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Abstract

In 1968, the research reactor FRZ2 was operated largely along the
lines of the schedule for 1968 drawn up in December 1967, On
January 4, 1968, 12.32 p.m., full reactor power was reached again
after repair of the leak of the core tank dJdiscovered on Novem-
ber 17, 1967.

‘The schedule provided for 10 operations phases of 5 weeks each
and one shutdown phase of % weeks. Reactor power for all operations
phases was fixed at 44 MW.

Within the ten operations phases of 35 days each, the reactor
was run on the average for 30 days and shut down for 5 days,
which corresponds to a maximum possible utilization of 86%." The
rate actually attained was 82%. 7

In the shutdown period, 62 fuel elements were added according to
schedule: 55 BE7 (1.75% enrichment) and 7 BE8 (2.0% enrichment).
The 72 fuel elements unioaded of type 5 (1.5% enrichment) had
burnups between 9.2 MWd/ng at the beginning of the year and
10,5 MWd/ng at the end of the year. One fuel element (BE7-8) was
removed outside the schedule because of suspected can failure.

The experiments were run without major interruptions of reactor
operation. There has been a definitive increase in utilizéﬁion

of the experimental facilities as against the previous year. The
number of disturbances resulting in reactor scram has incereased
in accordance with the number of systems connected with the scram
system.

There were three interruptions, each lasting for the period of
one reactor operations phase, which occurred in the low tempera-
ture irradiation facility because of repair work on the expansion
machine,



Zusammenfassung

Der Forschungsreaktor FR2 konnte im Jahre 1968 weitgehend
gemdB dem im Dezember 1967 aufgestellten Terminleitplan fir
1968 betrieben werden. Die volle Reaktorleistung wurde
nach Reparatur des am 17. November 1967 festgestellten
Coretanklecks am 4. Januar 1968 um 12,32 Uhr wieder
erreicht.

Der Plan sah 110 Retriebsphasen zu Jjeweils 5 Wochen und
1 Abschaltphase zu % Wochen vor. Die planmiZfRige Reaktor-
leistung betrug fiir alle Betriebsphasen 44 MW.

Innerhalb der 10 Betriebsphasen zu Jjeweils 35 Tagen war
der Reaktor durchschnittlich 30 Tage in Betrieb und 5 Tage
abgeschaltet, was einer max. mdglichen Nutzung von 86 %
entspricht. Erreicht wurden 82 %.

In den Abschaltwochen wurden planmadflig 62 Brennelemente

- 55 BE7 (1,75 % Anreicherung) und 7 BE8 (2,0 % Anreiche-
rung) - neu zugeladen. Die ausgeladenen 72 Brennelemente
des Typs 5 (1,5 % Anreicherung) hatten Abbrénde zwischen
9,2 MWd/kpU am Jahresanfang und 10,5 MWd/kpU,am Jahresende.
1 Brennelement (BE7-8) wurde unplanmiRig wegen eines Hiill-
schadenverdachts ausgebaut.

Der Betrieb der Experimente wurde ohne groBere Betriebsunter-
brechungen abgewickelt. Die experimentelle Nutzung der
Versuchseinrichtungen hat sich im Vergleich zum Vorjahr
deutlich erhdht. Die zu ReaktorschnellschluBl fihrenden
Storungen sind entsprechend der Zahl der SchnellschluBauf-
schaltungen angestiegen.

Drei Unterbrechungen von der Dauer Jje einer Reaktorbetriebsphase
gab es bei der Tieftemperaturbestrahlungsanlage wegen Repa-
raturarbeiten an der Expansionsmaschine,
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2.

Einleitung

Kernstick des Karlsruher Forschungszentrums ist der FR2,
der in sich die Eigenschaften eines Materialpriifreaktors
und. eines Forschungsreaktors mit hoher NeutronenfluBdichte
vereinigt.

Seine Aufgaben sind:

Herstellung radioaktiver Isotopen zur Anwendung in
Medizin, Technik und Forschung,

auflere Nutzung des Neutronenflusses an 13 Strahl-
kangdlen filir physikalische Experimente,

innere Nutzung (im Reaktorkern) des Neutronenflusses
fir Bestrahlung von neuartigen Brenn- und Brut-
stoffen sowle Strukturmaterialien.

Seine erste Ausbaustufe mit einer thermischen Leistung
von 12 MW erreichte er im Dezember 1962 mit Brennelementen
aus metallischem Natururan. Der Dauerleistungsbetrieb nach
MaBgabe der Experimente begann Mitte 1963%. Ende 1965 war
die erste Brennelementladung abgebrannt.

Die zweite Ausbaustufe mit einer thermischen Leistung von
44 NW wurde im Juni 1966 mit Brennelementen aus Urandioxyd
und einer Anreicherung von 1,5% erreicht. Der allm#hliche
Austausch dieser Brennelemente gegen solche mit einer An-
reicherung von 1,75% ist im Gange. 4

Die Hauptaufgabe filir den Betrieb des FR2 sehen wir darin,
seine optimale Nutzung zu ermoglichen. Das wird erreicht
durch lange Betriebszeiten bei hoher Leistung.

Periodische Abschaltungen sind notwendig, um die Reaktivi-
t8t des FR2 durch Brennelementumladungen aufrechtzuerhalten.
Dabei werden abgebrannte Brennelemente nach einem bestimmten
Schema durch neue egsetzt. AuBerdem ist eine Abschaltung
von etwa % Wochen im Jahr notwendig, um Reparaturen und
gréBeré'Wartungéarbeiten sowie von der Aufsichtsbehorde
vorgeschriebene Priifungen der Sicherheitseinrichtungeﬁ
durchzufihren,



Die Ausnutzung in den 2 letzten Jahren betrug:

Abdichtung des Lecks

im C1-Kanal, unter Be-
ricksichtigung dieses

unvorhersehbaren
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Abb.2,1: Die Nutzungsfaktoren des FR2
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Betrieb des Reaktors

Der Reaktorbetrieb im Jahre 1968 erfolgte>entspreohend denm
im Dezember 1967 aufgestellten "FR2-Terminleitplan 1968"
(Abb. 3.1). Das Jahr war wie im Vorjahr in 10 Betriebsphasen
zu jeweils 5 Wochen (A bis F und H bis K) und in 1 Abschalt-
phase (G) zu % Wochen unterteilt.

In den 55-tégigén Betriebsphasen War:der Reaktor durch-
schnittlich 30 Tage in Betrieb und 5 Tage abgeschaltet.

Yon den 30 Betriebstagen waren rd. 29,5 Tage Vollastbetrieb
bei 44 MW (Nennleistung). |

Fir den Start dés Reaktors waren bis zum Erreichen der
Nennleistung maximal 12 Stunden erforderlich, Diese viel=-
leicht etwas lang erscheinende Zeit ist dadurch bedingt,

daf in jeder Abschaltphase sowohl Brennelemente als auch
Kapselversuchseinsdtze umgeladen bzw, aus- und eingeladen
wurden. Ferner wird nach jeder Brennelementumladung bei ver-
schiedenen Leistungsstufen die Kihlmittelaufheizspanne fiir
alle Positionen iliberpriift. Diese lMaBnahme 188t die Leistungs-—
verteilung auf die einzelnen Brennelemente und Versuchsein-
sdtze erkennen und stellt eine ordnungsgéméﬁe Umladung
sicher., Ein weiterer Grund fiir das langsame Hochfahren der
Reaktorleistung ist die anfinglich noch.nicht stationare
Xe-Vergiftung, die bei frisch umgeladenem Reaktor ein tiefes
Eintauchen der Trimmabschaltstébe in den Kern bewirkt. Da-
durch waren bei Vollast Leistungsiiberhdhungen im unteren
Teil der Brennelemente denkbar, |

In den 5 Abschalttagen je Betriebsphase erfolgten die plan-
maBigen Aus- und Einladungen sowie Umladungen von Brennele-
menten, die rd. 2 Arbeitstage beanspruchten (vgl.Kap.3.4).
Der Wechsel und die Umladungen der Kapselversuchseinsatze
erforderten meistens einen weiteren Arbeitstag (vgl.Kap.4.3).

Daneben wurden durch die Technischen Gruppen die laufenden
Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie Neumontagen ausge-
fiihrt, die einen abgeschalteten Reaktor erforderten,
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Einen erheblichen Zeitaufwand benOtigten auch die periodischen
Funktionsprufungen gemsl dem FR2-Priifplan, ferner der
Reaktorbetrieb € 1072 Nennleistung fiir Reaktivitdtskontrol-
len und zur Schulung des Personals. Soweit als mdglich wurden
die nur bei abgeschaltetem Reaktor durchfihrbaren Funktions-—
prifungen durch die Mitarbeiter der Spdat- und Nachtschichten
erledigt (vgl.Kap.5).

Ein Vergleich des nach den tats8chlichen Gegebenheiten liberar-
beiteten FR2-Terminleitplans 1968 (Abb.3.2) mit dem Leitplan
vom Dezember 1967 (Abb.3.1) zeigt, dafl keine wesentlichen
Verschiebungen im Betrieb des Reaktors eingetreten sind.

Eine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf gibt das Betriebs-
diagramm des FR2 im Jahre 1968 (Abb.%,%). Ndhere Einzel-
heiten konnen aus den im Anhang (Kap. 9) beigefiigten 11 Form-—
bliattern Nr. 148/24 bis 148/34 "Reaktorleistung in den
Betriebsphasen A bis L" fir das Jahr 1968 entnommen werden.

In der 30. bis %3. Woche des Jahres war der Reaktor plan-
maBig fir groBere Montagen auBer Betrieb (Abschaltphase G,
siehe Abb.3.2).Ferner wurden nach 3-wochiger Abschaltzeit

des Reaktors die Funktionspriifungen durchgefiihrt, beil denen
eine kurze Trockenstehzeit der Brennelémente unvermeidbar ist

(Vgl,Kap.B) .

Das im November 1967 im Reaktortank an der Strahlrohrposi-
tion C1 aufgetretene Leck, das bis zum Jahresende 1967/ mit
einer kontrollierbaren Doppeldichtung verschlossen wurde
[5], bereitete keine Schwierigkeiten. Die volle Reaktor-
leistung konnte am 4.1.1968 um 12.32 Uhr nach Reparatur

der Leckstelle wieder erreicht werden, Die Dichtstelle wurde
im Laufe des Jahres mehrfach kontrolliert und hat sich nicht
verindert. Zur laufenden Uberwachung wurde der Kontrollraum
an einem unter leichtem Helium-Uberdruck stehenden und ent-
sprechend instrumentierten Behdlter angeschlossen. Ein Nach-
ziehen des Doppelstopfens war nicht erforderlich.
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Das seit November 1963 bestehende Leck im Rohrkorb  und
das rd. 3 Jahre spater im Juli 1966 entdeckte Leck am
Stahlmantel der wassergekihlten thermischen Abschirmung
konnten durch betriebliche MaBnahmen beherrscht werden.

Bei konstanter Reaktorleistung sind nur unwesentliche
Wasserverluste aus dem Kihlkreislauf feststellbar, da der
Kreislauf mit so niedrigem Druck gefahren wird, daB kein
Wasser aus dem Rohrkorbleck austritt. Lediglich beim Anfahren
des Reaktors - die Umwdlzpumpen fiir den Kihlkreislauf werden
ab 1/10 Nennleistung eingeschaltet -~ ist bis zum Erreichen
des stationaren Betriebs ein Wasseranfall aus der Leckleitung
vorhanden. Beide Probleme wurden ausfihrlich in [2] behandelt.

Bezliglich der Abluftaktivitidt des FR2 im Jahre 1968 wird
auf [4] verwiesen. Die Abgabe an radiocaktiven Abwassern
ist in [5] erfaft. Siehe auch Kap.3.13.

Die Beseitigung der natiirlichen Verschmutzung der Rohr-'
bindel in den Hauptwidrmetauschern erfolgt seit dem 2.1.1967
mit dem Detergentium Detex 11 zu unserer vollen Zufrieden-
heit. Jeder Warmetauscher wird 2 bis 3 mal im Jahr je nach
Verschlechterung seiner Warmedurchgangszahl nach einem genau
vorgeschriebenen Reinigungsverfahren iber zusdtzliche An-
schliisse und Leitungen gereinigt.
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Als planm8Bige Reaktorleistung waren fiir alle Betriebs-
phasen des Jdahres 1968
| 44 NW

vorgesehen, Diese Leistung sollte an 295,5 Tagen gefahren
werden. Es ergibt sich daraus eine mdgliche Energieabgabe
von 1%.000 MWd.

Die tatsachliche Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum

betrug
12.678,5 MWd.

Sie liegt rd. 11% hoher als im Vorjahr und ist um 2,5%
niedriger als geplant.

Daraus ist ersichtlich, daB die in den Kap.%.10und 3.11
ngher beschriebenen Betriebsunterbrechungen und Leistungs-—
ricknahmen ohne nennenswerten EinfluB auf die Nutzung des
Reaktors waren,

Aus den 290,8 Tagen Betriebszeit im Leistungsbereich'(>40—5NN)
und der Gesamtenergieabgabe 188t sich eine mittlere Reaktor-

leistung von
43,7 MW

errechnen. Auch diese Zahl zeigt die fir einen Forschungs-

reaktor gute Nutzung der zur Verfiligung stehenden Betriebszeit.
Siehe auch Abb. 3.3 "Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1968".

Die Tabelle 9.1 "Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1968" gibt
eine genaue Aufschlﬁsselung des Reaktor-Betriebs nach Wochen
und Betriebsphasen.
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KARLSRUHE

“p

H

B

®

M

3

G

UN

i

k1

3

-]

FOR

CF
ng Reaktorbetrieb

ERN

eilu

K
bt

&

¥
A

™

T

F

A
e

He

L5C

s

o

E

5

GE

1eIqUWII0 g



~]2=

%42 . Betriebszeiten

Der FR2 erreichte im Jahre 1968 eine Gesamtbetriebszeit von
7181 Stunden bzw. 299,2 Tagen.
(Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem Ziehen
der Abschaltstdbe und endet, wenn diese wieder in ihrer
Endlage sind. Daraus geht hervor, daBR auch die Zeiten fiir
den Reaktorstart in der Gesamtbetriebszeit enthalten sind.)
Im Leistungsbereich (>’IO-5 Nennleistung) wurde der Reaktor
6.979 Stunden bzw. 290,8 Tage
betrieben.
Ferner zeigen die Betriebsaufzeichnungen, daf die Reaktor-
nennleistung von 44 MW an
6.780 Stunden bzw. 282,5 Tagen
des Jahres gefahren wurde.
Als planmaBige Vollastbetriebszeit waren, wie aus dem
Terminleitplan (Abb.3.1) ersichtlich,
7.092 Stunden bzw. 295,5 Tage

vorgesehen,
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Wie schon eingangs erwdhnt, erfolgte der Betrieb des FR2
auch im Jahre 1968 in einem 5-Wochen-Zyklus.

Eine Betriebsphase hat, wie unten-stehende Abb.3.4 zeigt,
folgende wesentliche Abschnitte:

Abschaltzeit: wvon Mo  8.00 bis Fr 20.00 der 1.Woche 4,5 4
Start- ' :
Vorbereitung: von Fr 20,00 bis Sa 8,00 der 1,Woche 0,5 d
Reaktorstart: von Sa 8,00 bis Sa 20,00 der 1.Woche 0,5 4
Vollast— '
betrieb : von Sa 20,00 bis Mo 8.00 der 5.Woche 19,5 d
55,0 d
4
l eff. Abschaltzeit 4,5‘
Startvorbereitg. 05
’ Reaktorstart 05
Voliastbetrieb 295
i 350 Tage
¢ L) L) T T L S} ¥ 1 T T T 1 L] v T 1] L1 I [] i ) 1 : 1 ¥ 1 ¥ ¥ i i ) ! 1 ¥ I 1 ¥ L
Mo Mi Sa Mo Mo Mo Mo Mo
Zeit [d]

Abb.3.4:5chematisches Betriebsdiagramm
fur eine Betriebsphase von 35 Tagen

Unter Einbeziehung einer zusdtzlichen %-wdchigen Abschalt-
phase (30.bis 32.Woche 1968), ergibt sich bei 10 Betriebs-
phasen fiir die Nominalleistung eine max, mogliche Nutzung
von rd, 80% fir das Jahr 1968.
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Tabelle 3,1 : Verfiligbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)

max. magliéh erreicht
Vollastverfiigbarkeit 80,7 % 77,2 %
Gesamtverfiigbarkeit 82,0 % 79,5 % (81,7 %)
Verfiigbarkeit innerhaldb der
planmdBigen Betriebszeit 100,0 % 96,4 % (99,2 %)

Die Werte in Klammern ergeben sich, wenn auch Betriebszeiten
<1072 Nennleistung beriicksichtigt werden.

Aus der Energieabgabe nach Kap. 3.1 ergibt sich -ohne Einbe-
ziehung der planmiBigen Abschaltphase G - fir das Jahr 1968:

Lastfaktor = 82,3 %.

(Lastfaktor = Gesamtenergieabgabe 1968/354 x 10 Betriebs-
phasen x NN)

Weitere Einzelheiten kOnnen aus der Tab. 9.1 im Anhang
"Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1968" entnommen werden.

Eine Zusammenfassung der unplanméBigen Betriebsunterbrechungen
und lLeistungsriicknahmen mit den Ausfallzeiten gibt die Tab. 9.2
in zeitlicher Reihenfolge wieder,
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3.4 Beladung des Reaktors, Leistungsverteilung

Am 28.12.1967 wurde nach Reparatur des bereits erwdhnten
Reaktortanklecks mit der Wiederbeladung des Reaktors be-
gonnen, Am 31,12,1967 um 01,50 Uhr wurde der Reaktor mit
der Beladung Nr. 157/1 erstmals wieder kritisch.

Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang befind-
lichen Beladungs— und Belegungsplédnen fiir die 10 Betriebs-
phasen des Jahres 1968 entnommen werden,

Fiir die Betriebsphase A war die Beladung Nr. 159 giiltig:

122 UO,~-Brennelemente 1,5 % angereichert (Typ BES5)
39 UO,-Brennelemente 1,75% angereichert (Typ BE?)
10 Brennstoffkapseleinsitze (KVE)

171 ReaktorbrenneIementpositionen

Im Nachtrag II zum Sicherheitsbericht fiir den Reaktor FR2
war aufgrund der theoretischen Durchrechnung fur das mit
_UOZ-Brennelementen bestiickte Core die Eintellung des

Cores radial in 4 Zonen vorgenommen worden., In der zen-
tralen (4.,) Zone stehen die am weitesten abgebrannten
Elemente., Umladen erfolgt in Richtung von auflen nach innen.
Um die auftretenden Schwankungen in FluB~ und Leistungs-.
verteilung klein zu halten,'sollten in jeder Abschaltwoche
18 Brennelemente um- bzw. 6 aus- und 6 neu eingeladen '

werden.

