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Zusammenfassung

Die für den schwerwassermoderierten Forschungs- und Materialprüf­
reaktor FR2 im Jahre 1969 gemäß Terminleitplan vorgesehenen 10 Be­
triebsphasen (zu je 5 Wochen) konnten mit Nennleistung von 44 IVIW

weitgehend eingehalten werden. Durch den Einbau des Reaktorein­
satzes für den Eüllschadendampfkreislauf mußte Phase IIE" ver­
längert und Phase "L" entsprechend verkürzt werden.

In jeder Phase war der Reaktor rund 30 Tage in Betrieb und 5 Tage
für Brennelementumladungen, Aus- und Einbau von Experimenten
sowie für Wartungs- und Prüfarbeiten abgeschaltet (entspricht
einer max. möglichen Nutzung von 86 %). Erreicht wurden 80 %.
Die Energieabgabe belief sich auf 12.311,2 MNd.

Der Abbrand der ausgeladenen Brennelemente wurde auf über
12.000 MNd je Tonne Uran gesteigert, da mittlerweile die Anfangs­
anreicherung der oxidischen Brennelemente auf 2 % (früher 1,5 %)
erhöht wurde. Im Monat Dezember wurden die ersten 134 oxidischen
Brennelemente an die GVlK zur Wiederaufbereitung übergeben.

Die Nutzung des Reaktors durch Experimente hat im Jahre 1969
weiter zugenommen:

Bei den Strahlrohrexperimenten kamen im Verlaufe des Jahres
2 weitere Experimente hinzu (Spaltstoffflußkontrol1e und Möß­
bauerexperiment). Ende des Jahres waren 18 Strahlrohrexperimente
in Betrieb bzw. im Aufbau. Wegen Belegung aller Strahlrohraus­
gänge muß bei einigen Experimenten der Neutronenstrahl mehrfach
genutzt werden.

Die Erzeugung radioaktiver Isotope ist im Vergleich zu den Vor;..,
jahren leicht rückläufig. Es wurden 1327 Kapseln in den Isotopen­
kanälen, der Rohrpost und der Thermischen Säule bestrahlt.

Die Zahl der in den Reaktor eingesetzten instrumentierten Kapseln
hat sich weiter erhöht. Bis zu 30 positionen waren durch Ver­
suchseinsätze mit größtenteils mehreren Brennstoffprüflingen
belegt. Dies konnte nur durch Ausrüsten noch vorhandener
zwischengitterpositionen mit Adaptern bewerkstelligt werden.
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Bei den maschinen- und apparatetechnisch sowie in personeller Hin­
sicht recht aufwendigen Kreislaufexperimenten erfolgte um Jahres­
mitte die Inbetriebnahme einer vierten Anlage, des ersten Heiß­
dampfprüfkreislaufes im FR2. Bis Jßhresende konnte ein Experimen­
tierprogramm für 2 Brennstabprüflinge mit Hüllschaden (HDR, Groß­
welzheim) abgewickelt werden.
Daneben wurden mit Erfolg ein Helium-Druckgaskreislauf für die
Kurzzeitbestrahlung von Brennstoffprüflingen bei spezifischen
Stableistungen bis 1000 W/cm (20 Prüflinge), eine Helium-gekühlte
Tieftemperaturbestrahlungsanlage zum Studium von Strahlenschäden
an Metallen (18 Proben) und die Helium-Gaskälteanlage für die
Kalte Neutronenquelle (223,5 Tage) betrieben.
Im September wurde mit der Aufnahme des Probebetriebes (out-of­
pile) für den Druckwasserkreislauf zur Brennstoffplattenbestrahlung
begonnen.

Summary:

The 10 operational phases of 5 weeks each which had been scheduled
for operation at the design power level of 44 ~N of the heavy
water moderated research and materials test reactor FR2 in 1969
were largely met. An extension of the "H"-phase and a correspon­
ding reduction of the "L"-phase were due to the inst<;i.llation of
the in-pile rig for the can burst steam loop.

The use of FR2 for experiments continued to increase also in 1969.
The three loop experiments already in operation were added the
can burst steam loop, which was commissioned by the middle of the
year, and the start of out-of-pile trial operation of the pressu­
rized water loop for fuel plate irradiation.

Additional capsule irradiations were accomodated by installing
adapters in those intermediate grid positions which were still
available.

Two further experiments were added to the beam tube experiments
in 1969 (nuclear safeguards and mößbauer experiment). Relative
to provious years, isotope production has decreased slightly.
A total of 1327 capsules were irradiated.



-111-

Inhaltsverzeichnis Seite

1.

2.

2.1
2.2

2.3
2.4

2.5

2.6

2.7
2.8

2.9
2.10

2.11
2.12

2.13
2.14

3.
3.1
3.2
3.3
3.4

3·5
4.

5·
5·1
5.2
5·3
6.

7.
8.

1

3
8

10

10

12

16

22

27
30
31
34
36

39
40

44

46

46

56
61

67
75
82

91
91
95
95
96
97
99

Einleitung
Betrieb des Reaktors einschließlich
Hilfsanlagen
Reaktorleistung und Energieabgabe
Betriebszeiten
Ausnutzung und Verfügbarkeit
Beladung des Reaktors, Leistungsverteilung
Regel- und Abschaltelemente und ihre
Reaktivitätsauswirkung

Abbrand
Reaktivitätsverhalten, Neutronenfluß
Schwerwasserkreislauf
Brennelementüberwachung
Funktionsfähigkeit der Abschalte1emente
Betriebsunterbrechungen, Fehleranalyse
Leistungsrücknahmen
Besondere Vorfälle
Elektr. Energie- und Wasserverbrauch

Betrieb der Experimente
Isotopenproduktion
Strahlrohrexperimente und Thermische Säule

Kapselexperimente
Kreislaufexperimente
Sonstige Goreeinbauten

Eigenüberwachung des FR2
Personal

Zusammensetzung
Strahlenbelastung der Mitarbeiter
Schulung

Ausblick
Literaturverzeichnis
Tabellen und Diagramme



-1-

1. Einleitung

Für den Betrieb des schwerwassermoderierten Forschungs­
reaktors FR2 waren im Jahre 1969 wieder 10 Betriebs­
phasen zu je 5 Wochen vorgesehen, in denen der Reaktor
mit seiner derzeitigen Nennleistung von 44 MW betrieben
werden sollte.

Die Betriebsweise des Reaktors wurde wie üblich in einem
Terminleitplan für das kommende Jahr im voraus festgelegt.
Jede Betriebsphase enthält eine Abschaltphase von etwa
5 Tagen, die für Wartungs- und Reparaturarbeiten, für
Funktionsprüfungen und zur Brennelement-Umladung genutzt
wird.

Es war geplant, die Nutzung des FR2 durch Experimente
weiter zu steigern - einmal durch eine größere Zahl von
Kapselbestrahlungen, zum anderen durch 2 weitere Kreis­
laufexperimente Projekt FR2/55 "Heißdampfprüfkreislauf"
und Projekt FR2/58 "Brennstoffplattenbestrahlung mit
Druckwasserkreislauf".

Ein konstruktiv anders aufgebautes Brennelement sollte
im Reaktor getestet werden. Außerdem sollte der Abbrand­
zustand des Feinregelstabes durch eine experimentelle
Überprüfung festgestellt werden.

Die optimale Nutzung des FR2 wird von der betrieblichen
Seite aus dokumentiert durch lange Betriebszeiten bei
hoher Leistung. Periodische Abschaltungen sind wegen der
Aufrechterhaltung der Reaktivität des FR2 durch Brennele­
mentumladungen notwendig. Außerdem wird eine längere Ab­
schaltung von rund 3 Wochen im Jahr dazu gebraucht, um
Reparaturen und größere Wartungsarbeiten sowie von der
AufsichtsbehÖrde vorgeschriebene Prüfungen der Sicher­
heitseinrichtungen durchzuführen.
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Die Ausnutzung in den letzten 3 Jahren betrug:

Jahr Verfügbarkeit inner­
halb der planmäßigen
Betriebszeit

Nutzung

1967 99,3 % 86 %ohne Berücksichtigung
der unplanmäßigen Ab­
schaltung durch das
Coretankleck

1968

1969

96,4 %

98,1 %

96 %

93 %

Damit gehört der FR2 mit zu den zuverlässigsten Forschungs­
reaktoren.

Nutzung = effekt. Leistung x Betriebszeit
Nennleistung x planm. Betriebszeit (30dxn)
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2. Betrieb des Reaktors einschließlich Hilfsanlagen

Der Betrieb des FR2 und der Experimente erfolgte im
Jahre 1969 entsprechend dem FR2-Terminleitplan 1969,
Ausgabe 0-181168 (Abb.2.1). Das Jahr war wie im Vorjahr
in 10 Phasen zu je 4 Betriebswochen und einer Abschalt­
woche sowie in eine längere Abschaltphase unterteilt.
Bedingt durch die Inbetriebnahme des Heißdampfprüfkreis­
laufs (Projekt FR2!55) wurde der FR2-Terminleitplan im
September 1969 so abgeändert, daß der Reaktor inder
Betriebsphase IIH" um eine Woche länger gefahren und
deshalb erst in der 41. Woche abgeschaltet wurde. Die
zwei folgenden Betriebsphasen "I" und IIK" wurden um eine
Woche verschoben, die Phase IIL" dauerte nur 3 Wochen und
endete, wie vorgesehen, am Anfang der 3. Woche 1970.
Siehe auch Abb.2.2.

In den 5 Abschalttagen je Betriebsphase erfolgten die
planmäßigen Aus- und Einladungen sowie die Umla~ungen

von Brennelementen, die rund 2 Arbeitstage beanspruchten
(vgl. Kap.2.4). Der Wechsel und die Umladungen der Kapsel­
versuchseinsätze erforderten meistens einen weiteren Ar­
beitstag (vgl. Kap.3.3). In dieser Zeit mußten durch die
Technischen Gruppen auch die laufenden Reparatur- und
Wartungsarbeiten sowie die Neumontagen ausgeführt werden,
die nur bei abgeschaltetem Reaktor möglich sind.

Einen erheblichen Zeitaufwand benötigen die Funktions­
prüfungen gemäß FR2-Prüfplan (vgl. Kap.4). Wie schon in
[3) erwähnt, wird der Reaktorstart und der anschließende
Betrieb mit rd. dem 10-3fachen der Nennleistung (NN)
sowie das weitere Hochfahren des Reaktors in Stufen durch
Reaktivitäts- und Temperaturkontrollen, die anfangs noch
instationäre Xe-Vergiftung und das Einfahren von Ver­
suchseinsätzen bestimmt. Die allmähliche Leistungserhöhung
ist schon deshalb erforderlich, weil die Temperaturdiffe­
renzen im Thermischen Schild nicht zu groß werden dürfen.
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Ausgabe: 0-181168
Karlsruhe

Blatt: lYon1Ableilung Reaklorbelrieb und Technik

LId. Monat I Jan. I Feb. I März I Aoril I Mai Juni I Juli Auo. Seil!. I Okt. Hov. I Dez. I Jan. 70
Hr. Woche 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3435 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4649 50 51 5253 2 3 4

Betriebsphase L IA E r- Ic IE J:' ,.,
1-- I ~ L"'" \,;i

1 Reaktorbetrieb 44 [MW] •
2 Funktionsprüfungen

I
~ .. ~ ..~ C0 • ~ ~ r~ •

3 'Montagen 11 11 ~ 11 • .. ~ • ~

4 Brennelementumsetzungen I I I I I I

6 Bestrahlungen IFR 2/1; 38; 44,59) •
7 13 Strahlrohrexperimente 11 .1 I I I I I I T I I I I I I I I I I

Betrieb

8 3 Kreislaufexperimente 1)

