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Reisebericht ilber den Besuch einer schweizerischen Delegation
beim Staatskomitee fiir Atomenergie der UAdSSR
vom 19.-27, Juli 1969

1, BEinleitung

Herr Botschafter Dr. A. Lindt hat sich wshrend seiner THtigkeit
in der UdSSR nachdriicklich fiir die Intensivierung der Kontakte
zwischen den Wissenschaftern der Schweiz und der Sowjetunion ein-
gesetzt. Seinen Sondierungen in Moskau entsprang Ende 1968 eine
Einladung des Prédsidenten des Staatskomitees fiir die Anwendungen
der Atomenergie der UdSSR an den damaligen schweizerischen Dele-
gierten fir Fragen der Atomenergie. Diese Einladung hatte zum Ziel,
einer schweizerischen Delegation den Weg zu Gesprichen mit fithren-
den sowjetischen Wissenschaftern zu 6ffnen und Besichtigungen be-
deutender Forschungszentren in der UdSSR zu emdglichen. Die Einladung
wurde nach AuflSsung der Stellung des Delegierten fiir Atomenergie
an die Abteilung fir Wissenschaft und Forschung iibertragen und
von ihr die folgende schweizerische Delegation zusammengestellt:

- Prof. Dr. U. Hochstrasser, Direktor der Abteilung fir Wissen-
schaft und Forschung, als Delegationsleiter,

- Prof. Dr. J.-P. Blaser, Direktor des schweizerischen Instituts
fir Nuklearforschung, und

- Dr. R, Meler, Leiter der Abteilung Reaktorphysik des
Bidg. Instituts fir Reaktorforschung.
Das Besuchsprogramm der Delegation gestaltete sich chronolo-
gisch wie folgt:
19. Juli Ankunft in Moskau und Empfang
20, Juli Stadtbesichtigung und Theaterbesuch
21. Juli Besuch des Instituts fiir Atomenergie I.V. Kurchatov

Besprechung im Staatskomitee fiir Anwendungen der
Atomenergie

22, Juli Besuch des Physikalisch-Technischen Instituts in
Obninsk (Prof. Hochstrasser und Dr. Meier)

Besuch des Internationalen Institutes fiir Kern-
forschung in Dubna (Prof. Blaser)

23, Juli Besuch der permanenten Ausstellung der sowjetischen
- Errungenschaften, Pavillon der Atomenergie und des
Kosmos

24, Juli Besuch des Forschungsinstituts von Serpukov

25, Juli Schlussbesprechungen im Staatskomitee fiir Atomenergie
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26, Juli Besichtigung von Museen und Denkmélern Moskaus
27. Juli Ruckflug in die Schweiz.

Wdhrend des ganzen achttigigen Aufenthaltes wurde die Delega-
tion von den sowjetischen Gastgebern aufs beste betreut. Die
Herzlichkeit des Empfangs in den besuchten Laboratorien war ein-
driicklich und die Offenheit der Gespriche dem Zwecke des Besuches
sehr forderlich.

Die Reiseteilnehmer mdchten an dieser Stelle allen an der Vor-
bereitung und Durchfiihrung des Besuches beteiligten Stellen
herzlich danken, so insbesondere den grossen Bemiihungen der Herren
Botschafter Lindt und de Stoutz, Herrn Exchaquet, Geschiftstriger,
und Herrn Fardel, Industrie- und Wissenschaftsrat der Schweizeri-
schen Botschaft in Moskau.

2. Besprechungen mit dem Staatskomitee fir die
Anwendung der Atomenergie

2.1. Teilnehmer und Gesprichsthemen

Das Staatskomitee wurde 1965 zur Koordination aller auf den
Gebieten der Anwendungen der Atomenergie durchgefiihrten Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten gegriindet und untersteht direkt dem Mi-
nisterrat der UdSSR. Seine Aufgabe ist jener der Atomic Energy
Commission der USA vergleichbar; zusdtzlich sind ihm aber eine
grosse Zahl von Forschungszentren direkt unterstellt.

Mit der Filhrungsspitze des Staatskomitees fanden zwel Sitzungen
statt, an welchen die folgenden Themen gemeinsamen Interesses er-
ortert wurden:

Forschung und Entwicklung von Kraftwerksreaktoren,

Beschaffung von Kernbrennstoffen,

Hochenergiephysik,

Vereinbarung iiber den Austausch von Informationen
und Wissenschaftern.