Im praktischen Betrieb zeigte es sich aber, daB diese

3 Umladungen pro Ausladung nicht geniigten., Um ein einiger-
maBen ausgeglichenes Fluf- und Leistungsbild im Core zu
bekommen, missen mindestens 4 Umladungen pro Ausladung
durchgefiihrt werden - die Zahl der Zonen muRte also er-
hoht werden. Siehe auch Tabelle 3,2 "Beladungszusténde

des FR2 im Jahre 1968", :



Tabelle %.2: Beladungszustinde des FR2 im Jahre 1968

Betr.- { Bel. Verdnderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand im Reaktor Summe [Summe der besetzten Positionen
Phase |Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen gesamt |mit Kihlung v. Reaktorkreislauf
Nr. BE -Typ KVE | Sonst. | BE=Typ KVE | Sonst. BE-Typ KVE. | Sonst, BE - Typ KVE | Sonst.| Kreisl.]im auf auf Zwischen=
Proj. Proje. Proje Proje | Expe Reaktor|Gitterposition | Gitterposition
5 7 8 |9 517 5 71 8 5] 7189 '
ver |1se |(9) R N R - - -] - - - S I - 010l o0flo] 9 0 2 112 110 -
A68 1159 (2|7 (G2 - | - | 1 - - -1- - - |- -1 - - 122[39f o[ 0] 10 0 2 173 171 -
s/es w0*| - | s |-]-1411] - 6 | -] - 2 s -1 - Juelsefo]o]n 0 2 172 170 -
164 3 - - |- - - 3 - - - - - - - - 164kl 0] 0 | 10 0 2 172 170 -
162 | 1 - - - - - 1 - - - - - -1 - - 1644 [ o[ 0] 10 0 2 172 170 -
c/es | 163*] - - R R S 1 - I - - 1. -] - - 164 [ 0] 0 | 10 1 2 173 170 -
164°) - - -] -]2 ] A I R -l ey - Juelmlo]o} e 2 2 176 170 3
165 1 5 -1 -1- - 7 - | - - 20 | 7 -} - - 10j49 ] 0 { 0 | 12 2 2 175 169 3
D/68 166 | 1 6 -1 =11 - 8 - 12 1 2 |11 - 15 1 103i55 ] 0 | 0 | 14 1 2 172 166 3
%7 | 1 - -1 -1- - 1 - - - -1 - -] - - 10355 0 | 0o | 11 1 2 172 166 3
£/68 [168 | 2 7 - {-1:3 - 10 - 1§ - 19 (16 - | & - o5[62 | 0 [ 0 | 13 1 2 173 164 6
F/68 169 | - 7 T - 8 -1 - - 22 {17 - |3 - 87069 f{ 0 [0 {13 1 2 172 163 6
170 | 1 - - ]| - - - 1} - - -} - -1 = - gslés | 0 | 0| 13 1 2 172 163 6
71 |4 N I R A PR I U S I N I sslee | o] o |3 2 172 163 6
6/H/68 1 172%| 3 8 3 ] -1« - 12 - | 3 - 12 |1 - |2 - 79|76 | 310 ] 10 1 2 17 163 5
1/68 1173 | - 1 3 |- 13 4 6 1| - 8 19 -] - 73161610192 5 2 174 163 8
o1 - l-1-1-1- -1 - - - 1-1-1- 7l |60 ] 12 5 2 174 163 8
k/68" |175*] - 5 |- 4-1-1n1 O P R R 7 {ar |- [-] 3 69[79 | 6 [0 | 12 6 2 474 163 8
17 | - - - |-z (R LT R A - 315 - 13 1 68[79 1 6 {0 {13 7 2 175 163 8
177 | 1 S S e -] - S A S S e 6978 | 6 [0 | 12 8 2 175 163 7
L/68 178 | 1 8 11 -2 1 10 - | - 1 15 |27 111 - 60086 | 7 10 {4 8 2 177 164 9
79 | 1 i R e e - -] -l- ] -]-1 - 61186 | 7 | 0 | 13 7 2 176 164
/69 150‘1 - 3 31412 2 8 - | 2 ED 103 1 5389 [10 | 1 | 14 7 2 476 165 8

Anmorkung: Die mit * bezeichneten Beladepline sind Beladungszustinde, bei denen kein Reaktorleistungsbetrieb erfolgte (Umladungen).
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Die letzte Betriebsphase L des Jahres 1968 wurde mit
der Beladung Nr. 179 durchgefihrt:

61 UO,-Brennelemente 1,5 % angereichert (Typ BES)

86 UO,-Brennelemente 1,75% angereichert (Typ BE7)
v U02-Brennelemente 2,0 % angereichert (Typ BE8)

10 Brennstoffkapseleinsdtze (XVE) :

164 Reaktorbrennelementpositionen

Mit der Zuladung frischer Elemente des Typs BE8, die gegen-—
iber den BE7 eine um 0,25 % erhdhte Anreicherung von 2,0 %
haben, wurde am Ende der groBen Abschaltphase (Beladung '
Nr. 172) begonnen. Durch diese leichte Erhdhung der An-
reicherung der frischen Elemente wird der Zielabbrand
erhdht und eine bessere Wirtschaftlichkeit erreicht. Die
betrieblich erforderliche UberschuBreaktivitdt und die
Flquerteilung im Kern wird durch Variation der Umladege-

schwindigkeit eingestellt.

Die jeweiligen Beladungszustdnde zeigt die Tabelle 3.2.
Daraus ist auch die Zahl der Zu- und Ausladungen sowie
die der Umsetzungen zu ersehen. ’

Abb. 3.5 zeigt die Eintauchtiefe aller 16 Trimmabschalt-
stdbe (TA-Stibe) fiir 2 Reaktorzustinde iiber das Jahr 1968:

kalt, unvergiftet, ohne Abbrand  (frisch umgeladen),
warm, vergiftet, mit Abbrand (am Ende einer
Betriebsphase).

Siehe hierzu auch Kap. 3.6.

Da die Moderatortemperatur die Reaktivitat beeinfluft,
wurde sie ebenfalls mit eingetragen. Die kritische TA-Stab-
Stellung flir den kalten Reaktor hat den erwarteten ausge-
glichenen Verlauf. Die Eintauchtiefe der TA-Stibe fiir den
warmen Reaktor zeigt groBere Unterschiede, so wirkt sich
z.B. die 5-wdchige Betriebsphase L am Ende des Jahres

durch eine besonders kleine Eintauchtiefe aus.

Im Laufe der groBen Abschaltphase wurden mehr Brennelemente
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als iUblich zugeladen, um den im Laufe des ersten halben
Jahres stattgefundeneh Reaktivitdtsverlust wieder auszu-
gleichen. Deshalb ist die Eintauchtiefe am Ende der Be-
triebsphase H besonders groB. Der ndchste Sprung in der
Betriebsphase K wird durch den Neueinbau von 5 Brennstoff-

kapseleinsdtzen und nur 4 Brennelementen erklirt.

Nach jeder Umladung des Cores erfolgt bei kleiner Reaktor-
leistung (< 10™3 NN), um den EinfluB der Xenon-Vergiftung
moglichst auszuschlieBfen, die Abbildung des Feinregelstabes
(FR-Stab) von O bis 1200 mm auf die 16 TA-Stibe. Damit erhilt
man eine relative AusSage Uuber die Reaktivitadtswirkung des
FR-Stabes. Es ist

ATA = TA(FR=0) - TA(FR=1200).

Die Kurve in Abb. 3.6 fur die Eintauchtiefe der TA-Stdbe
béi kaltem, frisch umgeladenem Reaktor zeigt erwartungs-
geméB einen ausgeglichenen Verlauf, da bereits beil der
Festlegung des Umladeplanes die Reaktivitdtseinfliisse von
Experimenten bertcksichtigt werden.

Zur Reaktivitétsﬁberwachung des FR~Stabes - er ragt weiter
ins Core (siehe Abb. 3.7) und brennt entsprechend schneller
ab - ist in Abb. 3.6 ATA = f(FR) aufgetragen.

Bei der Beurteilung der ATA-Kurve ist zu beachten, daB die
absolute Eintauchtiefe der 16 TA-Stadbe - abhangig von der
bestehenden UberschuBreaktivitét‘— und die Ortliche Brenn-
stoffverteilung im Core die Wirksamkeit des FR-Stabes be-

einflussen.

Die Kurve ATA verlduft im ganzen leicht abfallend. Bei den
" drei letzten Messungen im Jahre 1968 wurde erstmals ATA~50 mm
erreicht. Daraufhin wurden entsprechende Schritte unternommen,
um im Jahre 1969 die Wirksamkeit eines neuen FR-Stabes zu
messen und diesen evtl. gegen den alten FR-Stab auszuwechseln.
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Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente
ist aus den im Anhang beigefiigten Formblattern Nr, 203
"BE-Kihlmittelaufheizspanne bei 44 MW-Reaktorleistung"
ersichtlich. Die in den ersten Betriebsphasen gleichmalBige
Leistungsverteilung wird gegen Ende des Jahres schlechter,
weil die BE7 mit einer Anreicherung von 1,75% von auBen
erst die Halfte des Core-~Radius erreicht haben. Dadurch
gibt es in der NMitte bel den niedriger angereicherten

BE5 mit groBerem Abbrand eine Einbeulung.

Der Schaden am BE5-139 wurde dadurch entdeckt (siehe auch
‘Kap.5.8), daB die Core-~Position 40/22 bei Leistungsbetrieb
und bei abgeschaltetem Reaktor eine um 2-3% C hdhere Tempe~-
raturdifferenz als bei den Nachbarpositionen aufwies.
Siehe auch die Abb, im Anhang "BE-Kuhlmittelaufheizspanne
bei 44 MW-Reaktorleistung" vom 29.4.68, Core-Radius 64.
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%5 Abbrand

Der Abbrand der Brennstoffbeladung iliber das Jahr 1968 kann
aus Tabelle 3,3 entnommen werden. Man beachte auch die
léngere Verweilzeit im Core, die durch den allmdhlichen
Austausch der BE5 durch BE? mit 1.75 % Anreicherung er-
moglicht wurde.

Der Abbrand fir die BES5 betragt im Mittel

am Ende der Betriebsphase A/68:
ZBEB = 5820 MWd/tU fir 122 BE5,

am Ende der Betriebsphase L/68:
ABEE = 9513 MWd/tU fir 61 BES.

Die in der Tabelle aufgefiihrten Extremwerte gelten fir
Elemente, die vor der Ausladung stehen bzw. die zu Beginn
dér'Betriebsphase neu zugeladen wurden,

Gegen Ende des Jahres wurde mit der Zuladung von Brennele-
menten des Typs BE8 begonnen, die auBer einer Anreicherung
von 2 % auch konstruktive Verbesserungen der Halterung der
Stdbchen aufweisen. Siehe hierzu auch Kap.3.8.

Die zeitliche Zunahme des mittleren Abbrands filir die im
Verlauf des Jahres 1968 ausgebauten Brennelemente zeigt
Abb.3.8. Daraus ist deutlich die schon in [ 2] erwdhnte

bessere wirtschaftliche Nutzung der Elemente zu ersehen.



Tabelle 35.3:

Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2 am Ende der Betriebsphasen im Jahre 1968

Betr.- Abbrand Brennelement Typ 5 Abbrand Brennelement Typ 7 Abbrand Brennelement Typ 8 Abbrand
Phase |BE im [Ma/ty] BE im [YWa/ty/ . BE im [wia/ e/ gesamt
Core max. | min. | Gesamt | Mittel |Core max. | min.| Gesamt | Mittel | Core max. | min. | Gesamt Mittel Z”MWd/tU]
A 122 | 12 18511 823 | 710 043 | 5 820 39 |2 404|339 | 50 073 | 1 283 760 116
B 116 9 797 | 2 463 | 723 9%2 | 6 240 4y 3038|532 | 74 420 | 1 691 798 352
C 110 10 324 | 3 006 | 737 248 | 6 702 49 3 630 | 397 98 923 | 2 018 836 171
D 103 10 919 | 3 649 | 739 856 | 7 183 55 | 4 016|616 | 131 562 | 2 392 871 118
E 95 | 11 451 | 4 268|707 907 | 7 451 62 | 4935|450 | 166 295 | 2 682 874 200
F 88 12 092 | 4 866 | 688 791 | 7 827 68 5 568 | 448 | 205 801 | 3 026 894 592 -
¢ 85 12 092 | 4 866 | 658 458 | 7 758 71 5 568 | 483 | 209 415 | 2 949 867 873
H 79 | 12 520 | 5 385 | 640 939 | 8 113 76 | 6 112|270 | 245 992 | 3 236 | 886 931
I 73 | 13 013 | 6 017 | 627 634 | 8 597 76 | 6726|829 | 296 452 | 3900 | 6 1 238| 520 4 640 770 | 928 726
K 69 1% 451 | 6 641 | 619 474 | 8 977 78 7 356 | 415 | 340 142 | 4 360 6 1883 1 047 8 058 | 1 343 | 967 674
L 61 14 246 | 7 679 | 580 331 | 9 513 86 | 8261|662 | 409 022 | 4 756 7 2 769 642 13 152 | 1 878 |1002 505
mittlerer Abbrand BE 5 7 653 BE 7 2 936 BE 8 1 330

...va..
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Formblatt

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H.,KARLSRUHE

Abteilung Reaktorbetrieb Abb. 3.8
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Zur Erliuterung der Reaktivitdtsbilanz dient Abb.%3.5. Aus
ihr ist der Verlauf der kritischen Trimmstebstellung im
Jahre 1968 fiir 2 Reaktorzustidnde ersichtlich.

Kurve 1 : Krit., Trimmstabstellung bei Betrieb mit 44 MW
- am Ende einer Betriebsphase, d.h. mit Abbrand
und Vergiftung bei einer Moderatortemperatur
von rd. 65 C.

Kurve 2 : Kri%.‘Trimmstabstellung bei Nulleistungsbetrieb
(0,5 - 10"3NN) zu Beginn einer Betriebsphase,
d.h, ohne Xe-Vergiftung und Abbrand bzw. nach
dem Umladen der Brennelemente. Moderatortemperatur
~20 C.

Abb.%.,5 entstand aus einer Zusammenfassung von MeBwerten aus
den im Anhang beigefiigten Formblattern 18%/16 bis 26
"Kritische Trimmstabstellung in den Betriebsphasen A bis L".

Aus dem Verlauf der 2 Kurven und aus Abb.3.8 ist ersichtlich,
daB sich die UberschuBreaktivitdt des FR2 mit Zunahme des
mittleren Abbrands trotz einer VergroBerung der'Umladegé—
schwindigkéit gegén Jahresmitte etwas verkleinerte und mit
Beginn der Zuladung QOn Brennelementen mit 2,0 % Anreicherung
wieder etwas anstieg. Eine anschlieBende Verringerung der
Unladegeschwindigkeit und der Anzahl der Brennelemente filihrte
zum Jehresende zu einer fallenden Tendenz der UberschuBreak-
tivitat.

Als Mittelung aus den 10 Betriebsphasen im Jahre 1968 er-
geben sich folgende Werte:

UberschuBreaktivitédt flir den kalten, unver-
gifteten und frisch umgeladenen Reaktor:

( 3eX)ma}c§6,O % ggg

o

1.300 mm 2 5,8 %)
400 mm £
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UberschuBreaktivitidt fiir den im stationfren
Leistungsbetrieb (44 MW) befindlichen Reaktor
am Ende einer Betriebsphase, also mit Abbrand
und Vergiftung:

500 mm
400 mm

nou

> >

( gex) mina 0,9 % gg%

a) Beitrag fiir Spaltproduktvergiftung, Temperaturver-
giftung und Abbrand:

(@ex) max = (94, ) min=6,0 % - 0,9 % = 5,1 %.

Davon entfallen auf: Temperaturvergiftung 1 %
(At = 40 grd)

Spaltproduktver-
giftung und Abbrand 4,1 %

5,1 %
b) Abschaltsicherheit bei 16 Trimmabschaltstdben, davon
1 Stab (Reaktivititsiquivalent 1,5 %) ausgefallen:

Q g™ 650 % = 15,5 % = = 9,5 %

(gefordert sind mindestens - 3 %).

Die maximale thermische NeutronenfluBdichte im Moderator

liegt bei 1,0 - 107* en™® &~ fiir eine Reakborleistung von 44 MW.

Zahlreiche Messungen, vornehmlich in Isotopenkanidlen und
im Rohrpostkanal, bestatigten diese Angabe.

Einen typischen FluBverlauf im Isotopenkanal, Position 45/15,
gibt Abb.3,9 wieder.
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Schwerwasserkreislauf

Die Isobtopenreinheit des Schwerwassers betrﬁg am‘Jahresanfang
99,674 Mol %
und am Jahresende
99,667 Mol %.

Es ergab sich also eine kontinuierliche Abreicherung
im Jahre 1968 von
0,007 Mol %.

Diese Abreicherung ist auf die groBe Zahl der im Verlauf
der einzelnen Betriebsphasen umgesetzten sowle aus- und
eingebauten Brennelemente zurickzufihren.

Die Tritiumkonzentration des Schwerwassers erhdhte sich von

2200 pCi/ml am Jahresanfang
auf 3000 uCi/ml am Jahresende

nahezu stetig entsprechend dem Betriebsverlauf.
Die Leitf&higkeit des Kreislaufwassers (D20> lag zum

Jahresanfang bei rd. 0,12 uS/cm und am 22.7.1968 (groBe
Abschaltphase) bei rd. 0,30 uS/cm. Fiir die erschdpften

.Filter 1.3/1.6 wurden am 20.8.1968 die Filter 1.4/1.5 in

Betrieb genommen. Durch die stete Reinigung ging dann die
Leitfidhigkeit wieder auf rd. 0,14 uS/cm bis zum Jahresende
zurick.

Die spezifische Aktivitdat des Schwerwassers an langlebigen
Korrosions— und Spaltprodukten (Halbwertzeit >1 Tag) war

weiterhin gering und lag unter 10~2 wCi/ml.

Die Impulsrate der Gesamt—DEQ—ﬁberwachung in der Hillen-
schadennachweisanlage hat sich im Berichtszeitraum praktisch
nicht verdndert. Sie lag bei

800 + 70 Impulse/s.
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Der Schwerwasserverlust im Jahre 1968 bei BE- und KVE-Wechsel
u.a.m, und an Leckverlusten betrug insgesamt:

63,18 kp D0 (RQ)
(RQ = Reaktorqualitdt auf 99,750 Mol % standardisiert)

In den Reaktorkreislauf wurden 466,01 kp D0 (RQ) eingefiillt
und 34,699 kp D20 fir Analysen sowie 235,38 kp DEO an Leck-
wassern entnommen,

Der Urangehalt im Schwerwasser lag immer unter der Nachweis-
grenze von 5-10—1OpU/mI DQO mit Ausnahme der Probeentnahme am
2.2.68, die aus ungeklidrten Griinden ein Ergebnis von 9-10‘10pU/ml
D,0 brachte. |

3.8 Brennelementiberwachung

Eine Uberpriifung der Brennelemente auf ihre y-Intensitidt

in Abhdngigkeit von ihrer Lange wird seit Mitte September 1968
durchgefihrt. Beim Umsetzen oder Ausladen aus dem Core wird
das betreffende Bremmelement durch das sog. "“y-scanning"
untersucht. Damit kOnnen Beschddigungen der Brennstabbiindel
innerhalb des Wasserfihrungsrohrs mit Sicherheit festgestellt

werden,

Die Abb.%.10 zeigt die Aufnahme der y-Intensitat eines intakten -
und eines beschadigten Brennelementes. Wie der praktische Betrieb
gezeigt hat, entstehen Hiillschédden meist erst nach der Be-
schadigung eines Brennstabbiindels, wenn sich Stdbe durch
Schwingungen (verursacht durch zu groBe Fertigungs-Toleranzen)
und temperaturbedingte Langendnderungen aus ihrer Aufhangung
gearbeitet haben und heruntergefallen sind. Bedingt durch die
Wasserstromung kommt es dann zu gegenseitiger Reibung und damit
mechanischer Abtragung des Hiillmaterials. Es ist also wichtig,
solche Beschadigungen rechtzeitig zu erkennen.

