. Die Gesamtheit
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dieser Kanile stellte somit innerhalb des Hauptreaktors einen
selbstdndigen Reaktor dar, der fiir Experimente mit verbes-
serten Parametern des Warmetrigers vorgesehen war.

In dieser Schleife sind die Méglichkeiten der Wirmeabfiih-
rung beim Sieden des Wirmeenergietriagers (Wasser) unter-
sucht worden, Das heifit, es wurde eine Situation geschaffen,
die im Ausgangsreaktor als Havarie betrachtet wurde und
ein automatisches Stoppen des Reaktors bewirkt hitte. Dar-
uber hinaus ist 1957 in dieser Schleife das kiihne und wichtige
Experiment zur Dampferzeugung und -iiberhitzung direkt
im Arbeitskanal der Schleife durchgefiihrt worden. Dieses
Experiment war von einer Gruppe von Ingenieuren des ersten
KKW unter der Leitung von 4. N, Grigorjanz, unter Mitwir-
kung von Physikern aus der Abteilung A. K, Krasins und Mit-
arbeitern N. A. Dolleshals realisiert worden.

Es gelang, Temperatur und Druck des Dampfes auf 370 °C
und 8,5 MPa (gegeniiber bisher 270 °C und 1,2 MPa) zu erhd-

Bild 14. A. N. Grigorjanz,
der Chefingenieur des
Kernkraftwerkes, erklart
einem Pionier den Aufbau
des KKW (Archiv des
Staatlichen Historischen
Museums)




hen. Die Dampferzeugung und -iiberhitzung direkt in den Ar-
beitskanilen des Reaktors waren eine wesentliche Errungen-
schaft des KKW-Kollektivs und ertffneten neue Moglichkei-
ten zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Reaktortyps,
der im KKW eingesetzt worden war. In Verbindung mit die-
sem Ergebnis entstand der Vorschlag, das KKW zum Zwecke
einer Leistungssteigerung zu rekonstruieren. Man schitzte je-
doch ein, dafl es zweckmiBiger ist, das Kernkraftwerk als ex-
perimentelle Basis fiir die Projektierung leistungsstérkerer
KKW bestehen zu lassen.

Die Arbeiten zum Studium des Siedens in den Arbeitska-
nélen und der Dampfiiberhitzung bildeten die Grundlage fiir
die Projektierung grofier Graphit-Wasser-Leistungsreaktoren
vom Kanaltyp. Die ersten grolen Reaktoren dieses Typs mit
Dampfiiberhitzung im Reaktor selbst und einer Leistung von
100 bzw. 200 MW wurden fiir das Belojarsker-Kurtschatow-
KKW gebaut, Im April 1964 lieferte dieses Kraftwerk Strom
in das Swerdlowsker Energiesystem.

An der Projektierung dieses groBen Kraftwerkes waren
viele Mitarbeiter des PEI und des Konstruktionskollektivs von
N. A. Dolleshal beteiligt. Dabei kamen ihnen die Entwick-
lungs- und Betriebserfahrungen des ersten KKW zugute. Fiir
die Errichtung des Belojarsker KKW wurden 1970 N. A. Dol-
leshal, A. N. Grigorjanz, W. P, Newski, P. I. Aleschtschenkow,
L. I. Lunina, G. D. Knjasjewa, Ju. I. Mitjajew, M. Je. Mina-
schin, L. A. Kotschetkow, Ju. W. Ponomarjew, A. W. Posdnja-
kowa und K. Ja.Jegorow mit dem Staatspreis der UdSSR
ausgezeichnet.

Spiter wurde im hohen Norden das Bilibinsker KKW mit
einer Leistung von 48 MW errichtet. 1973 ist das groBe Lenin-
grader Lenin-KKW mit einer Leistung des ersten Energie-
blocks von 1000 MW in Betrieb genommen worden. Dieses
KKW ist fiir die Energieversorgung eines wichtigen Industrie-
zentrums des Landes vorgesehen. Das Kraftwerk basiert eben-
falls auf einem Graphit-Wasser-Reaktor vom Kanaltyp. Bei
seiner Projektierung sind in bedeutendem Ma@e die Erfahrun-
gen des ersten Kernkraftwerkes beriicksichtigt worden.

Fiir die Projektierung solch leistungsfihiger Kraftwerke
war der Fakt von groBter Bedeutung, da8 die réhrenférmigen
Brennelemente wihrend der gesamten Betriebsdauer des
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Bild 15. Veteranen des Kernkraftwerkes, Juli 1974 (Foto PEI)

ersten KKW ihre volle Standfestigkeit bewiesen hatten. Un-
ter normalen Betriebsbedingungen gab es nicht einen einzigen
Ausfall, Auflerdem war die Moglichkeit des tiefen Abbrandes
von Kernbrennstoff bewiesen worden: Aus einer Tonne leicht
angereichertem Uran konnten bis zu 30000 Megawatt-Tage
gewonnen werden, Das bedeutete die Ausnutzung von mehr
als der Hilfte des Urans. Das restliche, nicht abgebrannte
Uran wurde chemisch gereinigt und der Aufbereitung fiir eine
weitere Nutzung zugefiihrt,

AuBerdem war fiir die Projektierung von leistungsstarken
Kraftwerken in der Nihe von GroBstddten die aus dem lang-
jahrigen Betrieb des ersten KKW gewonnene Erfahrung von
besonderer Bedeutung, daBB das KKW sowohl fiir das Bedie-
nungspersonal als auch fiir die Bewohner der angrenzenden
Siedlung vollkommen strahlungssicher war. Ebenso waren
keine Fille radioaktiver Verschmutzung des Flusses und der
Luft aufgetreten. Der ununterbrochene Betrieb des Kernkraft-
werkes in Obninsk war neben seiner technischen und 6kono-
mischen Bedeutung von noch gréBerem Wert fiir die Heraus-
bildung von Kadern der Kernenergetik.

Bereits ganz am Anfang des Betriebes qualifizierten sich im
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KKW Ingenieure, die in der Folgezeit an neuen kernenergeti-
schen Anlagen arbeiteten und an den Entwicklungen neuer
Projekte beteiligt waren. Viele von ihnen nahmen in der
Folgezeit bedeutende Leitungsfunktionen in diesem neuen
Gebiet der Technik, der Kernenergetik, ein. Zu ihnen gehéren
N. A. Nikolajew (erster Leiter des KKW), A. N. Grigorjanz
(erster Chefingenieur des KKW) und andere.

Das erste Kernkraftwerk in Obninsk widerlegte alle skep-
tischen Uberlegungen und Prognosen betreffs seiner Bedeu-
tung fiir die Zukunft der Kernenergetik in der Welt. Irgend-
wann wihrend seines Betriebs wurde der Vorschlag einge-
bracht, das KKW zu schlieBen. Dabei war vollkommen auflier
acht gelassen worden, dafl es fiir die Projektierung zukiinfti-
ger Kernkraftwerke lebenswichtig ist, so viel wie méglich Er-
fahrungen mit einem kleinen Versuchskraftwerk, wie dem
ersten KKW, zu sammeln. Bei der Projektierung groBer
Wirmekraftwerke geht man im allgemeinen von einer Amor-
tisierungszeit aus, die nicht geringer als 25 Jahre ist, In bezug
auf Kernkraftwerke stellen bisher nur die Betriebserfahrun-
gen des ersten KKW eine Grundlage fiir die Abschitzung
einer moglichen Lebensdauer von Leistungsreaktoren dar.

Darin bestehen in allgemeinen Ziigen der Sinn der mehr als
zwanzigjdhrigen Arbeit des ersten KKW sowie die Haupter-
gebnisse. Moglicherweise scheint es vielen erstaunlich, daB
das Projekt sich als so gelungen herausstellte. Denn zu jener
Zeit, als es realisiert wurde, gab es nur wenig Angaben iiber
Kernreaktionskonstanten, {iber das Materialverhalten bei Be-
strahlung mit Neutronen und Gammastrahlen; Angaben zu
Korrosion und Kesselsteinbildung fehlten vollstindig; das Er-
forschen der Wirmeiibertragung bei groBen Wirmeenergie-
stromen begann gerade erst; die Reaktorberechnungsmetho-
den waren nicht bis zu einem solchen Grad der Vollkommen-
heit wie heute gefiihrt worden; auch elektronische Rechen-
maschinen mit ihren gewaltigen Méglichkeiten fehlten damals
noch. Und trotzdem — ein Erfolg! Ich denke, es wire falsch,
diesen Erfolg lediglich Gliicksumstdnden zuzuschreiben.

Die Grundlage des Erfolges bestand zweifellos im allgemein
hohen Niveau der sowjetischen Industrie und der ingenieur-
technischen Kader. Gerade auf dieser Basis war es moéglich
gewesen, reinsten Graphit, hochwertige diinnwandige Stahl-
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rohre, Hochfrequenzmaterialien fiir die Herstellung der
Brennelemente zu produzieren, ein wirksames Qualitdtskon-
trollsystem zu organisieren sowie vieles andere einschlieBlich
der Elektronik und der Dampfkraftausriistung (Dsershinski-
Allunions-Institut flir Warmetechnik). Die Grundlage dieses
Erfolges bildeten weiterhin die nicht geringen Erfahrungen
aus dem Institut fiir Atomenergie und dem Kollektiv unter
der Leitung von N. A. Dolleshal auf dem Gebiet der Projek-
tierung weniger belasteter Reaktoren.

Als Physiker war mir schon lange bekannt, daB rein wis-
senschaftliche Erkenntnisse nicht nur auf genauem Wissen
beruhen, sondern auch in bedeutendem MagB auf einer wissen-
schaftlichen Intuition, auf gedanklicher Arbeit, die auf unbe-
wulltem Wissen liber Erscheinungen basiert. Im Laufe meiner
Zusammenarbeit mit solchen hervorragenden Konstrukteuren
und Ingenieuren, wie N. A. Dolleshal, P. 1. Aleschtschenkow
und W. F. Gusjew, konnte ich mich davon iiberzeugen, da8 ihr
Talent ebenfalls auf jenen beiden Grundlagen basiert, wie das
Talent eines Physikers: dem genauen Wissen und der wissen-
schaftlichen Intuition. Ohne unsere Intuition wiren wir in
vielen Fillen nicht in der Lage gewesen, Entscheidungen zu
fillen, die fiir die weitere Entwicklung unbedingt notwendig
waren.

Gerade diese Faktoren begriindeten den Erfolg des ersten
KKW. Es war das Resultat der Vereinigung von Physik und
Technik. Im Jahre 1957 hielt ich einen Vortrag in der bekann-
ten Prager Technischen Hochschule zum Thema der Beziehung
zwischen Physik und Technik. Ich glaube, heute kénnte ich
dartiber nicht besser schreiben, als ich damals sprach, deshalb
werde ich hier jenen Teil der Rede wiedergeben, der dieser
Frage gewidmet war:

»,.. Diese Sache hat viele Aspekte. Ich war niemals der Mei-
nung, die Physik sei die wichtigste von allen Naturwissen-
schaften, obwohl sie fiir mich persénlich besonders interessant
war, weil sie die grundlegendsten GesetzmiBigkeiten der ma-
teriellen Welt erforscht und somit die vorausschauenden
SchluBfolgerungen jeder anderen Wissenschaft unter ihre
Kontrolle nimmt. Der Gesichtspunkt eines Physikers ist aus
diesem Grunde wahrscheinlich am umfassendsten, obwohl ich
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mir vollkommen dariiber im klaren bin, daB er nicht er-
schopfend sein kann.

Unter all diesen Umstéinden mull man sich dessen bewulBt
sein, daB wir noch viel zu wenig liber die uns umgebende
Welt wissen und aller Wahrscheinlichkeit nach keine Kennt-
nisse von den allerwichtigsten Dingen haben. Dieses unge-
wollte Lob der Physik hat wahrscheinlich doch eine subjektive
Fiarbung. Aber der objektive Fakt, daB sich ungefidhr in den
letzten 150 Jahren keine andere Wissenschaft als die Physik
mit solch hohem Tempo entwickelte, ist nicht zu verleugnen.
Und dieses hohe Entwicklungstempo hat die Physik vor allen
Dingen der engen Wechselwirkung mit der Technik zu ver-
danken.

Aus der Physik gingen Elektrotechnik, Radiotechnik und
Fernsehen hervor, Im engen Kontakt mit der Physik entstand
das moderne Flugzeugwesen und im letzten Jahrzehnt die
Kerntechnik. Andererseits nutzten die Physiker geschickt
die Ergebnisse der technischen Entwicklung, um die Metho-
den zur Erforschung der Gesetzméfigkeiten der Natur zu ver-
vollstéandigen.

Eine besonders wichtige Rolle spielten dabei die Optik und
die Radiotechnik. Atomare Strukturen konnten dank der glén-
zenden Entwicklung auf dem Gebiet der Spektroskopie ent-
ziffert werden. Eine nicht geringere Rolle spielte die Radio-
technik bei der Erforschung der GesetzméBigkeiten des Atom-
kernes.

