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Peter Liewers

Reaktorphysikalische Forschungen in der DDR

Meine Damen und Herren,

in den 35 Jahren, in denen Reaktorphysik in der DDR betrieben wurde, sind
viele interessante Arbeiten entstanden. Ich mufl mich daher stark beschranken,
um Ihnen in 30 Minuten einen Eindruck davon vermitteln zu kénnen, was auf
diesem Gebiet geleistet wurde. Ehemalige Kollegen, deren Arbeiten dabei
nicht ausreichend gewiirdigt werden, bitte ich von vornherein um Nachsicht.

Zundchst zur Frage, was ist Reaktorphysik? Es ist eine Richtung der ange-
wandten Forschung, die sich mit den in einem Kernreaktor ablaufenden phy-
sikalischen Vorgéngen befal3t, d.h. sie versucht, diese Prozesse modellméaRig
(Reaktortheorie) und mef3technisch (Experimentelle Reaktorphysik) zu erfas-
sen. In erster Linie sind dies neutronenphysikalische Prozesse, wie Spaltung,
Absorption und Streuung, aber auch thermohydraulische und mechanische.
Die Modelle sind nattrlich von dem speziellen Reaktortyp abhéngig und er-
fordern jeweils eingehende Untersuchungen. In den ersten 15 Jahren hat es in
der DDR mehrere Projekt-Wechsel hinsichtlich des Reaktortyps gegeben, der
von der Reaktorphysik untersucht werden sollte. Die Reaktortheoretiker mit
ihren Modellrechnungen konnten auf diese Anderungen leichter reagieren
als die Experimentatoren, deren Ausriistung an Sensoren und Geréten immer
wieder neu angepaflt werden mufite, was unter den Bedingungen der DDR
nicht so ganz einfach war.

Die Entwicklung begann 1956. Esherrschte weltweit eine wahre Kernener-
gie-Euphorie. Man erwartete Wunderdinge von dieser neuen Energiequelle.
Auch die DDR-Fihrung hatte grof3e Plane bzgl. Eigenentwicklung und Eigen-
bau von Kernreaktoren, basierend auf den eigenen Uranvorrdten im Lande.
Um die Problematik der Urananreicherung zu umgehen, orientierte man zu-
nachst auf einen Natururanreaktor, einen Reaktortyp, der an die Reaktorphy-
sik hdchste Anforderungen stellt.



40 Peter Liewers

-~

thermisches Neutron 1

Spaltneutronen 2,3 ~<: 0,4 Absorption U-238

0,2 Entweichen

thermische Neutronen 1,7 0,3 Absorption U-238
0,2 Entweichen
0,2 Absorption in Moderator, Kiihlmittel und

Strukturmaterial

Abb. 1: Etwaige Neutronenbilanz eines Natururanreaktors

Das Hauptproblem dieses Reaktortyps ist die Neutronenékonomie (Abb. 1).
Zwar entstehen bei einer Spaltung von Uran-235 im Mittel 2,3 schnelle Neu-
tronen, von denen aber im Mittel nur 1,7 den thermischen Energiebereich
erreichen (etwa 0,4 werden vom U-238 absorbiert, 0,2 entweichen aus dem
Reaktor). Dort gehen noch einmal im Mittel 0,7 verloren (0,2 durch Entwei-
chen, 0,2 durch Absorption in Moderator, Kithimittel, und Strukturmaterial,
0,3 durch Absorption in U-238), so dal? im Mittel gerade noch 1 Neutron fur
die ndchste Spaltung, d.h. zum Aufrechterhalten der Kettenreaktion, zur Ver-
fligung steht. Um eine derartige Bilanz zu erreichen, ist eine sehr sorgfaltige
Auswahl der Materialien (geringe Neutronenabsorptionsquerschnitte, gute
Moderationseigenschaften) und eine optimale Anordnung notwendig. Dies
erfordert sehr genaue Modellrechnungen fir die Konzeption und den spé-
teren Betrieb des Reaktors. Durch experimentelle Untersuchungen sowohl
hinsichtlich der neutronenphysikalischen Eigenschaften der Materialien als
auch Neutronenflu- und Reaktivitdtsmessungen an Testaufbauten der vor-
gesehenen Reaktorgitter mussen die Modellrechnungen justiert werden.