Dle MeBeinrichtung wurde innerhalb der Abteilung RB konzipiert,
entwickelt und gebaut. Da die Erprobung zur vollsten Zufrieden-
heit ausgefallen ist, wurden die beiden Kandle der BE-Flasche
(Brennelement—-Auswechselvorrichtung) mit je einer solchen Ein-
richtung versehen, Eine y-scanning-MeBeinrichtung besteht im
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wesentlichen aus Kollimator, y-Ionisationskammer mit Vor-
verstarker und Hochspannungsgerat.

Die Hullschadennachweisanlage zeigte am 5.5. und am 4.9.1968

einen zeitlich begrenzten Spaltgasausbruch an, der auf das
BE7-8 hindeutete.

Ein erneuter Spaltgasausbruch erfolgte zweimal kurz nach-
einander am 10.11.1968. Hier konnte eindeutig das BE7-8 als
Ursache ermittelt werden. Daraufhin wurde das Brennelement
ausgebaut. Bei der Untersuchung in den HeifRen Zellen konnte
allerdings kein Hiillschaden festgestellt werden. Dies ist
nicht verwunderlich, da die in relativ groBen Zeitabsténden
auftretenden Spaltgasausbriiche auf eine sehr kleine Storstelle
hindeutén, die nur bei bestimmten Druck- und Temperaturver-
hdltnissen zur Auswirkung kommt. Das BE?/-8 hatte einen Abbrand
von 6237 MWd/ty; erreicht.

Auf Wasserfilhrungsrohr-Schiden (Perforation durch Fihrungssterne)
wurden im Jahre 1968 folgende Brennelemente untersucht (BE5 und
BE7):

Betriebsstunden untersucht beschidigt relat. Anteil in %

6-8 x 100 17 0 0
8-10 x 107 33 4 12,1
10-12 x 102 67 5 7,5
1214 x 100 29 5 5,8

14-16 x 107 2 2 100
148 16 10,8

Von den zeitlich friiher ausgebauten Brennelementen des Typs BEG
wurden bisher 18 untersucht. An 3 Wasserfilhrungsrohren wurden
Locher festgestellt. Das entspricht einer relativen Haufigkeit
von 16,6 %.
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Das 6-faéi unterteilte Brennstabblindel hangt entgegen der
Stromung in einem Wasserfiihrungsrohr und wird von % Nasen
der Fihrungsstilicke zwischen den Biindeln im Wasserfiihrungs-—
rohr gefiihrt. Durch das mit knapp 5 m/s durchstrtmende Kiihl-
wasser kann das gesambe Brennstabbiindel in Schwingungen
versetzt werden, deren Amplituden durch fertigungsbedingte
Toleranzen variieren. Diese Schwingungen fiilhren zur Reibung
zwischen den Nasen der Fiuhrungsstiicke und dem Wasserfithrungs-
rohr und damit zur Materialabtragung. Durch die kleinen
Kontaktfldchen wird dieser Vorgang begiinstigt. Mit zunehmen-
dem Materialabtrag werden die Toleranzen und dadurch die
Schwingungsamplituden groBer. Die Folge ist‘der schnellere
Fortschritt der Beschadigung. So kommt es zu den Ldchern

im unteren Teil des Wasserfithrungsrohres. Wie oben schon
angedeutet, kann es auch zu einem Herabfallen von einzelnen
Stdben oder sogar dem untersten Blindel kommen. Durch in-
zwischen durchgefiihrte konstruktive Verbesserungen wird die
Anzahl solcher Sch#dden mit Sicherheit erheblich kleiner

werden.

Bei dem am 3.5.1968 aus dem Core ausgebauten BE5-13%9
(6801 MW3/ty;) waren alle 7 Brennstébe des untersten
Biindels und 3 Stlick des nichsten abgefallen. Es hatte
bei Leistungsbetrieb und bei abgeschaltetem Reaktor

- wie schon erwdhnt - eine um 2-3 C hdhere Temperatur
als vergleichbare Brennelemente angezeigt. Solche
Schiden kdnnen kiinftig durch die y-scanning~Uberwachung
beim Umsetzen erfaBt werden.

An zwei Umkehrstiicken von Brennelementen wurden nach
langerer Betriebszeit Risse festgestellt. Bei einem
davon handelte es sich Ubrigens um das oben erwaZhnte
BE5-1%9., Die Risse gingen vom unteren Rand der aus
austenitischem Chrom-Nickel-Stahl gefertigten Rohre aus
und waren etwa 60 mm lang. Beim Umkehrstiick des BE5-13%9
fehlte ein Stilick der Wandung des Wasserleitrohres.
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Zur Ermittlung der Schadensursache wurden Proben metallo-
graphisch untersucht. Wahrscheinlich haben verschiliedene
Faktoren bel der Entstehung des Schadens zusammengewirkt:
Gefligebild und Harte deuten auf Spannungen im nach der
letzten Kaltverformung unvollstaéndig rekristallisierten
Material hin, die durch die Art der Befestigung der Um~
kehrstiicke an der Brennelement-Aufhingung verstarkt wurden,
hinzu kommen der Korrosionsangriff an der Innenseite der
Rohre und Schwingungen des Brennelements.

Uber die Funktionstiichtigkeit der Trimmabschaltstébe

gibt Spalte 17 in Tabelle 9.3 AufschluB. Bei 53 regi-
strierten Funktionsabldufen wurden % mal Stdrungen

in den automatischen Funktionen dokumentiert. Weitere

3 Storungen wurden gezielt zur Funktionspriifung des
Schnellablasses im Rahmen der vierteljdhrlichen D20—
Kreislauf- Steuerungs-Priifung eingeleitet. Der Schnellab-
laf wird bekanntlich nur bei Versagen von Abschaltstaben
bei anstehenden Grenzwerten aus den nuklearen Kandlen des
Sicherheitssystems ausgeldst.

Im Berichtszeitraum wurden 8 von 16 Trimmabschaltstiben
fir Wartung, Inspektion und Reparatur gewechselt. Die
nachfolgende Tabelle 3.4 gibt einen Uberblick iliber die
Ursachen der Storungen.

Irgendwelche Verinderungen an den Adsorberteilen wurden
nicht festgestellt.



‘Tabelle 3.4

Trimm-Abschalt-Stabwechsel 1968

TA=Stab | Reaktor Einbau Ausbau Zeit im | davon Gesamtbe- | Ausbaugrund ersetzt durch | Wesentliche Reparaturen an den Ersatzstiben
Pos. Datum Datum Reaktor | Betriebszeit] triebszeit TA-Stab Nr.
: -3 . -3
bei N»10 Nﬂﬂbe1 N>10 NN
© [n] [n] [n]
10 h9/25 22,12,67 | 29. 1.68 902 607 19 927 Ankunftseeldung defekt 9 Neuer Magnet und neus Kunststoffkugeln fir
die Kugelumlaufautter

1 53/17 22. 4,67 29. 1.68 6 768 ' 4 606 15 014 He-Verlust (Kabeldurche L Meuer Magnet und neue Kunststoffkugeln fiir

filhrung undicht) die Kugelumlaufmutter
19 k5/25 22,12.67 4, 3,68 1 752 1 333 17 346 Ankunftsmeldung defekt 10 Neuer Ankunftsmeldungskontakt
24 37/21 20. 9.67 | 4. 3.68 3 984 2 555 1h 412 Ankunftsmeldung defekt 11 Spindeldurchfihrung mit neuem Simmerring

. versshen
6 45/09 2e 9.64 e 5.68 | 31 752 22 416 26 803 Routineausbau zwecks 19 Keuer Ankunftsmeldungskontakt
' Uberpriifung

12 53/21 15. 3.67 19. 8.68 | 12 552 8 883 . 22 834 Absorber haftet nicht 20 Neuer Ankunftsmeldungskontakt

Verschmutzung von Magnet und

Weicheisenteil
23 b5/13 29,10.64 19. 8.68 | 33 432 23 116 27 266 Routineausbau zwecks 2h Neuer Ankunftsmeldungskontakt

iberpriifung
15 37/47 11. 1.66 25010468 | 24 480 18 040 29>629 Ankunftsmeldung defekt 8 Kabeldurchfiihrung abgedichtet

- E;Q: -
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Es ereigneten sich 21 storungsbedingte meist kurzzeitige
Abschaltungen, die im einzelnen aus Tabelle 9.3 ersicht-
lich sind und zu insgesamt 37,67 Stunden Ausfallzelt
fihrten., Im Mittel ist demnach der Reaktor alle 10 Tage
storungsbedingt abgeschaltet worden. Das bedeutet zum
Vorjahr eine leichte Verschlechterung, die allein auf die
19,9 Stunden fur die Beseitigung eines Montagefehlers

an den Thermoelement-Ausgleichsleitungen der Brennelement-
Uberwachung zuriickzufithren ist. Die Anzahl der stdrungsbe-
dingten Abschaltungen ist im Vergleich zum Vorjahr wieder
etwas zuriickgegangen. Bei den 21 stdrungsbedingten Ab-
schaltungen wird unterschieden zwischen 4 Handabschaltungen
des Reaktors durch Einfahren der Trimmabschaltstdbe und
17 Schnellabschaltungen (SchnellschluB) des Reaktors

durch Abwurf der Trimmabschaltstdbe iiber Automatikbefehle
bzw. Nothandabschaltung. Weitere 14 Schnellschliisse

wurden zu Prifzwecken ausgeldst.

Die Unterscheidung der 30 Schnellschliisse in Schnellab-
schaltungen aus dem Leistungsbereich <1 MW (13) und

>1 MW (17) erfolgte wegen der Beurteilung der Brennele-
mente und der Anlagenteile hinsichtlich ihrer thermi-
schen Beanspruchung.

Entsprechend der erhohten Zahl von Experimenten mit auf das
Sicherheitssystem geschalteten Grenzwerten ist die Zahl
der durch Experimente verursachten Schnellabschaltungen

aus dem Ieistungsbereich von 6 im Jdahre 1967 auf 11 ge-
stiegen, wihrend die Zahl der Schmnellschliisse mit der
Ursache "Reaktor" von 9 auf 6 zuriickgegangen ist.

Das Bicherheitssystem des FR2 hat stets ordnungsgemidl
gearbeitet. Es traten keine Ereignisse ein, bei denen
eine erforderliche automatische Abschaltung unterblieben
ist.
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In den Spalten 11 bis 14 der Tabelle 9.3 erfolgt eine
Analyse der verschiedenen Storungen nach ihrer Art:

echte Grenzwerte 4 = 12,9 %
Gerdtefehler = 25,8 %
Fehlbedienungen 5 & 16,1 %
Priifungen 14 £ 45,2 %

Summe 3 %100 %

Hinzu kommen 4 stdrungsbedingte Handabschaltungen:

Ausbau Projekt FR2/65
aus Strahlrohrposition R6 (Seelenrohr
hatte sich gelockert und ragte in den
Bereich des Strahlenschiebers)

Brennelementkiihlmitteliberwachung
(Temperatur und DurchfluB) von BE5-179
defekt

Unterbrechung Thermoelementleitung
der Brennelementkihlmitteliberwachung
von BE7-29

Montagefehler an Thermoelement-Ausgleichs—~
leitungen der BE-Uberwachung.

Im Vergleich zum Vorjahr sind die Anteile der ver-
schiedenen Stdrungen etwa gleich geblieben.

—— — — ——— ] —— — —— — —— ———

Die Leistungsricknahmen im Jahre 1968 sind aus der
Tabelle 9,4 ersichtlich.

Von den insgesamt 24 Vorkommnissen waren 19 (79 %) ‘
storungsbedingt, die restlichen 5 (21 %) stellten plan~
midBige MaBnahmen grof3tenteils zur Erprobung von Ex-
perimenten dar.
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12 Leistungsricknaghmen erfolgten auf <’IO"5 Nennleistung
(davon 7- storungsbedingt zu Lasten des Reaktors und
5 zu Lasten der Experimente).

Von 11 Leistungsriicknahmen im MW—Bereich entfielen 8 auf
stérungsbedingte Mafnahmen (7 mal Reaktor, 1 mal Projekt
FR2/65) und % auf planmiBige MaBnahmen (2 mal Thermoschock-
Behandlung fiir Projekt FR2/%6 und 1 mal fiir Inbetriebnahme
Projekt FR2/57).

Der Ausfall an Experimentierzeit filir die 19 storungsbeding-
ten MaBnahmen betrug zusammen 42,04 Stunden.

Besondere Vorfille

Wie bei jedem GroBbetrieb kommen im Laufe eines Jahres
unvorhersehbare Zwischenfdlle kleineren oder groBeren Aus-
mafBes vor. Die Anzahl dieser Zwischenfidlle und die GroBRe
des Schadens sind in erster (Ndhrung proportional der
Menge der anfallenden Arbeiten und umgekehrt proportional
der guten Ausbildung und der Qualitdt der Mitarbeiter.

Nachstehend werden die Zwischenf@lle kurz geschildert,
die in irgendeiner Form bemerkenswert sind.

Wghrend der Abschaltphase C-D gingen am 8,4.1968 infolge
einer Fehlmanipulation am Core (Einbau BE-Adapter in
Isotopenposition) rund 25 m5 Helium und 35 1 D20 verloren.
Das aus dem Reaktortank ausgetretene D20 fand sich grof-
tenteils in der Isotopenabluftleitung leicht abgereichert
wieder. AuBerdem wurde das Programm "DgO—Notfluten"
automatisch eingeschaltet.

Ein dhnlicher Vorfall wird kiinftig durch folgende MaBnahmen
vermieden:

Durch eine konstruktive Anderung der Verdrehsicherung des
Adapters, Beschaffung einer Vorrichtung fiir die Dichbt-
heitspriifung des eingebauten Adapters, Einbau eines unteren
Grenzwertes der MeBstelle 3P1 (Coredruck), Herstellen
einer Rohrverbindung zwischen den Minus-Seiten der Barton-
zellen der MeBstellen 1P7-9 (Sicherheitssystem Kanal 9)
und dem He-Druck im Core (damit wird der echte Vordruck fir
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die BE gemessen, Grenzwerte konnen so nur bei einer
echten Gefdhrdung ansprechen und Kihlprogramme um-
schalten) sowie einer betrieblichen Anweisung an das
Schaltwartenpersonal (Abschaltung von Zu— und Abluft
Reaktor und Isotopenkansdle wahrend Ein- und Ausbau
eines Adapters, Kontrolle des He-Blasenstands 3H1 und
des Coredrucks 3P1 bei Wiederinbetriebnahme).

Im April traten mehrfach Betriebsstdorungen durch Abfall
einzelner TA-Stiébe bei der tiglichen Priifung des
Sicherheitssystems auf. Durch Austausch der Relaiskon~
takte in der 2v5—Schalteinheit konnten diese Stérungen
behoben werden.

Ein versehentliches Einfillen von 0,5 t Lauge in den
Sdurebehdlter (10 t 33 %ige Salzsiure) der Wasserauf-
bereitungsanlage erfolgte am 9.10,68. Um Verwechslungen
zu vermeiden, ist der AnschluBstutzen fiir den Saurebe-
hédlter mit einem Flansch , der Stutzen filir den Laugebe-
halter mit einem Gewinde versehen. Wohl waren die Ein-
fiillventile in die beiden Beh&lter der Permutit-Anlage
stets offen, aber das Einfiillen wurde immer im Beisein
vom FR2-Betriebspersonal durchgefihrt. Dieses Mal

schlof3 der Tankwagenfahrer der Lieferfirma seinen Ab-
fillschlauch selbstandig an und 6ffnete sogar das Wagen-
ventil, ohne das Eintreffen eines unserer Mitarbeiter
abquarten. Als der zustandige Betriebsmeister eintraf,
waren schon etwa 0,5 t Lauge in den Saurebehdlter einge-
laufen.

Wie eine eingehende Untersuchung gezeigt hat, hat der
Saurebehdlter trotz der entstehenden groBen Wirmeent-
wicklung keinen Schaden erlitten.

Um &hnliche Vorfédlle zu vermeiden, wird neben einer ein-
deutigen Kennzeichnung der Einfillstutzen an der AuBen-
wand der Wasseraufbereitungsanlage das Betriebspersonal
angewiesen, die Behdltereintrittsventile geschlossen zu
halten. Eines dieser Ventile darf erst nach Kontrolle
des richtigen Anschlusses des Tankwagens gedffnet werden.
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Der Verbrauch an elektrischer Energie fur den gesamten
FR2-Begirk betrug im Jahre 1968 insgesamt

16.,272.241 kWh
(zum Vergleich 1967: 15.756.690 kWh).
Hierbei sind RB/Z und RB/STARK nicht enthalten.
Der Zuwachs von 1967 auf 1968 ist durch den Bezug des
Erweiterungsbaues im Dezember 1967, die N2-Anlage des

Projektes FR2/26, die Inbetriebnahme des Projektes FR2/55
und den Probebetrieb des Projektes FR2/58 zu erkliren.

Der Wasserverbrauch fiir den gesamten FR2-Bezirk betrug
im Jahre 1968 insgesamt

577.379 m’
(zum Vergleich 1967: 552.097 m>).

Diese Menge verteilt sich wie folgt:

N

Regenwassernetz 201.836 m~ (186.,156)
Chemieabwasser 44,848 w2 ( 50,107)
radioakt.Abwasser 1.424 n’ ( 1.768)
h3usliches Abwasser 2,899 m ( 3.231)
Kiihltiirme 326.372 w0 (310.835)

Fiir den Zuwachs gegeniiber 1967 gelten die gleichen Griinde
wie beim Elektrizitédtsverbrauch, wenn sich das auch nicht
so stark auswirkt.

Umn das Rohwasser in der Wasseraufbereitungsanlage von uner-
winschten Beimengungen wie Kalk und Silikaten zu befreien,
wurden gebraucht:

Salzsdure 338,95 & (455,65 t)

Natronlauge 111,41 & (1es,04 t)
Zunm Vergleich sind die Zahlen aus dem Vorjahr in Klammern
angegeben. Je nach Qualitat des Wassers ist der Bedarf an
Salzadure und Natronlauge hoher oder niedriger.
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Betrieb der Experimente

Die Hauptnutzung des FR2 liegt in seinen Experimenten, die
in folgende Gruppen eingeteilt werden konnen:

Isotopenproduktion

Strahlrohrexperimente am Reaktor
Kapselbestrahlungsexperimente im Reaktor
Bestrahlungsexperlmente mit Sonderkreisliufen
im Reaktor.

Der Betrieb der im Reaktor befindlichen Experimente konnte
ohne grdBere Stdrungen abgewickelt werden. Die Tabelle 9.3

"Reaktorabschaltungen im Jahre 1968" ist in Kap.3.10 behandelt.

Nach Experimenten aufgeschliisselt verteilen sich die

Schnellschliisse wie folgt:

Projekt 2: 3 (2 echte Grenzwerte, 1 Gerdtefehler)
Projekt 26: 3 (1 " " y 2 " )
Projekt 36: 1 ( - - , 1 u )
Projekt 44: 2 (2 " " ) - )
Projekt 57: 2 (2 " u B - )

Der im Terminleitplan fiir 1968 (Abb.3.71) vorgesehene Termin
fiir die Inbetriebnahme des Frojektes 55 konnte nicht einge-
halten werden, die Reaktorinbetriebnahme ist jetzt fiur
Anfang 1969 vorgesehen.

Die Herstellung radiocaktiver Isotope erfolgte im Rahmen
der Projekte '
FR2/1 (Kapselbetrahlungen in
: Isotopenkandlen

FR2/%8 (Xleinprobenbestrahlungen
in der Therm., Szule)

FR2/44 (Kapselbestrahlungen in
der Rohrpostanlage).