Die Teilnehmer setzten sich zusammen aus den Herren:

A.M. Petrosyants, Prasident,

I.D. Morokhov, 1. Vizeprasident,

D.P. Filippov, Sekretsdr fir auswirtige Angelegenheiten,
Meschtscheriakov, Mitglied des Présidiums (Hochenergiephysik).

Schweilzerischerseit war die Besucherdelegation von den Herren
Botschafter de Stoutz, Botschaftsrat Exchaquet und Industrie~ und
Wissenschaftsrat Fardel begleitet.

In der Ersffnung der Besprechungen betonten die Herren Petro-
syants und Morokhov das grosse Interesse, welches sie den Kontak-
ten mit der Schweiz auf dem Gebiete der Wissenschaft und Forschung
entgegenbrichten, und gaben der Hoffnung Ausdruck, dass weitere
Besuche folgen wiirden, bei denen mehr Zeit fiir Besichtigungen und
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Diskussionen zur Verfiligung stehen wiirde, als dies bei dieser
ersten Begegnung mdglich sei.

Die Herren Hochstrasser und de Stoutz bestdtigten, dass dieses
Bediirfnis auch schweizerischerseits sehr aktuell sei, und ver-
dankten die Einladung durch das Staatskomitee und das vorgeschla-
gene Programm von Besuchen und Besprechungen aufs herzlichste.

2.2. Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet von Kernkraftwerken

Herr Petrosyants wies darauf hin, dass die Probleme der Wissen-
schaft und Technik ganz allgemein, insbesondere aber auf dem Gebiet
der Kernenergie immer schwieriger und die Aufwendungen immer gros-
ser wiirden. Aus diesen Griinden wiirde in der UdSSR nach einem
strengeren Priorititenplan gearbeitet. Bis zum heutigen Zeitpunkt,
15 Jahre nach der Inbetriebnahme des ersten Kernkraftwerkes der
Welt in Obninsk, sind in vielen Lindern fiir eine Vielzahl von
Reaktortypen riesige Mittel aufgewendet worden. Bezliglich des Mo-
derators, des Kilhlmittels, des Brennstoffs usw. bestehen viele
Varianten, welche sich letzlich in ihrer Oekonomie nur geringfiigig
unterscheiden. Im Gegensatz dazu hat man in der UdSSR auf Grund
der Experimente und Theorien der ZXernforschungslaboratorien schon
frihzeitig eine Beschrinkung auf 3 Typen vollzogen, fir welche
besonders gilinstige Voraussetzungen vorlagen. Es handelt sich um
die zwei thermischen Reaktoren mit Graphitmoderation und Wasser-
kithlung (Typ Beloyarsk) bzw. den Druckwasserreaktor (Typ Voronezh)
sowie den Typ des mit Natrium gekiihlten schnellen Brutreaktors.
Insbesondere fiir diesen letzten Typ werden die grdssten Forschungs-
aufwendungen getrieben. Sowohl mit England wie mit Frankreich be-
steht auf diesem Gebiete eine Zusammenarbeit. Eine besondere Ver-
einbarung besteht zwischen den Zentren von Melekess und Cadarache,
welche gemeinsame Symposien und den Austausch von Wissenschaftern
umfasst. Herr Petrosyants betonte sodann nachdriicklich die Be-
reitschaft der Sowjetunion zu einer Zusammenarbeit mit der Schweiz.
Er sei bereit, den ersten Schritt zwVerwirklichung dazu zu tun,
sobald die Schweiz dies wiinsche.

Herr Hochstrasser erliuterte in einer Uebersicht die schweize-
rischen Anstrengungen auf dem Gebiete der Kernenergie. Mehr als
wihrend eines Jahrzehnts konzentrierten sich die Arbeiten auf den
mit schwerem Wasser moderierten Typ, da die Unabhingigkeit in der
Brennstoffversorgung die Wahl eines Konzeptes aufdréngte, welches
mit Natururan betrieben werden kann. Die Entwicklung wurde bis
zum Bau und Betrieb eines Versuchskraftwerkes (Lucens) getrieben.
Das vorgertickte Entwicklungsstadium der Leichtwasserreaktoren und
die Vertragsbedingungen fiir die Lieferung von angereichertem Uran
haben die Elektrizititsgesellschaften veranlasst, Leichtwasser-
reaktoren im Ausland zu bestellen und die Entwicklung des Dp0-
Typs bis zur Marktreife nicht abzuwarten, worauf diese 1967 abge-
brochen worden ist. Die Anstrengungen richten sich heute auf den
schnellen Brutreaktor, wobei die Gaskithlung im Vordergrund steht.
Ein langfristiges Entwicklungsprogramm wird im Eidg. Institut fur
Reaktorforschung in Wiirenlingen mit Beteiligung aus Kreisen der
Industrie und Ingenieurbiiros durchgefiihrt.