In Rossendorf wurde 1956 mit dem Aufbau der spéteren Abteilungen
Reaktortheorie und (experimentelle) Reaktorphysik begonnen.

Die Reaktortheorie entwickelte in den 35 Jahren immer verfeinerte Be-
rechnungsmethoden. Entsprechend dem Fortschritt der Rechentechnik, be-
ginnend mit elektromechanischen Rechenmaschinen in den flinfziger Jahren
bis zu digitalen GroRrechnern in den achtziger Jahren, wurden die Berech-
nungen immer mehr verfeinert. Ich kann nicht ndher darauf eingehen, méchte
hier nur darauf hinweisen, dai3 die Basis dieser Rechnungen immer Materi-
alparameter waren, wie Absorptions- und Streuquerschnitte der Materialien
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in Abhéngigkeit von der Neutronenenergie. Diese wurden internationalen
Neutronendatensammlungen entnommen, die aus kernphysikalischen Mes-
sungen stammen. Allerdings blieben immer Unsicherheiten, die nur durch
Justierung der Daten mit Hilfe reaktorphysikalischer Experimente beseitigt
werden konnten.

Die (experimentelle) Reaktorphysik, auf deren Arbeiten ich mich im fol-
genden beschrénke, entwickelte zunéchst die notwendigen MefRmethoden
flir die wichtigsten Parameter des thermischen Reaktors und fur die Neutro-
nenabsorptionsquerschnitte der ausgewéhlten Materialien. Diese Methoden
beruhten

— einerseits auf der Bestimmung des Neutronenflusses im thermischen,

epithermischen und schnellen Energiebereich (sog. Reaktorstatik) und

— andererseits auf der Messung der Reaktivitat des Reaktors, eines Para-

meters, der einerseits beim Betrieb des Reaktors eine elementar wich-
tige Rolle spielt—erbeschreibt den Zustand der Kettenreaktion (der kri-
tische Reaktor hat p = 0, der unterkritische p <0 und der iiberkritische
p>0)und der andererseits den Einflu3 (sog. Reaktivititsgewicht) einer
Komponente, wie zum Beispiel eines Regelstabes, auf die Kettenreak-
tion beschreibt. Da sich die Reaktivitat nur aus der zeitlichen Anderung
des Neutronenflusses bestimmen 146t, wurde diese Richtung als Reak-
tordynamik bezeichnet.

Abb. 2: Rossendorfer Forschungsreaktor mit den experimentellen Anordnungen
an den Horizontalbindeln (1960)
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Diese Methoden wurden zunéchst an dem Rossendorfer Forschungsre-
aktor (RFR), der ab 1958 fiir Arbeiten verfiigbar war, erprobt und auch schon
erste Anwendungen durchgefiihrt. Der RFR, der fiir Isotopenproduktion und
kernphysikalische Experimente an seinen 8 Horizontalbindeln konzipiert
war, eignete sich nur wenig fir reaktorphysikalische Arbeiten. Allein die
Fulle der experimentellen Aufbauten in der Reaktorhalle (Abb. 2) vermittelt
das Problem, den Reaktor fiir einen langeren Zeitraum fir reaktorphysika-
lische Experimente, diese bendtigten mit den notwendigen Vorbereitungen
immer eine Woche, zu blockieren. Daher wurde neben den methodischen
Entwicklungsaufgaben auch an der Konzeption eines Nullreaktors flr Test-
gitter- und Materialuntersuchungen gearbeitet.

Ein paar Erlauterungen zu den Melimethoden:

Das Neutronenspektrum wurde bestimmt, indem eine geeignete Materialpro-
be im Reaktor bestrahlt und dann ihre Aktivitat bestimmt wurde. Mit dem be-
kannten Querschnitt fir Neutronenabsorption und dem Zerfallsschema des
entstandenen instabilen Isotops konnte dann der Neutronenflufl bestimmt wer-
den. Soweitdas Prinzip, nattrlichwar es durch notwendige Korrekturen etwas
komplizierter (Stérung des Neutronenfeldes durch die Probe, Selbstabschir-
mungder Probe, Verluste bei der Aktivitatsmessung).Abb. 3zeigtobeneinety-
Alminiumscicibe pische Probe der damaligen Zeit. Der

=‘==‘ﬁ Canming Probenbehalter hing an einem Perlon-
" Brenmsal? seil zwischenden Brennstoffstabenim
A 5 Wasserkanal. Die Probe lag in Folien-
form (wegen geringer Selbstabschir-
mung) auf einem Nickeltellerchen.
DiegenaueHohenpositiongewahrleis-
tete eine Aluminiumscheibe, die durch
Fierpapier das Bleigewicht auf dem oberen Ende
T Gimeeenes  des Kuhlkanals gehalten wurde. Nach
der Bestrahlung wurde die Probe zur
Aktivitatsmessung im Nickelteller-
chen in einen sogen. 4n-Zahler (Abb.