Eine Ubersicht iiber die bisherige Isotopenproduktion
von 196% ab zeigt die Abb.4.1.
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4,1.1 Fir das Projekt FR2/1 standen im Jahre 1968 14 Bestrah-
lungsmoéglichkeiten auf Zwischengitterpositionen mit

je 29 Kapselpositionen zur Verfiigung. Es
galt der Beladeplan Nr. Iso/9 ab 25.10.67. Der ge-
nannte Beladeplan ist im Anhang beigefiigt.

Im Berichtszeitraum wurden 408 Beladungen durchgefiihrt
und 1071 Kapseln mit Bestrahlungsmaterial ausgeliefert.
Zur Ermittlung der FluBverh8ltnisse wurden zusidtzlich
297 sondenbestiickte Kapseln (22 Messungen) bestrahlt.
Die mittlere Beladung der vorhandenen Bestrahlungsposi-
tionen betrug 2,7 Kapseln je Beladung und Kanal.

Als weiteres wurden 7 Messungen zur Ermittlung des
NeutronenfluBprofils mit einem Rhodium-Detekbtor vorge-
nommen. '

Die Abb.4.2 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungs-
einrichtung im Jahre 1968.

In der 38. Woche wurden im Schornsteinfuchs beim Aus-
wechseln der Glasdosimeter auch einige Wischteste ge~
macht und y-spektroskopisch ausgewertet. Der liber-
wiegende Anteil der gefundenen Aktivitat stammbte von
J=-131. Nach einer eingehenden Untersuchung iiber mehrere
Wochen wurde die Ursache in verschweiBten aber undichten
Aluminiumkapseln mit Spaltstoffproben gefunden. Aufgrund
dieses Vorfalls wurde neben einer Verbesserung der Dicht-
heitsprifung flir verschweiBte Kapseln fir eine kontinuier-—
liche Uberwachung der Isotopenkansle gesorgh:

1. Aufschaltung eines Linienschreibers auf Mef-
stelle 4A12 'Aktivitatsiiberwachung Isotopen-
kandle'.

2. Im Schornsteinfuchs werden an einigen Stellen
Wischteste in jeder Abschaltwoche vorgenommen
und yv-spektroskopisch ausgewertet.

Bei dieser Gelegenheit wurde auch festgestellt, dafB die
y-spektroskopisch festgestellte leichte Quecksilberkontamina-
tion im Schornsteinfuchs und in der Iso-Wechselmaschine von
einer beim Aufschneiden
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in der Kopfzelle der Isotpenstelle zerbrocheﬂeh'Quérz—

Ampulle mit Quecksilber im Mai 1968 herrithrt. Eine Verschlep-
pung erfolgte iber Magazine und Isotopenkapseln in den Reaktor.
Deshalb wurde die Schneidvorrichtung aus der Absetzblock-
zelle der Isotopenstelle entfernt. In dieser HeiBen Zelle
dirfen nur noch Isotopenkapseln be-~ und entladen werden.

Die Offnung von verschweiBten Kapseln oder Quarzampullen
erfolgt jetzt in einer anderen HeiBlen Zelle.

4,1,2 Im Rahmen von Projekt FR2/38 (Thermische Sdule) wurden
100 Bestrahlungen in verschiedenen Kandlen der Thermischen

Saule durchgefihrt. Die Bestrahlungszeiten lagen zwischen
wenigen Minuten und 266 Stunden.

Vom 20.5.1968 bis zur Abéchaltphase am 22.7.1968 wurden

bei Projekt FR2/38 das 3fache an Bestrahlungen durchgefiihrt.
Dieser Anstieg ist auf die Blockierung des Projektes FR2/44
(steckengebliebene Rohrpostkapsel) zuriickzufilhren. Irgend-
welche Betriebsstdrungen traten nicht auf.

Abb.4.3 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung
im Jahre 1968.

Bestrahlungen in der Therm. Sdule
( Vorwiegend im Kanal V2, Proj. FR2-38)

Anzaht « '
3 isotopenproduktion
. ;
204 Ei NN\ Flufi messungen
9—‘ £ @
- O -} 8
u X ©
-3 oo
10 E® <8
28 8%
- £ 2
5% g4
o 2 ’
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Abb, 4.3
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4,1,3 Mit dem Projekt FR2/44, Isotopenrohrpostanlage, wurden ins-
gesamt 411 Bestrahlungsfahrten durchgefihrt. Die Bestrahlungs-
. zeiten lagen zwischen 1 s und 70 h.

Die Bestrahlungen teilten sich auf in 361 Kapseln zur Er-
zeugung radioaktiver Isotope, 42 Kapseln fir FluBmessungen
und 8 Kapseln zur Erprobung der Strahlenbesténdigkeit von
Resinol V 109 (Entwicklung einer sogenannten Wegwerfkapsel).

Eine groBere Betriebsstorung trat durch eine steckengeblie~
bene Kapsel (Bestrahlungsauftrag Nr. 44-68-165) am 20.5.68
auf. Die Kapsel war in StoBdampferposition 400 steckenge-
blieben. Verschiedene Versuche zur Bergung der Kapsel blie-
ben ohne Erfolg. Ursache des Verklemmens war eine von der
Isotopenstelle ohne Wissen von uns vorgenommene &dullere Hal-
terung einer innen befindlichen Sonde. Die Kapsel konnte
erst am 21.6.68 mit Hilfe eines Spezialwerkzeugés geborgen
werden. Allerdings erfolgte die Wiederinbetriebnahme der
Rohrpostanlage erst am 2%.8.68, weil bei den oben beschrie-
benen Bergungsversuchen der StoBdampferantrieb gebrochen war.

Durch diesen Vorfall konnte eine Kapsel mit sehr langer Be-
strahlungszeit (688,15 h bei 44 MW) in den HeiBRen Zellen
(RB/Z) genau untersucht werden. Die guten Untersuchungser-
gebnisse veranlalBten uns, die Rohrpostkapsel Typ "h" aus
Resinol V 109 fiir eine Gesamtbestrahlungszeit von 100 h
oder insgesamt 10 Fahrten freizugeben.

Durch die Rohrpostanlage wurde am 21.5.68 ein Reaktorschnell-
schluf durch Sicherungsfall bei Montagearbeiten verursacht,
der dazu filhrte, daB alle Kihlgeblase ausfielen.

Am 2%.9.68 erfolgte wieder ein Schnellschlufl wegen Betriebs-
stérung am Ventil Ve 15 -~ dadurch verminderte Kihlluft-
menge nach Ausfahrt und Ansprechen des unteren Grenzwertes
der MeBstelle Q 1.

Am 25.,9,68 Offnete sich eine Kapsel Typ "h" zwischen der
AuBenstrecke Reaktorlabor (Bau 607) und Isotopenstelle
(Bau 341). Die Bestrahlungsproben und die Verpackung konn-
ten geborgen werden.
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Dieser Zwischenfall veranlaBte uns, die Eingangspriifung
zu verschirfen und Stichproben im Rohrpostlabor auf
ordnungsgemédfen VerschluB durchzufilhren. Im Isotopen-
labor wurde die dortige Schliefi- und fonungsvofrichtung

verbessert.

Die Abb,4.4 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungsein-
richtung im Jahre 1968.

Die Strahlrohrexperimente nutzen die 13 Strahlkanéle fir
Experimente, deren Hauptziele die Atomstrukturaufklirung
mittels Neutronenbeugung und die Kerndatenbestimmung iber
Neutronenreaktionen sind. Einzelne Strahlkanale werden
sogar mehrfach genutzt.

Von den 1% horizontalen Strahlrohrausgingen waren bis zu
11 Kandle besetzt. Die restlichen 2 Kanidle D, ost und
D2 west konnten wegen Aufbauten an den Nachbarkandlen
nicht genutzt werden. Einzelheiten konnen der folgenden

Tabelle 4.% entnommen werden.

Einen Eindruck iiber die Belegung der Reaktorhalle mit
Strahlrohrexperimenten gibt die Abb.4.5.
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Strahlrohrexperimente am
Forschungsreaktor FFRR 2
Stand: Sept. 1968




~50-

Tabelle 4,1:

Strahlrohrbelegung im Jahre 1968

Projekt  [Skrahiroar Belegung Reveinbaw Projekt- Zisisetzung
Antang I Ende as Bezeichaung
1968
FR2/47 R1 X X Einfangpolari- Kernphysikalische Streuvexperimente
moter ait pelarisierten Msutronen
FR2/49 R 2 X b { Heutronenbsugungs- | Strukturuntersuchungea
anlage III
FR2/46 R3 X X Kalte Weutroner- Hessung do ¥irkumgsquerschnitte u. Be-
quelle stimsung d. Energiezustdnde von Festkdrpern
ue Flissigkeiten mittels subtherm. Neutroaen
FR2/69 RS X 20, 8.68 Neutroneneinfang~ | Messung der inneren Paarerzeugung
Experisent Messung der prespten Spaltgamsas
FR2/ 1he32 RS X b { Neutronenbeugungs~ | Umtersuchung der Atommnerdnung im kristel-
snlage 1/1I linen u.quasikristallinen Substanzen
FR2/65 R6 X 110 3.68 HeiBe Neutronen~ Keutronenintensititserhthung im Energiebe-
quelle reigh won ca. 200 MeV fir Streuexperimeats
FR2/7 R7 X X Drehkristalle Bestimmung ven Emergiezustinden in Atomver-
spektroseter bénden Uber die inelastische Strouung gepul-
ster thers. Neutronea
FR2/2% c2 X b § ¥inkel- und Korre- | Bestimmung von Kernspins durch die ¥imkel-
lationsspektrom. AbhRngigkeit der in Kaskader ausgesandten
Y = Quanten
FR2/8 €3 X X Einkristallspeke Erzeugung moncenergetischer Neutronen zur
trosster Bestimaung von partiellen Wirkungsquere
sehnitten uad Kernniveaus
Fez/22/23 Toat x x finfkristalle lintersuchung ven aY -Prozessen
n Paarspektromster
FR2/52 Tust X X | Neutroneneinfang= Kernstrukturuntersuchungen, Anregungszustiade
Experisent von Kernen, prompte Y-Strahlung bei
Spaltung
1" 9 1 2
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Die Kapselbestrahlungen dienen hauptsichlich der Ent-
wicklung von Brennstbffen und Hiillmaterialien im Rahmen
des Schnell-Briiter-Programmes. Es werden Abbrinde bis
80,000 MWd/t Brennstoff angestrebt. Die Brennstoffproben
befinden sich in den Kapseln mit Blei-Wismut, Natrium und
Natrium-Kalium als warmelibertragende. Medien. Es werden
Temperaturen an der Hiille um 600 C (bei Stableistungen

um 700 W/cm) erreicht,

Im Berichtszeitraum waren bis zu 14 Kapsel-Versuchsein-
sdtze (Projekte FR2/36 und FR2/68) im Reaktor eingesetzt.
Sie dienten in der Hauptsache der Bestrahlung von Kernbrenn-

stoffen im Rahmen der Schnell-Briiter-Entwicklung.

Die hohe Zahl der gleichzeitig im Reaktor befindlichen
Kapsel-Versuchseinsétze (KVE) machte es erforderlich, daf
Zwischengitterpositionen'mit KVE belegt wurden. Es wurden
dafiir bis zu 6 nicht belegte Isotopenpositionen umgebaut.
Durch diese Besetzung wurde eine zu starke Auflockerung

des Reakbtorkerns vermieden.

Tabelle 4,2: Einteilung der Kapselversuchseinsitze

KVE~NT, Proj.-Zuge- Versuchs~ Brennstoff

horigkeit gruppe
22 - 32 FR2/36 3 U0,/11,5 % U-235
3% - 38 FR2/%6 4 a U05~Pu0,/11,5 % Pu
40 - 44 FR2/36 4 a U0,-Pu0,/15 % Pu
42 - 4%  FR2/3%6 4 b U0,-Pu0,/20 % Pu
39 FR2/68 B U0 ,-Mo/Nb
46 FR2/68 B U0,-Cr/Nb

Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 12 KVE mit 39 Prif-
lingen aus den Versuchsgruppen 4a und 4b neu eingesetzt,
siehe Tabelle 4,2. Ab KVE 42 wurde in der inneren Kapsel
das Na durch NaK ersetzt und zusidtzlich ein Antikonvek-
tionsrohr eingesetzt. Durch diese MaRnahme lassen sich
um ca. 150 C hdhere Hillltemperaturen erreichen,
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Die Bestrahlung wurde beil insgesamt 10 KVE mit 31 Prif-
lingen planm&Big beendet. Bel 5 KVE muflite ein vorzeitiger
Ausbau erfolgen. Die Begrindung ist in Tabelle 4.3 gegeben.

Einzelheiten der im Verlauf des Jahres 11968 im Core bewegten
Kapsel-Versuchseinsdtze kdnnen der Tabelle 4,% und den im
Anhang beigefligten Beladungs— und Belegungsplénen Nr. 159
bis 179 entnommen werden.

Jeder XKVE ist mit 3 Thermoelementen in 2v3-Schaltung auf

das Sicherheitssystem des Reaktors aufgeschaltet. Ein
Schnellschluf wurde von den KVE nicht ausgelSst. Die Reaktor-
leistung muBte Jedoch 5 mal zuriuckgenommen werden: zu

hohe Temperatur (% Thermoschockbehandlungen), NaBfihler-
meldung (0O-Ring gewechselt) und Ausbau (Ubertempera-

tur und Verdacht auf Priflingsdefekt). Siehe Tabelle 9.4,

Die Zunahme der KVE mnd ihrer Priiflingszahl kann aus der
Abb.4.6 entnommen werden.

Kapselversuchseinsdtze /Priiflinge im Core

Anzahl der KVE

9 - --'L
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Abb, 4.8
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Bestand im Reaktor Ausbau Einbau
potr. 1fd. KVE-Nr. im Core Summe| Tag KVE-Nr. | Grund Bestr.Zeit|ly- | Tag T KVE«Nr,
Phase] (Anzahl der Priiflinge) KVE (Priifl.) bei {klen (Priifl.)
‘ lorit n>10"2 "
i.Core (@)
A |22 |24 |25 |26 27 (28 |29 {30 |31 |32 10
(2) [(2) [C2) [(2) {(2) [(2) (%) [C&) €3) |(3) (26)
B |22 |24 (25 [26 {27 |28 |29 |30 (31|~ (33 10 [01.02.[32 unplanmiBig (Temperatur 46,0 |2 [1.02.|33
(2) i(2) [(2) ((2) |(2) [(2) (4 [(4) [(3) | - K3) (26) (3) zeitweise zu hoch) (3)
C |22 |24 |25 |26 |27 |28 {29 {30 |31 |~ [33 |34 (35 12 7.03,|34 |35
(2) () |(2) [() (2 |(2) [ (W 3| = K3) |(3) (3 (32 (3) (3)
o |22 |24 |25 (26 [27 |28 | - |30 (31|~ |- |34 |35 |36 1 [11.04.]29 (35 planaisig 133,46 |5 [11.04.]36
(2) () [ {(2) [ [ [~ &Y [BY[ - = [(3)I(3) (&) (29) (%) 1(3) 57,2 2 (%)
E |22 |2 |25 |- |27 (28|« [30 (31|~ |~ {34 |35 (36 |37 |38 (39 13 |12.05.]26 unplanaiBig (Willschaden- 221,3 | 8 [1%05.137 (38 |39
(2| [ - ()~ [(WD3)| = | = [(3)[(3) (4 |(4) ((3) (&) (42) (2) verdacht) : (&) (3) |(8)
F |ea|2b |25~ |27 |28 |~ {30 |31 |« |~ |34 |35 (36 |37 (38 |39 3
(2) (2 [(2) | » (2 [(2)| = [(BY[(3)] = | = W(3Yi(3) [C4) |CU) I(3) () (42)
6/M |22 |2k |~ |= (27|28 |« |« 31|« |= |34 (35|36 |37 |38 |- 10 [22.07.|25 unplanadig (5 TE defekt) 281,5 |10
(D)= |- (2[R ~1=[(BD]|= = (BDID[DIH3 ;- (28) [22.07.1(2) | 30 planmigig 22406 | 8
‘ 16.08. (&) 59) planadsig 60,1 2
I : (s ,
I {22208« [27(20|w | |31 ]= |« |3h|« 3637 (38 |« |40 |41 |42 12 [18.09.35 unplaneiBig (erhGhte Pb/Bi- | 142,9 5 [18.09.140 |41 |42
(@] - |- D)@ - |- (3]~ |- 3] - |[WWIE|- (B3 (35) (3) Korrosion an der AuBenkapsel] [4) (3) ((3)
K lez(2h|= |« |27 |28 |« j= [31)a |« |= |« [36i37 (38|« |40 |41 (42 |43 |44 13 [25.10.) 3% s .. 172,8 | 6 [2540.[43 |4b
@] - |- (@@= - |- === [WWG]- (W33 () () (38) (3| ypplanainng Cominse ' (3) (3)
Ky 22 |2 | e | |27 128 )« |« 30w [« |« | |« |37 36 |- |40 |41 k2 |43 |4k 2 [13.11.] |36 AuSenkapsel) @ 64,7 | 6 ‘
()| = = [(DR)| = |« BDf= |=|={=|= (D3] = (43 [(3)(3)(3) (34) (%) P
Lyjealad e =127 /28 e fo 131 )a 1o a fe i m (37138 )« 40 |41 |h2 |53 Wb 145 146 | o ' 129,11 {45 | 46
(22| = = (DD« [= k3|« [ |=|=|= (B3] [(4|(3)[(3)(3) £3) (3) |(8) |(45) . : (3) [(8)
l.2 22 (2| |« |27]|28 |~ |« |31 e [« |= |«.]= |37 38 |~ (40 {41 (42 |- (bh (45 |46 | 13 |16.12. 43 unplanaisig (Ubertesperatur | 47,0 [145
(D)o |= D@ = [= B | |=|=|= KO- [(WIB3)]- K3 L3)((8) [(42) (3) und Vo;dacht auf Priifl.-
Defekt

In dieser Aufstellung sind die Kapselversuchseinsitze von Proj. FR2/36 und Proj. FR2/68 enthalten.

_gg_
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Im Berichtszeitraum waren 3 Kreislaufexperimente in Betrieb.

Es handelte sich hierbei um eine Tieftemperaturbestrah-

lungsanlage zur Untersuchung von Strahlenschiden an Fest-—

korpern durch das Max-Planck-Institut filir Metallforschung,

um einen Helium-Gask&lbtekreislauf fir eine kalte Neutronen-

quelle und um einen Helium-Druckgaskreiglauf fiir Abbrandun-

tersuchungen an Brennstoffproben im Rahmen des Projektes

Schneller Briiter.

Ein HeiBdampfkreislaufexperiment hat seine Erprobung

auflerhalb des Reaktors bestanden.

4,4,1 Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Projekt FR2/2) wurde

weiterhin auf der Brennelementposition 54/26 betrieben.

Im Berichtszeitraum wurden bestrahlt und durch die Experimen-

tatoren ausgemessen:

=0 F N

5

Al-Proben

Cu~Proben
Eloxal-Proben
Al-Widerstands-Probe
Thermoe lement-Proben

AuBerdem wurde der Prototyp eines Ausschleuskryostaten er-
- probt und ein Kaltfahrversuch an der Tiefkihlbox durchge-

fihrt.

Die Gesamtversuchsdauer betrug 3.326,4 h bzw, 138,6 &, was
gegeniiber dem Jahr 1967 eine Steigerung fm fast 25 % bedeu-

tet. Bezogen auf die Betriebszeit des Reaktors sind es
47,7 % bzw., bezogen auf den Berichtszeitraum (8.784 h) 37,9 %.