Ich erlaube mir, einige Beispiele anzufiihren, die jene Ge-
nauigkeit illustrieren, mit der einige der wichtigsten Konstan-
ten der modernen Physik bestimmt wurden.

Die Masse des Wasserstoffatoms ist gleich 1,67252 - 107% g
und wurde mit einer Genauigkeit von einigen Zehntausend-
stel Prozent bestimmt. Die Lichtgeschwindigkeit betrdgt nach
neuesten Messungen 299 792,458 km/s und wurde mit einer
Genauigkeit von einigen Zehnmillionsteln Prozent gemessen.
Die letzten Messungen des magnetischen Moments eines Pro-
tons ergaben 0,00152 Bohrsche Magnetone bei einer Genauig-
keit von Millionsteln Prozent. Sogar die Masse solcher Teil-
chen, wie der u-Mesonen, die nur eine Lebensdauer von 1078 s
haben, wird heute mit einer Genauigkeit von Zehntausend-
steln Prozent gemessen.
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Diese Beispiele kénnte man noch weiter fortsetzen, aber
sie sind ausreichend, um sich eine Vorstellung von dem
dullerst hohen Genauigkeitsgrad bei der Messung physikali-
scher Gréen machen zu kénnen. Es ist vollkommen klar, daB
all diese Messungen ohne ein entsprechendes Entwicklungs-
niveau der Technik unmdéglich gewesen wiren.

Atom

Elektronenhiille, Bindungs-
energie der Elektronen =10el/

Kern (GroBe =10""%cm)

Kern

Nukleonen (Proton-Neutron)
Bindungsenergie eines
Nukieons im Kern 107V

Nukleon

Nukleonkern (GréBe =10 cm)
Ruheenergie 109 ey

Pionenhiille

10°cm

Bild 16. MaBstabsverhéltnisse des Mikrokosmos
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Die Entwicklungsgeschichte der Kernphysik in den letzten
Jahrzehnten kann man als allm#hliches Eindringen in die
Tiefen des Mikrokosmos bezeichnen. Ebenso wie es die Ver-
vollkommnung der Teleskope den Astronomen gestattet, die
Grenzen des uns bekannten Makrokosmos immer mehr und
mehr zu erweitern, 148t uns die Entwicklung des physikali-
schen Geridtebaus immer tiefer in die verschwindend kleinen
MaBstibe des Mikrokosmos eindringen.

Wenn die AusmaBe eines Atoms 1078 cm betragen, so sind
die AusmaBe eines Atomkerns noch 10%mal kleiner (10713),
Aber der moderne Physiker dringt noch weiter in die Tiefen
der Elementarteilchen, der Protonen, Neutronen, Mesonen
und Hyperonen ein, Heute werden bereits Riume erforscht,
die Millionen Mal kleiner sind als Atome.

In dieser Entwicklungsetappe der Physik wichst die Bedeu-
tung der Technik noch weiter an. Der Umstand, da8 fiir die
Erzeugung neuer Teilchen (Mesonen, Hyperonen, Antiteil-
chen) komplizierteste ingenieurtechnische Anlagen — moderne
gigantische Beschleuniger — errichtet werden miissen, ist all-
gemein bekannt. Weniger bekannt ist die Tatsache, daB die
gleichen Beschleuniger auch flir die Erforschung der Teilchen-
struktur benoétigt werden, Diese Notwendigkeit ergibt sich aus
den grundlegendsten GesetzméafBigkeiten der Optik und der
Quantentheorie.

Das Problem besteht darin, daB man die Struktur irgend-
eines Gegenstandes nicht sehen kann, wenn die Wellenléngen
der Strahlen, mit denen man sie betrachtet, groBer als die
MaBe der Struktur selbst sind. Sie wiirden spurlos in solchen
Wellen untergehen. Um die Struktur eines Gegenstandes zu
erkennen, benétigt man Wellen, die kiirzer sind als die Aus-
maBe der Struktur. Andererseits ist die Wellenlidnge um so
kiirzer, je héher die Energie der Teilchen im Strahl ist, mit
dem das zu erforschende Objekt sbeleuchtet« wird. Diese all-
gemeine GesetzmifBigkeit ist unabhingig von der Natur der
Strahlen. Sie trifft fiir Gammastrahlung ebenso zu, wie fiir
Elektronen- oder Neutronenstréme und andere, Wenn fiir die
Erforschung atomarer Strukturen Teilchen mit einer Energie
von einigen Hundert Elektronenvolt, z. B. iibliche Rontgen-
strahlung, ausreichend waren, so benétigt man kraft dieser
GesetzmiBigkeit fiir die Erforschung der Elementarteilchen-
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struktur Strahlen, deren Teilchen Energie von Millionen Elek-
tronenvolt besitzen.

Aus diesem Grunde erzeugen moderne Beschleuniger nicht
nur neue Teilchen, sondern sie sind auch Strahlungsquellen fiir
solch kurzwellige Strahlung, die es im Prinzip erméglicht, Ge-
biete zu erforschen, die Millionen Mal kleiner sind als Kerne,

Der Prozef} des Eindringens in die Tiefen des Elementarteil-
chenaufbaus wird wohl kaum eine Grenze haben. Es scheint
so, als ob sich die Physiker von dem naiven Gedanken befreit
haben, ein Elementarteilchenmodell schaffen zu kénnen, das
dessen Struktur absolut vollstindig beschreiben wiirde. Diese
prinzipielle Situation hat schon vor vielen Jahren der scharf-
sinnige Geist Lenins klargestellt, als er in Jahren unglaub-
licher philosophischer Verwirrung mit bemerkenswertem
Scharfblick auf die Unerschopflichkeit des Elektrons hinwies.

Bis hierher habe ich mehr dariiber gesprochen, welche Be-
deutung die Technik fiir die Physik hat. Aber moglicherweise
ist gerade die Kernphysik ein besonders markantes Beispiel
fir den gewaltigen EinfluB, den die Errungenschaften der
Physik auf die Technik haben, und durch sie auf das Leben
der gesamten Menschheit. Erst vierzig Jahre sind seit der Ent-
deckung der Uranspaltung und fiinfunddreiig Jahre seit
dem ersten Atommeiler vergangen. Man kann durchaus be-
griindet von einem neuen Technikbereich — dem Kernreaktor-
bau — und einer neuen Disziplin der angewandten Physik
— der Reaktortheorie — sprechen.

Heute sind die physikalischen Grundprinzipien moderner
Kernreaktoren ziemlich klar. Das bedeutet aber nicht, daB es
auf diesem Gebiet keine Probleme mehr gibt. Eine Vielzahl
technischer Fragen und Fragen der angewandten Physik so-
wie méglicher Verbesserungen weist weit in die Zukunft und
stellt ein unerschépfliches Feld fiir wissenschaftlich-technische
Ideen und Erfindungen dar.

Ich denke, daB die Entdeckung neuer GesetzmifBigkeiten
eine groBBe Freude einschlieBt, sie ist die echte Auszeichnung
fiir einen Wissenschaftler. Aber auch die Schaffung von Ma-
schinen und Anlagen beinhaltet keine geringe Freude, das ist
jene Auszeichnung, die dem Ingenieur zufillt.

Vielen Physikern unserer Generation, die zu einer Zeit in
der Kernphysik arbeiteten, als noch nicht abgekiihlte Ideen
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in Metall und Beton verwirklicht wurden, sind alle Schwierig-
keiten und alle Freuden des Ingenieurwesens nah und ver-
stdndlich. Deshalb ist es auch nicht verwunderlich, daB viele
hervorragende Physiker unserer Zeit nicht ohne Stolz von
sich sagen, sie seien jetzt Ingenieure. Es besteht kein Zweifel
daran, daB sich das gegenseitige Verstindnis von Ingenieuren
und Physikern, das sich in diesen Jahren besonders ausprigt,
auch in Zukunft weiter entwickeln wird.

Heute dringen die Physiker in ein neues Gebiet ein — in
das der Hochenergiephysik und neuer Teilchen. Méglicher-
weise wird die bedeutendste Tatsache, die in diesem Bereich
der Naturerscheinungen aufgedeckt wird, die Existenz von
Antimaterie sein.

Bei der Wechselwirkung von Antiteilchen mit {iblichen
Teilchen wird die maximal mogliche Energiemenge freige-
setzt. Es gibt geniligend Griinde, die es nicht gestatten, ohne
leichtsinnig zu sein, von irgendeiner praktischen Anwendung
der Antimaterie zu sprechen. Wenn man aber ein wenig Uto-
pie betreibt, so kann man sich die ,Warmetechnik der Anti-
materie’ in entfernter Zukunft als ein aufBergewohnliches
gemeinsames Arbeitsfeld von Physikern und Techniker vor-
stellen.

Welcher Art die zukiinftige Zusammenarbeit von Wissen-
schaftlern und Ingenieuren auch sein mag, wir miissen uns
stdndig bewuBt sein, die Gefahr, dafl die Friichte unserer Ar-
beit in den Hinden eines Haufens Wahnsinniger zu einem
Strom von Elend und Ungliick fiir die Menschheit werden, ist
noch nicht gebannt. Deshalb besteht unsere Pflicht, die gro3e
Pflicht der Wissenschaftler und Ingenieure unserer Zeit — und
keiner darf sich ihr entziehen — darin, allen Menschen klar zu
machen, welche Bedrohung iiber sie heraufgezogen ist. Dann
wird der Zorn der ganzen Menschheit den Wahnsinnigen Ein-
halt gebieten. Erst dann kdnnen wir iiberzeugt sein, da8 un-
sere Ideen und Schépfungen nur zum Wohle der Menschen
und nur fir ihr Gliick eingesetzt werden.«

Im Zusammenhang mit der erfolgreichen Vollendung des
KKW-Baus sowie mit den wihrend des Betriebes gesammel-
ten Erfahrungen erhielten viele Mitarbeiter staatliche Aus-
zeichnungen. Dem Autor dieser Erinnerungen, N. A. Dolleshal,
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D. I. Blochinzew

N. A. Dolleshal

Bild 17. Leninpreistriger (Fotos APN)
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A. K. Krasin

W. A. Malych
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A. K. Krasinund W. A, Malych wurde 1957 fiir die Errichtung
des ersten Kernkraftwerkes in der UdSSR der Leninpreis ver-
liehen, Spéter wurden auch jene ausgezeichnet, die im Ver-
laufe von 20 Jahren den erfolgreichen und nutzbringenden
Betrieb dieses Kraftwerkes gewihrleisteten. Auszeichnungen
waren zu jener Zeit eine Seltenheit, wir dachten damals nicht
an Auszeichnungen. Mir kam niemals irgendein Interesse der
Kollektivmitglieder an solchen Fragen zu Ohren, auf die wir
ja auBerdem keinen EinfluB hatten. '

In der damaligen Atmosphére der allgemeinen Begeiste-
rung fiir die Sache war alles Sinnen und Trachten auf die er-
folgreiche Losung der wissenschaftlich-technischen Aufgaben
gerichtet. Das Wichtigste fiir uns alle wird fiir immer die Er-
innerung an die Teilnahme an den Ereignissen sein, die eine
ruhmreiche Periode in der Geschichte der Entwicklung der
Kernwissenschaft und -technik des Sowjetlandes darstellten.,



8. Kernbrennstoftbrutreaktoren
mit schnellen Neutronen

Wie bereits erwihnt, kann in Reaktoren, die ohne Neutronen-
moderator arbeiten, die Umwandlung von natiirlichem Uran-
238 (einem uneffektiven Kernbrennstoff) in Plutonium-239,
das einen ausgezeichneten Kernbrennstoff darstellt, durchge-
fiihrt werden. Wissenschaftliche Forschungsarbeiten zur
Schaffung eines Reaktors mit schnellen Neutronen begannen
ungefihr zur gleichen Zeit, wie auch die Arbeiten zur Errich-
tung des ersten KKW — Anfang der 50er Jahre. Die ersten
Berechnungen fiir einen Reaktor mit schnellen Neutronen
hatte L. N. Usatschow durchgefiihrt. Bei diesen Berechnungen
war es wichtig, die inelastischen StéB3e von schnellen Neutro-
nen mit den Atomkernen zu beriicksichtigen, bei denen die
Neutronen mit einem Mal einen grofien Teil ihrer Energie ver-
lieren. L. N. Usatschow fiihrte den duBlerst wichtigen Begriff
des »Einflusses« eines Neutrons ein, der sich als duBerst niitz-
lich fiir die Reaktorberechnung erwies. Spiter entwickelte
L. N. Usatschow auch die Theorie der Kernbrennstoffrepro-
duktion in schnellen Reaktoren. An der Entwicklung der Be-
rechnungsmethoden fiir diese Reaktoren war auch G. I. Mar-
tschuk beteiligt.