~
I I I

~:
I I

~
I I I

'~: ~
"~ 11 11Betrieb

9 5Kapselexperimente 31
Ein -AusbauT Ums. I I I I- ;-; I I I I

Betrieb

10 BE -Bestrahlungen (FR 21531 I I I I I I I T I I I I I
Betrieb 11

11 FR 2/55 (Heißdampfprüfkreislauf)
Einbau I I I I I I I I I

~
I I I I I I I I I I

Betrieb

12 FR 2/58 !Brennstoffplatten - Bestr.l
Einbau I I I I I I

"~ ,
I I

Betrieb

13 FR 2158a IVorprojekt zu 58)
Einbau/Ausbau

~ IIIIIIIIIH' "~ I

H
11I1I1 I I I

Betrieb

14 FR2/64 IThermi~nic - Bestr.1
Einbau I I I I I I I I I 11 I I
Betrieb

15 FR2I65 (Heiße Quelle) iI
I I I I I I I I I I I I I 11 I I I I I I I I

Betrieb

16 FR2/74 (Uranblock 1Demontage Therm. S. m17 FR 2/57 (Thermionic - Bestr. )
'Einb,u I I I I I I I I I I j I

Betrieb

11 41 Montage Enlnahmevorr. _ vorrangig gegenüber 1222]FR 217, 8, 14,22,24,32,47,52,69,70,71,72 Freigabe:
21 FR2I2, 16, 26

am Kreislauf
bei Punkten 2,311.4

31 FR2I36, 66, 67, 68,73
!JLf2~4~ -~--

I
..p:..
I
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Wie der nach den tatsächlichen Gegebenheiten überarbei­
tete FR2-Terminleitplan 1969 (Abb.2.2) zeigt, konnten die
vorgesehenen Betriebsphasen weitgehend eingehalten werden.
Eine Übersicht über den Betriebsverlauf gibt das Betriebs­
diagramm des FR2 im Jahre 1969 (Abb.2.3). Nähere Einzel­
heiten können aus den im Anhang (Kap.8) befindlichen Ta­
bellen 8.1 llBetriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969 11

,

8.2 ItBetriebsunterbrechungen und Leistungsrücknahmen inner­
halb der planmäßigen Reaktorbetriebszeit lt und den 11 Form­
blättern Nr. 148/35 bis 148/45 "Reaktorleistung in den
Betriebsphasen Abis L" für das Jahr 1969 entnommen werden"

In der 27. bis 30. Woche war der Reaktor planmäßig für
größere Montagen außer Betrieb (Abschaltphase "FIl, siehe
Abb.2.2). Am Ende dieser Abschaltphase wurden diejenigen
Funktionsprüfungen durchgeführt, bei denen eine kurze
Trockenstehzeit der Brennelemente unvermeidbar ist
(vgl. Kap.4).

Aufgrund einer eingehenden Untersuchung wegen aufgetrete­
ner Schwierigkeiten beim Wechsel eines Filtereinsatzes
wurden im September 1967 erhebliche Mängel, die sich auch
auf die Abdichtung auswirkten, an den. Schwebstoffiltern
im Luftkreislauf festgestellt. Daraufhin wurden an jedem
Absolutfilter und am Filterkran umfangreiche Verbesserungen
durchgeführt. Das letzte Filter wurde im Februar 1969
abgeändert.

Die Schornsteinabluft wird seit März auf Tritium über­
wacht. Im Hochbehälterraum wurde dafür eine Absaug- und
Ausfriereinrichtung aufgebaut.

Im Juni wurde die Erweiterung der E-Zentrale in Betrieb
genommen (zusätzlich 3 Hauptschienen mit 2 x 1200 kVA
und 1 x 800 kVA). Die thermische Belastung des Kabel­
kanals wurde durch Umrangieren von Kabeln über einen
zweiten Kabelschacht zum neuen Teil der E-Zentrale er­
heblich verringert. Gleichzeitig erhielt damit auch das
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Energieversorgungskabelsystem eine gewisse Redundanz.

Die Erfahrungen mit der neuen Magnetventilanordnung in
der Hüllschadenüberwachungsanlage (anstelle eines Ventil­
blocks seit der 30. Woche 1968) sind so verlaufen, daß
die anderen Ventilblöcke bis Ende 1971 umgebaut werden
sollen. Die Ventilblöcke hatten immer häufiger zu
störungen geführt.

Die zur Abdichtung des Coretanklecks getroffenen Maß­
nahmen haben sich weiter bewährt. Für den Dichtstopfen
des im November 1967 entdeckten Coretanklecks [2] wurde
Anfang Januar eine Drucküberwachungseinrichtung eingebaut.
Ein mit Helium unter leichtem Überdruck gefüllter Behälter
ist mit dem Kontrollraum des Dichtstopfens verbunden und
entsprechend instrumentiert (automatische Druckabfall­
signalisierung).

Das Rohrkorbleck in der Thermischen Abschirmung konnte
durch betriebliche Maßnahmen beherrscht werden, bei kon­
stantem Reaktorbetrieb lag die Leckrate weit unter 1 lid.

Gemäß [4J lagen die Ableitungen radioaktiver Stoffe in
die Luft (Abluftschornstein des FR2) unterhalb der in der
Abluftplanung für 1969 vorgesehenen Grenzen.

Die Abgabe an radioaktiven Abwässern ist in [51 erfaßt.
Siehe auch Kap.2.14.
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Einbau,:: E/lfd. Nr.
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Einbau =EJlfd. Nr.
Ausbau =Mild. Nr.
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S10ckza
= EI

Umsetzuna = U

Prüf!. - Bestr
He - Anlage in Betrieb
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Als planmäßige Reaktorleistung waren für alle Betriebs­
phasen des Jahres 1969

44 MW

vorgesehen. Diese Leistung sollte an 289,0 Tagen gefahren
werden. Es ergibt sich daraus eine mögliche Energieab­
gabe von 12.716 MWd.

Die tatsächliche Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum
betrug

12.311 ,2 MWd.

Damit liegt die Energieabgabe um rund 370 MWd bzw. 3 %
niedriger als im Vorjahr (entspricht etwa 8 Tagen bei
44 ~N). Die Energieabgabe ist 3,2 %niedriger als geplant.

Die in Kap.2.11 und 2.12 näher beschriebenen Betriebsun­
terbrechungen und Leistungsrücknahmen sind ohne nennens­
werten Einfluß auf die Nutzung des Reaktors geblieben.

Aus den 283,4 Tagen Betriebszeit im Leistungsbereich
(>10-3NN) und der Gesamtenergieabgabe läßt sich eine
mittlere Reaktorleistung von

43,44 MW

errechnen. Auch dieser Wert zeigt die für einen Forschungs­
reaktor gute Nutzung der zur Verfügung stehenden Betriebs­
zeit, siehe auch Abb.2.3 tlBetriebsdiagramm des FR2 im

Jahre 1969 1l
•

Die Tabelle 8.1 tlBetriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969/1
gibt eine genaue Aufschlüsselung des Reaktorbetriebs
nach Wochen und Betriebsphasen.



Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1969 (Übllrsichl)

Rllaklarnllnnlllisiung 44MW

[MW]I L/68 I A B I C I D E

..
«>

30

20

10

o~
24" Januar 24" Februar 24" März 24M April 24" Mai 24" Juni

~ ~ ili ~ ~ ~;;; ;;; ;;; ;;;

F

f
~

24" JuU

~

I
'-0
I

[MW]..
«>

30

20

10

Juli 24"

~
~

G

August 24"

~
;;;

H

September 24"

.~
~

Oktober 24"

~

~
M

Novel'llbE'r

K

24"

ili
~

Dezember

L

24M

!
Januar 70

~
0'
•
I\)

•
\N

Dill Einlltilung nach Bllirillbsphasltn A-L ltnlsprichl dllm FR2-Tllrminlltilplan 1969



-10-

2.2 Betriebszeiten

Die Betriebszeit umfaßt den Zeitraum vom 1.1.1969
0.00 Uhr bis 31.12.1969 24.00 Uhr. Nach dem Terminleit­
plan 1969 Abb.2.1 waren hierfür 294 Betriebstage bzw.
289 Vollastbetriebstage mit 44 MW vorgesehen.

Aufgrund der Betriebsaufzeichnungen Tabelle 8.1 wurden
folgende Betriebszeiten erreicht:

298,7
283,4
272

Betriebstage (gesamt)
Leistungsbetriebstage (N) 10-3NN)
Vollastbetriebstage (44 MW)

Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem
Ziehen der Abschaltstäbe und endet, wenn diese wieder
in ihrer Endlage sind. Die Zeiten für den Reaktorstart
sind also auch in der Gesamtbetriebszeit enthalten.

Wie eingangs erwähnt, erfolgte der Betrieb des FR2 im
Jahre 1969 in einem 5-Wochen-Zyklus mit Ausnahme der
verkürzten Phasen G, I, L und der verlängerten Phase H.

In[3] wurden die wesentlichen Abschnitte einer Betriebs­
phase in Kap.3.3 dargestellt. Die geplanten Vollastbe­
triebstage, die im vorhergehenden Kap.2.2 genannt wurden,
entsprechen einer maximal möglichen Nutzung von fast
80 %für das Jahr 1969. Erreicht wurden 74,5 %, das heißt
die planmäßige Vollastbetriebszeit konnte zu 94,1 %
genutzt werden. Siehe Tabelle 2.1.

Verfügbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)
max.möglich erreicht

Vollastverfügbarkeit
(N=44 MW)

Gesamtverfügbarkeit
(N) 10-?NN)

Verfügbarkeit innerhalb der
planmäßigen Betriebszeit

(N >10-?NN)

79,2 %

82,2 %

100,0 %

74,5 %

77,6 %

98,1 %
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Die gegenüber dem Plan fehlende Betriebszeit ist im
wesentlichen bedingt durch (siehe auch Tabelle 8.2):

a) Verlängerung der Abschaltzeit in Phase flG fI

um rd. 5 Tage, da für die technischen Gruppen
unvorhergesehene AUfgaben hinzu kamen,

b) Verlängerung der Abschaltzeit in Phase flIfI
um rd.5 Tage, die wegen der Inbetriebnahme
des Hüllschadendampfkreislaufes (projekt FR2/55)
notwendig waren,

c) Begrenzung der Reaktorleistung oder Leistungs­
rücknahme auf Werte <44 MW hauptsächlich bedingt
durch Experimente (u.a. Projekte FR2/36 und FR2/55).
Insgesamt sind 39 Ereignisse mit einer Gesamtzeit
von rd. 7,5 Tagen zu verzeichnen.

Bezogen auf das ganze Jahr wurde eine Gesamtverfügbar­
keit von 77,6 %erreicht, bei Berücksichtigung von
Betriebszeiten mit N <10-3NN sogar 81,8 %.

Aus der Energieabgabe nach Kap. 2.1 ergibt sich - ohne Ein­
beziehung der planmäßigen Abschaltphase F - für das
Jahr 1969

Lastfaktor = 79,9 %

(Lastfaktor = Gesamtenergieabgabe 1969/35 d x 10 Betriebs­
phasen x NN)

Maximal möglich wäre ein Lastfaktor von 86 %.

Weitere Einzelheiten können aus der Tabelle 8.1 im
Anhang flBetriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969" entnommen
werden. Eine Zusammenfassung der unplanmäßigen Betriebs­
unterbrechungen und Leistungsrücknahmen mit den Ausfall­
zeiten gibt die Tabelle 8.2 in zeitlicher Reihenfolge
wieder.
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Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang be­
findlichen Beladungs- und Belegungsplänen für die
10 Betriebsphasen des Jahres 1969 entnommen werden.