Herr Meier erginzte, dass das hthere Interesse an der Gaskih-
lung gegeniiber Natrium vor allem auf den Gesichtspunkten basiere,
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dass das Entwicklungspotential dieses Konzepts grdsser sei, indem
es eine Kihlung mit direktem Kreislauf und die Verwendung von
Gasturbinen ermdgliche. Die Gastechnologie stehe iiberdies in

der Schweiz auf sehr hoher Stufe, widhrend flir Natrium kein entspre=-
chendes Erfahrungspotential existiere. Um eine Beurteilung der
Gaskithlung aus dem russischen Gesichtswinkel gebeten, stellte Herr
Petrosyants fest, dass der Entscheid zugunsten des Natriums unab-
hingig auch von den USA, England und Frankreich gef#dllt worden

sel und all diese Lénder schon 10 oder mehr Jahre diese Linie
verfolgen. Am Erfolg dieses Konzeptes wilrden deshalb keine Zwei-
fel mehr bestehen. Die Gaskiihlung stelle dagegen noch Probleme
beziiglich der Sicherheit.

In einer lebhaften Diskussion fiber Vor- und Nachteile der
beiden Konzepte wurden die langfristigen Mdglichkeiten der Gas-
kiihlung, insbesondere mit direktem Gasturbinenkreislauf zwar voll
anerkannt,bis Herr Petrosyants die iiberraschend optimistische
Feststellung machte, dass schon kurz nach der frithmtglichsten
Einfiihrung dieses Reaktortyps die thermonukleare Energieerzeugung
in der Sowjetunion die technische Reife erlangt haben werde. Er
entwarf dazu den folgenden Zeitplan:

Thermische Reaktoren: bis 1985
Na-Brutreaktoren : 1985 - 2000
Thermonukl .Reaktoren: nach 2000

Fiir gasgekiihlte Briiter, welche bestenfalls zwischen 1990-2000
bereitgestellt werden kdnnten, sei daher kein Platz mehr.

Herr Morokhov erganzte, dass auch in der Sowjetunion beschrénk-
te Arbeiten iiber Gaskiihlung durchgefithrt wilrden. Neben Helium
wiirde dabei insbesondere den dissoziierbaren Gasen, z.B. N204,
welche mit Gasturbinen sehr hohe Wirkungsgrade erlaubten, Aufmerk-
samkeit geschenkt. Diese Arbeiten, die auch Kreislaufversuche
umfassten, wiirden am Institut fiir Kernenergie in Minsk durchge-
fihrt.

2.3. Beschaffung von Kernbrennstoffen

Herr Hochstrasser wies darauf hin, dass in der Schweiz in
diesem Jahre das erste Kernkraftwerk in Betrieb genommen wird;
1971 werden total 1000 MWe in 3 Anlagen installiert sein und
durch eine weitere Zentrale alle 1-2 Jahre erginzt werden. Die
Lieferung des angereicherten Urans basiert zur Zeit allein auf
- Vertridgen mit den USA. Die Schweiz ist aber interessiert,mit der
Zunahme des Antells der Nuklearenergie die Sicherheit in der
Brennstoffversorgung durch eine Verteilung der Bezlige zu erhthen
und gleichzeitig dadurch ihre UnabhZngigkeit zu gew8hrleisten. Es
wire daher von Interesse fiir die Schweiz, die Mdglichkeiten und
Bedingungen der Lieferung von angereichertem Uran aus der UdSSR
zu kennen. Herr Morokhov erwihnte, dass dieses Problem zur Zeit
sehr aktuell sei. Insbesondere seien Verhandlungen mit Schweden
und Finnland im Gange. FBin Interesse fiir die Lieferung grosser
Mengen von Brennstoff bestehe allerdings nicht, da die UdSSR schon
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umfangreiche Verpflichtungen gegentiber vielen Lindern habe,
dagegen bestehe die Mdglichkeit,Anreicherungsdienste (Toll-

- Enrichment) zu offerieren. Die allgemeinen Bedingungen fiir An-
reicherungsgrade bis zu 5% U-235 selen zur Zeit in Bearbeitung
und werden in Kiirze publiziert. Auf die Frage nach der Notwen-
digkeit von Vertrdgen mit dem Staatskomitee antwortet Herr
Morokhov, dass dazu keine Notwendigkeit bestehe. Die Kompetenz
und Zusténdigkeitwerden voll beim Handelsministerium liegen
(Ministére du Commerce extérieur).