Der He-Gaskidltekreislauf erreichte eine Einschaltdauer von
4560 h. In den Betriebsphasen C, F teilweise und H konnte
die Anlage wegen Reparaturarbeiten nicht betrieben werden.
Stérungen traten im Olkreislauf der Expansionsmaschine und

durch Bruch der Kolbenstange der Expansionsmaschine auf.

Durch Austausch aller zuginglichen O-Ringe in der Abschalt-
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phase G konnten die allmdhlich aufgetretenen Undicht-
heiten beseitigt werden. Am 19.12. wurde die Anlage
wegen eines groBen 0l-Lecks am He-Kompressor abge-
schaltet.

Das Experiment fihrte 3 mal zu ReaktorschnellschluB
durch den unteren Drehzahl-Grenzwert der Expansions-—
maschine (Kolbenstangenbruch und Vakuumgrenzwert ver-
bunden mit Anlagenabschaltung).

Die kalte Neutronenquelle (Projekt FR2/16) wurde nach
eingehender out-of-pile-Erprobung in den R3-Kanal ein-

gebaut und am 20.6. in Betrieb genommen. Sie war in den
folgenden Betriebsphasen F bis L ohne groBere Storungen
in Betrieb.

Im Berichtszeitraum betrug die Anzahl der Betriebsstun-
den mit Fiillgrad 100 % flﬁssigem Wasserstoff in der
Moderatorkammer 3%,279,7 h, die Betriebsstunden bel
mindestens 1 MW-Reaktorleistung 3.122,9 h. Durch Gerdte-
stérungen und einen Netzausfall ist die Anlage im Be-
richtszeitraum insgesamt 9 mal ausgefallen (4 mal Gas-—
kélteanlage und 4 mal HE,-Anlage, 1 mal Netzausfall). In
allen Fdllen verliefen die dabei ausgel&sten selbsttati-
gen SichérheitSoperationen einwandfrei. Die Ausfallzeiten

beliefen sich auf 3%91,5 h.

Nach einem Ausfall der Anlage werden filir das Wiederan-

fahren etwa 2 Arbeitstage bendtigt. Deshalb lohnt sich

ein Anfahren wenige Tage vor einer lingeren planmdBigen
Abschaltung nicht mehr,
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Folgende Experimente wurden an der kalten Neutronenquelle
durchgefihrt:

Streumessungen an schwerem Eis,
Spaltproduktverteilung bei Spaltung

durch subthermische Neutronen,
Transmissionsmessungen an Methan,

inelastische Streuung an H2O in der festen

und fliissigen Phase,

inelastische Streuung an organischen Substanzen,
Streumessungen an fliissigem Cu.

Mindestens ein Versuch war dauernd an das Projekt ange-
schlossen, maximal waren bis zu 3 Experimente in Betrieb,

An den H,-fihrenden Teilen, die sich im Vakuumraum des
Pfropfens befinden (Moderatorkammer oder H2-Zuleitungen)
wurde ein Leck festgestellt, durch das Wasserstoff mit
ca. 2 x 1077 ‘
meBbare Beeinflussung des Fiillgrades der Moderatorkammer

Torr 1/s in den Vakuumraum gelangte. Eine

tritt innerhalb einer Fahrperiode nicht ein. Das aus-
tretende H, (ca. 25 Ncma/d) wurde laufend abgesaugt, in
der Vakuum-Auspuffleitung mit gasformigem N2 vermischt
und von dort in die Abluftleitung geblasen. Eine Gefdhr-
dung kann dadurch nicht entstehen. Die Leckrate wird
laufend tUberwacht, besondere MaBnahmen werden nur bei
einer wesentlichen VergroBerung des Lecks erforderlich.

Mit der He-Gaskdlteanlage wurden ca. %,900 Liter fliissiges
Helium erzeugt und zum groBten Teil flir Experimente am FR2
und in anderen Instituten des Kernforschungszentrums ver-
wendet.

Seit der Inbetriebnahme konnte die Anlage planmdBig nach
dem FRZ2-Terminleitplan betrieben werden.
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4.,4,3 Das umfangreichste Kreislaufexperiment ist der
Helium-Druckgaskreislauf fir die Bestrahlung von
Brennstoffpriiflingen (Projekt FR2/26). Diese Anlage
gestattet den Einbau einer Brennstabprobe in den

Reaktor bzw. deren Ausbau, ohne den Reaktorbetrieb

zu unterbrechen. Es wurden spezifische Stableistungen
bis 1000 W/cm Stablénge erreicht. Bei diesen Leistungen
ist der Brennstoff im Zentrum weitgehend fliissig
(Schmelztemperatur 2.850 C).

Storungsbedingte Unterbrechungen traten beili Bestrahlung
der Priiflinge L 20, J 1 und J 14 auf. Insgesamt wurden
20 Priflinge bestrahlt, siehe Tabelle 4,.4.

In der Abschaltwoche der Betriebsphase L wurde die
Kurzzeitbestrahlungseinrichtung ausgebaut, da Wegen'
Terminverzdgerungen bei der Priflingsfertigung eine
langere Betriebspause eintrat. Diese Zeit wurde zu
falligen Wartungs—, Reparatur- und Umbauarbeiten genutzt,

Der Heliumkreislauf war mit Ausnahme der Betriebsphase L
im Jahre 1968 voll in Betrieb und erreichte 6.859,5 Be-
triebsstunden.

Bei den Priiflingen L 20 und J 1 muBte die Bestrahlung
vorzeitig abgebrochen werden, da wegen defekter Thermoele-
mente keine exakte Messung mehr mdglich war. Es stellte
sich ein grundsdtzlicher Fehler heraus: Beim Aufheizen
der Priiflingshalterung widchst die keramische VerguBmasse
mit der die Thermoelemente in den Stecker eingegossen
sind. Dadurch reiBen dann die Drahte der Ausgleichs-
leitungen ab. Durch eine besondere Eigenheit der Honey-
'Wéll—Transmitter war die Temperaturanzeige vom Ubergangs-
widerstand der Bruchstellen abhéngig. Aus Sicherheits-
griinden wurde auf eine Fortsetzung der Bestrahlung dieser
Priiflinge verzichtet. Bei den anderen Priiflingen kam es
durch Verwendung einer anderen VergulBmasse zu keinem
weiteren Thermoelementausfall.

Prifling J 14 brachte 3 Schnellschliisse durch Temperatur-
grenzwerte., Die Ursache der Schnellschliisse war ein
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Durchgefihrte Bestrahlungen im Rahmen

des Projektes FR2/26 im Jahre 1968

Prifling Bestrahlungs- Zeit Stableistung Bemerkungen
daten 1968 h W/ cm
1 L 39 4, 2. 2 1000 Furgzeite
2 L %3 5. 2 0,17 1000 bestrah—
3 L 20 18.-19. 2. 24 1000 lungen
4 L 29 21, 2. 0,68 500
5 J 1 26, 2. 0,90 500
27. 2. 1,83 500
28, 2. 1433 500
6 J 12 13.-14., 3. 22,0 700 Zyklische
1M, -15, 3, 18,62 700 Bestrah-
7 J 9 18.-19. 3. 18,62 500 lungen,
19,-20, 3. 25,38 500 Versuchs—
8 J 10 21.-25. 3. 2 x 44 500 gruppe 2 7
9 J 13 27.=31, 3. 2 x 44 700
10 J 18 Te= 5. 4. 2 x 22 700
111 J 14 12.-29, 4, 4 x 44 700
12 J 22 30.5.-7.6. 4 x 44 700
13 J 20 10.-14, 6. 2 x 44 7C0O
14 J 16 2%.60=747 6 x 44 700
15 J 23 9.=21. 7. 6 x 44 700
16 J 17 23.8.-10.9. 9 x 44 700
17 J 24 | 24,9.-12.10. 9 x 44 700
18 L 1% | 14.,10.-20,10. 1%6,5 Kurzzeit-
19 L 22 | 30,10.-13.41. 305,22 ?iiéiih;it
20 L 27 15911 .-24,11. 209,18 Zentraltempe-
raturmessung

Gesamtbestrahlungszeit

2.766,43 h
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Hingenbleiben des Priiflings im Gasfilhrungskolben bei
gleichzeitigem Verklemmen des Gasfﬁhrungskdlbens im Ver-
suchseinsatz. Beim Abfahren des Hubwerkes wurde dann die
Steckverbindung der Theroelemente zwischen Priiflingsein-~
satz und Priiflingshalterung geldst und der Temperaturgrenz-
wert ausgeldst (Schaltung fail-to-safe). Das Oberteil

der Kurzzeitbestrahlungseinrichtung wurde daraufhin ge-
wechselt.

Undichte Magnetventile waren die Ursache fiur eine léangere
Unterbrechung der Bestrahlung von Prifling J 14.

Die Fliissig-Stickstoff-Erzeugungsanlage war ab Juni nach
den Umbauarbeiten der Firma Linde bis Ende des Jahres

voll in Betrieb. Die. maximale Produktion betrdgt Jetzt

45 1/h, Der Einbau der Trennbodensdule erleichterte den
Betrieb und die Reinheit des erzeugten Stickstoffs blieb
unter der geforderten 2000 ppm-OErGrenze. Auch die Steige~
rung der Drehzahl ven 11.682 auf 15.515 U/min der Schrauben-
verdichter wirkte sich vorteilhaft aus. Zeitweise Storungen
treten nur noch an den Riickschlagklappen der Regeneratoren
auf. Die Anlage produzierte 119.708 1 flussigen Stick-
stoff, davon verbrauchte der Tiefkihlabsorber im Helium~
Kreis 108,848 1. Die UberschuBproduktion wurde in den
NZ-Vorrétstank gefordert. In der Betriebsphase L wurde

die Anlage zur Beseitigung von Undichtheiten in der
cold-box auller Betrieb genommen.

Ein HeiBdampfkreislaufexperiment (Projekt FR2/55), mit
dem ein Brennelementpriifling mit beschddigter Hiille be-

trieben wird, hat seine Erprobung auBerhalb des Reaktors
(out-of-pile) zufriedenstellend bestanden. Es dient zur
Entwicklung einer HﬁllenschadennachWeiSanlage fir Siede-
wasser- und HeiBdampfreaktoren., Die Betriebsdaten des
Reaktoreinsatzes sind 55 - 180 ata und 260 - 550 C. Neben
der Dampfkithlung ist auch die Kithlung mit Druckwasser
moéglich. Mit dem Einbau in den Reaktor und der Inbetrieb-
setzung des Kreislaufes ist im Februar 1969 zu rechnen.
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Plutonium-Bindelelemente: Die Pu-Bundelelemente (Projekt
FR2/5%) entsprechen in ihrem Aufbau weitgehend den FR2-
Brennelementen, sie enthalten Jjedoch statt 6 nur 5 Bindel
mit je 7 Brennstdben. Der Brennstoff besteht aus einer
Pu-Al-Legierung mit 6 % Pu und wird von einer Zircaloy-2-
Hille umschlossen.

Tabelle 4,5: Projekt FR2/53

Projekt  Einbau Umsetzung

Nr. Tag in Pos. Tag nach Pos.
531 19.9. 44/32 24,10, 58/ 20
5%-2 19.8. 36/26 24,10, 36/22
53-3% 19.9., 38/32 24,10, 58/22
53=4 24,10, 56/06 29.11. 60/ 22

Der Einsatz der Pu-Biindelelemente erfolgt zunichst auf
BE-Positionen am Rand, dann in der mittleren Zone und
zum SchlufB im Zentrum des Reaktorkerns.

Die Umsetzungen erfolgten zur Erreichung einer mdglichst
max. Lleistung (rd. 300 kW) und damit eines schnellen
Abbrandes. KihlmitteldurchfluBl und Austrittstemperatur
der Elemente werden gemessen und iliberwacht.

Nach AbschluBl der Bestrahlung im FR2 wird der Brennstoff
in einem Element vereinigt und soll dann in einem Hochst-
fluBreaktor bestrahlt werden. Ziel ist die Gewinnung von
Transplutoniumelementen.

Nuklear beheizterthermionischerKonverter: Der Versuch
(Projekt FR2/57) dient zur Erprobung und Weiterentwicklung
von thermionischen Generatoren, die durch Kernspaltung

erzeugte Wiarme direkt in elektrische Energie umwandeln.

Der Reaktoreinsatz der Firma Brown, Boveri u. Clie wurde
nach einer eingehenden Erprobung am 6.%.68 in den
Reaktor in Zentralposition 47/19 oben eingebaut.



40505

-5

Die Versuchseinrichtung besteht im wesentlichen aus der
Bestrahlungskapsel, dem Zwischenstopfen,der Ionengetter-
pumpe, dem Abschirmstopfen ﬁit Hubwerk, drei Kihlkreis-
ldufen sowie den lMeB-, Regel- und Sicherheitseinrichtungen.

In der Bestrahlungskapsel befindet sich die Thermionik-
Diode, deren Emitter in 15 Bohrungen ca. 5,9 g auf 90 %
angereichertes pulverformiges U02 enthalt. Der Emitter
arbeitet bei Temperaturen um 1.600 ~ 1.700 C, die Diode
gibt eine Leistung von rund 80 W ab.

Aufgrund des storungsfreien Betriebs wurde die nach
Plan angesetzte Bestrahlungsdauer von 1.800 h 2 75 4
verlangert.

Betriebszeit gesamt: 3.747 h £ 156,13 4
Leistung im Mittel : 140 A

0,6 V

80 W

Der Einsatz wurde am 13.11.68 wegen eines Kurzichlusses
in der Diode>ausgefahren und am 27.11.68 aus-ebaut. Bei
der Untersuchung in der HeiBen Zelle zeigte der Ver-
suchseinsatz starke Korrosionserschelnungen bei den
vernickelten Oberflichen [6].

Das Experiment verursachte am 6.5.68 wegen einer Fehlbe-
dienung eine Reaktorabschaltung. Als weiteres muRte am
3.7.68 die Reaktorleistung von 44 auf 12,8 MW wegen In-
betriebnahme der Emitterkihlung zurickgenommen werden.

UAl_-Al-Dispersionsbrennstoffplatten

Am 20,9.68 wurde der erste Reaktoreinsatz mit Uranaluminid-
Brennstoffplatten (Projekt FR2/58a) in das Core des

FR2 eingesetzt. Die Eins8tze dienen der Entwicklung von
Brennelementen fiir Forschungsreaktoren mit sehr hoher
NeutronenfluBldichte. Der Brennstoff ist Uranaluminid, der
in folgenden Varianten untersucht werden soll:

UA14—A1, UAlB-Al, UAlg-Al Dispersion.
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Es sollen Aufschliisse erzielt werden iiber

die Reaktionen zwischen dem Brennstoffteil
und der Al-Matrix

die Form der Spaltgasansammlung und das
Schwellen

die Festigkeitsidnderungen, das Korrosionsver-
halten und die Formstabilitdt des zur Anwendung
gekommenen Hillmaterials.

Die Brennstoffplatten sind nach der Bilderrahmentechnik
von einer Al 99,5-Umhiillung eingefaBlt.

Die Kihlung im Reakbtor erfolgt wie bei Brennelementen aus
dem Verteilerboden.

Tabelle 4.6: Projekt FR2-58a

Projekt Einbau Umsetzung Ausbau
Nr, Tag in Pos. Tag nach Pos,

—— - — q—— T gt e o — 1l Dl S s o ) XD D Y ot s W T G S M ol M it Gl M i SN Y R} B S Gt ) Gty S k] S W s St ) St

58a 1 20, 9. 49/05 25,10.68 49/07 8.1.69
58a 2 29.11. 37/23% 7.1.69  41/23 -

Kobaltbestrahlung auf Zwischengitterpositionen: Im Berichts-
zeitraum kam das Projekt FR2/59 bestiickt mit 18 Kobalt-
staben mit je %5,35 g Co 1 mal zum Einbau.

Einbau: in Core-Pos. 41/33 am 21. 9.68
Ausbau: aus Core~Pos.X1/%% am 21.10.68

Die Bestrahlung dient zur Erzeugung von Co-60 und zur
Reaktortrimmung.

Untersuchung der Vertriglichkeit von Kernbrennstoffen

mit Hillwerkstoffen: Der Bremnstoff ist pulverformig in

Mengen von ca. 0,2-3 g in eine dickwandige Hiilse aus dem
gewahlten Material eingepackt und gasdicht verschweif3t
(Projekt FR2/66).
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Die Proben werden in ein Tauchrohr eingebaut, das auf

Zwischengitterpositionen eingesetztwerdén kann. Die im

Bestrahlungseinsatz erzeugte Warme (max. 30 W/cm) wird
durch die Wand des Tauchrohres an das Moderator-Wasser

abgegeben.Die Probentemperatur wird mit Thermoelementen
in der Probenhiilsenwand gemessen und registriert. Durch

eine metallographische Untersuchung der Kontaktzonen
zwischen Brennstoff und Hiille an verschiedenen Quer-

schnitten der Proben werden dann Rickschliisse auf die

Vertraglichkeit gezogen.

Tabelle 4,7: Projekt FR2/66

Projekt Einbau Kapsel- Srean- Umsetzung Ausbau Bestre~ Bo-erkunbcn
K, Tag  |in Pos. 2ahl stoff Tag { nach Pos, Tag zeit(n)

66-1 7. 3.68] 57/23 S UN 8. 468 41/23 | 29. .68 | 1061,50 | Ausbau n.Plan

66=2 | 13.11.68 41/29 & un - - 30.12,68 | 1009,00 | Ausbau nePlan

Zwel weitere Einsidtze sind geplant und sollen im

Jahre 1969 eingebaut werden.

Kriechkapselbestrahlung (Typ C):

Die Bestrahlungs-

kapsel (Projekt FR2/73a) besteht aus einer inneren
Kapsel (Werkstoff 4571) und einer duBeren Kapsel
(Werkstoff AlMg3). In der inneren Kapsel steckt eine
UOE—Tablette in einer Matrize unter Druckbelastung durch

einen federgespannten Stempel, Der freie Raum zwischen
innerer Kapsel, Stempel und Matrize ist teilweise mit

NaK gefiillt.

Brennstoff

Anreicherung:

Dichte
Gewicht
BEinbau

gegeben.

uo

: 90 % der theor. Dichte
: 0,193 g, 0029 g U255
: In Core~Pos. 49/23 am 25.10,68

Die Kithlung wird durch freie Konvektion im Moderator

~Tablette 5 mm @, 1 mm stark
15 % Uszs
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4,5,7 Rohrpostanlage in der Thermischen Siule: Die Bestrahlungen

(Projekt FR2/50~5) dienen zur Messung des zeitlichen Inten-
sitdtsverlaufs der von den verzdgerten Neutronenstrahlern
emittierten Neutronen. Durch Analyse der erhaltenen Abfall-
kurven soll die relative Ausbeute der einzelnen Gruppen
verzdgerter Neutronenstrahler in Abhangigkeit von der spal-
tenden Kernsorte (U255, U255, Pu259) bestimmt werden.

Dazu wurde am 16.8.68 mit dem Aufbau des Projektes
FR2/50-5 am S4-Kanal der Thermischen S&ule begonnen.

Der Probebetrieb mit darauffolgenden Messungen fand am
2%.8.68 statt.

Die Anlage muBte am 3.9.68 wegen steckengebliebener Kapsel

.
uBer Betrieb

genommen und zur Bergung der Kapsel am

9.9.68 abgebaut werden. Alle Teile der Kapsel wurden geborgen

(W

und die Anlage wieder aufgebaut.