Für die Betriebsphase .A war die Beladung Nr. 182 gültig:

II

11

"

51
92
10

1

13

7

U02-Brennelemente 1,5 % angereichert

" " 1,75 %
" " 2,0 %
" " 1,86 %

Brennstoffkapseleinsätze
sonstige Einsätze mit Spaltstoffen

(TYP BE5)
(" BE7)
(" BE8)
(t1 BE9)

165 Reaktorbrennelementpositionen (Gitterplätze)
8 Zwischengitterpositionen mit Kühlung

Die letzte Betriebsphase L des Jahres 1969 wurde mit
der Beladung Nr. 207 durchgeführt:

11

"
"

1

77
66

9
19
11

U02-Brennelement 1,5 % angereichert

" " 1,75 %
tI " 2,0 %
" " 1,86 %

Brennstoffkapseleinsätze
sonstige Einsätze mit Spaltstoffen

(Typ BE5)
(Typ BE7)
(Typ BE8)
(Typ BE9)

164 Reaktorbrennelementpositionen (Gitterplätze)
14 Zwischengitterpositionen mit Kühlung

Im Laufe des Jahres erhöhte sich die Zahl der Ver­
suchseinsätze von 20 auf 30, ferner kam das Druckrohr
für Projekt FR2/55 zum Einbau. Der dafür notwendige
Reaktivitätsbedarf konnte durch entsprechende Brennele­
ment-Umladungen gedeckt werden.
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Zum Jahresende waren folgende Reaktorpositionen besetzt:

Gitterpositionen:

Zwischengitter­
positionen:

Zentralkanal:

153 = 80,6 %mit Brennelementen
13 = 6,8 %mit Versuchseinsätzen
24 = 12,6 %nicht besetzt

(Randpositionen)
190 = 100,0 %

17 = 29,4 % mit Steuer- und
Abschaltstäben

13 = 22,4 %mit Isotopen-
bestrahlungseinsätzen

18 = 31,0 % mit Versuchseinsätzen
10 = 17,2 % nicht besetzt

(größtenteils Randpos. )

58 = 100,0 %

2 (oben und unten)
mit Versuchseinsätzen

Seit Anfang des Jahres sind 9 Brennelemente des Typs BE9
mit durchgehenden Stäben und einer Anfangsanreicherung
von 1,86 %als Versuchselemente im Reaktor. Auch hier
handelt es sich um Bündelelemente. Um einen zentralen

Stab sind in gleichem Abstand sechs durchgehende
Stäbe angeordnet. Am unterteilten Zentralstab befinden
sich vier gleichmäßig verteilte Abstandhalter. An dieser
Stelle ist der zentrale Brennstab eingeschnürt und ohne
Brennstoff-Pellets. Der Typ BE9 weist gegenüber dem
Typ BE7 einen um 17 % höheren Druckverlust auf.
Die Verwendung durchgehender Brennstäbe bringt bei Er­
höhung des Abbrandes voraussichtlich eine Verringerung der
Anschaffungskosten gegenüber den BE7. Die zunächst ein­
gesetzten Testelemente haben sich bisher gut bewährt.
Der höchste mittler~ Abbrand lag Ende des Jahres bei
4800 MWd/tu. Siehe Tabelle 2.3.

Die jeweiligen Beladungszustände zeigt die Tabelle 2.2.
Daraus ist auch die Zahl der Zu- und Ausladungen sowie
die der Umsetzungen zu ersehen.
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Tabelle 2.2: Be ladungs zustände des FR2 im Jahre 1969

Betr.- Bel ... Veränderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand im Reaktor
Phase P,lan Z u lad u n gen Aus lad u n gen U m lad u n gen

Nr. BE - Typ Kreisl. BE-Typ Kreisl. BE - Typ BE - Typ Summe Summe der besetzten Reaktorpos
Exp. Exp. SOnst. Kreisl. gesamt m. Kühlung v. Reaktor-Kreisl.u

5 7 8 9 KVE Sonst. Proj.fR2 5 7 KVE Sonst. Proj.fR2 5 7 8 9 KVE Proj. 5 7 8 9 KVE Sonst. Exp. im Reaktor auf Gitterpos. auf Zwischen-
Gitter -Pos.

L/68 179 1 - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - 61 86 7 - 13 7 2 176 164 9

A/69 180 - 3 3 1 2 2 - 8 - 1 2 - 8 14 1 - 3 1 53 89 10 1 14 7 2 176 165 8

181 - 3 - - - - - 3 - - - - 4 13 - - - - 50 92 10 1 14 7 2 176 165 8

182 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 51 92 10 1 13 7 2 176 165 8

B/69 183 1 7 2 1 1 2 - 11 - 2 - - 10 32 5 - 1 - 41 99 12 2 12 9 2 177 165 7

184 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 41 99 12 2 12 9 2 177 165 7

c/69 185 4 - - 7 - - - 9 - 2 1 - 5 21 1 - 2 - 36 99 12 9 10 8 2 176 165 7

186 - - - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - 36 96 12 9 11 8 2 176 165 7

0/69 187 3 - 8 - 1 2 - 11 - - 1 - 3 24 3 - - - 28 98 20 9 12 9 2 178 165 6

E/69 188 3 - 7 - 3 - - 11 - - - - 3 28 3 1 2 - 20 98 27 9 15 9 2 180 165 10

189 - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - 1 - 20 98 27 9 15 9/8 2 180/179 165 10

190 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 20 98 27 9 15 8 2 179 165 10

r/69 191 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 19 98 27 9 15 8 2 178 164 10

192 - - - - - - 1 - - - - - - - ~ - - - 19 98 27 9 15 8 3 179 164 10

193 - - - - 4 - - 1 - 1 - - - - - - 3 - 18 98 27 9 18 8 3 181 164 12

G/69 194 - - 10 - - , - 8 - 1 1 - 4 27 12 4 1 - 10 98 37 9 17 8 3 182 164 13

195 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10 98 37 9 17 8 3 182 164 13

H/69 196 - - - - 3 1 - - 1 2 - - 1 1 - - 2 - 10 97 37 9 18 9 3 183 164 13

197 - - 8 - - - - 5 3 - - - 2 29 10 1 1 - 5 94 45 9 18 9 3 183 164 13

198 - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - 5 94 45 9 17 9 2 181 164 12

1/69 199 - - 8 - 1 2 1 3 4 3 1 - - 28 17 2 2 1 2 90 53 9 15 10 3 182 164 11

200 - - - - 1 - - - - 1 - - - - - - - - 2 90 53 9 15 10 3 182 164 11

K/69 201 - - - - - 2 - - . - 2 - - - - - - . 2 90 53 9 15 10 3 182 164 11

202 - - 6 - 2 - - 1 5 - 1 - - 23 10 3 - - 1 85 59 9 17 9 3 183 164 12

203 - - 1 - - - - - 1 - - - - 2 4 1 - - 1 84 60 9 17 9 3 183 164 12

204 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 84 60 9 17 9 3 183 164 12
205 - - - - 2 - - - - 1 - - - - - - - - 1 84 60 9 18 9 3 184 164 13
206 . 1 - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - 1 84 60 9 18 9/10 3 184/185 164 13

Lj69 207 - - 6 - 2 1 - - 7 1 - - - 19 17 1 1 - 1 77 66 9 19 11 3 186 164 14

A/70 208 - - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - 1 77 66 9 18 11 4 186 164 13
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Abb.2.4 zeigt die Eintauchtiefe aller 16 Trimmabschalt­
stäbe (TA-Stäbe) für 2 Reaktorzustände über das Jahr 1969:

kalt, unvergiftet, ohne Abbrand (frisch umgeladen)

warm, vergiftet, mit Abbrand (am Ende einer Betriebs­
phase)

Siehe hierzu auch Kap.2.7.

Da die Moderatortemperatur die Reaktivität beeinflußt,
wurde sie ebenfalls mit eingetrag~n. Die kritische TA­
Stab-Stellung für den kalten Reaktor hat einen
ausgeglichenen Verlauf. Die Eintauchtiefe der TA-Stäbe
für den warmen Reaktor zeigt größere Unterschiede, so
brachte die auf 5 Wochen verlängerte Betriebsphase L
Ende 1968 eine besonders kleine Eintauchtiefe der Bank
der TA-Stäbe mit sich.

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente
ist aus den im Anhang befindlichen Formblättern Nr. 203
"BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MW-Reaktorleistung"
ersichtlich. Die mittlere BE-Einzelleistung liegt bei
rund 260 kW, die maximale bei 350 kW. Die gemäß Sicher­
heitsbericht Nachtrag 11 aus einem Brennelement abzu­
führende Leistung von maximal 400 kW wurde nicht
überschritten.

Bis Mitte des Jahres wurden die BE-Typ 5 bis auf 4 Test­
elemente aus dem Reaktor ausgeladen. Zum Ende des Jahres
war bereits das äußere Drittel der radialen Zone mit BE8
beladen. Beim Vergleich der Diagramme ist zu
beachten, daß die Meßstelle 1T18 "D20-Temperatur im Zu­
lauf zum Verteilerboden des Reaktortanks" einige Zeit
eine Fehlanzeige lieferte. Die aus der Summation der
einzelnen BE-Leistungen gebildete Gesamtleistung er­
reichte deshalb nicht 44 MW. Der Korrekturfaktor beträgt
k = NN/~NBE (z.B. für Betriebsphase B': k=44/38,6=1,14).
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Durch Verwendung von Brennelementen mit höherer Anfangs­
anreicherung konnte die"Umladegeschwindigkeit ft bei gleich­
bleibender Überschußreaktivität herabgesetzt und damit
der Abbrand erhöht bzw. die standzeit verlängert werden.
Zwar stehen die reinen uranoxidkosten der Anreicherungen
1,5/1,75/2,0 %im Verhältnis 1 : 1,27 : 1,54, aber da pro
Betriebsphase weniger Brennelente des Typs BE8 benötigt
werden, ergeben sich geringere Betriebskosten. Zudem
werden die relativ teuren Wasserführungsrohre aus Zircaloy
wieder verwendet, die geringeren Umlade- und Abfallkosten
wirken sich gegenüber den Montagekosten in der Heißen
Zelle mehr aus. Auch das erhöht die Wirtschaftlichkeit des
Reaktorbetriebs.

2.5 Regel- und Abschaltelemente und ihre
g~~~~!!!~~~§~~§~!E~~g

Durch Neutroneneinfang wird das Cd-Inventar der Regel­
und Abschaltelemente während des Reaktorsbetriebs stetig
verringert, vor allem ist dies beim FR-Stab der Fall,
dessen normale Betriebsstellung 400 mm (~TA=1175 mm) ist.
Er ragt normalerweise um rd. 700 mm über die Bank
der TA-Stäbe hinaus.

In (31 wurde die Feststellung getroffen, daß der bisher
eingebaute Feinregelstab (FR-Stab) in seiner Reaktivitäts­
auswirkung nachgelassen haben mußte. Siehe auch in Abb.2.5
den abfallenden Verlauf der Kurve

ÖTA = TA (FR=O) - TA (FR=1200).
Deshalb wurde in der großen Abschaltphase der Abbrandzu­
stand einiger Regel- und Abschaltelemente des FR2 über­
prüft.

Zur PrÜfung des Abbrandzustandes kamen nur indirekte
Methoden in Frage. Es wurden zwei Verfahren angewandt:

a) Messung der Wertigkeitsänderung im Vergleich
mit relativ unverbrauchten Absorbern

b) Bestimmung des Flußverlaufes auf der
Absorberoberfläche.
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Abteilung Reaktorbetrieb Abb. 2.4

'1+ +t

-i-- -+-1 '-r-f-+;
... -+ ..!...J++ ++

-17-

,ft 'r
,: ..~+



'\oU
i!
'I,

;.i
"

.lfu iITfL
': it

i:; IlJ

!i! lH!

! 'r

I
-I

, ++- +
T j.' '·t,·

: !

1rt
, !

tH

. ":t.-!-f--j

'+ : ' ++

i I

hj'

t +- '

r "."l

+'
-t-i ++.' + h

" . ~ +-

f-t-

+ ," ',. '+ +t-t+

!11;

H1 . r

TT
~ t
i!T1m

liJI , i'

rt
rt

~~tt
Hif

!U1lth
ftl,

i

. - ~+

t; T ++1-

:1:

!·H,
t '

iJil
I 1

, , f-+-W :

~~-' j

: -j- ~-i­

++fT !-.:ti

..
. i

H
j-

'+ i

.,ft, : 8..
, ~.