N

4) gebracht. Daneben sind das Hoch-
spannungsgeratund der Z&himelplatz
mit Verstarker vom VEB Vakutronik
|~ Bleigewichs zu sehen.

Abb. 3: Mefprobe zur Neutronenfluf3-

Y T Y

bestimmung im Reaktorgitter
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Abb. 4: MeRplatz zur Auswertung der bestrahlten Probe

Die Reaktivitét ist ein etwas ungewohnlicher Parameter, der nur tber das
Zeitverhalten des Neutronenflusses zu erfassen ist. Bei einer Reaktivitéts-
anderung, z.B. durch plétzliches Herausziehen eines Neutronenabsorbers,
andert sich aufgrund der Erhéhung der Spaltrate sprungartig (im ms-Be-
reich) der Neutronenfluf (Abb. 5), danach steigt er allméhlich an, bis er nach
einigen Minuten einen exponentiellen Anstieg (stabile Periode) zeigt. Diese

Abb. 5: Verlauf der Reaktorleistung nach einem positiven Reaktivitatssprung

n(t)}
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fiir die Reaktorsteuerung elementar wichtige Erscheinung ist durch die ver-
zogerten Neutronen bedingt, die bei U-235 etwa 0,7 % der gesamten Spalt-
neutronen ausmachen. Der Reaktor bleibt dadurch ,,promptunterkritisch®,
d.h. das Zeitverhalten wird durch die verzégerten Neutronen bestimmt, und
der Reaktor damit regelbar. Die damals tibliche ReaktivitdtsmefRmethode be-
stand darin, nach einer Wartezeit von etwa 3 Minuten die Verdopplungszeit
des lonisationskammerstromes zu messen und nach einer Tabelle die Reakti-
vitat zu bestimmen. Durch Entwicklung und Bau eines Reaktivitatsmessers,
eines Analogrechners, der das kinetische Verhalten simulierte, konnte die
Reaktivitat schon nach 1 s mit htherer Genauigkeit ermittelt werden. Schon
1962 wurden erste Regelstabeichungen am RFR mit dem Gerdt in Abb. 6
durchgefiihrt. Es war ein festprogrammierter Analogrechner der damaligen
Zeit. In dem oberen Einschub waren die volumindsen Rechenverstarker mit
Rohrenelektronik angeordnet, in der Mitte die Anzeigeinstrumente fur loni-
sationskammerstrom und Reaktivitat, dahinter die Papierkondensatoren in
Spezialausfertigung, die zusammen mit Prazisionswiderstanden das Zeitver-
halten der 6 Gruppen verzdgerter Neutronen simulierten. Im unteren Teil be-
fanden sich die Stromversorgung und ein Servomultiplikator. Dieses Gerat ist
spater in modernerer Ausfuhrung in mehreren Exemplaren vom wissenschaft-
lichen Gerétebau produziert worden und auch an anderen Reaktoren in der
DDR und im RGW eingesetzt worden.

Abb. 6: Erster Reaktivitatsmesser mit Endim-Analogrechenverstéarkern und Servomultiplikator (1963)
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Abb. 7: Rossendorfer Forschungsreaktor mitglobalem Pile-Oszillator auf dem Reaktorkopf (1960)
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Zur Messung von Neutronenabsorptionsquerschnitten von Materialien ist
man an mdglichst kleinen Proben interessiert. Um die entsprechend kleinen
Reaktivitaten messen zu kénnen, wurden sog. Pile-Oszillatoren eingesetzt.
Die Probenposition wurde periodisch zwischen dem oberen Rand der aktiven
Zone des Reaktors und dem Zentrum der aktiven Zone gewechselt. Jeweils
10 s blieb die Probe in einer Position. Diese Oszillation wurde, um eine még-
lichst hohe MeRgenauigkeit zu erzielen, Uber einen langeren Zeitraum hin bis
zu 1 h fortgesetzt. Der Reaktor wurde dabei im Mittel kritisch gehalten, die
Leistung oszillierte um eine mittlere Leistung, die moéglichst niedrig gewahlt
werden muf3te, um den stérenden KihImittelpumpenbetrieb und unnétige Pro-
benaktivierung zu vermeiden. Gemessen wurde der Strom einer Neutronen-
ionisationskammer am Rande der aktiven Zone, durch Fourieranalyse wurde
die Amplitude der Oszillation bestimmt. Am RFR war die Probe am Ende ei-
ner etwa 7 m langen Stange befestigt, die von einer Hydraulik im 10 s-Takt auf
und ab bewegt wurde. Abb. 7 zeigt das erste Exemplar eines Pile-Oszillators
auf dem Reaktorkopf des RFR.