Nach der Rohrpostkapselabinderung wurde am 23%,9.68 wieder
mit dem Bestrahlungsbetrieb begonnen und die Anlage zeigte
bisher keine nennenswerten Storungen.
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Eigenuberwachung des FR2

In der Anlage zum Genehmiguhgsbescheid fiir den Betrieb
des Forschungsreaktors FR2 vom 5.12,1962 erhielt die
Abteilung Reaktorbetrieb von der Aufsichtsbehorde auch
Auflagen bezliglich der durchzufihrenden Priifungen.

Die ersten Priufungen vor der Inbetriebnahme des FR2 wurden
in Anwesenheit des TUV und die dann folgenden widhrend des
12 MW-Betriebes des FR2 in Eigenverantwortung durchgefiihrt.
Aufgrund der daraus gewonnenen Erfahrungen wurde nach der
Leistungserhdhung auf 44 MW in Zusammenarbeit mit dem TUV
und in enger Flhlungnahme mit der Aufsichtsbehdrde der
sogenannte Prifplan fir den Reaktor FR2 (Eigeniiberwachung)
vom 12.8.1966 erstellt. Siehe auch hierzu § 48 des Genehmi-
gungsbescheids fir die Leistungserhohung des FRZ2 vom
26.1.1966.

Erstmals stattfindende Priifungen wichtiger Anlagenteile
werden im Beisein des TUV durchgefiihrt, die dann folgen-
den allein durch das FR2-Betriebspersonal. Eine Ausnahme
bilden hier die Prifungen von Behdltern nach UVV.

Die Prifungen dienen der Gewzhrleistung der Sicherheit

des FR2. Weitere Gesichtspunkte bei den Prifungen (bei
deren Umfang und den Wiederholungszeitabstdnden) sind Er-
haltung des Arbeitsschutzes innerhalb des Betriebes und
Schadensvorsorge im Hinblick auf die Erhaltung einer hohen
Verfiigbarkeit des FR2.

Aus diesen Griinden werden eine ganze Anzahl von Priifungen

in kilirzeren Zeitabstinden als im Priifplan gefordert durch-
gefihrt, bis eingehende betriebliche Erfahrungen vorliegen,
die grdBere Zeitabstédnde rechtfertigen. Werden Termine des
oben erwdhnten Priifplans beriihrt, so erfolgen Anderungen nur
in Absprache mit der Aufsichtsbehdrde. Da die Anlagen gewis-
sen Verdnderungen unterliegen, missen die Prifungen sténdig
auf dem laufenden gehalten werden. Ebenso werden fiir neu
hinzukommende Anlagen Priifungen notwendig.
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Priifungen, bei denen der Reaktor nicht auBler Betrieb sein
muBl, werden, so weit es geht, in den planméBigen Betriebs-—
perioden erledigt.

Beim FR2 waren es im Jahr 1968
72 verschiedene Priifungen ohne Grofprojekte.

Sie sind in 1/4-, 1-, 2- bzw. 4—jéhrlichem Turnus zu wieder-
holen. Davon kénnen fast die H&lfte bei in Betrieb befind-
lichem Reaktor durchgefiihrt werden, bei den restlichen muB
der Reaktor wenigstens teilweise abgeschaltet sein,

Bis Ende des Jahres 1968 waren 4 GroBprojekte in Betrieb,
Projekt FR2-2, -16, =26 und -36, die durch das RB/FR2-
Betriebspersonal betrieben wurden. Auch zur Aufrechterhal-
tung der Sicherheit dieser Anlagen waren Prifungen in
1/4- bzw. 1-jdhrlichem Turnus notwendig.

Insgesamt beanspruchten diese Prifungen 3%.340 Mannstunden
(die Nettoarbeitszeit eines Mitarbeiters betridgt 1.976 h/a).

Wartungsarbeiten sowie tdgliche und wochentliche Uber-
prufungen der Funktion eines Anlagenteils (z.B.Alarmanlage),
die man mehr als Kontrollen auffassen kann, wurden dabel
nicht berilicksichtigt. Ebenso nicht die umfangreichen Uber-
priifungen vor jedem Reaktorstart (Startliste) und vor

jedem Anfahren der GroBprojekte.

Die Abbl.5.1 gibt einen Uberblick iber den Aufwand in Mann-—
stunden fir diese Prifungen, aufgeteilt nach Anlagen-
teilen bzw. Kreislaufen. Dabeil wird unterschieden zwischen
Prifungen, bel denen der Reaktor auBer Betrieb sein muB und
Priifungen, bei denen der Reaktor mit voller Leistung be-
trieben werden kann.

Unter Anlagen fallen z.B. die BE-Flasche, die Gegensprechan-
lage, die Wechselmaschine in R 111, der Absenkschacht, der
Behdlterbau, die Thermische Ssdule.

Die Sicherung der Energieversorgung spielte bei der Aus-
legung des FR2 eine wichtige Rolle, deshalb ist der Zeitauf-
wand fiir die Prifung der umfangreichen Meldeanlagen und der

Batterien relativ grof.
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In Tabelle 5.1 sind die im Jahre 1968 durchgefiihrten Priifungen
auf Grund der Unfallverhiutungsvorschriften angegeben.

Die Sicherstellung der geforderten Mindestabschaltreaktivi-
tdt, der Nachweis des Abbrands der Steuerstdbe, die Uber-.
wachung des Primdr- und Sekunddr-Kihlmittels, die Einsatz-
zeit und der Abbrandzustand der Brennelemente u.a.m. werden
beim FR2 durch organisatorische Regelungen erfaBt und gewihr-
leistet. Flir die Ermittlung des Abbrands besteht ein eigenes

Rechenprogramm,
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Tabelle 5,1 : Prifungen im Jahre 1968 aufgrund der
Unfallverhitungsvorschriften

1. Durch den TUV nach VBG 17 Druckbeh8lter § 24, Absatz 1 -
regelmaBige duBere Priifung: ,

1.1 He-D O-Kreislauf

Riesglkﬁhlungsbehélter Pos. 4.1.9/6 am 18. 9.68
1.2 Kihlkreislauf Therm,Schild
Druckbehdlter Pos, 4.2.18/2 am 18. 9.68
1.3 PreBluft
Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/8c am 14, 8.68
Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/84 am 14, 8,68
1.4 TFR2/16 Helium K&lteanlag
Pufferbehdlter , Pk-Bh 51 am 14. 8,68
Pufferbehdlter ' Pk~Bh 50 am 14, 8,68
Druckgaskiihler Pk-Wt 7 an 14, 8.68
Druckgaskihler Pk-Wt 8 am 18, 8.68
Ring-Gegenstromer Pk-Wt O am 28,11.68
Helium-Reiniger T PR-Wt 3, PR~Bh 38,
PR-Fi 14 am 28.11.68
Helium-Reiniger IT PR-Wt 4, PR-Bh 39,
PR-Fi 15 am 28,11,.68
1.5 FR2/26 Abbrandloop
Druckrohrunterteil H-TLe 101 am 28.11.68
Staubfilter H-Fi 105 am 18, 9,68
Halogen-Filter H-Fi 101 am 14.11.68
Wasserkiihler H-Wt 101 am 12.11.68
Halogen-Adsorber H-Fi 102 am 14.11.68
Staubfilter , H-Fi 103% : am 12.11.68
Warmeaustauscher R-Wt 201 am 12.11.68
Erhitzer R-Hz 101 am 12.11.68
CuO-Kontakt R-Fi 201 am 12.11.68
Gegenstrom-Warmeaustauscher R-Wt 203 am 12.11.68
Tieftemperatur-Adsorber R-Fi 202 am 12.11.68
Auffangtank S-Bh 401 am 18. 9.68
Regenerator 26K-Rg 1 am 21.11.68
Regenerator 20K-Rg 2 am 21.11.68
N2—Wérmeaustauscher~ 26K~-Wt 7 am 271.7171.68
2. Nach Aufzmgsverordnung § 7 Zwischenprifung
durch TUV
2.1 Selbstfahrer-Aufzug Fabrik-Nr.66/1936
im Erweiterungsbau des Dienstgebaudes amw 3., 7.68

3. Nach VBG 8 Hebezeuge § 94, Absatz 2
In Eigenverantwortung wurden unter Mitwirkung
von Ekf/FK, AVW/SM und RB/E si@mtliche Hebe-
zeuge im Laufe des Jahres iUberprift.

4, Nach UVV 10 Flurforderzeuge § 20 wird der
2,5 t Gabelstapler Fabrik-Nr.: %0626 durch
Wartungsvertrag nit dem Lieferanten ge-
prift. Die Ubrigen Flurfdrderzeuge wartet .
RB/FR2 selbste.
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Personal

Zusammensetzung

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors
einschlief3lich Wartungsarbeiten und Funktionspriifungen
sondern auch den Betrieb der Experimente als Aufgabe,
AuBerdem ist der Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Ein-
satzleiter vom Dienst (EvD) fiir das gesamte Kernforschungs-

zentrum,

Eine Ubersicht iiber den Personalstand der Fachgruppen
gibt die Tabelle 6.1, Stand 31.12.68. Zahlen in Klammern
Stand 3%31.12.67.

Tabelle 6.1 : Personalstand der Fachgruppen

Leitung | 4 (4)

Betriebsbiiro .

und Sekretariat 4 (4)

Tagesdienst RBI 4 (4) RBI = Reaktorbetriebs-

: .- N, Ingenieur
BIl 6 (6)\ BM = Betriebsmeister
RT 15 (15) RF = Reaktorfahrer
AR 3 (2) RT = Reakbtortechniker
_ AR = Anlagen- und Kran-
: HA 5 _(6) Fahrer )
Tagesdienst- a1 (1) HA = %$lfsarbelter a
ersonal ransport- un

p Dekontarbeiter)

Schichtdienst

Schichtleiter 5 (5)

und EVD

Schichtleiter- 5 (5)

Stellvertreter

RBI ‘ 10 (7)

RF 5 (5)

RT 10 (10)

AF S _(G)

Schichtpersonal 40 (37) gesamt = 81 (78)

Der Normalstand der Betriebsingenieure (RBI) ohne Schicht-
leiter und Stellvertreter in der Schicht betridgt 5 Mitar-
beiter, da es insgesamt 5 Schichteﬁ.sind, also 1 RBI pro
Schichtgruppe. Flir die Einarbeitung von neueingestellten
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Mitarbeitern werden diese gern als Hospitanten einer
Schichtgruppe zugeteilt, deshalb ist die Zahl der Be-
triebsingenieure in der Schicht am 31.12.68 auch so hoch.

Eine Einteilung nach Ausbildungsstand wird in Tabelle 6.2
vdrgenbmmen, Standk34.12.68. Zahlen in Klammern Stand
31.12.67. |

Bei den RBI handelt es sich hier um gute Reaktorfahrer,

die mit Ingenieuraufgaben betraut werden konnten. Kindi-
gungen und Neuzugidnge, die sich nicht iberschneiden, wurden
also nicht beriicksichtigt. |

Tabelle 6.2 : Personaleinteilung nach Ausbildung

Akademiker | 7 (10)
Ingenieure (grad.) 17 (12)
Betriebsingenieure 4 (&)
Sachbearbéiter 3 (2
Betriebsmeister 6 (6)
Reaktorfahrer 5 (5)
Reaktortechniker 25 (25)
Anlagen- und Kranfahrer 7 (6)
Hilfsarbeiter 6 (7)
Sekretariat 1 (1)

In Tabelle 6.3 sind die Gesamtarbeitsstunden der RB/FR2-
Mitarbeiter im Jahre 1968 ohne Fehlzeiten vereinfacht
berechnet. Das Durchschnittsalter der Angestellten be-
trégt 30-40 Jahre3 das der Arbeiter liegt iber 40 Jahre.
Entsprechend den durchschnittlichen Tarifgruppen wurde
die mittlere Urlaubszeit errechnet. Fir die Anzahl der
Mitarbeifér wurde der Stand vom 31,12.67 zugrundegelegt.
Neu eingetretene Mitarbeiter im Laufe 1968 wurden nicht
bericksichtigt, da sie erst eingearbeitet werden miissen.

6.2 Strahlenbelastung

Bezliglich der Strahlenbelastung der Mitarbeiter verweisen
wir auf [&]. Aufgrund der Auswertung der Film-~ und Glas-
dosimeter liegt bei 5 Mitarbeitern die Jahresdosis
zwischen 1,5 und 2,3 rem. Zwischen 1,0 und 1,5 rem be-
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finden sich 8 Leute und zwischen 0,5 und 1,0 sind es 15.
Alle anderen Mitarbeiter liegen darunter.

6.3 Schulung

Da der Genehmigungsbescheid fir den Bettieb des FR2 ausdriick-
lich eine gute Ausbildung des Betriebspersonals fordert,
wurden auch im Jahre 1968 die gebotenen Moglichkeiten ge-
nutzt. Es nahmen 5 Ingenieure am Lehrgang fiir Reaktorbe-
triebsingenieure an der Schule fiir Kerntechnik (SKT) teil.

4 Mitarbeiter belegten den Praktikumkurs am Unterrichts-
reaktor. Am Reaktoroperateurkurs und am Einfihrungskurs

in die KernstrahlenmeBtechnik nahmen Jje 2 Mitarbeiter teil.
Zum Grundkurs iUber Reaktortechnik wurde ein Mitarbeiter
delegiert.

§§§§}}§_§:§1 Gesamtarbeitsstunden der RB/FR2-Mitarbeiter
im Jahre 1968 ohne Krankheitszeiten

1., Urlaubstage der Mitarbeiter im Durchschnit®:
Angestellte BAT Ib-IVa (30-40 Jahre%

und Arbeiter (> 40 Jahre) 23 d/a
Angestellte BAT IVb-VI (30-40 Jahre) 20 d/a
Durchschnitt 21,5 &/a
2. Arbeitstage im Jahre 1968:
366 g/as _ ;
- 104 = Sa+So -
- 12 Feiertage 250 4 ;
- 3 GfK-Sondertage (Betr.-Ausfl.+ 4 x 1/2 4)
- 21,5 Urlaub
- 1 Sonderurlaub
224.,5 d/a
3, Wochenarbeitsstunden: 40 Ty
n

5 = 8,8 h/& im Mittel
4, Nettoarbeitsstunden fiir den Mitarbeiter:

224,5 d/a x 8,8 h/& = 1.975,6 h/a

5. Anzahl der Mitarbeiter der Gruppe RB/FR2,
Stand 31.12.1967:

78 Mitarbeiter

6. Gesambarbeitsstunden:
78 x 1.975,6 h/a = 154,096,8 h
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Ausblick

Fiir das Jahr 1969 sind wiederum 10 Betriebsphasen mit
jeweils 4 Betriebswochen und 1 Abschaltwoche vorgesehen.
In der Jahresmitte ist wieder eine groBe Abschaltphase
von insgesamt 4 Wochen geplant.

Die Reaktornennleistung wird weiterhin 44 MW betragen.

7u den bereits vorhandenen Experimenten, die in vollem
Umfang'weitergefﬁhrt werden, wird u.a. als sehr personalin-
tensiv die Inbetriebnahme des HeiBdampfkreislaufes

(Projekt FR2/55)\kommen; |
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Tabelle 9.1:

Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1968

(1vd)

leit Betr,- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nro >10-3 N, (R.abgeschaltet)
‘Imm] [a] (0] [n] [v] [n] (o] | [n]
1. 1. 00°° | ases 1. 4145475 102,80 150,11 17,89 Leck im Coretank und Proj. 26
2, 7062"’5 161.79 16"’90 35.10 Ausbau Proj. 65
bis 3 7435,77 168,00 168,00 0,00
4, 7333,41 166426 166,97 1,03 Spannungsausfall Schaltwarte und K6/I11
29. 1, 08" 5, 356,00 8,23 8,23 0,00
26333,41 | 1097,23 607,08 658,21 22,02
29. 1. 08" 8/68 B 2073,03 50,01 60,72 0,00
6. 7446410 168,00 168,00 0400
bis 7. 7336,65 166,61 166,97 1,03 K6/111
8. 723458 166,20 166,70 1,30 Proje 2 Exp.-Masch. u. BE-Wechsel Pos. 38/18
9. 7361473 166,69 167,14 0,90 K3a/II1 Prifung Sicherheitssystem
b 3. 08% 10. 356,00 8,13 8,13 0,00
31808,09 | 1325,36 725,64 757,66 3,23
b 3. 08°8 | c/e8 10, 3,19 0,00 18,51 0,00
M. 5666’5" 135,79 1"3’98 1.55 Projo 36 durch Abfall TA 7
bis 12. 439,64 168,00 168,00 0,00
13, 7466,16 168,00 168,00 0,00
14, 7448416 168,00 168,00 0,00
8. k. 08" 15, 353,00 8425 8,25 0,00
I\ 28376,89 | 1182,37 647,94 674,74 1,55

1
~J
T



Tabelle 9.1sBetriebsverlauf des FR2 im Jahre 1968

(2v4)

leit Betr.J woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betf.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. : >10°3 Nn (Roabgeschaltet)
[uuh] [m] [n] 1 (»] [n] ln] (o] | [»]
8. 4. 08" | Dp/68 15. 2860, 11 67,83 74,00 0,40 Proje 26 (Stirung)
6. 7346,25 167,10 167,46 0,55 Proje 26
17. 7337,54 168,00 168,00 0,00
bis 18, 7287,64 166413 166,55 1,47 Proj. 26
19 7304,90 166,24 166,98 1,01 Proje 57 Fehlbedienung u. SS Proj. Ursache unbek,
13. 5. 08" 20. 355,00 8,27 8,27 0,00
52491,4h | 1353,78 743,57 751,26 3,43
13. 5. 08" [c/68 20. 824,94 22,68 46,77 0,77 Proj. 16 (Erprobung)
21. 7341463 167,19 167451 0y k8 Proje 44 (Montagearbeiten)
22. 7407,38 168,00 168,00 0,00
bis 23, 7412,24 168,00 168,00 0,00
24, 356,96 167,42 167,85 0,00
18. 6. 08%° 25. 1396500 31,73 32,00 0,27 Kanal 2b Priifung Sicherheitssystom
31739,15 | 1322,46 725,02 750413 1,52
18. 6. 08°°|F/68 25. 1404, 39 40,77 52,75 2,18 BE-Wechsel
26, 7236,74 165,49 167,59 0,42 Proje 2
27. 7413,12 168,00 168,00 0,00
bis 28. 7419,26 168,00 168,00 0,00
29, 714,00 168,00 168,03 0,00
22. 7. 08" 30. 357,20 8,18 8,31 0,00
31244,32 | 1301,84 718,44 732,68 2,60
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Tabelle 9.4: Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1968

fetr.~

(3eb)

Teit Yoche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase fr. »1073 L : (R.abgeschaltet)
[oun] | [owe] (]} In] [s] | [v] (] | [»]
19
22, 7. 08~ |G/68 30, 0,00 0,00 0,00 0,00
bis . 0,00 0,00 0,00 0,00
1. 8. 2°° 32. 0,00 0500 0,19 0500
0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
12. 8. 00°° |n/68 33, 0,00 0,00 0,20 0,00
34, 3548,90 85422 90,47 19,91 Montagefehler Th.~Element-Ausgleichsleitungen
35. 7295477 166539 166,77 1423 Kanal 2b/III Priifung Sicherheitssystem
bis 36. 7295,89 167,14 167,46 0,55 Proj. 2
37. 7392,65 168,00 168,00 0,00
16. 9. 087 38. 367,61 8442 8,48 0,00
25900,17 | 1079420 595,17 601,38 1,69
16. 9. 08°° |1/60 38. 177934 43,51 63,31 0,00
39. 7174, 4y 165,13 167,37 0,62 Proje 4b
40, 7376427 168,00 168,00 0,00
bis ", 7288,69 166,39 167,98 0,00
42, 7385, 44 168,00 168,01 0500
21,10, 08'7 43, 357,00 8,13 8,28 0,00
31361,18 | 1306,72 719,16 742,95 0,62
21.%0. 08" |k/68 43, 1912,22 57,91 26,10 0,00
b, 7381,82 168400 168,00 0,00
45, 7360,76 167,78 168,01 0,00
bis 46, 7295,3 166,38 167,98 0,00
LY 7406,86 168,00 168,01 0,00
25.11. 08" 18, 355,00 8,15 8,25 0,00
31712,02 | 1321,33 736422 756,35 0400