+1
'I

u·+' ,

.....T

,-P:, +-~-1,
.TI --1- ., +-t.,

~t~ H

4' ~+ t :

-1--1'
TT ._--'

1 j

.. ; ,

t

+ ti

Jl

-. '", .", ,
;,r: :.-:.

Jt
1·

:jt

~, ~'nr)

lft
i L

.,J;,

-! j

lFl
L

i-1 -4ii­
Hit
'++1H+
j "

IE:
,,'+

i

Hl

1 ~
j

,
"

T~ 1 t

:. -:

,i' t',

~tl rnt
"' 111

i t6
rr i iJ,

,1
,!

T

~. 1-" i" ~ dJ
+ln.1' fit

fT tH:
m:;:;+R:e1'1l:tp1m, ~1;i

r:jum

S A4 210,297 mm ~ MAUE IN Gt.RMANY

Abb. 2.5



-19-

Wenn bei einem Cd-Stab die Reduktion der Flächenbelegung
mit Cd-113-Atomen bzw5 der Abbrand so weit fortgeschrit­
ten ist, daß sein unterer Teil nicht mehr als schwarz
gegenüber Neutroneneinfang angesehen werden kann, dann
wird die von ihm verursachte Flußstörung und damit auch
sein Reaktivitätsäquivalent im Vergleich zu einem neuen
unverbrauchten Absorber kleiner. Die Abbildung von zwei
zu vergleichenden Absorbern mit und ohne Abbrand auf
mehrere Referenzabsorber führt zu unterschiedlichen Hub­
differenzen der· letzteren. Eine solche Messung liefert
eine qualitative Beurteilung des Abbrandzustandes des
betreffenden Absorbers und ermöglicht die Feststellung,
ob dieser einen Teil seiner effektiven Länge durch Ab­
brand eingebüßt hat.

Diese Bedingungen waren anzustreben, es standen für die
Untersuchung die beiden TA-Stäbe Nr. 22 und Nr. 18 mit
dem größten und dem geringsten Abbrand aller verfügbaren
Stäbe zur Verfügung:

TA-Stab Nr. 22: 10.000 h bei 12 MVl und 22.341 h bei 44 1m

TA-Stab Nr. 18: 6.400 h bei 12 MW und 12.811 h bei 44 MW

Beide TA-Stäbe wurden nacheinander auf der TA-Stabposi­
tion 12 gegen die TA-Stäbe in Position 10, 14 und 16 ab­
gebildet. Die gefundenen Hubdifferenzen der TA-Bank
Position 10, 14, 16 für einen Gesamthub der zu untersuchen­
den TA-Stäbe von 1018 mm betrugen:

TA-Stab Nr. 4TA 16)

22

18

346 mm )
) siehe Abb.2.6

359 mm )

Der Hub der Dreierbank war beim TA-Stab Nr. 22 deutlich
geringer als beim TA-Stab Nr. 18. Aus der Abb.2.6a wurde
für jeweils gleiche Eintauchtiefe der Dreierbank die
Hubdifferenz der beiden TA-Stäbe abgegriffen und in
Abb.2.6b eingetragen. Man entnimmt der Abbildung, daß
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bis auf geringe Abweichungen die Hubdifferenz über
der Eintauchtiefe der Dreierbank im Mittel bei ca 90 mm
liegt.

Diese Hubdifferenz kann als Unterschied in der effek­
tiv wirksamen Länge beider TA-Stäbe interpretiert
werden. Da der TA-Stab 18 nicht als unverbraucht an­
gesehen werden kann (etwa Hälfte der Betriebsstunden
des TA-Stabes 22), kann nicht ausgeschlossen werden,
daß mehr als 90 mm an der Gesamtlänge des Absorber­
materials bereits fehlen.

Der zu prüfende FR-Stab Nr. 2 war wegen seiner relativ
großen Eintauchtiefe im Core und der langen Einsatzzeit
(14.100 h bei 12 MW und 19.100 h bei 44 ~N) der am
stärksten belastete Absorber. Zur Prüfung seines Abbrand­
zustandes wurde am äußeren Gan des Cd-Absorbers eine
Drahtsonde aus einer Al/Au-Legierung (20 %Au 0,5 mm ~)

angebracht. Damit wurde der FR-Stab ins Core eingesetzt
und auf 400 mm eingefahren. Stab und Drahtsonden wurden
bei einer Reaktorleistung von 10-3 NN eine Stunde lang
bestrahlt. Wegen der starken Flußdepression an der
Cd-Oberfläche wurde an der Übergangsstelle zwischen dem
abgebrannten unteren und dem noch wirksamen oberen Ende
des Absorberstabes ein Sprung im Flußprofil erwartet.
Die Bestimmung des Flußprofils erfolgte durch Messung
der ß-Aktivität des Drahtes. Eine weitere Bestrahlung
einer Drahtsonde wurde am Can des FR-Stabes Nr. 2 vorge­
nommen. Der FR-Stab Nr. 1 kann als relativ unverbraucht
angesehen werden, da er im Reaktor nur ca 1.300 h bei
12 MW eingesetzt war.

Die Diskontinuität im Flußverlauf trat bei abgebranntem
FR-Stab 620 mm und beim neuen FR-Stab 1180 mm unter der
Festdeckelunterkante auf (siehe Abb.2.7). Beim neuen
FR-Stab wird die sprunghafte Zunahme des Flusses ziemlich
genau an der Stelle beobachtet, an der der Cd-Absorber
endet. Beim FR-Stab Nr. 2 liegt die Änderung des Flusses
mit viel flacherem Verlauf im Cd-Bereich. Der Übergangs­
bereich ist ca 90 mm lang, die effektive Cd-Dicke könnte

dort von 1 mm auf 0 abgenommen haben.
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Die Lage der Diskontinuitäten im Flußverlauf weist da­
rauf hin, daß beim alten FR-Stab etwa 500=600 mm vom
unteren Teil des Cd-Absorbers aufgezehrt sind.

statt des FR-Stabes Nr. 2 wurde der FR-Stab Nr. 1 einge­
baut. Gegen Ende des Jahres mußte dieser Wechsel aller­
dings wegen einer durchzuführenden Reparatur am Antrieb
des FR-Stabes Nr. 1 rückgängig gemacht werden.

Künftig werden die TA-Stäbe in den Positionen 1, 2, 4, 5
während des Leistungsbetriebs ganz ausgefahren sein, damit
man den Abbrand dieser Referenzabsorber möglichst klein
hält. In regelmäßigen Abständen werden der FR-Stab und
die restlichen 12 TA-Stäbe auf diese 4 TA-Stäbe abgebildet
werden, um den Abbrand der zur Trimmung benötigten
Regelstäbe zu überwachen.

2.6 Abbrand

Der Abbrand der Brennstoffbeladung über das Jahr 1969
kann aus Tabelle 2.3 entnommen werden. Man beachte die
längere Verweilzeit im Core, die durch den allmählichen
Austausch der BE7 durch BE8 mit 2,0 %Anfangsanreicherung
ermöglicht wurde.

Der Abbrand für die BE7 im Reaktor betrug im Mittel

am Ende der Betriebsphase A/69:

~E7 = 5080 MWd/tu für 92 BE7

am Ende der Betriebsphase L/69:
ABE7 = 9089 MWd/tu für 77 BE7.

Die in der Tabelle aufgeführten Extremwerte gelten für
Elemente, die vor der Ausladung stehen bzw. die zu
Beginn der Betriebsphase neu zugeladen wurden.
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Das eine zur Standzeiterprobung im Reaktor verbliebene
BE5-115 wurde am 5.7.69 mit einem Abbrand von 16.515 MWd/trr
und einer Betriebszeit C>10-3NN) von 850,6 d ausgebaut.
Seine Leistung vor dem Ausbau betrug noch 175 kW.

Die Untersuchung in den Heißen Zellen ergab, daß die
Führungsstücke alle etwas verbogen und abgetragen waren.
Vier Stäbchen hatten deshalb Berührungsstellen mit dem
Wasserführungsrohr. Das Wasserführungsrohr wies ein Loch
infolge Reibwirkung durch die Nase eines Führungsstückes
auf. Siehe [9].

Fünf Stäbe aus den mittleren Bündeln wurden einem Aufheiz­
versuch unterworfen, um festzustellen, ob der Spaltgasdruck
Probleme aufwirft. Sie wurden im Vakuum innerhalb von
7 Stunden langsam auf 1000 C aufgeheizt. Keiner der Stäbe
wurde undicht. Der Innendruck betrug bei 1000 C etwa 5 Atm.

Ein Stab aus einem mittleren Bündel wurde einer Druck­
prüfung unterzogen. Nachdem seine Dichtheit bei Raum­
temperatur durch Abdrücken mit 20 atü Helium festgestellt
war, wurde er auf 120 C aufgeheizt und mit Helium stufen­
weise bis zu 200 atü Innendruck beaufschlagt. Auch bei
der höchsten Druckstufe blieb die Dichtheit des Prüflings
erhalten.

An 6 Proben aus BE-Mitte und den beiden BE-Enden wurden
der Abbrand und der Plutonium-Gehalt radiochemisch be­
stimmt. Der maximale Abbrand in Stabmitte betrug
16.200 MWd/tu' zum oberen und unteren BE-Ende nahm er
auf 49 %bzw. 84 % ab (gemessen über Oe-144). Die an den
Zentralstäben ermittelten Werte lagen 6 bis 14 %unter
denen der Randstäbe. Der Plutonium-Gehalt wurde in Stab­
mitte zu maximal 6,5 Gewichts-O/oo ermittelt, an den
Stabenden lag er bei minimal 2,5 °/00. Die Werte aus
2 verschiedenen Analysen streuten hierbei um 30 %.

Ein weiteres BE5 befindet sich mit einem Abbrand von
über 18,7 MWd/kgU noch im Reaktor.
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Tabelle 2.3: Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2 am Ende der Betriebsphasen im Jahre 1969

Betr. Abbrand Brennele.ent Typ 5 Abbrand Brennele.ent Typ 7 Abbrand Brennelement Typ 8 Abbrand Brennele.ent Typ 9 Abbrand
Phase [MWd/tU] [MWd/tuJ [ MWd/tuJ [ MWd/tU] gesa.t

BE i. BE i. BE i. BE iM [ MWd/tuJ
Core lIax. .in. Gesallt i.Mittel Core .ax. lIin. Gesalllt i.Mittel Core lIax. .in. Gesalt i.Mittel Core 1118X. lIin. GesaMt i.Mittel

A 51 1't591* .8269 502575 9658 92 8941 483 467344 5080 10 3394 613 18771 1877 1 452 452 452 't52 989142
11111

B 41 15218* 7696 Wt676 9856 99 9565 650 529721 5351 12 4000 583 25784 2149 2 911 509 1412 706 971593
10981

C 36 15687* 7822 368351 9914 98 10179 1168 582577 5945 12 4613 1057 32474 2706 9 1378 445 6838 759 99021tO
11382

D 28 16193* 7902 288294 9848 98 10828 1790 649350 6626 20 5303 478 44992 2249 9 1829 943 1231' 1367 994946
11218

E 20 16645* 7613 203238 9448 98 11415 2416 700737 7150 27 5978 121 56492 2092 9 2281 1435 17547 1950 978014
11294

,. 18 16645* 7613 177075 9437 98 11410 2416 700716 8759 27 5978 516 61492 2277 9 2281 1435 17547 1950 956830
11294

G 10 17040* 8095 97180 8904 96 11918 2935 753366 7687 37 5693 337 80507 2175 9 2789 1942 21734 2415 952787
9707

" 5 17578* 8824 54789 9303 94 12289 3610 775817 8253 45 7356 602 116295 2584 9 3593 2652 29104 3234 976005
9575

I 2 17975* 9287 27262 9287 90 12097 4117 771503 8572 53 7953 411 141.186 2720 9 4106 3151 33615 3735 976566
9287

K 1 111403* 111403 181t03 18403 81t 12241 4715 71t9377 8921 60 8611 476 179956 2999 9 4713 3819 39213 4357 986949

L 1 18748* 18748 18748 18748 77 12266 5173 699834 9089 66 9168 386 212047 3213 9 5197 4330 43726 4858 974355

BE5 (llittl. Abbrand) 11164 8E7 (.ittl. Abbrand) 7/t03 8E8 (Illittl. Abbrand) 2458 8E9 (llittl. Abbrand) 2341;

An.erkunga Die Mit • bezeichneten BE sind Standzeiterprobungen und i. Mittelwert nicht enthalten.