1961 war die anfangliche Kernenergie-Euphorie einem gewissen Realis-
mus gewichen. Die Nutzung der eigenen Uranvorréte stand nicht mehr zur De-
batte, damit war auch die Natururanvariante nicht mehr zwingend. Die neue
Vorstellung war, mit sowjetischer Unterstiitzung einen Versuchsdruckwasser-
reaktor (WWER-70) zu bauen, dessen Projekt die SU schon weitgehend fertig

Abb. 8: Rossendorfer Ringzonenreaktor mit seinen Experimentiereinrichtungen



Reaktorphysikalische Forschungen in der DDR 47

AL

Abb. 9: Rossendorfer Ringzonenreaktor mit seinen Experimentiereinrichtungen

hatte und von dem ein Prototyp in der SU gebaut wurde. An diesem wollte
man die technisch-physikalischen Probleme kennenlernen, auf deren Grund-
lage eine Weiterentwicklung erfolgen sollte, die dann in einer 2. Ausbaustufe
in kompletter DDR-Eigenleistung gebaut werden sollte. Als Standort fur den
WWER-70 war Rheinsberg gewéahlt worden. Beim Bau wurde schon die 2.
Ausbaustufe (AKW-2) berucksichtigt.

Diese Entscheidung fiir den Druckwasserreaktor beeinflufite die Konzep-
tion des Nullreaktors. Es wurde der damals sehr verbreitete Argonauttyp ge-
wahlt (Abb. 8), der eine ringformige Spaltzone besaR, die in ihrem Innern den
Einbau eines Untersuchungsgitters gestattete. Untersuchungsgitter und die
ringférmige Spaltzone bildeten zusammen die kritische Anordnung. Im Zen-
trum des Einsatzgitters herrschten dann die gleichen neutronenphysikalischen
Verhaltnisse wie im Innern des grofRen Reaktor. Auf diese Weise konnten mit
etwa nur 10% der kritischen Masse die neutronenphysikalischen Parameter
des Gitters gemessen werden. Der Reaktor war entsprechend dem damaligen
Ehrgeiz bzgl. Eigenentwicklung und -bau ein reines DDR-Produkt. Nur das
20%-ig angereicherte Uranpulver (U;Og) wurde aus der SU importiert. Eine
wesentliche Abweichung vom Original-Argonautreaktor waren die Brennele-
mente. Statt Plattenelemente muten wegen der Herstellungstechnologie Stab-
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elemente verwendet werden, die in Plattengeometrie, d.h. in einer Reihe von
jeweils 7 Staben, angeordnet wurden. Diese relativ kleine Abanderung brachte
uns beim kritischen Experiment die Uberraschung, daR wir fast 20% mehr
Brennstoff brauchten, als nach den Modellrechnungen erwartet wurde. Ein
Zeichen, wie wichtig die Uberpriifung und Justierung von Modellrechnun-
gen ist, die in diesem Fall allerdings nicht moglich gewesen war! Abb. 9 zeigt
den Ringzonenreaktor mit aufgesetztem Pile-Oszillator.