_gé—



Tabelle 9.1: Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1968

()

leit © |Betr.=§ Woche Energieabgabe Betrigbsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. *»10° N, (R.abgeschaltet)
[un] [nwa] [n]] ] [n] [n] (v [v]
25.11. 08" |L/68 48, 1658, 86 1 w30 55,84 0,00
b9, 7400,42 168,00 168,00 0,00
bis ‘ 504 7390,13 168,00 168,00 0,00
51. 7345,03 167,437 167,99 0,00
31,12, 2% 52.u.53. | 9521,40 | 216,00 216,00 0,00
33315,84 | 1388416 760467 775,83 0,00
1. 1.68 00°° bis
31,1268 24°° 304283,5 |12678,5 6979,0 71814 56,7
366 (d) : = 290,8 (d) = 299,2 (d) = 244 (d)
= 100 (%) = 7945 (%) = 8147 (%) = 0,7 (%)
Betriebszeit nach Plan: 301,6 Tage = 100 § = 96,4 (%) = 9942 (3) = 0,8 (1)

Mittlere Leistung bei Betriebszeiten ’!>10”B ¢~s 3471 Mo

_66_
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Tabelle 9.2: Betriebsunterbrechungen und Leistungsriicknahmen innerhaldb der planméBigen Reaktorbetriebszeit (1v2)
Betr.- | Datum Zeit Vor- | Bemerkungen Ausfallzeit
Phase von bis | gang Reaktor ab- | verminderte

geschaltet Re.Leistung
(10-3-109 W)
bis _
A 3. 1.68 11.50 A8 Reaktor zeitweise abgeschaltet wegen
Coretankleck (Rep. Restarbeiten) 17,456
3, 1.68 | 15.22 SS | Projekt 26 (Prifung bei Reaktorstart) 0,33 (19,26)
8. 1,68 | 16.11 ] 18.21 LR Ausbau Proj. 65 aus Strahlkanal R6 2,17
18.21 | 19430 LR Strahlenschieber R6-Kanal schlieBt nicht 1915
19,30 | 22.36 | AB. | Ausbau Proj. 65 3,10 ( 3,39)
9. 1.68 | 08,51 ] 10,01 LR KVE 32 Tamperatur zu hoch 1417
10, 1.68 | 00.11] 01435 LR wegen Stérung Reaktorregelung 1,40
10,16 | 10,18 | LR | fiir KVE 32 (Thermoschockbehandlung) 0,03
11,26 114,30 | 1a | filr xvE 32 (Thermoschockbehandlung) 0,07
25, 1468 | 16410 | 16.39 | S5 | Teilspannungsausfall Stromversorgung 0,48 ( 2417)
Schaltwarte (KurzschluB)
28, 1.68 | 1h,46 [ 15,19 § SS | Kanal 6/III (Unterbrechung der Thermo-
elementleitung am BE) 0,55 ( 1,80)
8 16, 2,68 | 08,20 |09.22 | SS | Kanal 6/111 (Unterbrechung der Thermo-
elementleitung am BE) 1,03 ( 1,92)
21, 2.68 11438 | 12415 SS Proje 2 Expe.-Maschine 0,60 « -
12021 § 13.03 AB BE~POS. 38/18 keine Temp.-Anzeige 0,70 ( 1,97
23, 2,68 | 05021 | 11423 LR Ta=-Stab Pose. 15 abgefallen, Prifung
Sicherheitssystem 6,03
28, 2,68 | 10.59 | 1153 | SS | K3a/III bei Priifung Sicherheitssystem 0,90 ( 2,00)
¢ 13, 3,68 | 09.20 | 11,53 | LR | NaBfiihler Pu 1.2 in R 107 2,55
16, 3.68 | 10,00 | 11.33 Ss Proj. 36 durch Abfall TA-Pos. 7 bei
Priifung Sicherheitssystem 1,55 ( 2,77)
20. 3.68 | 09.34 | 10.50 LR TA-Pos. 7 abgefallen bei Priifung 1,27
Sicherheitssystem
D 12, 4.68 | 12.18 [12.42 | sS | Proj. 26, Priiflingstemperatur zu hoch 0,40 ( 0,78)
17. 4,68 | 06.47 | 07.20 | SS | Proj. 26, Priflingstemperatur zu hoch 0,55 ( 1,35)
2k, 4.68 | 08.08 [09.38 | LR | Ta-Pos. 5 abgefallen bei Priifung
Sicherheitssystem 1,50
25, 4,68 | 09.16 | 10,18 | LR | TA=Pos. 7 abgefallen bei Priifung ’
Sicherheitssystem 1,03
3, 5.68 | 08,44 | 10412 | SS | Proj. 26, Priflingstemperatur zu hoch 1447 ( 0,93)
6o 5068 | 15.57 | 16.26 SS Projs 57, fehlbedienung 0,48 { 1,35)
7e 5468 | 14,31 | 15.02 SS Projekte, Ursache Sicherungsfall Ab-
schaltlinie 0,53 ( 0,80)
£ 19, 5.68 | 09411 {09.57 | 5SS | planm#Big von Hand, Erprobung Proj. 16 0,77 ( 2,03)
21e 5468 | 15413 | 15.42 SS Proj. 44, Sicherungsfall bei Montage-
arbeiten 0,48 ( 1,17)
10 6,68 | 06,14 | 07,27 LR zur Abschaltung von Proj. 2, Stdrung
im vakuumkreis 1422
18. 6.68 | 07.44 | 08,00 $S bei Funktionsprifung Kanal 2 (Kenn-
linienaufnahme) Ende der Betr.Phase 0,27 ( -



-8 =

$S = Automatische Schnellabschaltung (Schrellschlus) 19

Tabelle 9.2: Betriebsunterbrechungen und Leistungsriicknahmen innerhalb der planmdSigen Reaktorbetriebszeit (2v2)
Betr,~ Datum Zeit Yor- | Bemerkungen Ausfallzeit
Phase von bis | gang Reaktor ab- verminderte

geschaltet Re.leistung
(1073.100 n)
F 22, 6.68 [07.16 | 09.26 LR NaBfiihler KVE 28 2417
15,57 | 1611 | LR | BE-Wechsel Pos. 50/30
‘ Q u. T-Messung defekt 0,23
16.11 | 18.22 | AB | BE-Wechsel Pos. 50/30 2,18 ( 7,83)
26, 6.68 100,20 {0045 | SS Proj. 2: Ausfall Expansionsmaschine 0,42 ( 1,23)
28, 6.68 | 14,20 |20.02 LR 8E-Wechsel Pos. 56/22
Q ue ToMessung defekt 5,70
3¢ 7468 | 14,22 | 15.08 LR Inbetriebnahme P 57 0,77
H 21, 8.68 | 19,58 | bis A8 Montagefehler an Thermoelement-Aus-
22. 8.68 15.53 gleichsleitungen der ai-ﬁber'achung 19,91 { 8,72)
26. 8.68 111,12 | 12,26 | s5 | Priifung Sicherheitssystem 1,23 { 1,07)
3. 9468 | 10,14 | 12,08 LR TA-Pos, 12 abgefallen bei Priifung
Sicherheitssystem 1,90
b, 9,68 | 18,10 | 18.43 | SS | Proj. 23 Ausfall Expansionsmaschine 0,55 ( 0,95)
6o 9.68 | 18,24 | 19.43 LR TA-Pos, & abgefallen bei Priifung
Sicherheitssystem 1932
I 230 9050 11455 12.32 SS Proj. by (Rohrpost) 0’62 ( ‘9,62)
9.10.68 | 08.40 [ 11413 | LR | BEeWachsel Pose 52/2%
Q u. TeMessung defekt 2,55
K 26410,68 | 09441 | 10435 LR feuchtefihled R 107 beim Reaktorstart 0,90
10435 | 16410 LR Feuchtefiihler R 107 beim Reaktorstart 5458
4¢11.68 | 16,02 | 17.09 LR Begehen von R 107, Leckverdacht Wt 1.5 1,12
13,11.68 | 09,00 | 12.45 LR Einbau Proj. 66, Ausbau KVE 36, BE-Wechsel
Pos. 40/10 {Q u. T-Messung defekt) 3,75
L 16612468 | 15,15 | 18,30 LR Ausbau KVE 43, Temperatur zu hoch 3,25
5647 (h} 48,8 [h]
(68,1 [n})
Anzahl 19683
Anmerkung: LR = Laistungsricknanme von Hand 24
A8 = Reaktorabschaltung von Hand 5

&



Tabelle 9.3: Reaktorabschaltungen im Jahre 1968 Blatt 1 v 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Abschaltart Abschalt- SchnelischluB= Stdorungsart Ausfallzeiten
grund ursache ° (falls planm. Reaktorbetrieb)
&
>
[~}
o - £
[ -3 ~ LT3
o o o
&= f
-t (=] Q Ll =
3 c v S a o > o =
£ ~t o © o4 ~ O - = [ NN
[*3 K= P © = [=] -t [ 3 3 =r
w 33 [ ] —t N [ = o o« - L - ot
oy 1" s O - [~ ® 3 = o o -~} "] ] V
- - L ol « © ® ~— = OO © =3 ot 2 - :
] — w 0 < — £ L) ) erd @« L = @@ L
= s 6 «Q ® 0 (e ] © i 0 o —t — 4
o [=] o C o - D [—--1 9= g o> o © o - = - =
s - - = < e X i ® e ] -] f = s o vt (=3 Q N O M
o > 3 O > = - = @ + E=1 = D :0 + = o -t
= [ < = e 4 . [ B 4 H 1 i & - = X x (=3 B4 (=]
: Rl g | BF 18: 15 |5 15 |2 | 5% 5 3 N 3 =
LfdoNr. Datum Zeit CAMW | > M| & & & 3 w o= © 1 e a = < [y ] £V e N Bemerkungen
1 02,01, 16.42 X x i.0. Abschaltung nach Beendgigung Wiederbeladung .
2 02.01. 23,54 x X K3a ’ X 1ve | TA? Priifung DZO-Krgislaufsteuerung Moderatorschnellabla8 durch gewollte Stdrung TA?
3 03.01. 15.22 x X 26 X 1v1 i.0. 0,33 0,30 19,26 Prifung Aufschaltung auf Sicherheitssystem von Proj. FR2/26 nach Bestimmung ger
kritischea Steuerstabstellung
4 08.01. 19.30 X X 34,10 0,53 3,39 Reaktor abgeschaliet durch Entregung der Haltemagnete nach vorangehender Lei-
: stungsriicknahme wegen Ausbau Proj.FR2/65 aus Strahlrohrpos. R6
5 25.01. 16.10 P x dive x div. i.0. 0,48 0,18 1,66 Teilspannungsausfall der Energieversorgung Schaltwarte durch KurzschluB,
$S wegen fail-safe Prinzips (Strahlungspegel zu hoch)
6 28.01, 1446 X x K6/IIIb X 1v3 i.0. 0,55 0,52 0,79 Unterbrechung Thermoelementleitung der Brennelementkiihlmitteliiberwachung
7 25.01. 08.14 x X i.0. Ende Betriebsphase A
8 01.02. 03.00 x x i.0. Bestimmung kritische Steuerstabstellung
9 02.02. 03.25 x x TA16 (x) inkunftsmeldung von TA16 defekt
10 16.02. 08.20 x X K6/111b x 1v 3 i.0. 1,03 0,36 1,92 Unterbrechung Thermoelementleitung der Brennelementkihlmitteliiberwachung
11 21.02. 1138 x x 2 x 1v 1 TA? (x) 0,60 0,10 Proj.FR2/2: Vernutl. Vekuumgrenzwert m. fehlmeldung;Ankunftsmeld.von TA7 defekt
12 21.02. 12.21 X X i.0. 0,70 0,42 1,97 Brennelementkihimitteliiberwachung (Temp. und Durchfl.) defekt,BE5=179 geweghselt
13 28.02, 10.59 X X K3a/111 X 2v3 1.0, 0,90 0,47 2,00 Prifung Sicherheitssystem vor Reaktorstart, Kontaktschwierigkeiten in
- 2 v 3 - Einheit, AusiGsung 1 v 3
14 04.03. 08.08 X X i.0. Ende Betriebsphase B
15 06.03. 04.35 x Cox _ i.0. ' Bestimmung kritische Steuerstabstellung
6 | 06.03. 15,46 X x 1.0. ' Nach Einbau Proj. FR2/57
17 07.03. 04.17 X x i.0. Bestimmung kritische Steuerstabstellung
18 07.03. 10.39 X X K3a/Iu,III x 2v3 i.0. , Prifung Sicherheitssystem nach Einbau Proj. FR2/66 durch Uberfahren von 4,2 ¢ﬂ,
19 08.03. 02.57 X ' x i.0. ) Bestimmung kritische Steuerstabstellung
20 ‘16.03. 10,00 X X 36/div. X 2v3 1.0, 1455 0,58 2577 Beinm Prifen Sicherheitssystem TA-Stab Pos. 7 abgefallen {Kontaktschwierigkeiten
uGy in 2 v 3 - Einheit) dadurch Leistungsabfall und SS Proj. FR2/36 durch uGW
21 08,04, 08,15 x X i.0. nde Betrisbsphase C
22 09.04. 00.16 X X K2b X 1v2 TA13 Prifung U _O-Kreislaufsteuerung, ModeratorschnellablaB durch gewollte Stdrung
T4 13
23 10.04%. 19.22 X x i.o. . Prifung Sicherheitssystem
24 1004, 20,30 X X i.0. Priifung Sicherheitssystem
25 12404, 12.18 X X 26/7107 X 2v3 i.0. 0,40 0,28 0,78 Temperaturgrenzwert 7107, T108 und 7108 durch Fenlbedienung beim Zuriickfahren
-9 des Priiflings phne ErhGhung des Differenz-bruckes
26 17,04, 06,47 X x 26/7107 X 2v3 i.0. 0,55 0,37 1435 Temperaturgren%werte durch Losen der Steckverbindung beim Ausfahren des
-9 Priiflings (fail-safe-Prinzip)
27 €3.05. 08.44 X X 26/7107 X 2v3 1.0, 1,47 0,43 0,93 Temperaturgrenzwerte durch Lisen der Steckverbindung beim Ausfahren des
-9 Priiflings (fail-safe-Prinzip)
28 06.05. 15.57 X X 57/div. X i.0. 0,48 0,38 1435 Stecker von Aufschalteinheit wurde irrtiimiich gezogen
29 07.05. 14.31 X X 57 v X i.0. - 0,53 0,40 0,80 SicherungsfallgAbschaltzueig Experimente,Ursache vermutlich Wechsel des Eimw
schubes Tur Feuchtefihler Proj. FR2/57
30 13.05. 08.16 X x i.0. Ende Betriebsphase D




Tabelle 9,3: Reaktorabschaltungen im Jahre 1968 Blatt 2 v 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 12 13 ] b 5 % 17 18 19 20
Abschaltart Abschalt- SchnellschluB- Storungsart Ausfallzeiten
grund ursache (falls planm. Reaktorbetrieb)
©
L2
¢
-
2]
i 9 - el
© — ®©
el © et
- - o 5 2 .
= = =1 € s a a = =] 2
T @ © - D -C = <
g 5 x ~ LA = o — - s = 3 :
L N S c ® © (S @ - +
el @ -8 .3 < © 3 £ ® @ %3 = oV
© = a s v 3 2 — < o k- 3 ol == oed =
= © W e [y} © L]
o E 5 & = L 2 e 0 S & - @ ® 3 — - =
E @ G- - o oo (=] ~ - M\ = N\
g g ; g g S = ': g 1 5% Q L3 c < 'U! ot (=} o o 1
= s 3 & c 2 L. s 2 & 2 e 55 hos ot £ ¢ o=
: - S S N g ] ° S 2 s 3 S PA S VvV s N : |
Lfd.Nr. | Datum Zeit <t mPDiw| & bt & 3 el S S & = 22 o & & £ Bemerkungen |
31 16405, 03.02 x X K3a/Iu.lI X 2v3 i.0. Priifung Sicherheitssystem nach Bestimmung kritischer TA-Stabstellung durch
: Uberfahren von 1,2 x 10-3 ¢N
32 16.05. | 22.29 x x K2b/1I x 1v2 i.0. Erprobung der 2 v 3 - Einheit
33 17.05. 08.55 X X K4/1 x 1v2 i.0. Erprobung der 2 v 3 - Linheit
34 19.05. 09.11 x X x i.0. 0,77 0,68 2,03 Erprobung Proj.jFR2/16 durch Kihlungsunterbrechung
35 21.05. 15.13 3 x b4 X i.0. 0,48 0,33 1517 Sicherungsfall Rohrpost bei Montagearbeiten
36 18,06, 07.44 x x |K2b/11 u. x 2v3 i.0. 0,27 Prifung Kanal 3, Aufnahme Plateau-Kurven Ionisationskammern bei Betrieb
111 kurz vor Ende Betriebsphase E
37 22.06. 16.11 X x i.0. 2,18 0,33 7483 Unterbrechung Thermoelementleitung der Brennelementkiihlmitteliberwachung BE 7-29
38 26.06. 00.20 x X 2/rR1 X 1v1 i.0. 0,42 0,35 1422 Kolbenstange von Expansionsmaschine Proj. FR2/2 gerissen(Maschine 7), Sthnell-
schluB durch unteren Drehzahlgrenzwert
39 22.07. 08.19 X X i.0. Ende Betriebsphase F
40 11.08. 09.10 b3 X "Netz x 1v1 i.0. prufing Netzausfall
fehlt" :
41 12.08. 12.16 X X "Notab- X 1v1 i.0. Priifung DZO-Kreislaufsteuerung Moderator- NotablaBausldsung
lag"
42 12.08. 16.45 X X "Tank- X 1v1 i.0. prifung 020-Kreislaufsteuerung, Tankbruchiiberwachung
bruch"
43 21.08. 19.58 X x i.0. 19,91 0,28 8,55 Montagefehler an Thermoelement-Ausgleichsleitungen der BE-Uberwachung
4h 26.08. 11. 12 X x |K2b/IL X 1v1 i.o. 1,23 0,38 1,07 Prifung Sicherheitssystem, Sicherung Strangvergleichseinheit defekt
45 04.09. 18410 x x 2/r1 X 1v1 i.0. 0,55 0,34 0,95 Kolbenstange von Expansionsmaschine Proje FR2/2 gerissen (Maschine 8)
46 16409, 08.29 x X i.0. Ende Betriebsphase R
47 23.09. 11.55 X x 4h/g1 X Tv1 i.0. 0,62 2,23 4,38 Ventil Ve-15 blieb bei Kapselausfahrt héngen dadurch uGW von DurchfluBmeSstelle
48 21410, 08417 X X i.0. Ende Betriebsphase I
49 2h,10, 06,24 x , x TA9 (x) Ankunftsmeldung TA9 etwa 30s verzdgert
50 25,10, 06.18 X x X 1v 1 Tag (x) Ankunftsmeldung TA9 fehlt, daraufhin Steuerstab gewechselt
51 25.11. 08.15 X X 1.0, £nde Betriebsphase K
52 27.11. 18.15 x x K7/Iu.II X 2v3 i.0. Prifung einer neuen 2 v 3 - Einheit
53 29.11. 00.38 x x K2b/1I u. X 2v3 TA4 Priifung DZO-Kreislaufsteuerung, ModeratorschnellablaB durch gewollte Stérung TA 1
11 )
54 30,11 03.14 x x i.0. Prifung der Abschaltreaktivitit
55 Abschaltungen 24 13 17 33 21 17 13 N 8 5 14 53 38,77 9,94 46,91 Spalte 16: Davon & nicht i.0., in Tabelle mit (x) gekennzeichnet
Anmerkungen: 1. Die SchnellschluBursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.
2, Die "Storungsarten" sind in folgende Gruppen eingeteilt:
2.1 Ein "echter Grenzwert" liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsichlich erreicht wurden und eine Abschaltung des Reaktors aus Sicherheitsgriinden erforderlich wurde.
2.2 Ein "Geratefenler" liegt vor, wenn bei Stdrungen an MeBgeriten der Sicherheitseinrichtungen wegen des Prinzips "fail-to-safe" Reaktorabschaltung erfolgte.
2.3 Bei "Fehlbedienungen" handelt es sich um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungsfehlern sowohl bei der Durchfiihrung von Betriebsoperationen als auch bei Wartungs- und Instandsetzungsarteiten eintraten,
2.4 Bel "Priifung" handelt es sich um Schnellabschaltungen zu Priifzwecken sowohl im xahmen der periodisehen Funktionspriifungen (Eigeniiberwachung) als auch zur Uberprﬁfung einzelner Signale und ihrer Folgefunktionens