Allerdings war es vollkommen unméglich, nur mit Berech-
nungen auszukommen: Aus der Theorie konnten keine ge-
nauen Angaben iiber die Wahrscheinlichkeit dieser oder jener,
in einem Reaktor mit schnellen Neutronen ablaufenden Kern-
reaktion gewonnen werden. Man benétigte unbedingt die so-
genannten »Wirkungsquerschnitte«!) fiir verschiedene Kern-

1) Der Wirkungsquerschnitt ist eine gedachte Fliéche in der Um-
gebung eines Atomkerns, auf die ein Neutron treffen muB, um
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reaktionen. Wie bereits erwihnt, besteht das Hauptinteresse
bei schnellen Reaktoren in der Mgglichkeit, das als Kern-
brennstoff ungeeignete Uranisotop-238 in den hochwertigen
Kernbrennstoff Plutonium-239 zu transformieren. Dieser Pro-
zell beruht auf dem Einfangen eines Neutrons durch einen
Uran-238-Kern. Dabei entsteht ein neues Uranisotop — Uran-
239. Dieses Isotop erweist sich als instabil und radioaktiv. Un-
ter zweifacher Spaltung bei gleichzeitiger Abstrahlung eines
Elektrons entsteht aus ihm Plutonium-239.

In einem Reaktor mit schnellen Neutronen befinden sich die
Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Kernprozesse in
einem solchen Verhiltnis zueinander, da mehr Plutonium
entsteht, als Uran-235 oder Plutonium abbrennt. Aus dem
passiven Uran-238 wird der hochwertige Kernbrennstoff Plu-
tonium reproduziert. In solchen Reaktoren kann man beim
Abbrennen von 1 kg Plutonium 1,5 bis 1,7 kg neues Plutonium
gewinnen,

Okonomische und technische Berechnungen weisen darauf
hin, daf3, wenn es gelingen wiirde, eine Verdoppelungszeit fiir
den Kernbrennstoff (bestehend aus Gewinnung im Reaktor,
nachfolgender chemischer Bearbeitung und Herstellung neuer
Brennelemente) von einigen Jahren (7 bis 8 Jahre) zu errei-
chen, das Energieproblem fiir einige Jahrhunderte geldst
wire. Die Berechnung der Brutrate ist ein sehr schwieriges
wissenschaftliches Problem und kann nicht ohne experimen-
telle Studien der Kernprozesse durchgefiihrt werden.

Wegen der Notwendigkeit eines Modellexperimentes wur-
den in der Abteilung von A. I. Leipunski der schnelle Reaktor
kleiner Leistung BR-1 (Leistung 100 W) und spéter der lei-
stungsstirkere Reaktor BR-2 (Leistung 100 kW) mit Queck-
silberkiihlung errichtet. Diese beiden Reaktoren waren aus-
schlieBlich fiir physikalische Untersuchungen vorgesehen, ins-
besondere fiir die Bestimmung der Brutrate von Plutonium
aus Uran-238. Im Jahr 1955, als der Aufbau dieses Reaktors
beendet war und er zur Inbetriebnahme vorbereitet wurde,

diese oder jene Reaktion auszuldsen. Die Fliche ist ein MaB fir
die Reaktionswahrscheinlichkeit, die der Wahrscheinlichkeit
gleichgesetzt wird, mit der das Neutron auf eine bestimmte Fliche
trifft.
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Bild 18. A. I. Lei-
punski bei einem
Experiment
(Foto PEI)

erkrankte A.I. Leipunski schwer fiir lange Zeit. Aufgrund
dieses Umstandes war ich direkt an der Vorbereitung und
Inbetriebnahme des Reaktors beteiligt.

Kurz vor der Inbetriebnahme tauchten bei der Montage des
Reaktors Verunsicherungen wegen moglicher Quecksilber-
dampfvergiftungen auf. Soweit ich die Sache iiberblickte, ging
diese Verunsicherung vom medizinischen Personal des Objek-
tes aus. In Wirklichkeit schlossen das im Reaktorgebiude in-
stallierte Beliiftungssystem sowie ein System hermetisch ab-
geschlossener Rdume (Boxen) jede Vergiftung aus. Der durch
zerbrochene Fieberthermometer entstandene Quecksilber-
dampfdruck in den Rdumen der medizinischen Abteilung war
grofer als der in den Reaktorrdumen.

Um die aufgekommene Angst vor Quecksilber zu iiberwin-
den, wurde eine spezielle Versammlung einberufen, auf der
ausfiihrliche Regeln fiir den Umgang mit Quecksilber sowie
die im Reaktorgebiude getroffenen MaBnahmen zur Verhin-
derung von Vergiftungen dargelegt wurden.
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Die Angst war liberwunden, und alles lief normal. Und
trotzdem rief eines Nachts der diensthabende Ingenieur bei
mir an:

— »Gestatten Sie, den Reaktor zu stoppen 7«

- »Was ist denn passiert ?«

— »Quecksilber lduft aus einer der Boxen aus!«

— »Das ist doch in einem hermetisch abgeschlossenen Raum!
Stellen Sie einen Eimer darunter,.dafl sich das Quecksilber
nicht ausbreitet, und arbeiten Sie normal weiter. In der
Tagschicht wird das Leck beseitigt.«

Die Arbeit wurde fortgesetzt, und tags darauf ist diese
kleine Havarie behoben worden.

Die Inbetriebnahmebrigade des Reaktors BR-2 bestand aus
hervorragenden Physikern — O. D. Kasatschkowski, 1. I. Bon-
darenko, F.I. Ukrainzew und anderen. Wie seltsam es auch
scheinen mag, aber das hatte seine Nachteile, weil ein Physi-
ker, der viel Phantasie hat und zum Experimentieren neigt,
sich schwerer der bei einer Reaktorinbetriebnahme notwen-
digen Disziplin unterwirft. Insbesondere haben sich die Phy-
siker nur ungern mit dem rein militdrischen Kommandostil
einverstanden erklirt:

— »KZ1%) um 5 cm anheben !«
— »Verstanden, KZ um 5 cm anheben.«
— »Befehl ausgefiihrt; KZ um 5 cm angehoben.«

Und erst dann, als sich einer der Bediener beim Ausfiihren
von Anordnungen etwas vertan hatte und allen die méglichen
Folgen von Ungenauigkeiten sichtbar wurden, stellte sich die
notwendige »militidrische« Ordnung ein. Im {ibrigen, neben
dem Bediener gibt es auch noch Automaten, die keine gefdhr-
lichen Fehler des Bedieners zulassen.

Der Reaktor BR-2 arbeitete havariefrei. Mit ihm wurden
Messungen vieler Kernkonstanten und -parameter vorgenom-
men. Diese Werte wurden fiir die Projektierung von Lei-
stungsreaktoren benétigt. Die Projekte wurden parallel zu den
physikalischen Experimenten und theoretischen Berechnun-

1) KZ — eines der Steuerorgane zur Regulierung des Ablaufs einer
Kernreaktion
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gen erarbeitet. Das wichtigste Resultat dieser Experimente,
bei denen O. D. Kasatschkowski und I. I. Bondarenko die fiih-
rende Rolle spielten, war die Bestimmung der Plutoniumbrut-
rate, die sich als durchaus hoffnungerweckend herausstellte.
Eine reale Grundlage fiir die Umwandlung von Uran-238 in
Plutonium war geschaffen, was die Naturvorkommen an
Kernbrennstoffen um Dutzende Male vergroferte.

Industrielle Reaktoren mit schnellen Neutronen kénnen
wegen der niedrigen Siedetemperatur nicht mit Quecksilber
gekiihlt werden, Das Studium verschiedener Wirmeenergie-
trager zeigte, dal die besten Werte fliissiges Natrium hat. Die
Siedetemperatur von Natrium liegt bei 840 °C, aus diesem
Grunde kann es als Wiarmeenergietriger im ersten Kreislauf
benutzt werden, ohne daB ein Sieden dieses Metalls zu be-
fiirchten ist, weil die zuldssige Reaktortemperatur unterhalb
des Siedepunktes von Natrium liegt.

Somit unterscheidet sich das technologische Prinzip eines
Leistungsreaktors mit schnellen Neutronen von dem des er-
sten KKW dadurch, daB3 der erste Kreislauf anstelle von hei-
Bem, unter Druck stehendem Wasser von geschmolzenem Na-
trium durchflossen wird. Dieses gibt seine Wiarmeenergie im
Dampfgenerator an das Wasser des zweiten Kreislaufes ab
und verwandelt es in Dampf.!) Im Unterschied zum ersten
KKW liegen die Dampfparameter in diesem Falle viel héher
und kommen denen moderner Warmekraftwerke nahe: Tem-
peratur 450 °C, Dampfdruck zwischen 15 und 17 MPa.

Es ist klar, daB der physikalische Reaktor mit Quecksilber-
kiihlung BR-2 noch zu weit von den zu projektierenden indu-
striellen Reaktoren BR entfernt war. Andererseits wire es
duBlerst leichtsinnig gewesen, einen groflen Reaktor mit
schnellen Neutronen und Natriumkiihlung zu bauen, ohne
vorher Erfahrung mit einem kleinen Prototyp eines solchen
Reaktors zu sammeln. Deshalb entstand die Idee, den Queck-
silberreaktor BR-2 zu demontieren und im vorhandenen Re-
aktorgebdude ein arbeitsfdhiges Modell fiir einen industriel-

1) Um die Wechselwirkung von radioaktivem Natrium mit dem
Wasser zu vermeiden, was bei Lecks oder Rohrrissen geschehen
konnte, wird meist noch ein Zwischenkreislauf mit Natrium ein-
gerichtet.
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len Reaktor mit schnellen Neutronen und Natriumkiihlung
aufzubauen. Dieser Reaktor erhielt die Bezeichnung BR-5
und wurde 1958 im PEI in Betrieb genommen. Seine Warme-
leistung betrug 5000 kW, die Temperatur des Kiihlmittels
(flissiges Natrium) am Ausgang des Reaktors 500 °C. (Zur Er-
innerung: Die Kiihlmitteltemperatur beim ersten KKW -
Wasserkiihlung — lag unter 270 °C.) Am Aufbau dieses Reak-
tors war ich bereits nicht mehr beteiligt, denn ich hatte im
Mirz 1956 Obninsk verlassen, da ich zum Direktor des Ver-
einigten Instituts fiir Kernforschung in Dubna gewihlt wor-
den war.

Zehn Jahre nach der Inbetriebnahme des Reaktors BR-2
wurde im Institut fiir Kernreaktoren (NIIAR) in Dimitrow-
grad (damals noch Melekess) der bedeutend leistungsstirkere
Reaktor BOR-60 mit schnellen Neutronen angefahren. Seine
Wirmeleistung iliberstieg bereits die Leistung des ersten KKW
und betrug 60000 kW. Die Natriumtemperatur am Reaktor-
ausgang betrug 530 °C, die Dampftemperatur im Dampfgene-
rator 490 °C, der Dampfdruck 9 MPa. Wihrend der Nutzung
der Reaktoren BR-5 und BOR-60 konnten viele Informationen
zu den verschiedensten physikalischen Problemen, zur Tech-
nologie und zum Betrieb von Hochtemperaturbrutreaktoren
mit schnellen Neutronen gewonnen werden.

Mit dem Einsatz von Hochtemperaturreaktoren kénnen nun
auch modernere Dampfturbinen eingesetzt werden, wodurch
sich der Wirkungsgrad des KKW wesentlich erh6ht. Wenn er
beim ersten KKW ungefihr 17 %, betrug, so erreicht er in
Kraftwerken auf der Basis von Reaktoren mit schnellen Neu-
tronen und Fliissigmetallkiihlung Werte von 30 bis 40 %,. In
der folgenden Tabelle sind die Charakteristika von in der So-
wjetunion?) errichteten Leistungsreaktoren mit schnellen
Neutronen angefiihrt. Aus den Angaben ist zu ersehen, welche
groBe Entwicklung die Kernenergetik in den Jahren seit der
Inbetriebnahme des ersten KKW genommen hat.

Die Entwicklung von Reaktoren mit schnellen Neutronen im
PEI wurde zur zweiten bedeutenden Errungenschaft dieses
bemerkenswerten Institutskollektivs. Fiir die erfolgreiche Lo-

1) bis 1977 (Anmerkung des Ubersetzers)
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Reaktor BN-350 BN-60

elektrische Leistung in kW 350000 600000
Wirkungsgrad in %, 35 42
Natriumtemperatur in °C 500 530
Dampfdruck in MPa 5 13
Dampftemperatur in °C 435 500
Ort Schewtschenko Belojarsk
Inbetriebnahme 1973 im Bau

sung des Problems der Brutreaktoren mit schnellen Neutronen
wurden der Held der sozialistischen Arbeit A. I. Leipunski, der
heutige Direktor des PEI O. D. Kasatschkowski, die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter I. I. Bondarenko und L. N, Usatschow
1960 mit dem Leninpreis ausgezeichnet.
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9. Impulsreaktor IBR-1

In diesem Abschnitt ist die Rede von einem Reaktor, der zur
Erforschung der Wechselwirkung von Neutronen mit Atom-
kernen dient. Mit Hilfe eines Neutronenstrahles kann man
Kernreaktionen, Anregungszustinde von Kernen und Kern-
strukturen erforschen. Solche Forschungen haben sowohl rein
wissenschaftliche als auch angewandte Zielstellungen. Sie ha-
ben insbesondere das Studium der Spaltprozesse in Uran- und
Plutoniumkernen unter der Einwirkung von Neutronen zum
Ziel,

In einem Reaktor erzeugte Neutronen sind jedoch, wie man
sagt, nicht monochromatisch, d. h., sie haben verschiedene
Energien, beginnend von langsamen, thermischen Neutronen,
die im Reaktor abgebremst werden, bis zu schnellen Neutro-
nen, die direkt beim Spaltproze3 entstehen. Wenn also ein
Neutronenstrom aus dem Reaktor herausfiihrt und auf irgend-
eine Probe mit den zu erforschenden Kernen gerichtet wird,
dann 148t sich nicht feststellen, welche der Neutronen, die
langsamen oder die schnellen, diese oder jene Reaktion be-
wirken, Ein solches Experiment wiirde nur sehr unbestimmte
Resultate liefern. Um diese Unbestimmtheit auszuschlieBen
und mit Neutronen einer bestimmten Energie (monochroma-
tischen Neutronen) zu arbeiten, wird die im Prinzip auBeror-
dentlich einfache, sogenannte Flugzeitmethode angewandt.