Das erste Einsatzgitter im RRR war ein Natururan-Wasser-Gitter, an dem
im Auftrag des VEB AKW, bei dem die Druckwasserentwicklungsarbeiten lie-
fen, Untersuchungen durchgefihrt wurden. Abb. 10 zeigt das Testgitter. Erste
Untersuchungen betrafen den Einfluf3 des zentralen Wasserloches im Testgitter
auf das Neutronenspektrum. Die Ergebnisse in Abb. 11 lassen deutlich erken-
nen, wie durch die Moderation im Wasserloch der thermische FluR ansteigt und
gleichzeitig das thermische Neutronenspektrum, das durch die Neutronen-
temperatur charakterisiert wird, wei-
cherwird. Leiderwar diesesthermische
Einsatzgitter das Letzte seiner Art,denn
schon 1965 muBten auf Weisung der
Leitung des ZfK Rossendorf alle Ar-
beiten zum thermischen Reaktor ab-
gebrochen werden.

1965 brach in der DDR ein grofRer
Streit um die Perspektive der Kernen-
ergie aus. Die Hauptkontrahenten wa-
ren das ZfK Rossendorf und der VEB
AKW. Letzterer wollte die Druckwas-
serlinie weiter verfolgen. Das ZfK ar-
gumentierte, die Entwicklung des
DWR ware abgeschlossen, die Zukunft
gehorte dem schnellen Reaktor, die
DDR sollte sich auf einen wesentlichen
Beitrag zu der sowjetischen Entwick-
lung des SBR konzentrieren und zwar
auf den Kernbrennstoffzyklus (KBZ).
Im ZfK Rossendorf wurden fast alle
Forschungsarbeiten aufden SBR orien-
tiert. Flr die Reaktorphysik bedeutete
dies eine vollige Neuorientierung. 4

In erster Linie war davon die Reak-  Abb. 10: Thermisches Einsatzgitter (1964)
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Abb. 11: Erste Ergebnisse der Messungen am Thermischen Einsatzgitter
torstatik betroffen. Diese musste praktisch von vorn beginnen, sowohl mit dem
Aufbau eines geeigneten Untersuchungssystems als auch mit der Entwick-
lung entsprechender MelRmethoden. Zwar gab es die Option der Mitarbeit an
sowjetischen Schnellen Nullleistungssystemen (BFS, spater KOBRA) im PEI
Obninsk, aber fiir die Entwicklung der Methoden war ein eigenes System er-
forderlich. Mit der Idee des Schnellen Einsatzgitters im RRR (SEG) wurde
eine gangbare Variante gefunden. Jedoch gab es einen langen Entscheidungs-
und Entwicklungsprozel3, ehe es 1972 zum ersten Einsatz kam. In der Zwi-
schenzeit liefen einerseits Studien hinsichtlich eines sinnvollen Beitrages der
Rossendorfer Reaktorphysik und andererseits die Vorbereitungen fur die
Messtechnik. Das Ergebnis war, daf3 zur befriedigenden Berechnung des SBR,
insbesondere zur Berlicksichtigung von Inhomogenitéten im Gitter die Unsi-
cherheiten in den Neutronenquerschnittsdaten zu groR waren. Daher sollten
integrale Messungen in geeigneten Testgittern im SEG fiir die Uberpriifung,
Einschatzung und Justierung der vorliegenden Daten durchgefiihrt werden.
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Als integrale MelBmethoden boten sich die Neutronenspektrometrie im
schnellen Energiebereich und die Prézisionsmessung von Probenreaktivitaten
an. So wurden die Arbeiten auf die Entwicklung eines RuckstoRprotonenzéhl-
rohr-Spektrometers und auf die Weiterentwicklung der globalen Pile-Oszilla-
tortechnik fur den Einsatz im SEG konzentriert.

Die Probleme der Reaktordynamik sind dagegen weitgehend unabhén-
gigvom Reaktortyp, d.h. die laufenden Arbeiten konntenauch unter dem Aspekt
,»Vorlauf Schneller Brutreaktor* fortgefiihrt werden.

1971 gab es endlich das lang ersehnte staatliche Machtwort:

Es gibt weder eine Druckwasserentwicklung noch eine KBZ-Entwicklung.
Die Kernkraftwerke vom Typ WWER werden ,,schlisselfertig” importiert und
kénnenspater durch Schnelle Reaktorenerganzt bzw. abgeldstwerden. Die For-
schung erfolgt in zwei Richtungen:

— Unterstiitzung von Inbetriebnahme und Betrieb der WWER-Kraftwerke

— Mitarbeit am sowjetischen SBR-Programm.

Diese Entscheidung hatte bis zum Ende der DDR Bestand.