2.4. Hochenergiephvsik

Herr Hochstrasser erlduterte kurz die Anstrengungen der
Schwelz auf diesem Gebiet, welche sich in der Beteiligung am
CERN einerseits, sowlie im gegenwdrtigen Aufbau des Schweizeri-
schen Instituts fiir Nuklearforschung (SIN) in Villigen mit einem
500 MeV Protonen-Ringbeschleuniger hoher Strahlenintensitit
andererseits Hussern. Er sprach den Wunsch aus, dass shnlich der
Zusammenarbeit CERN-Dubna Kontakte zwischen dem SIN und Dubna
hergestellt werden kdnnten.

Herr Morokhov stellte vorerst klar, dass das Institut fiir
Kernforschung Dubna nicht dem Staatskomitee untersteht, sondern
als internationales Zentrum der demokratischen Republiken Ost-
europas einen eigenen Status aufweist. Trotzdem wiirde ein sol-
cher Plan der vollen Unterstiitzung durch das Staatskomitee
sicher sein. Spontan wurde sodann fiir Herrn Blaser als Direktor
des SIN ein Besuch in Dubna organisiert, bei welcher Gelegenheit
Vorbesprechungen durchgefiihrt werden konnten (siehe Abschnitt 5).

2.5, Vereinbarung iiber den Austausch von Informationen
und Wissenschaftern

Herr Morokhov bestétigte dieses Bediirfnis und setzte damit
die von Herrn Petrosyants im Zusammenhang mit der Entwicklung von
Reaktoren gemachte Anregung zur Verstdrkung der Zusammenarbeit
fort. Die UdSSR hat mit verschiedenen westlichen L&ndern Staats-
vertridge abgeschlossen, so mit den USA, Grossbritannien, Frank-
reich und Italien. Als Resultat der Diskussion ergab sich, dass
schweizerischerseits der Abschluss eines Staatsvertrages zwar
mbglich seil, aber einen betrédchtlichen Zeitaufwand erfordere, da
er der Ratifikation durch das Parlament bedlirfte. Beiderseits
wurde Jedoch bestéatigt, dass ein Austausch von Briefenzwischen
dem Staatskomitee fiir Atomenergie und der Abteilung fiir Wissen-
schaft und Forschung oder allenfalls dem Departement des Innern
eine ausreichende Basis darstellen wlirde. Diese Briefe wiirden
eine Willenserkl&rung zur Zusammenarbeit und eine grundsitzliche
Regelung iiber den Austausch von Wissenschaftern auf dem Gebiet
der Atomenergie enthalten. Eine derartige Vereinbarung konnte
schnell in Kraft gesetzt werden und als geeignete Vorstufe zu
einem spiteren eventuell als notwendig erachteten formellern
Abkommen dienen.
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3. Besuch des Institutes fiir Atomenergie I.V. Kurchatov

Dieses Institut wurde 1946 gegriindet und stellt mit seinen
heute 6000 Mitarbeitern das gr&sste Forschungsinstitut auf dem
Gebiete der friedlichen Verwendung der Atomenergie dar. Aus dem
Bereich der wichtigsten Forschungssektoren

- Kernphysik mittlerer und niedriger Energie
- Reaktortechnik

- Materialforschung

- Plasmaphysik

- Radiobiologie

gelangten dle Sektoren Plasmaphysik und Reaktortechnik zu einer
wenn auch infolge der beschriénkten Zeit nur summarischen Dar-
stellung.

3.1. Plasmaphysik

Die Darstellung der Forschungsziele und der bisherigen Errungen-
schaften erfolgte in faszinierender Weise durch eine der bedeu-
tendsten Gestalten der internationalen Plasmaforschung, L.A.
Artsimovich, Mitglied des Prédsidiums der Akademie der Wissenschaf-
ten.