Tabelle 9.4: Leistungsriicknahmen innerhalb 'der planmédBigen Betriebszeit 1968

b

Lfd. | Datum | Zeit- MaBnahme Reaktorleistung Ausfallzeit Ursache Bemerkungen
Nra punkt | Plan | Stdrg. < 10‘3N“ > ‘IO"BN,\I Plan |Stérg. Reakt.| Exp.
[ ] AYAVAY
1 |08.01. | 16.11 x X 2417 X Ausbau Proj. FR2/65 nach Plan aus Strahlkanal R6
18,21 x) 1,15 (x) Strahlenschieber Kanal R6 schlieBt nichtj Reaktor muBte wegen gelockertem Seelenrohr
das in den Bereich des Strahlenschiebers ragte, abgeschaltet werden.
2 |{09.01. | 08.51 X LY 1417 X Proj. FR2/36 Kapselversuchseinsatz Nr. 32 Temperatur zu hoch (Thermoschock-
3 [10.01. | 00.1 X 32 1,40 x Stirung der NeutronenfluBdichte-Regelung behandlung)
4 10.16 X 11 0,03 x Thermoschockbehandlung fir Proj. FR2/36 KVE-32
5 11.26 X 8 0,07 X Thermoschockbehandlung fir Proj. FR2/36 KVE-32
6 |[23.02. | 05.21 X 8 6,03 X TA-Stab Pos. 15 abgefallen bei Priifung Sicherheitssystem
7 |13.03. | 09,20 X x 2455 X ‘Feuchtefihler Flansch DZO-Hauptpumpe Pos. 1.2 in R 107
8 [20,03. | 09.34 X 3 1,27 X TA-Stab Pos. 7 abgefallen bei Priifung Sicherheitssystem
9 |24,04, | 08.08 x 12 1,50 X TA-Stab Pos. 5 abgefallen bei Priifung Sicherheitssystem
10 25,0k, { 09.16 X 12 1,03 X TA-Stab Pos. 7 abgefallen bei Priifung Sicherheitssystem
11 | 10.06. | 06.14 X X 1422 X Zur Abschaltung von Proj. FR2/2 wegen Stdrung im Vakuumkreis
12 | 22,06, | 07.16 X X 2,17 X Proj. FR2/36 NaBfiihler KVE-284 Entnahmekupplung fiir Hillschadeanachweis undicht.
13 15.57 X X 0,23 X Brennelementwechsel Core Pos. 50/30 wegen defekter Kiihlmitteliiberwachung,
Reaktor wurde anschlieBend abgeschaltet.
YW | 28,06, | 1h.20 X X 5,70 x Brennelementwechsel Core-Pos. 56/22 wegen defekter Klinlmittelliberwachung
15 |03.07. | 14.22 % 12 0,77 x Inbetriebnahme Proj. FR2/57
16 {03409, | 10414 X 29 1,90 X TA-Stab Pos. 12 abgefallen bei Priifung Sicherheitssystem
17 106,09, | 18.24 X 29 1432 X TA-Stab Pos. & abgefallen bei Priifung Sicherheitssystem
18 {09.10. | 08.40 X X 2,55 X Brennelementwechsel Core-Pos. 52/24 wegen defekter Kiihlmitteliberwachung
19 [26.,10, | 09.41 X x 0,90 b3 Feuchtefiihlermeldung aus Kreislaufraum R 107
20 10.35 X X 5,58 X Feuchtefiihlermeldung aus Kreislaufraum R 107
21 |[0h.14. | 16.02 x x 1,12 X Feuchtefiihlermeldung aus Kreislaufraum R 107 (Leckverdacht Wirmetauscher Pos. 1.5,
Fehlmeldung)
22 |13.11. | 09.00 X X 3475 X Einbau Proj. FR2/66, dabei Ausbau KVE~36 und Brennelementwechsel Core~Pos. 40/10
wegen defekter Kihlmitteliberwachung ;
23 [16.12. | 15.15 X X 3,25 X Ausbau KVE-43 wegen zu hoher Zentraltemperatur
Leistungs-
2 riicknahmen 5 8 12 " 6,69 42,14 1h 9
48,83 h
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Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase A

2 @45 @4925@ =122 BE 5 (UO, - Element 15°/, anger.) O 10 KVE mit 1fd. Nr.(Proj. 36)
= 39BE 7(U0,- Element 1 75/.anger.) W lIsotopenk.-Pos.mit Belade -

FR 2~ Core)

( Positionskarte

8 ST < <250 moglichkeit { Proj1)
100°/ £ 12000MWd /4 2 BE 7qm" *2 ] ’68 heu
Beladung: 159 v eingesetzt.

SO 51 o3

Datum: 31.12.67+1.2.68
Unhrzeit: 1601 /623 Uhr

' Ivs fﬂ\) Brennelement-
‘\M Position
1vs i—} tsotopenkanal-
; Position
Trimen -
Abeciaitziab

rrnselstab

|

04 06 08 10 12 14 1§ 18 20 22 26 .5 28 30 32 34

GESELLSCHAYT FUR KERNFORSCHUNG M. B.H., KARLSRUHE

Abteilunyg Reakiorbetrieb
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| Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase B

1@ 1@ sc@55@) 12@) =116 BE 5(U0Element 15%anger) () 10KVE mit fd.Nt (Proj. 36)
_ 2 o Isctopenk.-Pos. mit Belade+
e -loloBE'?(UOz—Eiement, 175%/anger) 1 méglichkeit (Proj. 1)
5BE 7am 1. 2.68 neu
einge setzt.

>75, >50<75*/s>25< 50°/.< 25°/,
100°/0 212000 MWd /1,

Beladung: 160 . R »
Datum: 1 2. 68 <+~ 2.2. 68 S4 %Z? %9 51 =3
Uhrzeit: 623 /1281 Uhr | L}_a L;j L L |
- %O CJvs O B
V4[] Vs [] Isotopenkand-
Tth’ VZE] | EVT "‘(:3 Tho . P0A51tzon
Nord Trimrm -
‘ ; j 5 Abschalistab

@ Feinregelstab

( Positionskarte FR 2-Core)

J00 EE U N U A U A e T A O R O
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
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Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase C
18@48@44@ O@ = 110BE 5(u02- Element 15 °/» anger.) O 12 KVE mit Ifd. Nr. (Proj. 36)

6@@ = 49 BE7(UOZ-E{ement 1,75 °/» anger. } - | Isotopenk.-Pos. mit Belade-
moglichkeit (Proj.1)

Formblatt: 9/2

T(;?)‘{/.Z 153665()',&!\7/2;;3','<ﬁ h 5BE7am 8.3.68 neueingesetzt.
Beladung : 169 ' ~
Datum: 8, 3.+ 8.4. 68 S4 S2 SO0 St S3
Uhrzeit: 612 1 19 ypy [;] [r—’ D
) Brennelement-
VSD DVS Position
% V4[] [Jv3 O Isotopenkanal-
@ ThOeved CJv1 =0 Thy, Four
NO Abschaltstab
~ @ Feinregelstab
32
34 — ‘ : .
36 (@@
a8 O YO
07 /LG ) LB REAI Zs O
42 @@
44 ® @ 29 ‘ M_l]j‘ ’ —
= O JOIC IO D) s
5 ! ! . ) [l :
7L 1% e
i' ) ]/
U R@ )
' [l ' “ ] ﬂ i 5
| 13 £

\ I_“
- =
: T
O1EC)
4\
s AR VES

LO@X

1% | 2 ] ?8‘

| Priifl, J12 bestrahlt am 14. 3. von 1523bis 15.3.68 —132%. am 15.3. von 15&-bis 16,3 ~1012.
P26 . " J 9 ”n n "9. 3' " 145_] " 2()-3’63__918'11 r 20' 3. iy 11& " 2-}. 3._1251'

- " Jwo 22.3, " 1418 " 24368-1022" 24,3, " 1424 " 26.3.-1018,
13 o o273 148 293681013 29.3. " 1514 r 31.3.—10l4,
"oy "4 1437 2468122 204 "t 1438 0 34, —1228

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE |
Abteilung Reaktorbetrieb-
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Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase D

19@®) 50@) 34@ - @)= 103 BES (u0z-Element 15%anger) () 11 KVE mit Ifd. Nr. ( Proj. 36)

1337@: 55 BE7 (U0p-Element 175% anger) Il Isotopenk.-Pos. mit Belade -
\ moglichkeit (proj.1)

>75%, >50<75°, >25<50% <25%

100% £ 12600 MWd/ty o 6 BE7 am 10+11.4.68 neu eingese
Beladung- 167
Datum: 3.5.+-16.5.68 S4 S2 SO0 St S3
Uhrzeit: 1070/ 62 Uhr [;J [;} [;] {;]
V6 D DVS Q FB)rer_x{)element--
ostilion
% V['D D V3 D Isotopenkanal-
Position

Thy CJ=v2[J V1 - Thy,

Trimm -
Abschaltstab

Nord

N
x% &3 . SR

S

OO
BOOE
pEst

%

e
R
2
e

FR 2-Core)
1 H

' i H B ! i H : i N - '
04 06 08 10- 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

P26: Prifling 414 in Abklingposition

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE

Abteilung Reaktorbetrieb

Formblatt: 9/2 ( Positionskarte




( Positionskarte FR 2-Core)
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Beladungs- und Belegungsplan Betriebsphase E

19 5224@ ‘@‘-‘- 95 BES (U02-Element 15%anger.) O 13 KVE mit fd. Nr. ( Proj. 36)

29@33@= 62 BE7 (U0, -Element 175 % anger.) Isotopenk.-Pos. mit Belade -

moglichkeit (proj.1) -
>75%, >50<75%, >15<50% <25%

Forrpb_‘igi:‘t: 9/2

100% £ 12600 MWd/ty o 7BE7 am 16.5.68 neu eingesetzt
Sewadung: 108 S4 S2 SO0 S1 S |
Datum: 16.5+19.6.68 ' 3
Uhrzeit: 62/ 852 Uhr f;; Q {;j g} g}
Ve[ ] Vs A O FBDren{}glement—
osition
% V[*E] DV3 D Isotopenkanal-
Tth VZ[__—_] DVT ,.D ThO Position

Nofd ' , Lrbl Q:Wal_tstqb

D i
@O
c'e

4
tab gl

: ; : ; : H i ‘ 5 | i K
T : i i P i H i : i i H b i !
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

P26: Priifling J20 vomn 10.6.68 (14%) bis 18.6.68 ( 938 ) mit 1 Unterbrechung
' Prifling J22 + 305.68 (15®®) » 7.6.68(11%%) « 3 Unterbrechungen

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
AbteilungfR.ea.ktorbetrieb
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Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase F

20@55@ "®= 88 BES (u02-Element 15%anger.) O 13 KVE mit tfd. Nr. ( Proj. 36)

34(@)34@) = 68 BE7 (U0y-Element 175%anger) M Isotopenk.-Pos. mit Belade -
, ‘ moglichkeit ( proj.1)
>75%  >50<75%, =15<50%, <25%

100% £ 12000 MWd/t o 7BE7 am 20.6.68 neu eingesetztj

Beladung: 171
Datum:  28.6.+22.7.68
Uhrzeit: 1528/ 952 Uhr

S4 S2 SO0 St S3

AR S —

1036 Ve[ ] [ 1V5 O Position
% val] [ 1vs [] lsotopenkand.-
Thy[J=v2J Cvi+[ Th, Rostion

Abschaltstab

R aaay Y 7 |
. | ;
= ‘ b L B i1
Pt ' <
[} PO I S
QO ~7
i
H ) T g T .
- i . : 1 H
‘ [ty

S D T | S T R

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

~ Formblatt: 9/2 ( Positionskarte FR 2-Core)

P26 Prift. 416 vom 23.6.68 ( 1519) bis 7.7.68 (14%%) mit 6 Unterbrechungen bestrahit.
*Prufl.J23 o« 9.7.68(1038) « 21.7.68 ( 646) mit 6 Unterbrechungen bestrahit.

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M. B,H. » KARLSRUHE
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'Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase G/H
_@ 6@ 50@ 23@: 79 BES (UOz-Elément, t5%anger.}) - e 10 KVE mlt ﬁ—;zl-grr— ‘ »
32. 430 10 -@ = 76 BE7 (UO2-Element, 1,75°/ anger.) @ Isotopen - Bestrahlungspos. (Proj.1)
3@ _@ _@ "_@ = 3858 { UOo-Element, 2% §nger.) e 7 BE7 am 16.8.68 neu emgesei‘zt

=25 =550 =50<75 =75 [*/o] . : .
100% £ 12000 MWd/t, - | @ 3BE8 am 15.8.68 neu eingesetzt

/ Beladung: 172

Datum. 227, + 18.9.68 P%‘S [N N

973

Uhrzeit: 952 /109 Uhr ve[ ] [Jvs

O belegbdre
Position
DW "DThO" @ Trimm -

Abschaltstab

@ Feinregelstab
0
P22/71 a,
TR

)

Y

48 e Wa Wy Wy X R\ P2 LB DR |

a
o
mza
D2

04 06 08 10 1 % B 18 20 2 2 228 30 32 3%
P 26: Priifl. J17 vom 23.8.68 (1625) bis 10.9.68‘(1830) mit 6 Unterbrechungen bestrahit.

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H.,KARLSRUHE
Abteilu‘ng Reaktbfbe‘ti’ieb
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~ Beladungs und Belegungsplan Betriebsphase 1
-_@ -@Ls@ 28@: 73 BES (uU0s-Etement, 15%anger.) - e 12 KVE mit P;;?;;j:

_25’ 41@ 100 —@ = 76 BE7 (U0s-Element, 1,75% anger.) Isotopen - Bestrahlungspos. (Proj.1)

6@ -@ - -®= 6BES (vy-tement, 2% onger) &P -BETam  —  neu eingesetzt
<15 =55 >50=75 =75 [/] _ - .
100% 2 12000 MW /t, | © -BEBam heu eingesetzt
Beladung: 174 S4 2 S0 Sl S3
Datum:  9.10.% 24.10.68 Pe0s ] [;l 0 0
Uhrzeit: 1097 / 740 Uhr Ve[ []vs v
va[] v (O ‘beisgpare
Thw L= V2] : vt = JTho @ Trirmm -
- Abschaltstab
////(_ /L | \\\\\ Feinregelstab
32 < f 0 .
S P22/T1 9
34 : 1 j ) AN \x\
36

38

40 -

. ‘I "l(l 'Fl(l ’ ; .

o g R #0 b
42—Q "** =f ML»“«U
—m~ +¢0¢ L oo h
A HI.).. I ﬂ

l
_—_ fond

=( . :@=¢‘ 0:‘_’

Js[— o) LS
48 ‘ --‘ B iH’ﬂ-*Jl‘( -' o T ‘

.r:.: QI

502 I—( 2 * ¢’
52—\ \- ”zl.b?tl.’i{*u’tl.wl I
5 . - @:w |v.uif O
5: @ 4 *’M’l (B 1
58 f——~—~ .f‘ u‘ﬂaﬁiaﬂ Vs

04 - 8 B 20 2 28 30 32 34

st Prifling J24 vom 24.9.68 (15‘8 ) bis 12.10.68 (1552) mit. 9 Unterbrechungen bestrahit.
n L13 » 14 10.68 (15 ». 20.70.68 (8°°) bestrahit.

: 9/3
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| @ @23@38@
1 19035@32@ -(B=
1@-@-B-O-

Beladungs uad Beaeg ﬁgsp%

Be%s’ ebsphase L
) 13KVE mit P N

61 BES {UGQ E!emem, ?.Sv.cnger) SR

86 BE? { LO;m? ement 1, 75% cnqer;

@ Isctopen - Besty a?‘ium pos. (Proj1) |

78;__{, ibug Eiement, Z % anger.) . - BE7 am - el Bine ”"aié‘é’
/<15 S =5=T5  =T5 Llj : ' o ; , o s e
100%2 12MV%jlkpU falls Abbrcmd >12 MWdIkpU Angqbe n @ BE8 am | ney eingesetzt |
ZahlenWerten — o
| Beladung 179 S2 S0 ©33
Datum: 16.1268+ 7.1. 69 PS@{S o [;l au
| 7 1118 - 8 TR N,
b Qhrzgpt 15 an ‘Uhr VoL - . i"“‘im e "\ | pelegbare
4 4@'53 . \;4%""& L. o \.,.a’ Posttion.
o . Abschaitstab
| B ' @ Feinregelstab
2
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Positionskarte FR2-Core Beladung Nr.: Iso/9

Beladungsplan fur Isotopenkanal - Positionen | Datum:vom 2510.67 — 26.8.69

Standardbeladung Nr.9 mit 14 isotopentauchrohren einschlieBlich leeren
Kapseltragerrohren,

ﬂ{'}»{}{}{}(}—“ f‘——\rn—

34/10 34/12 34/[4 34/16 34/18 34/20 31422 3-’#24 34’./26 34/28

2
@3@:}9 3;/2 N
0RO OO -O- O-O

Q)
Boe B0 w2 W 2/ 38/18 WD B2 3824 B26 BB BN 38/32
&

GOO OO Jome
QB 40/10 @ o/ 1o gy fﬁ?«m -r - @o/zs@ fx\
49«22049}4 24?492;%%1%
% g ? 44]26 44 Qz@%ummwsa

90, QR0 0.0, |
48718 4,48/2?)2' QD‘Q ﬁ/}s ﬁi?@mgu

19

.
QMM/IO 4 9‘%
4 5 6_50/8 0 4C>2‘9 1
hel
X 00 000 ool oo@

O\ %/05 B8 54710 54712 5414 54/16 54/18| 54720 5-/./22 54/24 54/26 5778 530 5732

%%%ﬁ%&@&@ %%@

. Ry
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