Fur die Reaktorstatik brach damit eine fast 20-jahrige kontinuierliche Ar-
beit an. Sie konnte 1972 das SEG in Betrieb nehmen (Abb. 12). Das SEG war
ein Metallzylinder — wahlweise aus Aluminium oder Eisen —, der eine Viel-
zahl Bohrungen fur die Aufnahme von Pellets verschiedener Materialien
(Natururan, 36%-angereichertes Uran, Eisen, Aluminium u.a.) enthielt, die zu-
sammen mit dem Metallzylinder neutronenphysikalisch ein Schnelles System
simulierten. Die zentrale Bohrung diente der Messung des Neutronenspektrums
und der Reaktivitaten verschiedener Materialproben mit Hilfe des Pile-Oszil-
lators. Eine derartige Beladung benétigte etwa 10.000 Pellets, die mit Hilfe ei-
ner mikroprozessor-gesteuerten Be- und Entladeeinrichtung zusammengestellt
wurde. Es wurden insgesamt 6 verschiedene Einsatzgitter untersucht. Die Ar-
beiten erfolgten in Zusammenarbeit mit den Reaktortheoretikern und einem
sowjetischen Institut in Obninsk, in dem ebenfalls ein Ringzonenreaktor auf-
gebaut wurde, allerdings nicht mit einer schnellen Treiberzone. Fir diesen lie-
ferte das ZfK auch einen Pile-Oszillator.

Mit dem Betrieb des KKW Rheinsberg hatte sich die Einsicht durchgesetzt,
dass die DDR zwar schliisselfertige Kernkraftwerke kaufte, dass es aber den-
noch etliche reaktortechnische und -physikalische fiir den DDR-Betreiber gab.
Dies betraf

— die Inbetriebsetzungsuntersuchungen, bei denen die wichtigsten Para-

meter des Reaktors bestimmtwerden mussten, wie die Reaktivitaten der
Regel- und Havarieelemente, den Leistungseffekt der Reaktivitat, die
Xenonvergiftung u.a.m.,
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Abb. 12: Schnelles Einsatzgitter

— Kampagnenberechnungen (Kampagnenlénge, Umladeschemata etc.)

— die Nachriistung einiger Systeme zur Modernisierung der Anlagen
(Borséure-MelR3gerét, Incore-Detektorsystem, Prozessrechnersystem

zur Erfassung der relevanten ReaktormeRdaten, Reaktivitatsmesser).

Dabei war auch das ZFK Rossendorf gefragt. Es wurden neue Abteilungen
gebildet (ReaktormeRtechnik, Prozessrechentechnik), die die Nachrustungs-
aufgaben Ubernahmen. Die Kampagnenberechnung und auch die Inbetrieb-
setzung waren Aufgaben des VEB AKW. Die experimentelle Reaktorphysik
beschrénkte sich zundchst auf die Teilnahme an der Inbetriebsetzung und
fiihrte dynamische Untersuchungen, u.a. Rauschuntersuchungen durch. Die



52 Peter Liewers

allerersten Analysen des Rauschens des Stromes einer lonisationskammer bei
unterschiedlichen Stadien der Inbetriebnahme des KKW Rheinsberg, bei 1- bis
3-Pumpenbetrieb, brachten ein tberraschendes Ergebnis. In Abb. 13 sind auf
der linken Seite die Spektraldichten des lonisationskammerstromes bei den
verschiedenen Stadien gezeigt. Sie zeigten eine bisher in Druckwasserreakto-
ren unbekannte Resonanz im niederfrequenten Bereich, deren Lage sich pro-
portional zur Zahl der in Betrieb befindlichen Pumpen dnderte. Ein untriigli-
ches Zeichen fiir einen strdmungsabhéngigen Prozel, der sich im Reaktor ab-
spielte. Eine klare Aussage, um welchen Prozel3 es sich handelte, war zu diesem
Zeitpunkt nicht mdglich, allerdings war dieses MeRergebnis der Anlaf, dass
die Arbeiten zum Rauschen intensiviert wurden. Von Seiten des ZfK, der Aka-
demie und dem VEB KKW wurde das Problem sehrernstgenommen. Sowurde
fiir die Inbetriebnahme des 1. Blockes in Lubmin 1973 ein griindliches Rausch-
analyseprogramm vorbereitet und die technische Basis auf das damalige Welt-

T 1 rotating MCP

SII

2 rotating MCFP’s

3 rotating MCP’'s

2 rotating MCP's
]l\ 5 rotating MCP's
3 rotating| MCP's

6 rotating MCP's
\\N !