Die Zielsetzung der Plasmaforschung besteht direkt und unmiss-
verstindlich in der Erzeugung heisser Plasmen zur Gewinnung
thermonuklearer Energie. Herr Artsimovich erliuterte in diesem
Zusammenhang die wichtigsten Versuchsanlagen seines Institutes und
den heutigen Stand der Ergebnisse. Ein bedeutender Fortschritt
in der Demonstration der Durchfihrbarkeit der Fusion ist den rus-
sischen Forschern wdhrend des letzten Jahres gelungen. In ihrer
leistungsfdhigsten Anlage Tokamag-~3 mit torusfdrmiger Kammer wur-
den "einige schwache Zeichen thermonuklearer Reaktionen" beobachtet.

Herr Artsimovich beschrieb dariiber hinaus eine Vielzahl von
weiteren Versuchsanlagen zur Erforschung der Plasmaphysik,von
welchen wohl alle Typen, welche schon ersonnen worden sind, in
mehreren Entwicklungsstufen vorliegen, insbesondere die Magnetic
Mirror - Theta Pinch - Systeme. In einer neueaen Plasma-Fokussier-
Anlage wird eine hohe Ionendichte von 1019-10¢90 Part/cm3 erreicht.
Die Reaktion ist von einer intigsivif Neutronenproduktion beglei-
tet, welche im Bereiche von 10-¥-10 Neutronen/Puls liegt.

Steigendes Interesse gewinnen die durch intensive Elektronen-
oder Laserimpulse erzeugten Plasmen. Dieser Forschungsbereich
wird insbesondere im Lebedev-Institut in Moskau, sowle an den
Universitidten von Kharkov und Leningrad untersucht.

Die folgende Tabelle zeigt in Kolonne 2 die bis heute erreich-
ten Daten. Demgegeniiber zeigt Kolonne 4 die fir ein Deuterium-
Tritium-Plasma fiir eine stabile Fusionsreaktion notwendigen
Charakteristiken. Artsimovich betrachtet die heute noch fehlenden


http://dodis.ch/30283

dodis.ch/30283

Faktoren als iiberwindbar. Sein Institut plant deshalb zur Zeit
eine neue Tkomag-Anlage, welche in 3-4 Jahren betriebsbereit
sein soll.

Die damit angestrebten LeistungSverbesserungen sollten ermbg-
lichen, dle in Kolonne 3 angegebenen Daten zu erreichen.

Heute In 3-4 Jahren Fir
in Tokomag-3 mit neuem Tokomag Kernfusion (D-T)
erreichte Daten  erreichbare Daten  notwendige Daten

Plasmadichte

(Part/cmd) 3-5.1013 1014 1012
Tton (%) 5.10° 20-30.10° 100-10°
% (Dauer der sta-

bilen Entladung (sec) 0,02-0,03 0,1 1

Die Besichtigung der Laboratorien zeigte die ausserordentliche
Breite und Vielfalt der Forschungsanstrengungen auf dem Gebilete
de. Plasmaphysik.

3.2. Reaktorforschung

Einfiihrung und Besichtigungen standen unter der Leitung von
Herrn Babulewich. Grundsdtzlich befassen sich die Forschungsar-
beiten mit Problemen der thermischen Reaktoren, insbesondere des
Druckwassertyps (Voronezh) und des Graphit moderierten, H,O ge-
kithlten Typs (Beloyarsk). Das Institut beherbergt den ersten in
der UdSSR gebauten, 1946 in Betrieb genommenen Reaktor.

Die leistungsfshigste Versuchsanlage des Institutes ist der
Testreaktor MR (Be-Moderator, HyO-Kthlung, C-Reflektor, in offenem
HoO Bassin). Seine Leistung betrug anfédnglich 10 MW, wurde nach
einem Umbau auf 20 MW erhoht und ist jetzt fiir einen weiteren
Ausbau auf 40 MW bewilligt. Insgesamt kann der Kern 13 Teststrecken
mit separatem Kithlkreislauf und einer totalen Loopleistung von
10 MW aufnehmen. 8 Testloops sind zur Zeit im Betrieb, fast alle
stehen im Zusammenhang mit der Entwicklung von Brennelementen fir
die zwei thermischen Reaktortypen. Von besonderem Interesse ist
ein Loop mit Gaskiihlung (Helium) von 1 MW Leistung einer Gasaus-
trittstemperatur von 800 C und einem Druck von 100 at. Diese Anlage
diirfte fir Untersuchungen mit Hochdruck-Helium-Kihlung in diesem
Bereich (gasgekiihlte Brutreaktoren !) die einzige existierende der
Welt sein. Sie ist seit einiger Zeit voll installiert, wurde aber
noch nicht in Betrieb gesetzt.
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Die Anlage konnte anschliessend besichtigt werden. Auch hier
liberraschte die Einfachheit aller technischen Anlagen. Herr
Babulewich erkl&drte, dass die Bewilligung fiir den Betrieb mit
40 MW infolge der hohen Populationsdichte in der Umgebung lange
nicht erteilt wurde. Tatsd@chtlich befindet sie sich innerhalb
von Moskau und hat keinerlei bauliche Sicherheitseinrichtungen
(weder Containment noch Confinement). Die Bewilligung wurde nun
auf Grund der guten Erfahrungen mit den Brennelementen erteilt.
Dabei miissen trotzdem der Sprung auf die doppelte Leistung sowie
die Tatsache, dass die Loops ja neue, im Verhalten unbekannte
Elemente enthalten, iiberraschen.