I
I\)
0)
I
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Mit der Zuladung frischer Elemente des Typs BE8 mit
einer Anreicherung von 2,0 %war in der zweiten Hälfte
des Jahres 1968 begonnen worden. Der konstruktive
Aufbau entspricht weitgehend dem der BE7 (Anreicherung
1,75 %). Aufgrund der Betriebserfahrungen mit den BE7
wurden jedoch an den BE8 Verbesserungen der Halterung
und Führung der Brennstäbchen vorgenommen. Siehe hierzu
auch [3) • Wie schon in Kap.2.4 erwähnt (Kostenvergleich),
konnte bei etwa konstanter Brennelementzahl (154/153)
durch übergang auf höher angereicherte Elemente
(1,5 % .... 1,75 % .... 2,0 %) der Abbrand der ausgeladenen
Elemente beträchtlich erhöht werden. Er betrug am Jahres­

anfang rd. 10,7 MWd/kI>U" am Jahresende rd. 12,1 lVlWd/kprr.
Die Zunahme des mittleren Abbrands fü~ die im Verlauf des
Jahres 1969 ausgebauten Brennelemente zeigt Abb.2.8.
Insgesamt wurden 93 abgebrannte Brennelemente ausgebaut.

Im Monat Dezember wurden die ersten oxidischen Brennele­
mente an die GWK zur Wiederaufbereitung versandt. Es
wurden in drei Transporten 96 BE5 und 38 BE6 abgegeben,
zwei weitere Transporte folgen im Januar/Februar 1970.

Die unbeschädigten Wasserführungsrohre der alten Brennele­
mente werden wieder verwendet (siehe auch Kap.2.4).

Reaktivitätsverhalten Neutronenfluß
--------------------_~_-------------

Zur Erläuterung der Reaktivitätsbilanz dient Abb.2.4.
Sie enthält den Verlauf der kritischen TrimmstabsteIlung
im Jahre 1969 für 2 charakteristische Reaktorzustände:

Kritische TrimmstabsteIlung bei Nulleistungs­
betrieb (:=IO,5·10-3NN) zu Beginn einer Be­
triebsphase, d.h. ohne Xe-Vergiftung und Ab­
brand bzw. nach dem Umladen der Brennelemente.



-28-

Kritische TrimmstabsteIlung bei Betrieb mit
44 MW am Ende einer Betriebsphase, d.h. mit
Abbrand und Vergiftung.

Das Reaktivitätsverhalten ist aus den im Anhfu~g beige­
fügten Formblättern 183/27 bis 183/37 ItKritische
TrimmstabsteIlung in den Betriebsphasen A bis Ln zu
ersehen.

Für den kalten, unvergifteten und frisch umgeladenen
Reaktor betrug die Überschußreaktivität im Jahresmittel

= 1400 mm)
400 mm)

(TA
(FR =

(0) ~ 6,5 %
.,ex max

Als Regelreserve stand im Jahresmittel am Ende einer
Betriebsphase eine Überschußreaktivität von

(Sex) ~ 0,9 %
min

(TA =

(FR =
570 mm)
400 mm)

zur Verfügung.

a) Beitrag für Spaltproduktvergiftung, Temperatur­
vergiftung und Abbrand:

(Sex) - (3) ~ 6,5 % - 0,9 % = 5,6 %.
max ex min

Davon entfallen auf:

Temperaturvergiftung
Spaltproduktver­
giftung und Abbrand

1 % (.1T=40 C)

4,6 %

5,6 %

b) Abschaltsicherheit bei 16 Trimmabschaltstäben,
davon 1 Stab (Reaktivitätsäquivalent 1,5 %)
ausgefallen:

SA'b~ 6,5 % - 15,5 % = - 9 %

(gefordert sind mindestens - 3 %).
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99,667 Mol %

0,016 Mol %.
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Die maximale thermische Neutronenflußdichte im
Moderator lag bei 0,95.1014 cm-2s-l für eine Reaktor­

leistung von 44 MW.

Einen typischen Flußverlauf im Isotopenkanal Position
45/15 gibt Abb.2.9 wieder.

2.8 Schwerwasserkreislauf

Die Isotopenreinheit des Schwerwassers betrug

a.m Jahresanfang

und am Jahresende
99,651 Mol %.

Die kontinuierliche Abreicherung im Verlauf des
Jahres 1969 betrug also

Diese Abreicherung ist auf die große Zahl der im Ver­
lauf der einzelnen Betriebsphasen umgesetzten sowie
aus- und eingebauten Brennelemente zurückzuführen.

Die Tritiumkonzentration des Schwerwassers erhöhte

sich von

auf

3000 ~Ci/ml am Jahresanfang

3900 llCi/ml am Jahresende

nahezu stetig entsprechend dem Betriebsverlauf.

Die Leitfähigkeit des Kreislaufwassers (D20) lag zum
Jahresanfang bei rd. 0,14 llS/cm und stieg zuerst langsam,
dann schneller bis auf 0,4 llS/cm im September an.
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Nach Umschaltung auf das Reserve-Mischbettfilter 1.3
mit neuer Harzfüllung fiel die Leitfähigkeit auf
0,11 ~S/cm bis Jahresende ab.

Die spezifische Aktivität des Schwerwassers an lang­
lebigen Korrosions- und Spaltprodukten (Halbwerts-
zeit >1 Tag) war weiterhin gering und lag bis August
unter 10-2 ~Ci/ml. Ab August stieg die spezifische
a-Aktivität etwas an, um von Mitte Oktober ab etwas
über 1 x 10-2 ~Ci/ml zu liegen. Die größten Meßwerte
lagen gegen Jahresende bei Ca = 2,1 ~Ci/ml. Es liegt
nahe, diesen Anstieg mit dem Anfang Dezember festge­
stellten Hüllschaden an BE7-89 (siehe Kap.2.9) in Ver­
bindung zu bringen.

Die Impulsrate der Gesamt-D20-Überwachung in der Hüll­
schadennachweisanlage hat sich im Berichtszeitraum prak­
tisch nicht verändert.

Der Schwerwasserverlust im Jahre 1969 bei BE~ und KVE­
Wechsel u.a.m. und an Leckverlusten betrug insgesamt:

106,33 kp D20 (RQ)

(RQ = Reaktorqualität auf 99,659 Mol %standardisiert)

In den Reaktorkreislauf wurden 888,44 kp D20 (RQ) ein­
gefüllt und 42,82 kp D20 für Analysen sowie 464,46 kp D20
an Leckwässern entnommen.

Der Urangehalt im Schwerwasser lag immer unter der
~ONachweisgrenze von 5·10 PU/mI D20.

Von allen über 500 um- bzw. ausgeladenen Brennelementen
wurden in der Brennelementwechselmaschine y-scans ange­
fertigt, die Rückschlüsse auf mögliche Bündeldefekte zu­
lassen. Siehe auch [3}.
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Das BE7-40 wies eine höhere Kühlmittelaufheizspanne
als benachbarte Brennelemente bei kleinerem Durchfluß
auf. Die y-scanning-Aufnahme bestätigte dann den Ver­
dacht auf Bündeldefekt, deshalb wurde das BE am 30.3.
mit einem Abbrand von 7.613 MWd/tu (Betriebsstunden
bei N >10-3NN:9.985 h) aus dem Core ausgebaut. Die In­
spektion in der Heißen Zelle ergab, daß das unterste
Bündel abgefallen war. Ein Hüllschaden lag nicht vor.

Das BE7-89 wurde am 10.12. wegen Hüllschadenverdacht
ausgebaut, siehe Abb.2.10.Die y-scanning-Aufnahme er­
brachte einen Bündeldefekt. Bei einem Abbrand von
8.977 MWd/tu hatte das BE 10.664 Betriebsstunden bei
N >10-3NN• Die Inspektion in der Heißen Zelle des FR2
ergab, daß von den 2 letzten Bündeln Stäbe einzeln im
Wasserführungsrohr lagen. Die beiden untersten Führungs­
stücke fehlten, die restlichen waren beschädigt. Die End­
zapfen der Stäbe des untersten Bündels fehlten zum Teil.
Die losen Stäbe wiesen Reibstellen auf.

Die Untersuchung von ausgeladenen Brennelementen (BE5,
BE6, BE7) auf Beschädigung der Wasserführungsrohre in­
folge von Schwingungen der Führungssterne ergab bis zum
30.9.69 folgendes Bild:

Betriebsstunden

<: 6 x 103

6- 8 x 103

8-10 x 103

10-12 x 103

12-14 x 103

14-16 x 103

> 20 x 103

untersucht

27
25
36
76
59
10

1

234

beschädigt

8 (29,6 %)
2 ( 8,0 %)
4 (11,1 %)

8 (10,5 %)

7 (11,9 %)
4 (40,0 %)
1 (100,0 %)

34

Anteil in %

3,4
0,9
1,7
3,4
3,0
1,7
0,4

14,5

Das erste Maximum von beschädigten Wasserführungsrohren
liegt also schon innerhalb der ersten 6000 Betriebs­
stunden. Unter Berücksichtigung der Anzahl von unter-



Abb.2.10

Schadensfeststellung: 09.12.1969

y-scanning:

auf Pos. 34/16 am 19.09.68

46/32 30.05.69

40/14 29.08.69

8977 MWd/tU
41

16.05.1968

10.12.1969

10663,66 h

von Pos. nach Pos. Datum

60/22 16.05.68

60/22 34/16 19.09.68

34/16 46/32 28.11.68

46/32 36/16 30.05.69

36/16 40/14 23.07.69
40/14 42/28 29.08.69

42/28 Ausbau 10.12.69

Betrieb§stunden
(N > 10-'; NN):

Abbrand:

Abschaltungen:

Umsetzungen:

Brennelementeinbau:

Brennelementausbau:

Lebenslauf:----------

Hüllschaden BE7-89
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suchten Brennelementen fällt dann der Anteil an beschä­
digten Wasserführungsrohren erheblich ab, um von da ab
wieder allmählich anzusteigen. Es wird auf (8) hingewiesen.

Durch inzwischen durchgeführte konstruktive verbesserungen
wird die Anzahl der Wasserführungsrohrschäden mit Sicher­
heit erheblich kleiner werden (siehe Kap.2.6).

über die Funktionsfähigkeit der Trimmabschaltstäbe gibt
Spalte 16 in Tabelle 8.3 Aufschluß. Bei 58 registrierten
Funktionsabläufen wurden 3 mal Störungen in den automa­
tischen Funktionen dokumentiert. Das heißt, auch hierbei
wurden die TA-Stäbe ordnungsgemäß abgeworfen, nur die An­
kunftsmeldung kam verzögert bzw. war in einem Fall wegen
Defekt gebrückt.
Weitere 4 Störungen wurden gezielt zur Funktionsprüfung
des Schnellablasses im Rahmen der vierteljährlichen D20­
Kreislauf-Steuerungs-Prüfung eingeleitet (der Schnellab­
laß wird bekanntlich nur bei Versagen von Abschaltstäben
bei anstehenden Grenzwerten aus den nuklearen Kanälen des
Sicherheitssystems ausgelöst).

Im Berichtszeitraum wurden 7 von 16 Trimmabschaltstäben
für Reparatur, Inspektion und Wartung gewechselt. Die
nachfolgende Tabelle 2.4 gibt einen überblick über die Ur­
sachen der Störungen. Die Gesamtbetriebszeit bei N >10-3NN
liegt bei einigen Abschaltstäben über 30.000 h. Irgend­
welche Veränderungen an den Absorberteilen wurden nicht
festgestellt.