P
1 2f_-...Hz 1 2 g _’Hz

Abb. 13: Autospektraldichten des lonisationskammerstroms bei Inbetriebnahmemessungen
(links KKW Rheinsberg, rechts KKW Lubmin, Block 1)
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niveau gehoben (MeRverstarker, Mehrkanal-Magnetbandspeicher, Analyse-
rechner). Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in Abb. 13 auf der rechten
Seite zu sehen: Die gleiche Resonanz und ihre Abhangigkeit vom Durchflul,
d.h. ein klarer Strémungseffekt. Eine naheliegende Vermutung war, daf3 stro-
mungsinduzierte Schwingungen von Brennstoffkassetten oder Regelelemen-
ten die Ursache waren. Eine Frage war natirlich, wie geféhrlich solche Schwin-
gungen waren. Modellrechnungen ergaben, dal die Amplitude dieser Schwin-
gungen im Bereich von mehreren mm liegen muifiten. Von den sowjetischen
Fachleuten wurde dies jedoch als unmdglich abgetan. Bei der Inbetriebnahme
von Block 2 (1975) dann das gleiche Bild, jedoch dauerte es nur wenige Mo-
nate, bis die Ursache sich offenbarte. Bei einer Routinekontrolle am Block 2
wurde festgestellt, dal3 der untere Teil eines Regelelementes, die sog. Folger-
Kassette, fehlte. Daraufhin wurden beide Blocke abgeschaltet. Die Untersu-
chungen ergaben, dal? Schwingungen der Regelelemente von bis zu 1 cm Am-
plitude zu gravierenden Beschadigungen an beiden Reaktoren gefiihrt hatten.
Die Reparatur der Blocke und die Ausrlstung mit neuartigen Regelelemen-
ten dauerte ein halbes Jahr. Die Rauschanalyse gewann dabei erheblich an
Ansehen und verfuhrte auch zu Ubertriebenen Hoffnungen. Es wurden danach
alle Blocke mit eigenen Rauschanalysesystemen ausgerustet, die vom Wissen-
schaftlichen Geratebau des ZfK Rossendorf gebaut wurden. Es wurde Uber
viele Jahre darum gek&mpft, eine industrielle Fertigung dieser Systeme im Be-
reich des Ministeriums fur Elektrotechnik durchzusetzen. Allerdings nur mit
geringem Erfolg. Auf jeden Fall war fiir die Reaktordynamik damit auch eine
klare Hauptrichtung vorgegeben, die bis zum Ende der DDR galt und auch au-
Rerhalb der Kernenergie, inshesondere in der Chemieindustrie, etliche Erfolge
verbuchen konnte.
AbschlieRend mdchte ich an Hand folgender Zeittafel eine Ubersicht tiber

alle 10 Reaktoren geben, die in der DDR-Zeit entstanden waren.

1957- der RFR als erster Reaktor mit 2 MW thermischer Leistung,

spater mit 10 MW

1962 — der RRR mit maximal maglicher Leistung von 1 kW

1966 — der WWER-70 in Rheinsberg mit 70 MW, elektrisch

1967 - die kritische Anordnung RAKE mit 10 W

1973 — der WWER-440, Block 1 in Lubmin

1975 — der WWER-440, Block 2 in Lubmin

1977 — der AKR 1 als Ausbildungsreaktor an der TU Dresden

1978 — der ZLFR als Ausbildungsreaktor an der TH Zittau

1981 — der WWER-440, Block 3 in Lubmin

1985 — der WWER-440, Block 4 in Lubmin
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Der gegenwartige Stand ist, dal? bis auf den AKR 1 alle Reaktoren still-
gelegt und z.T. schon abgebaut sind.

Abb. 14
links:  Nullreaktorhalle

in den 80-er Jahren
rechts: Halle nach Stillegung
und Demontage

-

Zum AbschluR mdchte ich ihnen auch bildlich den heutigen Stand der Reaktor-
physik in den neuen Bundeslédndern an Hand von Abb. 14 demonstrieren: links
derAnblickderNullreaktorhalle inden 80-er Jahren, rechtsnach Stilllegungund
Demontage der beiden Nullreaktoren Ende der 90-er Jahre.

Ich danke lhnen fiir die Aufmerksamkeit.