4. Besuch des physikalisch-technischen Instituts, Obninsk

Die Hauptakzente des 1948/49 gegriindeten Institutes in Obninsk
lagen urspriinglich auf der Forschung und Entwicklung von Kraft-
werksreaktoren, insbesondere des natriumgekiihlten schnellen Brii-
ters. Heute werden die technologischen Probleme vorwiegend im
neuen Zentrum in Melekess bearbeitet, wdhrend in Obninsk die
Grundlagenaspekte behandelt werden. Der Besuch stand unter der
Leitung des stellvertretenden Direktors A.G. Sokolov., Eine Ein-
fihrung in das breite Tatigkeitsfeld des Institutes gab der in
der UdSSR als Vater des schnellen Reaktors bezeichnete Physiker
A.I. Leipunski (wissenschaftlicher Direktor).

Der Leiter der Briiterforschung, Efimov, beschrieb den Aufbau
des seit 10 Jahren im Betrieb stehenden Testreaktors BR-5 und
gab eine Uebersicht iiber die Ergebnisse des ausgedehnten Bestrah-
lungsprogrammes von Probeelementen mit Uran und Pu-Brennstoffen,
wobel insbesondere die Versuche mit Karbiden interessierten.
Leider beschridnkten sich die konkreten Informationen praktisch
auf Ergebnisse vor 1965. Neuere Resultate wurden nur sehr quali-
tativ behandelt und wiederholte spezifische Fragen blieben offen.

Setzt man die Ergebnisse, liber die berichtet worden ist, in
Beziehung zum unbegrenzten Vertrauen, welches dieselben Leute
in die Funktionstiichtigkeit ihres in Shevshenko am Kaspischen
Meer kurz vor der Inbetriebnahme stehenden Prototyps BN-350 von
1000 MW thermischer Leistung ausstrahlten, so kommt man nicht
um den Schluss herum, dass sehr viel mehr und neuere Erfahrungen
vorliegen missen.

Ein viel freierer Informationsfluss herrschte in den reaktor-
physikalischen Disziplinen. Herr Simoniev beschrieb und demon-
strierte eirevor zwel Jahren in Betrieb genommerekritische Anlage
(BFS), in der zur Zeit der volle Kern des BN-350-Reaktors nachge-
bildet ist. Der Kernbrennstoff besteht aus 30% angereichertem
U0,. Der Start des Shevshenko-Reaktors erfolgt entsprechend mit
U—§35. Erst in spi8teren Stufen des Brennstoffzykluses wird abge-
branntes U-235 durch neugebriitetes Pu ersetzt werden. Dieses
Vorgehen bestatigt, dass man in der UdSSR gedenkt, die Briiter-
generation unabhingig von den thermischen Reaktoren aufzubauen.
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Der dritte Teil des Besuches galt der Na-Technologie. Auch hier
gab der vorgefiihrte Ausschnitt wohl nur einen geringen Einblick -
in die zweifellos um Faktoren grdsseren Anstrengungen. Immerhin
war die Besichtigung der Anlagen und ein Referat ilber die experi-
mentellen Methoden der Wirmeilibergangsmessung von besonderem In-
teresse, als diese sehr viele Analogien zu den Arbeiten des EIR
mit gasfdrmigen Wirmetrigern aufweisen. Messungen der Stromungs-
geschwindigkeit und der lokalen Temperaturverteilung werden in
Modellversuchen mit Gas und Wasser wie auch in Natrium unter
realistischen Temperaturbedingungen durchgefiihrt. Elektrisch
beheizte Stabelemente und Miniatur-Thermoelemente in diinnen Hiill-
rohren weisen dabei grosse Aehnlichkeit mit den am EIR entwickel-
ten Einrichtungen auf. o