Am 23.7.69 wurde der Feinregelstab Nr. 2 aus Core-Pos. 41/25
aus- und FR-Stab Nr. 1 eingebaut. Der Grund für den Ausbau
des FR-Stabes Nr. 2 war, wie schon geschildert, die Abnahme
seiner Reaktivitätswirkung nach rund 7 Jahren Einsatz im
Reaktor.



Tabelle 2.4: Trimm-Abschal t- und Feinregel-Stabwechsel 1969

TA-Stab Reaktor- Einbau Ausbau Zeit im davon Ges.-Betr.- Ausbaugrund ersetzt lIJesentliche Repl;trat't.-lren
Nr. Pos. Datum Datum Reaktor Betriebs- Zeit ~ji durch an den Ersatzstäben

Zeit bei N'> 10 NN TA-Stab
N:;>10-3 N Nr.

[d] [h] N [h]

18 57/21 27.10.65 8.01.69 1 169 12 811 19 203 Anlmnfts me ldung 6 Neuer Ankunftsmeldungskontakt
defekt

5 49/13 15.01.65 9.01.69 1 454 24 820 31 11-80 Routineausbau 12 Kabel.durchführungen abge-
zwecks Überprüfung dichtet

24 45/13 19.08.68 25. 01~. 69 211-8 5 998 20 1j10 Absorber haftet 23 Neuer Ankunftsmeldungskontakt
nicht

11 37/21 1~.03.68 28.07.69 511 9 324 21j 335 Ankunftsmeldung 15 Neuer Anlmnftsmeldungskontakt,
defel,t Kabeldurchführungen abgedichtet

4 53/17 29.01.68 6.10.69 615 11 617 29 11-11 Ankunftsmeldung u. 5 Neuer Ankunftsmeldungskontakt,
E-Magnet defekt Kabeldurchführungen abgedichtet

19 lj5/09 14.05.68 7.10.69 511 9 500 26 8)+6 Ankunftsmeldung u. 11 Neu~r Ankunftsmeldungskontakt,
E-Magnet defekt Spindel und Kugelführung nach-

gearbeitet.

22 57/17 8.03.65 12.11 .69 1 68)+ 28 30)1- 3~ 310 Routineausbau 18 Kellermeldungskontakt überprüft,
zwecks Überprüfung Magnetkabel ausgewechselt,

Kabeldurchführungen abgedichtet

FR-Stab 41/25 23.07.69 25.11.69 125 2 306 2 404 schwergängig FR-Stab Kunststoffhülse gekUrzt um 20 mm
Nr. 1 Nr. 2 Kratzspuren an Spindel beseitigt

FR-Stab 41/25 29.04.66 23.07.69 1 210 21 840 35 325 Überholung, schwer- FR-Stab
Nr. 2 gängig, hoher Ab- Nr. 1

brand
25.11.69 17.03.70 113 2 193 37 518 Hoher Abbrand FR-Stab

Nr. 2

I
y;
I
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Wegen schwergängiger Spindel mußte der Feinregelstab
Nr. 1 am 25.11.69 jedoch wieder ausgebaut werden. Dafür
wurde Feinregelstab Nr. 2 eingesetzt. Wegen des
hohen Abbrandes im unteren Teil wurde dieser mit einer
mittleren Regelstellung von 700 mm statt 400 mm ge­
fahren.

Die planmäßige Reaktorbetriebszeit \vurde durch 23 störungs­
bedingte Abschaltungen (20 Schnellschlüsse und 3 Handab­
schaltungen) unterbrochen, die insgesamt eine Ausfall-
zeit von rd. 1 Tag verursachten. 16 Abschaltungen (70 %)
wurden durch Experimente und 7 Abschaltungen (30 %) durch
die Reaktorinstrumentierung verursacht. Im einzelnen
können die Abschaltungen aus der Tabelle 8.3 "Reaktor­
abschaltungen im Jahre 1969" entnommen werden.

Eine Analyse der 23 Ereignisse zeigt folgendes Bild
der Ursachen:

2 P 1 (Isotopenprod.) 1 x lIecht" über K10 Abluftüber­
wachung durch geplatzte Quarz­
ampulle mit 35 mg U5-Nitrat
(IMF) 2v3

1 x StÖTIh~g in der Luftkühlung
(Gerätefehler) 1v1

2 P 2 (Ti?ftemp.Bestr.)2 x Gerätefehler der Instru-
mentierung 1v1

2 P26 (Brennstoffloop) 1 x Fehlbedienung Druck-
rohrkühlung 1v1

1 x Störung der Energiever-
sorgung durch Gerätefehler 1v1

4 P36 (Kapselbestranl.) 2 x obere Temp.-Grenzwerte
an Kapseln 2v3

2 x ungeklärt

2 P44 (Isotop.Rohrp.) 2 x Fehler in der automat.
Steuerung, schwergängige
Ventile 1v1
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3 P55 (Heißdampf- 1 x Fehlbedienung bei
Spaltprod.Kreisl.) F'ehlersuche

1 x Ausfall einer Pumpe und
der Heizung (Gerätefehler)

1 x Ausbau des Reaktorein-
satzes wegen Beschädigung

1 P58 (Brennstoffpl.- 1 x Erprobung des Reaktorein-
Druckw.-Kreisl.) satzes im Core

2 Reaktor

2 Reaktor

1 Reaktor

1 Reaktor

TA-Stab-Antriebe defekt

Sicherheitssystem nukleare Instrumentierung
in 1v2 bei Prüfung
Sicherheitssystem Sicherungsfall durch
Fehlbedienung

störung der Reaktorregelung

Gerätefehler der Instrumentierung
Kühlkreislauf ~erm.Schild

Die Anzahl der störungsbedingten Abschaltungen ist im Ver­
gleich zum Vorjahr etwas angestiegen. Bei den insgesamt
25 störungsbedingten Abschaltungen wird unterschieden
zwischen 6 Handabschaltungen des Reaktors durch Einfahren
der Trimmabschaltstäbe und 19 Schnellabschaltungen
(Schnellschlüsse) des Reaktors durch Abwurf der Trimmab­
schaltstäbe über Automatikbefehle. Die automatischen Ab­
schaltungen waren größtenteils durch Gerätefehler bedingt,
die Abschaltzeit lag im Mittel bei 1 Stunde je Fehler.
Weitere 19 Schnellschlüsse wurden zu Prüfzwecken ausgelöst.

Die Unterscheidung der 38 Schnellschlüsse in Schnellab­
schaltungen aus dem Leistungsbereich ~1 ~N (22) und
> 1 MW (16) erfolgte wegen der Beurteilung der Brennele­

mente und der Anlagenteile hinsichtlich ihrer thermischen
Beanspruchung.

Entsprechend der großen Zahl von Experimenten mit auf
das Sicherheitssystem geschalteten Grenzwerten ist die
Zahl der durch Experimente verursachten Schnellabschaltungen
aus dem Leistungsbereich von 11 vergleichsweise höher
als die Zahl der Schnellschlüsse mit der Ursache "Reaktor"
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von 5 Stück. Gegenüber dem Vorjahr ist die Anzahl der
Schnellabschaltungen aus dem Leistungsbereich praktisch
gleich geblieben.

Das Sicherheitssystem des FR2 hat stets ordnungsgemäß
gearbeitet.

In den Spalten 11 bis 14 der Tabelle 8.3 wurde eine
Analyse der verschiedenen Störungen nach ihrer Art durch­
geführt:

echte Grenzwerte 5
~_...\

12,2 % (12,9 %)- -

Gerätefehler 12 \

29,3 % (25,8 %)=

Fehlbedienungen 5
\ 12,2 % (16,1 %)=

Prüfungen 19
-,

46,3 % (45,2 %)=

41 = 100 %

Zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr in Klammern
dahinter.

Hinzu kommen 6 störungsbedingte Handabschaltungen:

störung Reaktorregelung
Kurzschluß im Stellungsmelder vom TA-Stab Pos.4
D?O-Hauptpumpe Pos. 1.3 Verdacht auf Spaltrohr­
l~ck

Iso-Bestrahlungskanal Pos. 53/15 "Kühlung zu
gering"
Bestrahlungssonde Projekt FR2/55 abgerissen
Antriebswechsel TA-Stab-Pos. 3

Im Vergleich zum Vorjahr sind die Anteile der verschie­
denen Störungen etwa gleich geblieben. Die in der
Tabelle 8.3 in Klammern gesetzte Ausfallzeit wurde nicht
berücksichtigt, da sie eine Startverschiebung bedeutet
und in der planmäßigen Betriebszeit nicht mit enthalten
ist.
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Die Leistungsrücknahmen im Jahre 1969 sind aus der
Tabelle 8.4 ersichtlich.

Von den insgesamt 30 Vorkommnissen waren 23 (77 %)
störungsbedingt, die restlichen 7 (23 %) stellten plan­
mäßige Maßnahmen größtenteils zur Erprobung von Experi­
menten dar.

Von den Leistungsrücknahmen erfolgten 22 auf ~10-3

Nennleistung (davon 9 störungsbedingt zu Lasten des
Reaktors und 13 zu Lasten der Experimente).

Von 8 Leistungsrücknahmen im ~ThV-Bereich entfielen
4 auf störungsbedingteMaßnahmen (1 mal Reaktor, 3 mal
Experimente) und 4 auf planmäßige Maßnahmen ( 3 mal
Anfahren und Versuche mit Prüfling von Projekt FR2/55,
1 mal Leistungsoszillation für ProjektFR2/75).

Der Ausfall an Experimentierzeit für die 23 störungsbe­
dingten Maßnahmen betrug zusammen 81,73 Stundem. zeitauf­
wendig waren dabei Ausbau BE7-40 wegen Bündeldefekt,
Ausfall der Anlage Projekt FR2/55 und Anfahren der gleichen
Anlage.
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Auch im Jahre 1969 ereigneten sich einige Zwischenfälle,
die nachstehend kurz geschildert werden. Ihre Anzahl hat
gegenüber dem Vorjahr zwar zugenommen, Personenschäden
waren jedoch nicht zu verzeichnen.

2.13.1 Beschädigung Druckrohr Proj. FR2/55 und Hallenkontami­
nation:

Beim Proj. FR2/55 umschließt ein Tauchrohr das Druckrohr
mit dem Dampfführungsröhr. ln das letztere ist eine
innere Abschirmung eingesetzt, die ein Austreten der
Strahlung nach oben verhindert und außerdem an ihrem
unteren Ende die Prüflingshalterung trägt •

.Am 10.9.1969 wurden in drei Isotopenkanälen und im Kapil­
larröhr in der inneren Abschirmung vonProj. FR2/55 Neu­
tronenflußdichtemessungen mit Aktivierungssonden durch­
geführt.

Es wurden zunächst planmäßig die drei Isotopenkanäle be­
laden und dann der Reaktordrehdeckel auf Position 40/12
für ProjektFR2/55 eingestellt. Um 15.08 Uhr wurde ein
Stützflansch auf die schwere Rohrverschraubung des Kapil­
larrohrs aufgeschraubt, um die dünne Kapillare nicht durch
das Gewicht des Greifers des abgeschirmten Transportbe­
hälters (Looprohrabschirmbehälter) zu beschädigen. An­
schließend wurde die Meßsonde mit dem Kran eingebaut.