Vor dem aus dem Reaktor austretenden Neutronenstrahl
wird eine sich schnell drehende Scheibe aus neutronenabsor-
bierendem Material (»Selektor«) angeordnet. Die Scheibe hat
einen Schlitz. Wenn der Schlitz den Strahl durchlduft, tritt in
der kurzen Zeitspanne des Durchlaufens eine Portion Neu-
tronen aus. Es entsteht somit ein kurzer Neutronenimpuls, der
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natiirlich aus Neutronen aller Energien besteht. Wenn sich
die Probe in ausreichend groBer Entfernung vom Selektor be-
findet, dann treffen als erste die schnellen Neutronen auf die
Probe, der Impuls wird also zeitlich gestreckt. Wenn nun zeit-
abhidngige Messungen vorgenommen werden, so kann man
annehmen, daB die zuerst auftretenden Kernreaktionen durch
die schnellen Neutronen und die zuletzt entstehenden Ereig-
nisse durch die langsamen Neutronen hervorgerufen werden.
Auf diese Art und Weise gelingt es, die Effekte zu trennen, die
von Neutronen mit verschiedenen Geschwindigkeiten bewirkt
werden. In Bild 19 ist der beschriebene prinzipielle Versuchs-
aufbau dargestellt.

Als wir die ZweckmiBigkeit der Errichtung einer solchen
Anlage (des Selektors) im PEI erorterten, fiel mir die Unge-
reimtheit der Idee insgesamt auf: Um eine entsprechend hohe
Intensitéat im Neutronenstrom zu erreichen, miifite ein lei-
stungsstarker Reaktor gebaut werden, Es wird jedoch nur ein
geringer Teil dieser Leistung genutzt, denn wihrend der Se-
lektorumdrehung wird der Neutronenstrahl fiir den gré8ten
Zeitabschnitt unterbrochen. Er kann nur in dem kurzen Mo-
ment, wenn ihn der Schlitz passiert, austreten. Wire es nicht
verniinftiger, durch periodisches Ingangbringen einer Ketten-

—_—
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Bild 19. Prinzipieller Versuchsaufbau zur Trennung von
Neutronen nach der Flugzeitmethode

R Reaktor, aus dem ein Neutronenstrom auf den Selektor S trifft

Sch Schlitz in der sich drehenden Scheibe S

P Probe

FB Flugbahn

I anfiinglicher Neutronenimpuls, Mischung von Neutronen alier
Geschwindigkeiten

I'und 1”7 Impuls nach Durchlaufen der Flugbahn

r langsame (verzdgerte) Neutronen

I schnelle (prompte) Neutronen
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reaktion den Reaktor im Impulsbetrieb arbeiten zu lassen?
Dann entfiele die Notwendigkeit des Selektors, der wichtigste
Vorteil aber bestiinde darin, da8 der Reaktor nur eine ganz
geringe mittlere Leistung besédBe, aber eine sehr hohe wih-
rend des kurzzeitigen Impulses, in dessen Verlauf Messungen
ausgefiihrt wiirden. Ich machte einen Vorschlag fiir den prin-
zipiellen Aufbau eines solchen Reaktors: Der Hauptteil seiner
aktiven Zone A ist feststehend, der andere Teil B wird an
einer sich schnell drehenden Scheibe, dem Rotor, befestigt.
Wenn B wihrend der Rotordrehung an A vorbeigefiihrt wird
(Bild 20), wird der Reaktor iiberkritisch, in ihm entsteht eine
starke Kettenreaktion, die allerdings sofort abklingt, weil
sich B wieder von A entfernt.

Die Idee gefiel den Diskussionsteilnehmern. Ausfiihrliche

Bild 20. Wirkungsweise des periodischen Impulsreaktors IBR

R Rotor (sich schnell drehende Scheibe)

B auf dem Rotor angebrachtes Uranstiick

A Stator — feststehendes Uranstlick — die Pfeile bezeichnen den
Neutronenstrom im Moment des Vorbeilaufens von B an A
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Berechnungen und die konstruktive Erarbeitung begannen.
Der Reaktor wurde schneller Impulsreaktor (IBR) genannt.
Die Berechnungen zeigten, dafl man einen Reaktor mit einer
mittleren Leistung von nur 1 kW bauen kann, der einige Tau-
send Impulse je Minute generiert. Jeder Impuls dauert nur
30 bis 40 us, die Leistung im Impuls betrigt jedoch Tausende
Kilowatt. Wihrend der Zeitdauer dieses Impulses kénnen
physikalische Messungen durchgefiihrt werden. Das vorge-
schlagene Wirkungsprinzip der Anlage war damit genau ent-
gegengesetzt dem des Selektorprinzips. Im letzteren Falle lie-
fert ein leistungsstarker Reaktor einen stdndigen Neutronen-
strom, aus dem der Selektor Impulse herausschneidet, in de-
ren Verlauf Messungen durchgefiihrt werden. Die Anlage IBR
erreicht ihre volle Leistung nur wihrend der kurzen Zeit-
spanne, in der Messungen durchgefiihrt werden.

Die Theorie des Reaktors IBR wurde im PE], in der Abtei-
lung von A. I, Leipunski von dem talentierten, friih verstor-
benen I. I. Bondarenko gemeinsam mit Ju. Ja. Stawisski erar-
beitet. Die Gruppe von O. D. Kasatschkowski iibernahm die
konstruktive Erarbeitung des Reaktors, seiner Steuerelemente,
des Havarieschutzes sowie die notwendigen physikalischen
Berechnungen. Es ging auch nicht ohne Mitwirkung unseres
Technologen W. A. Malych, der die Art und Weise der Befe-
stigung des Urans an der sich drehenden Stahlscheibe erar-
beitete. Die Scheibe selbst mit ihrem Antrieb wurde im ZIAM
unter Leitung des hervorragenden Ingenieurs G. Je. Blochin
konstruiert.

In dieser Periode verlie ich nicht ohne Trauer Obninsk. Zu-
viel verband mich mit dieser Stadt, um sie leicht verlassen zu
kénnen. Von mir selbst initiierte und erarbeitete Aufgaben-
stellungen blieben ungeldst zuriick. Ich verlie Menschen, mit
denen mich jahrelange gemeinsame, oft schwere, aber immer
interessante Arbeit verband. Und doch iiberwog mein Haupt-
interesse — die theoretische Physik. Sogar in Obninsk, als ich
fast vollstindig mit der Lésung von Probleme der praktischen
und angewandten Physik beschiftigt war, fand ich Zeit, mich
der reinen Theorie zu widmen. Gemeinsam mit W. W. Orlow
beendete ich eine Arbeit zur nichtlinearen Feldtheorie; B. B.
Kadomzew fiihrte gemeinsam mit mir neben seinen Arbeiten
zur Theorie der kinetischen Gleichungen Berechnungen von
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Vielteilchenkriften im Atomkern durch. Dies war mein be-
scheidener Beitrag zur theoretischen Physik.

In den 50er Jahren verschob sich die vorderste Front aus
dem Gebiet der Kernphysik in die Elementarteilchenphysik.
Dieses neue Gebiet der physikalischen Forschungen war zu
attraktiv, und ich konnte ihm gegeniiber nicht gleichgiiltig
bleiben. Gerade in dieser Zeit wandte sich I. W. Kurtschatow
mit dem Vorschlag an mich, eine neue Verpflichtung zu iiber-
nehmen — den Posten des Direktors einies internationalen In-
stitutes, das auf Initiative der sowjetischen Regierung in
Dubna organisiert wurde. Dieses Institut, das heute in der
ganzen Welt als Vereinigtes Institut fiir Kernforschung (VIK)
bekannt ist, konzentrierte seine Tatigkeit auf die grundlegen-
den Probleme der Elementarteilchenphysik und der Theorie
des Atomkernes.

Im Miérz versammelten sich im Saal des Prasidiums der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR die Regierungsbe-

Bild Z1. Vertreter der sozialistischen Linder in der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR aus Anlafl der Griindung des Ver-
einigten Instituts fiir Kernforschung (VIK) im Mirz 1956 (Foto
APN)
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vollméchtigten der Teilnehmerldnder des neuen Institutes zur
Griindungstagung. Auf dieser Tagung wurde die Direktion
des VIK, einer wissenschaftlichen Institution neuen Typs, ge-
wiihlt. Der polnische Physiker M. Danysz, der besonders durch
seine Arbeiten iiber Hyperkerne bekannt ist, und der tschechi-
sche theoretische Physiker V. Votruba wurden als Vizedirek-
toren des Instituts gewihlt.

Dieses Institut, das eine Errungenschaft der Wissenschaftler
aller sozialistischen Lénder ist, stiitzte sich damals auf zwei
groBe Laboratorien, die mit zwei Teilchenbeschleunigern aus-
geriistet waren. Einer von ihnen, der damals leistungsstirkste
der Welt, war unter der Leitung des Begriinders der moder-
nen Beschleunigertechnik, des Akademiemitgliedes W.I. Weks-
ler errichtet worden. Der andere, weniger leistungsfihige war
bereits seit einigen Jahren in Betrieb (die Arbeiten wurden
von den korrespondierenden Mitgliedern der AW derUdSSR
M., G. Meschtscherjakow und W. P. Dshelepow geleitet).

Ich machte den Vorschlag, die Thematik des Instituts zu er-
weitern und zwei neue Laboratorien zu organisieren: das La-
boratorium fiir theoretische Physik unter der Leitung des her-
vorragenden Akademiemitglieds N. N. Bogoljubow und das
Laboratorium fiir Neutronenphysik, an dessen Spitze der No-
belpreistriger Akademiemitglied I. M. Frank berufen wurde.

Bild 22. Im neuen Laboratorium fiir theoretische Physik (von links
nach rechts): Professor J. Vigier (Frankreich), D.l. Blochinzew
(UdSSR), Nguyen Van Hien (DRV)
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Dieses Laboratorium bendgtigte einen Reaktor als Neutronen-
quelle. Dabei entstand die Idee, anstelle eines leistungsstarken,
teuren und im Betrieb komplizierten Reaktors mit gleichblei-

Bild 23. Planung des IBR-1 in Dubna
Im Vordergrund die Akademiemitglieder Ch. Chulubei (SRR),
G. Nadshakow (VRB), den Plan zeichnet der Verwaltungsdirektor
des VIK W. N. Sergijenko (Foto VIK)

Bild 24. Inbetriebnahmebrigade des IBR-I am Reaktor (von links
nach rechts): D. I. Blochinzew, N. K. Nikolajew, Ju. G. Bljumkina,
W. F. Ukrainzew, Ju. Ja. Stawisski, W. P. Sinowjew, S.G. Skwor-
zow (Foto VIK)
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bender Leistung den in Obninsk im PEI entwickelten Impuls-
reaktor IBR aufzustellen. Der Reaktor IBR benétigte bei sei-
ner geringen mittleren Leistung sehr wenig von dem teuren
Kernbrennstoff Plutonium.1)

Der Vorschlag zum Bau des IBR wurde angenommen, und es
begannen die gemeinsamen Arbeiten des PEI und des neuen
Laboratoriums im Vereinigten Institut fiir Kernforschung in
Dubna.

Am 23. Juni 1960 wurde der Impulsreaktor IBR im Labora-
torium fiir Neutronenphysik in Dubna in Betrieb genommen.
Die Inbetriebnahmebrigade bestand hauptsichlich aus Mitar-
beitern des PEI Ich war gliicklich dartliber, daB ich mich wie-
der in eine Brigade ausgezeichneter Leute aus Obninsk, in die
Atmosphire lebendigen Interesses, aufopferungsvoller Arbeit
und Freundschaft einordnen konnte. Der Reaktor stellte etwas
vollkommen Neuartiges dar, sowohl von seiner &ueren Form
her als auch seinem Prinzip nach. AuBerlich sah er eher
einem grofBlen Ventilator dhnlich. Von seinem Prinzip her war
er eine Anlage, in der tausende Male je Minute kleine Kern-
explosionen vonstatten gingen.