5. Bericht iiber die Beschleuniger-Entwicklung und
Hochenergiephysik

5.1, Besuch in Dubna

Dubna ist ein Forschungszentrum (ca. 120 km ndrdlich von
Moskau), das mit dem CERN vergleichbar ist, indem es ein gemein-
sames Unternehmen von 10 L&ndern der Ostblock-Staaten ist, aller-
dings mit einer erdriickenden Flilhrungsrolle der Sowjetunion, die
auch finanziell mit 75% am Budget beteiligt ist. In den verschie-
denen Abteilungen wird ein (im Vergleich zum CERN) breiteres
Forschungsspektrum gepflegt, das auch Kernphysik (Transurane mit
Schwerionenbeschleuniger) und sogar medizinische Therapie mit dem
Synchrozyklotron einschliesst, In letzterem Falle wéiren Kontakte
im Hinblick auf die geplanten Anwendungen beim SIN niitzlich.

Besonders gross ist die theoretische Abteilung, und Prof.
Bogoljubow, einer der bedeutendsten Mathematiker der Sowjetunion,
ist kiirzlich zum Direktor von Dubna ernannt worden (nach dem Tode
des beriihmten Beschleunigerphysikers Vexler). Auch der Vizedirek
tor ist Theoretiker (Prof. Christov aus Bulgarien). ~

Der Hauptbeschleuniger in Dubna ist das 10 GeV Protonensynchro-
tron, das aber als technischer Fehlschlag bezeichnet werden muss,
da die erzeugten Strome nur fir wenige Experimente ausreichen.

Sehr erfolgreich ist das Synchrozyklotron (&Zhnlich der kleinen
CERN-Maschine, Energiegebiet des SIN-Beschleunigers). Es soll
durch ein Entwicklungsprogramm bis Ende 1972 wesentlich hBhere
Strome liefern (bis 50 sA). Klarheit dariiber, ob diese Verbesse-
rung, die seit vielen Jahren angekiindigt wird, wirklich ausge-
fihrt wird, liess sich nicht gewinnen. Ebenso unklar scheinen
die Ideen iiber die Beherrschung der bei solchen Stromen auftre-
tenden Radioaktivitit zu sein.
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Die Abteilung fiir Beschleunigerentwicklung ist sehr aktiv.
Zu erwdhnen ist ein voll funktionsf#higes Elektronenmodell eines
Zyklotrons fiir 800 MeV und einen Strom im Bereich von 10 m A (!).
Sein Prinzip ist im wesentlichen identisch mit demjenigen des
SIN-Ringbeschleunigers. Die Plidne zum Bau sind noch in der An-
fangsstufe und auch die Finanzierung scheint noch fraglich. Mit
der unter Leitung von Prof. Dimitrievsky stehenden Gruppe und
SIN bestehen seit mehreren Jahren einige Kontakte.

Von grosster Bedeutung sind die Arbeiten der Abteilung Be-
schleunigerentwicklung iiber den Vorschlag von Vexler einer kollek-
tiven Beschleunigung von Ionen in Elektronenringen. Die unter
Leitung von Prof. Sarantsev weitergefiihrten Arbeiten werden mit
grossem Druck vorangetrieben und die Resultate lassen diese Metho-
de als ausserordentlich hoffnungsvoll erscheinen (siehe Punkt 5.4).

5.2. Besuch in Serpukhov (Direktor Prof. Naumov)

In diesem (im Gegensatz zu Dubna) rein sowjetischen Labora-
torium, 100 km siidlich von Moskau, ist vor kurzem das grdsste
Protonen-Synchrotron der Welt in Betrieb genommen worden. Es
erreicht die Energie von 70 GeV (CERN 27 GeV, Brookhaven 30 GeV).
Ungleich der 10 GeV-Maschine von Dubna arbeitet es sehr erfolg-
reich, und verschiedene wichtige Experimente sind bereits ausge-
fiihrt worden, so das negative Resultat der Suche nach "Quarks",
den hypothetischen "wirklichen" Elementarteilchen der subnuklea-
ren Materie. Serpukhov hat wie Dubna und CERN total rund 3000
Mitarbeiter. Eine beschrénkte Zusammenarbeit mit Universititen
fiir Doktorarbeiten besteht.