Nach einer Stunde Bestrahlungszeit wurde die Meßsonde mit
dem genannten Abschirmbehälter gezogen. Um die nur rund
2 mm starke Sonde aus dem Abschirmbehälter sicher aus­
fahren zu können, wurde die Sonde nur so weit hochgezogen,
daß sie sich knapp oberhalb der Abschirmbehälterunterkante
befand. Deshalb konnte der Bleischieber nicht geschlossen
werden. Weil an der Unterseite des offenen Abschirmbehäl­
ters die Dosisleistung rd. 10 rem/h betrug, wurde er zur
Entladung der Sonde sofort zur Heißen Zelle transportiert.
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Um die Bestrahlungszeit der Meßsonden in den Isotopen­
kanälen von 1 h nicht zu überschreiten, wurde gleich nach
dem Entfernen des Looprohr-Abschirmbehä1ters der Dreh­
deckel in Richtung der ersten Isotopenposition in Bewegung
gesetzt. Dabei wurde übersehen, daß der Stützflansch noch
montiert war und dieser - entgegen der Zeichnung - in den
Drehdeckel hineinragte: Der Flansch wurde von der Unter­
kante des kleinen Drehdeckels erfaßt und durch die Dreh­
bewegung in horizontaler Richtung mitgenommen. Gleich­
zeitig wurde durch das Gewicht des Drehdeckels eine axiale
Kraft auf das Druckrohr ausgeübt.

Da ein Zurückfahren des kleinen Drehdeckels aufgrund der
Konstruktion des Antriebes nicht möglich war, wurde mit
dem kleinen Drehdeckel eine gesamte Umdrehung gefahren.
Als der Kopf des .Reaktoreinsatzes in der Deckelöffnung
wieder sichtbar war, waren sowohl der aufgeschraubte Flansch
als auch das Druckrohr selbst verbogen. Der Kreislauf wurde
sofort außer Betrieb genommen und druckentlastet. Am 15.9.
wurde der Reaktor abgeschaltet und der Reaktoreinsatz aus
dem Reaktor ausgebaut. Nach genauer Schadensaufnahme konnte
der Einsatz bei entsprechender wärmebehandlung wieder ge­
richtet werden. anschließend erfolgte eine Druckprobe und Ab­
nahme durch den TÜV.

Am 23.9. wurde die innere Abschirmung mit dem anstelle der
Prüflingshalterung angebauten Führungsrohr für die Kapillare
mit der Brennelementwechselmaschine ausgebaut. Dabei wurde
das Kapillarführungsrohr beim Absetzen im Schieberschacht
der Brennelementwechselmaschine abgebrochen.

Das abgebrochene Teil konnte relativ leicht von Hand aus
dem Schieberschacht der BE-Flaeche geborgen werden. Wegen
seiner Radioaktivität mußte es in einen Abschirmbehälter
verpackt werden. Bei der Zerkleinerung und der anschließenden
Umladung des abgebrochenen Teiles des Kapillarführungsrohres
aus einem Polyäthylensack in einen Abschirmbehälter wurden
die horizontalen Flächen der Reaktorhalle oberhalb der Kote
9,26 m kontaminiert. Nach Schätzungen von ASS/U waren rd.
5 mCi Cr-5l nahezu gleichmäßig über die Halle verteilt. Durch
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den sofortigen Einsatz von 19 Mann (10 RB/FR2, 4 ASS/Ü,
5 ADB) konnte die Reaktorhalle innerhalb von 3 Arbeits­
tagen wieder ohne besondere Schutzmaßnahmen betreten
werden.

Es wurden Maßnahmen getroffen, um ähnliche Schäden künftig
zu vermeiden:
Freigabevermerk vom zuständigen Tagesdienstleiter für
alle Zeichnungen von Teilen, die für den Einbau in den
Reaktor vorgesehen sind.

Sofern eine Gefährdung eines Reaktoreinsatzes durch den
Drehdeckel gegeben ist, hat der Betriebsmeister 'Reaktor­
beladung' die Steuerung des Drehdeckels durch Abziehen des
Schlüsselschalters außer Betrieb zu nehmen.
Am Steuerpult des Drehdeckels wurde ein klappbares Hinweis­
schild angebracht, was die Betätigungstasten überdeckt.
In Strahlenschutzbelehrungen wurde auf die Fehler hingewiesen,
die zur Kontamination der Reaktorhalle führten.

Am Wochenende der 32. Woche trat im Bereich des Deckelum­
gangs erhöhte Tritiumaktivität auf. Das Leck wurde erst am
Mittwoch der folgenden Woche gefunden, weil sich das Ven­
til 50.01 in einer schwer zugänglichen Nische des Deckel­
umgangs befand. Das Leck entstand durch Bruch der Membrane
von Ventil 50.01.

Das Ventil war erst kurz zuvor für das Proj. FR2/55 an den
D20-Kreislauf angeschlossen worden, nachdem es seit der
Inbetriebnahme des Reaktors ohne Funktion an dieser Stelle
eingebaut gewesen war. Deshalb hatte es auch keinen Feuchte­
fühler zur Kontrolle eines Membranbruches.

Das Ventil wurde ausgebaut und durch ein Rohrstück ersetzt,
da es noch andere Absperrarmaturen für diesen Kreislaufab­
schnitt gab. Der D20-Verlust wurde über die erhöhte Tri­
tiumaktivität der Schornsteinabluft zu rund 4,0 kg errechnet.
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We~en einer kontinuierlichen Abreicherung des D20 von
99,656 auf 99,525 tlol % in den beiden gekoppelten
150 1 - Behältern wurden am 29.8. ca. 83 1 D20 nicht
mehr wie üblich in den Kreisla~f zurückgepumpt, sondern
in ein Transportfaß abgepumpt. Trotz Tren~ung der Be­

hälter konnte die Ursache der D~O-Abreicherung nicht ge-
ce-

funden werden. Ab 3.10. wurden die Behälter wieder zu-

sammenges0hlossen, weil keine Abreicherung mehr erfolgte.

Infolge eines Mißverständnisses erhielt am 1.9. ein Mit­
arbeiter im Raum Rl07 eine Strahlendosis von 1,4 rem.
Außer einer Unterweisung des Betroffenen und einer Be­
lehrung seines unmittelbaren Vorgesetzten (Meister) wurde
die Anbringung und die Beschriftung der Warnschilder des

Strahlenschutzes verbessert.

Nach Reparaturarbeiten war das normalerweise geschlossene
Füllventil 33.12 offen und führte am 26.4.69 beim Füllen

des 5 m3-Kunststoffbehälters mit vollentsalztem Wasser zum
Überlaufen des 1,5 m3-Pufferbehälters des Therm. Schild­
Kühl-Kreislaufes. Dadurch trat Wasser in die Abluftleitung­
Absetzblock und gelangte über die Belüftungsleitung in den

D20-Sumpf. Durch eine Fehlschaltung ging die Fördermenge
des genannten Kreislaufs zurück und löste über den unteren
Grenzwert der Kühlwassermenge für die Druckrohrkühlung

Proj. FR2/26 die Reaktorabschaltung aus.
Das Ventil 33.12 wurde deshalb betriebsmäßig zu blockiert.

Am 29.10. wurde in der Heißen Zelle das Wasserführungs­
rohr von BE5-l2 demontiert. Das Brennelement wurde an­
schließend in ein Transportrohr eingesetzt und sollte dann
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in das Lagerbecken umgesetzt werden. Bei der Handhabung
im Absenkschacht = als der Greifer des Hilfshubs den
Pilz des Brennelementes berührte - drehte sich das
Brennelement aus der Gabel und stürzte ab. Das Brenn­
element konnte mit einigem Aufwand aus dem Absenkschacht
geborgen werden. Bei der anschließenden Untersuchung in
der Heißen Zelle zeigte es sich, daß das Transportrohr
und die Transportstange verbogen waren, das Brennelement
aber keine Beschädigung aufwies.
Vor der Wiederinbetriebnahme des Absenkschachts wurde die
Aufnahmegabel so abgeändert, daß ein Abrutschen durch eine
trichterförmig ausgebildete Zwangsführung praktisch kaum
mehr vorkommen kann.

Siehe Kap. 3.1.1 und 3.1.3.

Der Verbrauch an elektrischer Energie für den gesamten
FR2-Bezirk betrug im Jahre 1969 insgesamt

16.718.032 kWh

(zum Vergleich 1968: 16.272.241 kWh).

Hierbei sind RB/Z und RB/STARK nicht enthalten.
Der Verbrauch ist also praktisch gleich geblieben.

Der Wasserverbrauch für den gesamten FR2-Bezirk betrug
im Jahre 1969 insgesamt

(zum Vergleich 1968:

Als Abwasser verteilt

Regenwassernetz

Chemieabwasser
radioakt. Abwasser
häusliches Abwasser
Kühltürme

664.294 m3

577.379 m3).

sich diese Menge

285.246 m3

42.148 m3

840 m3

3.094 m3

332.966 m3

wie folgt:

(201.836)
( 44.848)
( 1.424)

( 2.899)
(326.372)

(Kühlwasser
Experimente)

(Verdunstung
für Reaktor­
kühlung)
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Um das in den Sekundärkreislauf des Reaktors eingespeiste
Wasser (333 • 103 m3) in der Wasseraufbereitungsanlage von
unerwünschten Beimengungen wie Kalk und Silikaten zu be­
freien, wurden verbraucht:

Salzsäure 336,0 t

Natronlauge 108,2 t
(338,95 t)
(111,41 t)

Zum Vergleich sind die Zahlen aus dem Vorjahr in Klammern
angegeben. Je nach Qualität des wassers ist der Bedarf an
Salzsäure und Natronlauge höher oder niedriger.

Da die Energieabgabe des Reaktors im Vergleich zum Vorjahr
etwa gleich blieb, was sich auch im Wasserverbrauch 'Kühl­
türme' wiederspiegelt, kann aufgrund des Chemikalienver­
brauchs gesagt werden, daß sich die angebotene Wasserquali­
tät praktisch nicht geändert hat.
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3. Betrieb der Experimente

Der Betrieb der im Reaktor befindlichen Experimente konnte
ohne größere Störungen abgewickelt werden. Von den in
Tabelle 8.3 aufgeführten 25 störungsbedingten Reaktorab­
schaltungen gehen 13, also die Hälfte, zu Lasten der Expe­
rimente. Bei 11 Störfällen handelt es sich um Schnell­
schlüsse aus dem Leistungsbereich > 1 l"IW. Da es im Berichts­
zeitraum 16 dieser Abschaltungen gab, sind die Experimente
mit nahezu 70 %daran beteiligt.

Nach Experimenten aufgeschlüsselt verteilen sich die Schnell­
schlüsse wie folgt:

Projekt 36: 4 (1 echter Grenzwert, 2 Gerätefehler,
1 Fehlbedienung)

Projekt 44: 2 (beides Gerätefehler)

Projekt 2: 2 (Gerätefehler, Fehlbedienung)

Projekt 26: "'\ (echter Grenzwert, Gerätefehler)c..

Projekt 55: 1 (echter Grenzwert)

Nähere Angaben über diese den Betrieb beeinträchtigenden
Störungen finden sich dann bei den Einzelexperimenten
(Kap. 3.4.1 - 5). Ebenfalls sind dort besondere Vorfälle
geschildert.

Die im Terminplan für 1969 vorgesehene Inbetriebnahme des
Projektes FR2/58 konnte nur out-of-pile vorgenommen werden.

Die Herstellung radioaktiver Isotopen erfolgte in 14 bzw.
13 Isotopenkanalpositionen (Zwischengitterpositionen) mit
je 29 Kapseln, ferner in der Therm. Säule und mit Hilfe
einer pneumatischen Rohrpostanlage in Kanal Dl. Die Rohr­
postanlage gestattet, die Bestrahlungsposition durch Ver­
ändern des Stoßdämpfers von Coremitte bis zum Reaktorrand
zu wählen.
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Da die meisten Kunden an einer hohen Neutronenflußdichte
interessiert sind, werden die Zwischengitter-Bestrahlungs­
kanäle in Reaktormitte und die Rohrpostanlage am meisten
genutzt. Die Gesamtzahl der vorhandenen Bestrahlungsmöglich­
keiten für Isotopen beim FR2 wird jedoch bei weitem nicht
voll ausgenutzt.