Es gab noch keine Erfahrungen in der Steuerung eines sol-
chen Reaktors. Besondere Vorsicht war vonndten, um sein
»Benehmen« vollstindig zu erkunden.

Uns machte die Fluktuation?) der Kernreaktionen Sorgen,
die Gefihrlichkeit des Ubergangs vom Mikrokosmos in den
Makrokosmos. In der Tat, eine Zeitlang schien es, als ob das
verwirrende Chaos des Mikrokosmos jeden Augenblick in die
Welt der Ordnung, den Makrokosmos, einbrechen, alle unsere
Pline und vielleicht auch uns selbst zerstéren kénnte. Unruhig
flogen griine Linien Giber die Bildschirme der Oszillographen;
keine Spur von GesetzméaBigkeit war zu spiiren.

1) So muB der Reaktor in Frankreich (Grenoble), der den gleichen
Zwecken dient, aller drei Wochen neu mit Kernbrennstoff be-
schickt werden. Der Reaktor IBR seinerseits kann mehrere Jahre
lang mit der anfinglichen Kernbrennstoffladung arbeiten, die
zudem noch viel geringer ist, als die Ladung fiir einen Reaktor
mit stindigem Neutronenstrom.

2) zufillige Abweichung des Reaktionsablaufes von seinen mitt-
leren Werten
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Da dachte ich daran, daB, wenn wir im Mikrokosmos leben
wiirden, unsere Nerven ein solches Chaos nicht aushalten
konnten. Wir brauchen eine gewisse Ordnung: auf der Erde,
auf dem Wasser, in der Atmosphire und in der Gesellschaft.
Kein einziges Lebewesen hilt zu hiufige und zu heftige Ver-
dnderungen aus.

Bei uns aber ging es einfacher ab: Mit dem Anwachsen der
mittleren Reaktorleistung kam das Gesetz der grolen Zahlen
zur Geltung — zufillige Abweichungen treten, relativ gesehen,
immer seltener auf, die Reaktionen verliefen ruhiger. Der
»Atomkessel« wurde steuerbar.

Kehren wir jedoch noch einmal ein wenig zurilick, schauen
wir in den Saal, in dem sich das Steuerpult des Reaktors be-
fand. Strikte und genaue Kommandos sind zu horen: »fertig«,
»intakt«, »in Ordnung«, »normal«. Die Menschen sind ernst
und erregt. Griine und rote Limpchen der Gerite leuchten.
GleichmiBig klingt der »Knacker«?!), als ob einzelne Regen-
tropfen schallend auf ein Metalldach fielen, die Lampchen der
»Zihler«?) blinken, rhythmisch ticken die Stoppuhren. Die Be-
diener am Steuerpult sind konzentriert und erregt, wie auch
alle anderen, aber duBerlich beherrschter. Die Zdhler werden
von Midchen beobachtet, so einfachen und netten, daB allein
ihre Gegenwart bei diesem Triumph der Belebung toten Me-
talls zur Dissonanz werden koénnte. Junge Leute, aufgeregt
und zerzaust, mit Rechenschiebern in den Hénden, sind bereit,
auf Millimeterpapier »!/N«-Kurven zu zeichnen. Ihr Schnitt-
punkt verweist auf den Punkt, der die Grenze zwischen der
Kontrolle tiber die Naturkrifte und der anschwellenden Ket-
tenreaktion im Reaktor darstellt. Jenseits dieses Punktes
schaltet sich die Havarieschutzanlage ein, die die Kettenreak-
tion abklingen 148t.

Letzte Uberpriifungen werden getroffen:

— »Nullpunktmessung !«

1) »Knacker« — ein Gerit, mit dessen Hilfe akustisch die Ge-
schwindigkeit der Plutonium- oder Uranspaltungsreaktion wahr-
genommen werden kann.

2) »Zihler« — ein Gerit, das die Intensitéiit der Impulse der Kern-
detektoren anzeigt, mit denen der Ablauf der Kernreaktion regi-
striert wird.
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— »Verstanden, Nullpunktmessung !«

— »Zeit drei Minuten !«

— »Verstanden, Zeit drei Minuten.
Alles bereit !«

Der aufregende Moment riickt immer niher. Ein erstes
Kommando zur Freigabe der Neutronen: »KZ auf Marke 50
anheben«, Ruhe. Nur der Knacker »tropft«, die Uhren ticken,
und jeder hort sein eigenes Herz schlagen. Bleistifte ziehen
schwarze Linien.., Schnittpunkt. Erster Orientierungspunkt
fiir die kritische Masse! Die Theoretiker freuen sich — der
Punkt liegt nahe dem berechneten, Die Reaktionsgeschwindig-
keit erhoht sich, der »Regen« wird stdrker, feiner. Man sieht
bereits Ketten von Neutronenreaktionen, das Schwanken der
Strome. Die Anzeigegerdte sind »nervis«, ihre Zeiger flat-
tern, laufen liber den Anzeigebereich hinaus...

Ubergang in einen weiteren héheren Bereich. Alles beruhigt
sich, ist geddmpft, allerdings nur scheinbar. Eine weitere Be-
wegung der Steuerstidbe, ein neues Anwachsen der Neutro-
nenvervielfachung, Wir sind dem Ziel nahe, Alle stehen wie
gebannt... Jemand sagt: »Gleich geht’s los«, ein anderer er-
regt: »Noch ein Tausendstel«, Neue Messung. Die Zeiger der
Mefgeridte am Steuerpult kommen in Bewegung. Langsam
und gleichmi8ig bewegt sich der Lichtpunkt des Galvanome-
ters, Einer schreibt: »Periode ungefihr eine Minute«, Das Ge-
riusch des Knackers wichst an ; das sind schon keine einzelnen
Regentropfen mehr, das ist ein fréhlicher, lebhafter Regen,
der da geriduschvoll auf’s Dach trommelt: der Reaktor lduft!

Das schwere Metall hat sich belebt, jetzt wird das Innerste
der Atome zerrissen. Hunderte, Tausende, Milliarden von
Neutronen entstehen und werden wieder eingefangen in
kleinsten Bruchteilen von Sekunden: Die Kettenreaktion hat
begonnen. Die Reaktionen in unserem Atomkessel werden
ruhiger. Das ungestiime Plutoniumatom ist geziigelt. Zum
ersten Mal in der Welt arbeitet ein Reaktor Uberkritisch —
eine punktierte Linie kleiner Kernexplosionen.t) Als ob wir

1) Es muB hier bemerkt werden, daB in diesem Reaktor wie auch
in Reaktoren mit gleichmiBiger Leistung eine Kernexplosion voll-
stiindig ausgeschlossen ist. Im Prinzip ist jedoch ein Zerschmelzen
der aktiven Zone im Reaktor mdglich.
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eine gebiandigte Atombombe tausende Male je Minute reizen
wiirden. Zihlerldmpchen und die rote Linie des Schreibers.
Maschinengewehrartiges Knattern der Analysatoren und ein
kriechendes Band mit tausenden Zahlen. Linien auf Millime-
terpapier.

Spiter dann, am Abend, gaben wir dem Reaktor volle Lei-
stung und erzielten die erste Kilowattstunde. Auf den Erfolg
gab es Sekt, danach ging die ganze Brigade zur Wolga baden.
Das Wasser war dunkel und flimmerte. Ich befiirchtete, daB
nicht alle zuriick ans Ufer kommen wiirden, aber es ging gut...

In dieser warmen Sommernacht wurden erstmals in Dubna
Plutoniumkerne in Stiicke zerrissen. Mit ihnen war der Reak-
tor beschickt.

Spiter ist der Reaktor vervollkommnet worden: I. M. Frank
und F. L. Schapiro machten den Vorschlag, ihn mit einem
Elektronenbeschleuniger — dem Mikrotron — zu ergénzen, Da-
durch konnten die Neutronenimpulse bedeutend kiirzer wer-
den, wodurch sich die Mefligenauigkeit stark erhéhte. Auch
die mittlere Leistung wurde angehoben, anfangs auf einige
Kilowatt, spéter ist sie nach einer bedeutenden Rekonstruk-
tion bis auf 30 kW gebracht worden (IBR-30). In den einzelnen
Impulsen erreichte die Reaktorleistung ungeheure Werte —
einige Zehntausende Kilowatt.

Der Reaktor vom Typ IBR war mehr als 15 Jahre in Betrieb
und hat seine Steuerbarkeit und Zuverlidssigkeit bewiesen.
An ihm ist eine groBe Anzahl physikalischer Forschungen
durchgefiihrt worden, an denen sich unsere Kollegen aus allen
sozialistischen Landern aktiv beteiligten. Mit diesen Forschun-
gen konnten die Erkenntnisse liber die Atomkernstruktur ver-
tieft und neue Reaktionstypen studiert werden. Neue Anga-
ben iiber die Struktur der Festkérper und Fliissigkeiten konn-
ten gewonnen werden. Mitarbeiter des PEI préizisierten das
Allerwichtigste — die Brutrate von Kernbrennstoff in Brut-
reaktoren mit schnellen Neutronen. Unter Ausnutzung der
Besonderheit dieses Reaktors — seines Impulsbetriebes —
konnte F. L. Schapiro sogenannte ultrakalte Neutronen (Neu-
tronen mit duBerst geringen Geschwindigkeiten) absondern
und damit den Weg fiir das Studium eines neuen Stoffes
— des Neutronengases — bereiten. Im Jahre 1971 wurde eine
Gruppe von Wissenschaftlern fiir die Schaffung des Impuls-
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reaktors mit dem Staatspreis ausgezeichnet. Dazu gehérten:
D. I. Blochinzew, I.M. Frank, F.L.Schapiro, I.M.Matora,
Je. P. Schabalin, S. K. Nikolajew und W.T. Rudenko (Mitar-
beiter des Vereinigten Institutes flirKernforschung inDubna);
F.I. Ukrainzew und I. I. Bondarenko (Mitarbeiter des Physi-
kalisch-Energetischen Institutes in Obninsk); L. S. Golowin
(Kurtschatow-Institut fiir Atomenergie} und G. Je. Blochin
(Baranow-Zentralinstitut fiir Flugmotorenbau).

Zur Zeit!) wird in Dubna der noch leistungsstirkere Im-
pulsreaktor IBR-2 gebaut. Seine mittlere Leistung wird die
mittlere Leistung des IBR-30 um mehr als das Zehnfache liber-
treffen, in den einzelnen Impulsen wird seine Leistung kolos-
sale Werte annehmen — ungefihr 700000 kW. Die Inbetrieb-
nahme dieses Reaktors wird dem internationalen Wissen-
schaftlerkollektiv des Vereinigten Institutes fiir Kernfor-
schung neue Méoglichkeiten zum Studium des Atomkernes,
der Elementarteilchen sowie der Struktur der Festkdrper und
Fliissigkeiten erdffnen.

Aufgrund der Erfahrungen der Dubnaer Wissenschaftler

Bild 25. Baustelle
des IBR-II1:

W. D. Ananjew,
D. L. Blochinzew,
Ju. 8. Jaswizki
(Foto VIK)

1) 1977 (Anmerkung des Ubersetzers)
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Bild 26. Niels Bohr (links) in Dubna (Foto VIK)

werden jetzt auch in Japan und Indien Reaktoren vom Typ
IBR errichtet.

Als Niels Bohr, ein groBer Physiker unserer Zeit, Dubna
und insbesondere das Laboratorium fiir Neutronenphysik be-
suchte, zeigte er groBes Interesse an der Einfachheit der Idee,
die die Grundlage fiir den periodisch arbeitenden Impulsre-
aktor darstellt. Er sagte damals: »Ich bin begeistert vom Mut
der Leute, die sich zur Errichtung einer solch bemerkenswer-
ten Anlage entschlossen«.
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10. Erste Genfer Konferenz
zur friedlichen Nutzung der Atomenergie

Im August 1955 fand in Genf die Erste internationale Konfe-
renz zur friedlichen Nutzung der Atomenergie unter der Lo-
sung »Atom fiir den Frieden« statt.

Forschungsarbeiten zum Atomkern und insbesondere zur
Urankernspaltungsreaktion wurden bis zu dieser Zeit unter
Geheimhaltung gefiihrt, da das ganze Problem militdrische
Bedeutung erlangt hatte. Einzelne, seltene Artikel und Mono-
graphien enthielten normalerweise nur jene Informationen,
von denen angenommen wurde, sie gehoren zu einer bereits
durchlaufenen Etappe.

Die Regierung der Sowjetunion bestand entschieden auf
dem Verbot der Anwendung von Kernwaffen. Diese Aufgabe
ist auch bis jetzt noch nicht vollstéindig geltst. Wie jedoch be-
kannt, sind in den letzten Jahren sehr wichtige und hoffnung-
erweckende Schritte in Richtung auf die Verwirklichung die-
ser Forderung gemacht worden.