5,3. Internationale Zusammenarbeit

Neu und beachtenswert ist die in den letzten Jahren gezeigte
Bereitschaft der Sowjetunion zur internationalen Zusammenarbeit.
Betreffend Serpukhov ist ein Vertrag mit CERN abgeschlossen
worden, auf Grund dessen CERN-Mitarbeiter die Einrichtungen fiir
die Extraktion des 70 GeV-Protonenstrahles konstruieren und
installieren werden und als Gegenleistung eigene Experimente wer-
den ausfiihren kbnnen. Ein bilateraler Staatsvertrag besteht auch
mit Frankreich tiber die Lieferung und gemeinsame Beniitzung einer
grossen Wasserstoff-Blasenkammer. Dubna hat bereits seit einigen
Jahren gelegentlich Mitarbeiter ans CERN geschickt. Was die
Schwelz anbetrifft, widre Dubna bereit und scheinbar interessiert,
Stipendien an Jjunge Mitarbeiter zu vergeben. Die interessante
Moglichkeit, einen Theoretiker der SIN-Gruppe in die Theorie-
Abteilung von Dubna zu entsenden, wurde anl&dsslich des Besuches
vorbesprochen. ‘

Ganz problemlos sind solche Austausche nicht: zur oft mit
einfachsten Mitteln erreichten Beherrschung schwierigster tech-
nisch-wissenschaftlicher Probleme steht die fast deprimierende
Primitivitat von Hilfsmitteln und Bauten in erschreckendem Gegen-
satz. Das Leben von westlichen Mitarbeitern mit ihren Familien in
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abgelegenen Landgebieten mit sehr primitiven Wohnverh#ltnissen
und mit geringen kulturellen Moglichkeiten ist bestimmt nicht
einfach.

5.4, Organisationsform und Zukunftspline

Die Beschleunigerlaboratorien unterstehen dem Staatskomitee
fiir Anwendungen der Atomenergie. Innerhalb dieser Behdrde, die
unter Leitung von Akademiker Petrosyants steht, ist Prof. Mesch-
tscheriakov fir die Hochenergiephysik zustédndig. Aus dem gesamten
Budget, das der Reaktorentwicklung, der Plasmaphysik (im Hin-
blick auf Fusionsreaktoren) und wohl auch der Kernwaffenentwick-
lung gewidmet ist, wird ein nicht genau genannter, aber als "gross"
bezeichneter Anteil der Grundlagenforschung in Elementarteilchen-
physik (Hochenergiephysik) zugesprochen. Die grosse Bedeutung,
die diesem Gebiet in der Sowjetunion beigemessen wird, Bussert
sich in den Plsnen: es wurde mit grosser Bestimmtheit die Absicht
vertreten, dass in etwa 10 Jahren ein 1000 GeV-Beschleuniger nach
dem neuen Prinzip der Elektronenringe (siehe Punkt 5.1) in Be-
trieb genommen werden kidnnte. Dabei wurde ausgesagt, dass die
Sowjetunion ein solches Ziel allein anstrebt, d.h. eine Zusammen-
arbeit etwa mit den Vereinigten Staaten und Europa nicht fiir not-
wendig h#lt. Die Realisierung eines solchen Riesenbeschleunigers
nach dem fiir das europdische 300 GeV-Projekt gewdhlten Prinzip
wire viel teurer. Es ist die Ansicht der sowjetischen Fachleute,
dass schon der Bau einer 300 GeV-Maschine nach dem "alten" Prin-
zip zu teuer ist und zu lange dauern wiirde (angesichts des russi-
schen 1000 GeV-Projektes) somit fiir Europa ein "Fehler" sei. Es
ist selbstverstindlich nicht klar, wie weit diese Ansichten durch
reelle Resultate gestiitzt sind.

Abschliessend sind die hohen fachlichen Fadhigkeiten der sowjeti-
schen Wissenschafter und Ingenieure und die vorurteilslose und
mutige Inangriffnahme wirklich origineller Ideen besonders zu
wiirdigen. Beeindruckend ist es ebenfalls, dass auf diesem Gebiet
die leitenden Stellen wirklich durch die fghigsten Leute besetzt
werden, auch wenn diese in anderen Belangen des sowjetischen
Lebens keineswegs immer Konformisten zu sein scheinen.

Berichterstatter:

Prof. J.P. Blaser
Dr. R. Meier
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