‘Die Regierung der USA schioB sich dieser folgerichtigen
Forderung nicht an. Die Sowjetunion unterstiitzte den Be-
schluBl der Vollversammlung der Vereinten Nationen zur Bil-
dung einer Internationalen Atomenergiebehorde.

Zu deren Aufgaben gehodren Unterstiitzung bei Entwick-
lungen zur friedlichen Nutzung der Atomenergie in allen Lin-
dern und die Kontrolle {iber die Nichtweiterverbreitung von
Kernwaffen sowie zur Verhinderung einer militdrischen Nut-
zung der Atomenergie in kernwaffenfreien Lindern.l)

1) Eine ausfiihrliche historische Darstellung der Ereignisse jener
Zeit ist in »Atom und Frieden« von W, S. Jemeljanow, Moskau,
Atomisdat 1964, zu finden.
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Zur Verwirklichung dieses Programmes wurde unter ande-
rem die Erste Genfer Konferenz zur friedlichen Nutzung der
Atomenergie einberufen.

Diese Konferenz erschien uns, die wir an die gespannte in-
ternationale Lage in den Nachkriegsjahren gewdhnt waren,
als etwas Unreales, keiner von uns konnte sich vorstellen, an
ihr teilzunehmen. Wir waren auBlerdem sehr weit davon ent-
fernt, ihre Bedeutung als ersten Schritt zu einer zukiinftigen
internationalen Zusammenarbeit der Wissenschaftler richtig
einzuschétzen. Voll mit den Arbeiten zur Errichtung des ersten
KKW beschiftigt, kam uns niemals der Gedanke irgendeiner
politischen Bedeutung dieser Arbeiten, obwohl ich, und wie
ich glaube auch die {ibergroB8e Mehrzahl der Mitarbeiter, dar-
Uiber erfreut war, daB3 gerade wir uns mit der friedlichen Nut-
zung der Atomenergie beschiftigten. In noch geringerem
Mafe sahen wir jene Bedeutung unserer Arbeit voraus, die
in Wirklichkeit weit iiber die Grenzen einer politischen Sensa-
tion hinausging und zu einem Wendepunkt in den Ansichten
der Menschheit zur Kernenergie wurde. Die der internatio-
nalen Konferenz vorausgehende Sitzung der AdW der UdSSR
wurde gewissermafen zur Konferenzprobe. Es war die erste
Sitzung der Akademie der Wissenschaften, auf der Atomwis-
senschaftler mit offenen Vortridgen auftraten, unter anderem
mit einem Vortrag iiber die Inbetriebnahme des ersten Kern-
reaktors der Sowjetunien im Jahre 1946 im Kurtschatow-In-
stitut. I. W. Kurtschatow nahm Berichte iiber die Vortrags-
vorbereitung entgegen, stellte Fragen, beriet, scherzte — mit
einem Wort war bei bester Laune. Einmal hatten wir uns den
Vortrag eines unserer bedeutenden Physiker fiir die Akade-
miesitzung angehort. Dieser Vortrag schien uns hervorragend.
I. W. Kurtschatow hatte jedoch eine Bemerkung: »Sehen Sie,
Sie benutzen sehr oft den Terminus >Schnitt«!) Zur gemein-
samen Sitzung der Akademie ist eine ganze Menge Biologen
und Mediziner anwesend, die werden glauben, Sie machen
irgend jemandem eine Operation. Es muf} alles so ausgedriickt

1) Schnitt ist eine der Bedeutungen des russischen Terminus »se-
tschenije«, der in der Kernphysik »Wirkungsquerschnitt«, in an-
deren Wissensgebieten jedoch meist »Schnitt« bedeutet. (Anmer-
kung des Ubersetzers)
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werden, daB es vollkommen klar wird. Ein wenig Unverstind-
liches miissen wir aber iibrig lassen, sonst wird man noch
denken, auf unserem Gebiet sei Weisheit nicht vonnéten.«

In Moskau war ein Vorbereitungskomitee unter der Leitung
von I. W. Kurtschatow, mit W. S. Jemeljanow, B. S. Posdnja-
kow und anderen titig. Akademiemitglied D. W. Skobelzyn
flihrte in anderen Lindern Gespriche, die die Organisierung
dieser bedeutsamen Konferenz betrafen. Spiter war er dann
Leiter unserer Konferenzdelegation.

An der Vorbereitung des Vortrages liber Errichtung, Inbe-
triebnahme und Erfahrung des ersten KKW beteiligten sich in
diesem oder jenem Ma@Be fast alle verantwortlichen Mitarbei-
ter als Mitglieder eines groBen Kollektivs, in dem jeder auf
seinem Fachgebiet an der Errichtung des KKW arbeitete. An
der endgiiltigen Ausarbeitung dieses Vortrages waren I. W.
Kurtschatow und B. S. Posdnjakow aktiv beteiligt. Die Frage,
wer auf der Konferenz den Vortrag halten wird, blieb bis zu
den letzten Tagen offen, bis dann endlich die Wahl auf mich
fiel.

Uber diese Genfer Konferenz ist viel geschrieben worden,
deshalb werde ich mich nur auf einige ihrer Aspekte be-
schrinken.

Das Organisationskomitee der Konferenz brachte seine an-
erkennende Wertung unseres Vortrages darin zum Ausdruck,
daB es ihn als ersten wissenschaftlich-technischen Vortrag in
die Tagesordnung aufnahm sowie zusitzliche Zeit vorsah.

Unter den Teilnehmern waren ilibelwollende Geriichte ver-
breitet worden, unser Vortrag iiber das KKW sei ein rein pro-
pagandistischer, und die sowjetischen Wissenschaftler wiirden
keine Mitteilungen zum Wesen der Sache machen. In Wirk-
lichkeit war unser Beitrag rein wissenschaftlich-technischer
Natur und beruhte auf priazisen Angaben. Nichtsdestoweniger
war er optimistisch im Sinne von Prognosen fiir die Zukunft.
Er hinterlieB einen gewaltigen Eindruck bei dem tausendkop-
figen Auditorium. Man empfand ihn als Zeugnis fiir die Mog-
lichkeit eines vollstindigen Umschwunges bei der Nutzung
der Atomenergie — vom Krieg zum Frieden. Er wurde als ein
Bericht zur Moglichkeit einer radikalen Lésung der Energie-
probleme auf dem ganzen Erdball aufgefafit. Ungeachtet des
Konferenzreglements, das Beifall und Ovationen nicht gestat-
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tete, bekundeten am Ende des Vortrages iiber das KKW die
Zuhorer ihre stiirmische Begeisterung. Der amerikanische Re-
aktorphysiker Professor Zinn kam mir auf die Rednertribiline
entgegen und begliickwiinschte mich zu diesem Erfolg. Er 16ste
damit im Konferenzsaal einen neuen Beifallssturm aus. Wie
es auch sei, ein solcher Hindedruck war zu jener Zeit eine
echte Sensation.

Uns war damals noch nicht ausreichend bewufit geworden,
daB dies die ersten Schritte zu jener die ganze Welt umfassen-
den Zusammenarbeit der Wissenschaftler waren, die, wie es
heute scheint, immer hoffnungsvoller wird.

Es gab allerdings auch andere Tendenzen. Laura Fermi, die
Gattin des hervorragenden Physikers unserer Zeit Enrico
Fermi, schrieb als amerikanische Chronistin der Konferenz in
ihrem Buch »Atom for the World« duBerst tendenziés und un-
wahr tiber uns sowjetische Wissenschaftler. Die von mir be-
schriebene Episode mit Professor Zinn ist in ihrem Buch zum
Beispiel so dargestellt, als ob der Hauptvortrag der von Zinn
gewesen sei. In Wirklichkeit war Zinns Vortrag tiber Ver-
suche mit einem experimentellen Siedewasserreaktor sehr in-
teressant fiir Spezialisten, darunter auch fiir uns, aber auf
der Waage der gesellschaftlichen Meinung konnte er nicht mit
unserem Vortrag iliber das erste KKW konkurrieren.

Auch die folgende Episode ist mir noch gut in Erinnerung.
Einmal geriet ich auf der Ausstellung, wo unter anderem auch
ein Modell unseres KKW gezeigt wurde, in eine Gruppe von
Journalisten. Einer von ihnen, ein Amerikaner, fragte mich:
»Bei uns behauptet man, der Reaktor Thres KKW sei dem Re-
aktor unseres U-Bootes >Nautilus< &hnlich. Ist das Zufall?«
Darauf antwortete ich ihm: »Natiirlich wére es fiir uns duBerst
interessant zu wissen, wie der Reaktor der >Nautilus« aufge-
baut ist. Wenn das von Ihnen Gesagte entsprechend kompe-
tent ist, dann haben Sie mir duBerst wertvolle Angaben mit-
geteilt. (Gelichter unter den Journalisten) Im Ubrigen, unab-
hiéngig davon, wo ein Pferd gemacht wird, es wird in allge-
meinen Ziigen den anderen &hnlich sein. Naturgesetze sind
gleich fiir alle Linder, Nationen und politischen Systeme.«

Der im Namen der sowjetischen Wissenschaftler gehaltene
Vortrag liber das erste KKW zeigte als wissenschaftlich-tech-
nischer Vortrag die nun offensichtliche Mdglichkeit und
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ZweckméBigkeit auf, die gesamte Titigkeit zur Erforschung
der Kernenergie in die Richtung ihrer friedlichen Nutzung
umzubuchen. Dies entsprach auch genau Geist und Inhalt der
Genfer Konferenz, den Vorstellungen der Mehrzahl ihrer
Teilnehmer, Die SchluBlfolgerung aus unserem Vortrag be-
stand darin, daB auBler der antihumanen und selbstmérderi-
schen Anwendung dieser Energie eine ganz andere Nutzung
moglich ist, die auf das Wohl der Menschen gerichtet ist. Die
USA hatten zu jener Zeit noch kein Kernkraftwerk errichtet
und alle ihre Anstrengungen ausschlieSSlich auf militérische
Aspekte konzentriert. Aus diesem Grunde konnten sie auch
auf der Konferenz nichts darlegen, was vergleichbar gewesen
wire mit dem Vortrag liber das erste KKW in der Welt, das
in der Sowjetunion in Betrieb genommen worden war. Darin
bestand der politische Gewinn, der niemals vorausgeplant
worden war, aber auf natiirliche Art und Weise aus der Natur
der sozialistischen Gesellschaft der Sowjetunion entsprang.

7 Blochinzew, Geburt 93



11. Perspektiven der Weltenergetik

Auf die Genfer Konferenz zur friedlichen Nutzung der Atom-
energie folgten im Intervall von einigen Jahren weitere Kon-
ferenzen. Die letzte von ihnen, die vierte, fand 1972 statt. Auf
der zweiten Konferenz im Jahre 1958 berichtete A. K. Krasin
tber die Erfahrungen beim tiefen Abbrand des Kernbrenn-
stoffs im ersten KKW der Welt, das zu diesem Zeitpunkt be-
reits vier Jahre in Betrieb war.

Es ist wesentlich, daBl die Erérterung von Fragen der Kern-
energetikplanung auf diesen Konferenzen zu einem tieferen
Studium von Problemen der Gesamtenergieressourcen auf der
Erde fiihrte. Im Ergebnis dieser Forschungen stellte sich her-
aus, daf3 das Gesamtproblem bei weitem nicht trivial ist. Un-
sere moderne Epoche, die manchmal »technologische Ara« ge-
nannt wird, ist durch ein gewaltiges Ansteigen des Energiebe-
darfs und durch Bevilkerungswachstum gekennzeichnet. Dazu
kommt noch, dal sowohl der Energiebedarf als auch das Be-
volkerungswachstum ungleichmiBig iiber den Erdball verteilt
sind. Beispielsweise betrégt in den Vereinigten Staaten von
Amerika der Pro-Kopf-Bedarf an installierter Warmeleistung
10 kW, wihrend diese Kennziffer im Mittel fiir die gesamte
Erde nur 1,5 kW1) betriigt. Die UngleichméBigkeit des Bevél-
kerungswachstums kommt darin zum Ausdruck, dafl3 die Zu-
wachsrate in den entwickelten Lindern etwa 1 %, in den Ent-
wicklungslindern 2,5 %, (in manchen bis zu 4 %) 2) betrigt.

1) sieche UNESCO-Kurier, Juni 1974

2) Materialien der Internationalen Konferenz zur friedlichen Nut-
zung der Atomenergie, Genf 1972, A. Weinberg, P. Hammard,
MAGATE, B.1,S.171
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Eine solch ungleichmiBige Verteilung dieser beiden Cha-
rakteristika erschwert zweifellos zuverlissige Prognosen fiir
die Zukunft der Menschheit und ihrer zukiinftigen Bediirf-
nisse. Es gibt ganz verschiedene Voraussagen, beginnend von
duBerst optimistischen bis zu duBerst pessimistischen, die zu
bedngstigenden SchluBifolgerungen iiber die Moglichkeit ka-
tastrophaler Situationen sowohl bei den Energiequellen als
auch bei den Produktionsabfillen (Abwérme, Gasentwicklung
und Beseitigung radioaktiver Abfille) fiihren.

Es scheint klar zu sein, daB3 die Bevolkerungszahl des Erd-
balls eine bestimmte Grenze hat. Wir Theoretiker betrachten
gern Grenzfille, sie kldren sofort alles auf. Stellen Sie sich
vor, daB auf einen Quadratmeter Festland ein Mensch kommt
und daB sich somit die Nachbarn in einer Entfernung von
einem Meter befinden. Wiirde Ihnen eine solche Bevolkerungs-
dichte zusagen? Wahrscheinlich ist diese Ziffer zu hoch. Von
welchen Werten soll man aber ausgehen?

Scheinbar handelt es sich darum, daB die Menschen nicht so
sehr zahlreich als viel mehr gliicklich sein wollen. Das Wort
»Gliick« ist allen verstédndlich, wird aber auf verschiedene Art
und Weise aufgefalt, abhiéngig von Niveau der materiellen
Befriedigung und der intellektuellen Entwicklung. Aus die-
sem Grunde kann dieser Begriff nicht als Grundlage fiir eine
sinnvolle Prognose der Erdbevolkerung dienen, Allein heute
noch hungern zwei Drittel der Menschen — das ist das trau-
rige Resultat der kolonialen Eroberungen des vorigen Jahr-
hunderts. Das Einzige, {iber das wir Erdbewohner uns wohl
einig sind, ist, daB wir alle Frieden wollen. Es ist angenehm,
sich dessen bewuf}t zu sein, daBl die von W. I. Lenin zu Beginn
der Bildung des Sowjetstaates verkiindete Friedensidee heute
zur Leitidee der gesamten fortschrittlichen Menschheit gewor-
den ist.

Kehren wir zu den Brennstoffreserven zuriick. Von 1900 bis
1970 wurden auf dem Erdball Brennstoffe verbraucht, die
250 Milliarden Tonnen Kohleeinheiten entsprechen. Der ge-
schitzte Verbrauch fiir die néchsten 30 Jahre (1970 bis 2000)
wird mit 450 Milliarden Tonnen angegeben. Mit anderen Wor-
ten, der jahrliche Energiebedarf wird auf ein Mehrfaches an~
steigen.

Andererseits ist vollkommen klar, daB sich die Vorréte an

95



organischen, natiirlichen Brennstoffen — Kohle, Erdél und
Gas — stéindig verringern. Es mégen noch so viele geologische
Entdeckungen gemacht werden, diese Vorrite sind ebenso be-
grenzt, wie die Vorriate an Wasser und Luft, wie die Fliche der
Biosphire auf der Erde. Natiirliche Brennstoffe sind aus Son-
nenenergie durch die in Pflanzen ablaufende Fotosynthese
entstanden. Nutzen wir denn in ausreichendem MaBe die Mog-
lichkeiten aus, die uns als Sonnenenergie zur Verfiigung ste-
hen? Wird in wissenschaftlichen Instituten und Laboratorien
dem Weg, den die Natur auf unserem Planeten eingeschlagen
hat, bei dem Sonnenenergie im Pflanzenbewuchs der Erde ge-
speichert wird, genligend Aufmerksamkeit geschenkt? Wire
es nicht moglich, fotochemische Fabriken fiir die Produktion
komplizierter organischer Verbindungen zu bauen? Ich denke,
daB diese Fragen noch der Antwort der Wissenschaftler har-
ren sowie vielseitiger und intensiver Forschungen bediir-
fen.y)

Die Einschidtzungen vieler Spezialisten stimmen darin iiber-
ein, daB bei Beibehaltung des jetzigen Wachstumstempos fiir
den Energiebedarf die natiirlichen Brennstoffe nur noch 100
bis 200 Jahre reichen. Die einzige und durchaus reale Moglich-
keit zur Uberwindung des in néichster Zeit drohenden Energie-
hungers besteht in der weitgehenden Entwicklung der Kern-
energetik.?)

Wenn es im Jahre 1954 in der Welt nur ein einziges KKW
in Obninsk mit einer Leistung von 5000 kW gab, so sind heute
in aller Welt schon ungefihr 200 Kernkraftwerke mit einer
Gesamtleistung von 250 Mio kW in Betrieb. Es wird erwartet,
daB im Jahre 2000 die Halfte der gesamten auf der Erde pro-
duzierten Energie aus Kernbrennstoff (Uran-235 und Pluto-
nium-239) erzeugt werden wird. Die Uran-235-Vorrite sind al-
lerdings nicht sehr groB. Es wurde bereits darauf hingewiesen,
daB sie nur 1/i4 der gesamten Vorrite an natiirlichem Uran

1) In dieser Beziehung erscheint mir der Zeitschriftenartikel von
Akademiemitglied N. N. Semjonow in »Nauka i shisn« 1974, Nr. 10,
sehr interessant.

2) siehe dazu den interessanten Beitrag von P. L. Kapiza in »Wo-
prosy fllosofli« 1977, Nr. 1
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betragen. Plutonium tritt unter natiirlichen Bedingungen
iiberhaupt nicht auf. Aus diesem Grunde ist die Entwicklung
von Brutreaktoren mit schnellen Neutronen so wichtig. In
ihnen kann das gesamte Uran-238 zu Plutonium-239 verarbei-
tet werden. Deshalb erweitert der néchste Schritt der Kern-
energetik — von Reaktoren mit thermischen Neutronen zu Re-
aktoren mit schnellen Neutronen — die Kernbrennstoffvorrite
um ein Vielfaches. Es sollen hier keine MutmaBungen ange-
stellt werden, wie und in welchem Ma8 es gelingen wird, die
Kernfusion als Energiequelle zu nutzen. Die Vorrite an schwe-
rem Wasserstoff (Deuterium), der in geringen Mengen in Form
von schwerem Wasser in beliebigem Wasser, auch dem Meer-
wasser, vorhanden ist, erscheinen praktisch unbegrenzt. Die
sowjetischen Physiker, wie auch Physiker anderer Lénder, ni-
hern sich Schritt um Schritt solchen Parametern des heifien
Plasmas, bei denen eine Kernfusionsreaktion von Deuterium
und Tritium?) zu Helium méglich ist. Die Eigenschaften von
heiBem Plasma erwiesen sich jedoch als bedeutend kompli-
zierter, als es sich in den Anfingen darstellte, da man begann,
die ersten Kernfusionsanlagen zu errichten. Die Vorhersagen
des Vorsitzenden der Ersten Genfer Konferenz, des bekann-
ten indischen Physikers Homi Bhabha, das Problem der Ener-
giegewinnung durch Kernfusion wiirde in den nichsten
15 Jahren gelost werden, haben sich nicht bewahrheitet. Noch
sind die fiir den Beginn der Fusionsreaktion notwendigen
Plasmatemperaturen und -driicke sehnlichstes Ziel der mit
der Gewinnung thermonuklearer Energie beschéftigten Phy-
siker.

Obwohl auf dem Gebiet der Kernenergetik alle prinzipiel-
len Probleme bereits schon lingst gel6st sind, enthalten trotz
allem Arbeiten auf dem Gebiet von Kernreaktoren, die auf
der Spaltung von Uran, Plutonium und Thorium basieren, ge-
niigend schwierige und mitreiiende Probleme der Kernphy-
sik, der Kerntechnik und der Wirtschaft. Das betrifft beson-
ders Probleme der wirtschaftlich zweckmiBigen Umwandlung
von Uran-238 in schnellen, Kernbrennstoff erzeugenden Re-
aktoren.

1) Deuterium ist ein Wasserstoffisotop mit der Massezahl 2; Tri-
tium ist ein Wasserstoffisotop mit der Massezahl 3.
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In der Sowjetunion ist zur Zeit die Situation mit natiirli-
chen, klassischen Energiequellen durchaus zufriedenstellend.
Insbesondere wurden in der letzten Zeit viele groBe, aber na-
tiirlich nicht unversiegbare Erdgaslagerstéitten entdeckt. Auch
die Kernenergetik wird intensiv entwickelt, In der UdSSR
sind viele Kernkraftwerke in Betrieb und im Bau. Bild 27 zeigt
die Standorte der sowjetischen Kernkraftwerke. Es ist er-
sichtlich, da3 Kernkraftwerke in den Gebieten des héchsten
Energiebedarfs, d. h. in den zentralen Landesteilen sowie in
weit entfernten Gebieten, in die der Transport anderer Ener-
gietriger erschwert ist, konzentriert sind. Von den Kraftwer-
ken sind das Belojarsker Kurtschatow-KKW und das Lenin-
grader Lenin-KKW vom gleichen Typ wie das erste KKW,
allerdings mit bedeutenden Verbesserungen und unvergleich-
bar héherem Wirkungsgrad. Zur Zeit!) wird im Belojarsker
KKW ein Energieblock mit einer Leistung von 600000 kW

Bild 27. Kernkraftwerke der Sowjetunion, die 1977 in Betrieb oder
im Bau waren:

1 erstes KKW der Welt 8 Ignalinsker KKW

2 Armjansker KKW 9 Nowoworonesher KKW
3 Bjelojarsker KKW 10 Rowensker KKW

4 Bilibinsker KKW 11 Smolensker KKW

5 Kolsker KKW 12 Tschernobylsker KKW

6 Kursker KKW 13 Schewtschenkoer KKW
7 Leningrader KKW 14 Stidukrainisches KKW

1) 1977 (Anmerkung des Ubersetzers)

98



errichtet, dessen Reaktor mit schnellen Neutronen arbeitet,.
Nach dem gleichen Prinzip ist das KKW von Schewtschenko
gebaut, das auler der Elektroenergieerzeugung die Wasser-
entsalzung fiir das wasserarme Gebiet zur Aufgabe hat.

Ein KKW eines weiteren Typs auf der Basis von Reaktoren
mit thermischen Neutronen ist in Ndhe von Woronesh in Be-
trieb (das Nowoworenesher 50-Jahre-UdSSR-KKW). Insge-
samt betridgt die installierte KKW-Leistung in der Sowjet-
union mehr als 5 Mio kW. Sie steigt weiter intensiv an.

Mit Unterstiitzung der Sowjetunion wurden und werden
KKW in den sozialistischen Lindern gebaut; in der CSSR, der
DDR, Bulgarien, Ungarn, Polen, Rumaénien und in Kuba.

Die schnelle Entwicklung der Energetik, unter anderem
auch der Kernenergetik, zieht viele Probleme nach sich, die die
Abwirme sowie die Sauberkeit von Luft und Wasser betref-
fen, d. h. 6kologische Probleme zur Erhaltung der Biosphire.
Kernkraftwerke, die in anderer Beziehung viel sauberer sind
als ubliche Wirmekraftwerke, haben ihr spezifisches Pro-
blem — das Problem der radioaktiven Abfélle des KKW — des
Atommiills. Es ist von groBter Bedeutung, daB die Aufgabe
zur Erhaltung der Sauberkeit in der Biosphére der Erde jetzt
in vielen Lindern zu einer staatlichen Aufgabe wird. So auch
in der Sowjetunion, die organisiert eine neue Gesellschaft auf-
baut. In gewissen Aspekten erhilt diese Aufgabe internatio-
nale Bedeutung, denn die Luft der Erdatmosphéire, das Was-
ser der Ozeane und Meere kennt keine Staatsgrenzen. Es
bricht die Zeit an, da es notwendig ist, unseren gesamten Pla-
neten vor Ignoranz und Raubbau zu schiitzen.
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12. Besuche in Obninsk

Bald nach seiner Inbetriebnahme wurde das erste Kernkraft-
werk zu einer Art Mekka flir alle, die sich fiir Fragen der
friedlichen Kernenergetik interessierten. Zu den Gésten ge-
horten Regierungsdelegationen unter der Leitung von be-
kannten Politikern, die den Wunsch hatten, sich personlich
mit einem KKW, mit dessen Moglichkeiten und Perspektiven
vertraut zu machen. Weiterhin gehérten zu den Gésten wis-
senschaftlich-technische Delegationen, die alle Einzelheiten
des Kraftwerkes kennenlernen wollten, und auch Delegatio-
nen von verschiedenen Organisationen, die allgemeinbildende
Ziele verfolgten. In dieser Broschiire ist es unmdéglich, mehr
oder weniger vollstindig all diese Besuche zu beleuchten. Zur
Ilustration werde ich nur einige anfiihren.

Ich berichtete bereits von der englischen Energetikerdelega-
tion unter der Leitung von Dr. B. F. J. Showland, einem lei-
tenden Mitarbeiter der britischen Atomenergiebehérde. Die
Mitglieder der Delegation interessierten sich fiir alle Einzel-
heiten der kerntechnischen Anlage und deren Fahrweise.
Diese Erfahrungen waren fiir sie in Verbindung mit dem Bau
eines Kernkraftwerkes in Grof3britannien besonders interes-
sant. Wie ich bereits sagte, begliickwiinschte Professor B. L.
Guttled, Leiter einer wissenschaftlichen Forschungsabteilung
fiir Reaktorbau, die sowjetischen Wissenschaftler herzlich zu
ihren Arbeiten auf dem Gebiet der friedlichen Nutzung der
Kernenergie und nannte die Schaffung dieses ersten Kraft-
werkes ein Werk von historischer Bedeutung. In das Géste-
buch des Kraftwerkes schrieben die englischen Géste: »Die
Delegation der britischen Atomenergiebehdrde bringt... ihre
Bewunderung iiber die durchgefiihrten Arbeiten sowie ihren
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Dank fiir die Gastfreundschaft zum Ausdruck. Die Delega-
tionsmitglieder bringen den Wunsch zum Ausdruck, in Zu-
kunft die freundschaftliche Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der friedlichen Nutzung der Kernenergie zu festigen« (18. No-
vember 1955).1)

Im Oktober 1955 traf eine Delegation von Atomwissen-
schaftlern aus der Deutschen Demckratischen Republik ein.
Zu ihren Mitgliedern gehorten auch Wissenschaftler, die in
den Nachkriegsjahren in der Sowjetunion gearbeitet hatten.
Die Delegation wurde von dem bekannten deutschen Physiker
Gustav Hertz geleitet, Ich glaube sagen zu diirfen, dall mich
mit Professor G. Hertz schon viele Jahre gute Bezichungen
verbanden. Ich konnte mich aber niemals von dem Eindruck
befreien, daB3 Zielscheibe seines Humors und Sarkasmus oft

Bild 28. J. Nehru in Obninsk (1955)

1) »Prawda« vom 19. Nov. 1955
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die Verhiltnisse in unserem Land (und auch in anderen Lin-
dern) waren, die nach seiner Vorstellung einer Verbesserung
bediirfen. Darum war es fiir mich besonders angenehm, ihm
und seinen Kollegen das Kernkraftwerk zu zeigen, dessen Er-
richtung auf der Tradition unserer Ideen und den bei
uns herausgebildeten Verhiltnissen basierte, Spater wurde
unter Mitwirkung von Wissenschaftlern und Betrieben der
Sowjetunion aufler einem KKW in der DDR auch der erste
Versuchsreaktor fiir physikalische Forschungen gebaut.

Im Juni 1955 besuchte Jawaharlal Nehru mit seiner Tochter
Indira Gandhi, die spéater Premierminister Indiens wurde, das
Kernkraftwerk. Sie wurden vom Botschafter Indiens in der
UdSSR Menon und seitens der UdSSR von A. J. Mikojan und
anderen verantwortlichen Personlichkeiten begleitet. Fiir
mich war dies der erste diplomatische Empfang, und ich be-
reitete mich die ganze vorhergehende Nacht auf dieses feier-
liche Ereignis vor.

J. Nehru erschien mir ermiidet, aber seine Fihigkeit, plotz-
lich von innen heraus so zu erstrahlen, dafl sein Gesprichs-
partner Tiefe von Seele und Verstand dieses bemerkenswer-
ten Menschen unserer Zeit empfand, liberraschte. Indira Gan-
dhi prdgte sich mir durch ihre bezaubernde Bescheidenheit
und Einfachheit ein. J. Nehru interessierte sich dafiir, warum
wir in unserem Reaktor einfaches und nicht das duBBerst teure
schwere Wasser verwenden, das in Indien Homi Bhabha ein-
zusetzen beabsichtigte.!) Ich mufite ihm ausfiihrlich die tech-
nische Seite der Angelegenheit erkliren.

Nehru besuchte damals auch unser Institut in Obninsk (das
heutige PEI). Aus den Laboratorien und Arbeitszimmern
strémten ihm alle Mitarbeiter entgegen, er bemerkte ihr ju-
gendliches Alter und fragte: »Ist dies etwa eine Hochschule ?«
Als man ihm antwortete, dies sei ein Forschungsinstitut, war
er sehr liberrascht {iber das geringe Durchschnittsalter des
Kollektivs.

In meinem Gesprich mit J. Nehru erzihlte ich ihm davon,

1) Es handelt sich darum, daB3 zu dieser Zeit in Bombay der Auf-
bau eines experimentellen Reaktors fiir Physiker begann, in dem
schweres Wasser eingesetzt wurde. Wir verwendeten einfaches
Wasser, aber dafiir angereichertes, und nicht natiirliches Uran.
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daB wir die indischen Physiker, die einen Beitrag zur moder-
nen Wissenschaft leisten, gut kennen, daB wir mit den indi-
schen Schriftstellern, vor allen Dingen mit Rabindranat Ta-
gore, vertraut sind. Wir lesen sein (J. Nehrus) Buch »Die
Entdeckung Indiens«... Ich brachte den Gedanken zum Aus-
druck, dafl die Verbindung der alten Geisteskultur Indiens
mit der modernen Wissenschaft und Technik Indien zu einer
echten Bliite filhren wird. ... Daraufhin bemerkte J. Nehru:
»,.. unsere Hauptaufgabe ist der Sieg liber Armut, Analpha-
betismus und Krankheiten ...«. Als J. Nehru Obninsk verlief3,
hinterlieB er im Géstebuch die Eintragung: »Ich bin gliick-
lich, daB ich die Moglichkeit hatte, Ihr Kraftwerk kennenzu-
lernen — ich schaute in die Zukunft ...«

Bild 29. Ankunft von Ho Chi Minh in Obninsk (1955)

Eine andere Personlichkeit, die bei mir einen sehr tiefen
Eindruck hinterlassen hat, war Ho Chi Minh, der Obninsk am
15. Juli 1955 besuchte. Aus einem groBlen Eisenbahnwagen
stieg ein kleiner Alter, ganz wie im Mirchen. Am meisten ver-
wunderte mich an ihm nicht einfach sein Wohlwollen dem
Menschen gegeniiber, sondern seine grenzenlose Giite. Es war
seltsam, sich vorzustellen, da3 hier vor uns ein Partisan des
Dschungels, der Schrecken der Eroberer, ein groBer Fiihrer
seines ruhmreichen Volkes stand ..,

Waihrend der Besichtigung des Kraftwerkes sagte Ho Chi
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Minh: »Fir mein Volk ist das noch Zukunft, zuerst miissen
wir siegen...« Ich erinnerte ihn damals daran, da} W.I. Le-
nin sich in den fiir das Sowjetland schwierigsten Zeiten fir
die Elektrifizierung interessierte, obwohl dies vielen eine
Phantasie schien.., Heute nun hat das vietnamesische Volk
endlich den friedlichen Aufbau in Angriff genommen.

Die Werktiatigen des Kernkraftwerkes erzihlten mir, daB
sie von der Freundlichkeit Ho Chi Minhs beriihrt waren, die
auch mir aufgefallen war. In der Tat, er griilte jeden und sagte
»Budj gotow (sei bereit)«. Dabei hielten es viele andere Be-
sucher des Kraftwerkes nicht einmal fiir notwendig, die Exi-
stenz von Mitarbeitern tiberhaupt zur Kenntnis zu nehmen!

Die Besuche von J. Nehru und Ho Chi Minh waren Begeg-
nungen einer tausendjidhrigen Geisteskultur mit der neuen
Technik. Sie gaben Anstofl zum Nachdenken liber Wissen-
schaft, Technik, Fortschritt und {iber den Menschen.

Diese kurzen Bemerkungen zu den Begegnungen im KKW
mdochte ich mit einigen Worten iiber den Besuch des Sekretirs
der Kommunistischen Partei Italiens Togliatti abschlieBen.
P. Togliatti stellte sehr viele Fragen tiber das Kraftwerk. Ihn
interessierten 6konomische und Sicherheitsfragen. Ehrlich ge-
sagt, damals hatten wir noch keine groBen Erfahrungen, wir
konnten uns nur auf diese und einige vorausschauende Ab-

Bild 30. Ankunft von P. Togliatti in Obninsk (1955)
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schitzungen stiitzen. P. Togliatti unterstrich die politische Be-
deutung der Inbetriebnahme des ersten Kernkraftwerkes in
der Sowjetunion als iiberzeugende Demonstration der fried-
lichen Absichten der Sowjetunion und als Beweis fiir die tech-
nischen Méglichkeiten der friedlichen Nutzung der Kernener-
gie. »Bis zu diesem Moment«, sagte P. Togliatti, »hie8 es in
unserem Volk oft: die UdSSR und die USA, das ist die
>Bomba atomica«, P. Togliatti sprach viel vom politischen Le-
ben, von den sozialen und 6konomischen Problemen in Ita-
lien, Zum Abschied hatten wir, seine Gespriachspartner, von
P. Togliatti den Eindruck gewonnen, daB er ein hochgebilde-
ter Politiker ist, der die verschiedenartigsten Tendenzen des
Lebens in der Welt beriicksichtigt und ihre Bedeutung poli-
tisch einschitzt... Er war weit entfernt von irgendwelchem
Dogmatismus.
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13. SchluBwort

Wenn eine Idee die Massen ergreift, wird sie zur untiberwind-
lichen Gewalt. Bis dahin war sie nur das Gut einzelner Men-
schen. Noch frither war sie noch nicht geboren. Viele Menschen
waren lange vor Kolumbus und Magellan davon iiberzeugt,
daBl die Erde eine Kugel sei. Schon im Altertum berechnete
Eratosthenes recht genau ihren Radius. Um vieles spiter
wurde diese Idee von der heiligen Inquisition verfolgt. Aber
erst die groBen Entdeckungen des 16. Jahrhunderts machten
die Idee von der Kugelférmigkeit der Erde zum Gemeingut
der ganzen Menschheit und riefen tiefe Umwilzungen in der
Weltanschauung der Menschen hervor.

In unserer Zeit zeigten kosmische Fliige, beginnend mit dem
historischen Flug Juri Gagarins um die Erde und Frank Bor-
mans mit seinen Kameraden auf den Mond, klar die Kleinheit
des Erdballs und bewiesen damit die véllige Absurditidt von
Kriegen als Methode zur Lésung von Streitfragen zwischen
Léndern. Als F. Borman die Erde vom Mond aus beobachtete,
war er erstaunt, da man sie mit dem Fingernagel verdek-
ken kann.

An ein groBes Forum von Wissenschaftlern auf der wissen-
schaftlichen Konferenz fiir Hochenergiephysik in Rochester
(USA) gewandt, sagte ich im September 1960: »Jetzt, da die
Konferenz zu Ende geht, sind wir uns dessen bewuBt, dafl wir
viel Neues erfahren haben und daB diese Konferenz einen
neuen Schritt unseres Eindringens in die riatselhafte Welt der
Elementarteilchen darstellt. Wir hoffen, da auch in Zukunft
noch viele solcher Treffen stattfinden, die uns helfen werden,
neue Ergebnisse und Ideen zu entdecken und zu verstehen.
Aber diese Treffen haben auch eine andere Seite. Ich las hier
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in den Zeitungen, daB >die Physiker die angespannte Lage in
der Welt ignorierenc, Ich denke, ein anderes Verhalten wire
auch schwerlich zu erwarten. Das erklirt sich damit, da3 un-
ser Planet immer kleiner und kleiner wird. 1957 brauchten
wir 20 Stunden, um bis zu Ihnen, auf Thren Kontinent zu
fliegen. Diesmal benétigten wir nur noch die Hilfte der Zeit.
Im Flugzeug dachte ich dariiber nach, daB wir alle, die Men-
schen dieses Planeten, nichts anderes sind als Passagiere eines
groBen Raumschiffs, das im dunklen und diisteren Weltraum
fliegt. Es ist dumm und vernunftswidrig, sich in einer solchen
Situation zu streiten. Ich kann Ihnen versichern, daf3 unser
Volk, das eine neue Gesellschaft aufbaut, an die Notwendig-
keit und Moglichkeit nicht nur der Koexistenz, sondern auch
echter Freundschaft zwischen unseren Vélkern glaubt. Wir
verstehen jetzt die Schirfe der demographischen und ékologi-
schen Probleme, die die gleichen sind fiir alle Menschen — fiir
die Bewohner des kleinen blauen Planeten.«

Diese wichtigen Begriffe und Ideen sind bei weitem nicht
neu, aber gerade durch die Kosmosfliige wurden sie zum All-
gemeingut aller und werden deshalb zu einer gewaltigen
Kraft.

All das kann man auch in bezug auf die Kernenergie an-
wenden. Seitdem die Kettenreaktion bei der Urankernspal-
tung entdeckt war, wurde klar, dafl es im Prinzip mdéglich ist,
Elektroenergie aus der im Reaktor erzeugten Wirme zu ge-
winnen. EinigermaBen klar waren auch die mdoglichen tech-
nologischen. Grundprinzipien eines KKW. Unklar war ledig-
lich, wie ein praktisch betriebsfidhiges Kraftwerk, das strah-
lungssicher, zuverlédssig und Skonomisch ist, gebaut werden
muB.

Die Inbetriebnahme eines Kernkraftwerkes in der UdSSR
rief einen Umschwung im BewuBtsein der Menschen hervor
und machte die Idee von der méglichen Nutzung der Kern-
energie zu friedlichen Zwecken zum Gemeingut der ganzen
Menschheit. Sie machte diese Idee zu einer machtvollen so-
zialen Kraft.
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