Eine Übersicht über die bisherige Isotopenproduktion von
1963 ab zeigt die Abb. 3.1. Die Zahl der bestrahlten Proben
in den drei Isotopenbestrahlungseinrichtungen war in den
Jahren 1964 bis 1967 zunächst ansteigend (von 1130 auf
1650 Proben pro Jahr), in den Jahren 1968 und 1969 ist dann
ein Rückgang auf 1590 bzw. 1320 Proben pro Jahr festzu­
stellen. Dieser Rückgang liegt vor allem daran, daß in den
Reaktoren Geesthacht und Heidelberg entsprechende Bestrahlungs­
einrichtungen in Betrieb genommen wurden. Außerdem wurde der
Diorit-Reaktor in Würenlingen/Schweiz nach einer längeren
Betriebsunterbrechung durch Brennelementschaden wieder in
Betrieb gesetzt. Auch das Abkommen über den Devisen-Zahlungs­
ausgleich mit England bedingt eine starke Einfuhr von radio­
aktiven Isotopen aus diesem Land.

Die im Jahr 1969 durchgeführten Bestrahlungen teilen sich
wie folgt auf:
Rund 65 %wurden für Institute und Abteilungen der GfK durch­
geführt. Ihr Zweck war u.a. die Darstellung von Radionukliden,
die Herstellung von radioaktiven Quellen und Eichstrahlern,
Aktivierungsanalysen, Material- und Diffusionsuntersuchungen,
Kernspektroskopie und Flußdichtemessungen.

Rund 35 %der bestrahlten Proben waren für auswärtige Auftrag­
geber bestimmt. Ihr Zweck war ähnlich wie oben geschildert.
Außerdem ist die Anwendung von radioaktiven Isotopen in der
Tumor-Therapie und für medizinische Untersuchungen zu nennen.
Weiterhin wurden Prüfungen auf Strahlenbeständigkeit durch­
geführt und Substanzen für Tracerversuche hergestellt.
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3.1.1 Für das Proj. FR2/l standen im Jahre 1969 14 bzw. 13
Bestrahlungsmöglichkeiten auf Zwischengitterpositionen
mit je 29 Kapselpositionen zur Verfügung. Es galt der

Beladeplan Iso/9 und ab 26.8.69 Beladeplan Iso/lO,
nachdem die Iso-Position 53/23 für Projekteinbauten
benötigt wurde. Die genannten Beladepläne sind im An­
hang beigefügt.

Im Berichtszeitraum wurden 256 Beladungen durchgeführt
und 830 Kapseln mit Bestrahlungsmaterial ausgeliefert.
Zur Ermittlung der Flußverhältnisse wurden zusätzlich
92 Beladeoperationen durchgeführt.

Die Abb. 3.2 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungs­
einrichtung im Jahre 1969.

3.1.1.1 Bersten einer Quarzampulle in einer Isotopenkanal­
Bestrahlungskapsel auf Pos. 41/15:

Am 13.1.1969, 9.40 Uhr, wurde der Reaktor durch Schnell­
schluß über Kanal 10 des Sicherheitssystems (Überwachung
der Abluftaktivität im Schornsteinfuchs mit den Meßstel­
len 4A8 - 10 und 4Q66a - c) abgeschaltet. Die Anzeige
dieses Kanals war kurzzeitig « 1 min) größer als
200 Ci/h (GrenzwerteinsteIlung z.Zt. 160 Ci/h).

Der wegen der etwas unklaren Situation ausgelöste Ge­
bäudealarm 11 (Räumung von Rotunde und Lüfterbau) konnte
nach verhältnismäßig kurzer Zeit wieder aufgehoben wer­
den (u.a. wurden Luftstaubmessungen in der Reaktorhalle
ohne Befund durchgefÜhrt).

Auf Grund einer umfangreichen Fehlersuche (Wischteste
im Schornsteinfuchs hatten 10fachen Nulleffekt gegen-
über Vergleichsmessungen, ihr y-Spektrum deutete auf
Spalt jod hin) wurde Isotopenkanal 41/15 als wahrschein­
liche Ursache festgestellt. In Kapselträgerrohrposition 25
war Spaltstoff (100 mg Uran, 35 %angereichert als U02(N03)2
in einer abgeschmolzenen Quarzampulle) 14 min vor der auto­
matischen Reaktorabschaltung eingesetzt worden.
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Eine y-spektroskopische Analyse des Filterbandes der
Meßstelle für Aerosole im Schornsteinfuchs ergab auch
Spaltprodukte.

Bei der Entladung des Kapselträgerrohrsin der Iso­
Wechselmaschine zeigte sich, daß der Deckel der frag­
lichen Kapsel einseitig angehoben war. Die endgültige
Entladung wurde deshalb in der Heißen Zelle durchge­
führt. Im Isotopenlabor wurde die Kapsel dann geöffnet
und besichtigt. In der Al-Kapsel befanden sich nur
noch Bruchstücke der Quarzampulle und der Al-Folien­
verpackung. Die Ursache war entweder ein Material­
fehler im Quarzglas (diese Quarzampullen halten sonst
einem Druck von mindestens 45 atü stand, bei der Be­
strahlung war der Druck sicher nicht größer als 24 atü)
oder eine trotz Vorbehandlung nicht wasserfreie Probe.

Seither werden Spaltstoffe in einer Menge von mehr als
10 mg nur noch in verschweißter und dichtgeprüfter
Stahlkapsel bestrahlt.

Das verschmutzte Isotopentauchrohr der Pos. 41/15 wurde
gewechselt.

Die freigesetzte Aktivität führte weder in der Umgebung
noch beim Betriebspersonal zu meßbaren Strahlenbela.stungen.

3.1.1.2 Heruntergefallenes Verschlußstück in·Iso-Wechselmaschine

Bei einem Iso-Wechsel am 24.3.69 um 9.40 Uhr wurde durch
einen Bedienungsfehler an der Iso-Wechselmaschine das
Verschlußstück des Kapselträgerrohres 16 aus dem·Speicher­
magazin gestoßen.

Da noch 2 Wechsel durchzuführen waren, wurde das Verschluß­
stück unter Beachtung der notwendigen Sicherheitsmaßnahmen
sofort ausgebaut. Durch die starke Strahlung des VA-Teiles
am Verschlußstück konnte allerdings nicht vermieden werden,
daß diejenigen,die die unmittelbare Handhabung durch­
führten, kurzzeitig einer y.,.Dosis bis zu 60 mRausgesetzt
wurden.
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Die Heiße Zelle des FR2 war durch andere Arbeiten
(P 67) belegt, deshalb wurde der Abschirmbehälter
mit dem Verschlußstopfen in eine Heiße Zelle des
Isotopenlabors gebracht, um zu gegebener Zeit der
Abfallverwertung zugeführt zu werden.

In das Kapselträgerrohr wurde ein neues Verschluß­
stück eingesetzt. Die Iso-Wechselmaschine wurde noch­
mals einjustiert.

Nachteilig hatte sich ausgewirkt, daß keine geeigne­
ten Abschirmbehälter zur Verfügung gestanden hatten
(RB/FR2 verfügte bisher über keine). Inzwischen wur­
den je 1 Al- und A2-Behälter beschafft.

3.1.1.3 Wegen des Signals 'Iso-Kanal Pos. 53/15 Kühlung zu
gering' wurde der Reaktor am 31.7.69 um 23.55 Uhr ab­
geschaltet. Die Iso-Position war mit dem Kapselträger­
rohr Nr. 10 und Beladung Nr. 69-204 beladen. Um zu
prüfen, ob das Ansprechen des Meßfühlers auf die Be­
ladung zurückzuführen sei, wurde das Kapselträgerrohr
mit der Beladung ausgebaut.

Der Verdacht bestätigte sich nach weiteren Versuchen
nicht. Deshalb wurde die Wiederbeladung mit einem
neuen Kapselträgerrohr ausgeführt. Die Überprüfung
des Kapselträgerrohres in der Heißen Zelle ergab vor­
erst keine Beanstandungen. Eine genaue Untersuchung
soll noch durchgeführt werden.

3.1.1.4 Dekontamination der Iso-Wechseleinrichtungen

In der 12. Woche wurde eine Dekontamination der Iso­
Wechselmaschine und des Transportwagens durchgeführt.
Gleichzeitig erfolgte die Dekontamination der mit der
Abwicklung der Bestrahlungen beaufschlagten Heißen Zellen
im Isotopenlabor.

Die Verschleppung von Staub über Isotopenkapseln in den
Reaktor wird durch solche Reinigungsaktionen wesentlich
vermindert.
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Die Abluftrohre werden durch den aufaktivierten, von der
Kühlluft mitgerissenen und dann abgesetzten Staub allmäh­
lich immer mehr radioaktiv verunreinigt.

3.1.1.5 Kaltverschweißmaschine für Bestrahlungskapseln

Mitte des Jahres wurde im Isotopenlabor die Kaltv~rschweiß­

maschine für Al-Kapseln in Betrieb genommen. Durch Versuche
wurde festgestellt, daß normalerweise ein Druck von 20 atü
nicht ausreicht, den Kapseldeckel abzuheben. Die Al-Kapseln
sollen anstelle von Quarzkapseln verwendet werden, wenn es
die Bestrahlungssubstanz erlaubt. Diese Verpackungsart ist
bruchsicher, bietet eine bessere Wärmeableitung und erbringt
Zeiteinsparungen bei Bestrahlungsvorbereitung und Versand.

3.1.2 Im Rahmen von Proj. FR2/38 (Kleinprobenbestrahlungen in ~er

Thermischen Säule) werden vor allem solche Proben bestrahlt,
die einen niedrigen zeitintegrierten Fluß beanspruchen oder
deren Aktivierung in einem rein thermischen Neutronenspektrum
erfolgen soll bzw. deren Abmessungen die Bestrahlung in anderen
Kanälen nicht zulassen. Im Jahre 1969 wurden 73 Bestrahlungen
in verschiedenen Kanälen der Thermischen Säule durchgeführt.
Die Bestrahlungszeiten lagen zwischen 1 Minute und 168 Stunden.
Irgendwelche Betriebsstörungen traten nicht auf.

Abb.3.3 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung
im Jahre 1969.

Anzahl

20

Bestrahlungen In der Therm. Säule
(Vorwiegend im Kanal V2 . Proj. FR 2 - 38 )

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez .

..----------- 1969 --------------DJ>I

Abb.3.3
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Zur Durchführung orientierenderO:Messungen für das ge­
plante Projekt FR2/82 wurde der :Ho+,izontalkanal Thwest
am 11.11.69 geöffnet und der Graphitpfropfen ausge­
baut. Damit bleibt auch der Vertikalkanal V2 nach unten
offen. Da der Pfropfen ;vorläufig nicht wieder einge­
baut wird, wurde die in diesem Kanal befindliche Be­
schickungseinrichtung (für max~ 12 Harwell-Kapseln)
komplett in den VI-Kanal umgesetzt. Für Drehtellerbe­
strahlungen wird seitdem der V2-Kanal (bisher VI) be­
nutzt.

3.1.3 Mit Hilfe des Projekts FR2/44-, Tsotopenrohrpostanlage,
wurden insgesamt 424 Bestrahlungsfahrten mit einer Ge­
samtbestrahlungszeit von rd. 1051 h durchgeführt. Die
Bestrahlungszeiten lagen zwischen 1 sund 64 h.
Siehe Abb.3.4.

Durch die Rohrpostanlage wurde am 7.2.69 ein Reaktor­
schnellschluß durch Ansprechen des unteren Grenzwertes
der Meßstelle 44P-Ql (verminderte Kühlluftmenge nach
Ausfahrt) ausgelöst. Die Ursache .war eine durchgebrannte
Spule am Ventil Ve-15.

Am 23.5.69 kam nach einer Kurzzeitbestrahlung inder
Heißen Zelle des Isotopenlabors nur der·vordere Teil
der Kapsel mit eingeschraubtem Deckel an. Die Kapsel
war nahezu in der Mitte durchgebrochen. Nach Wiederein.,..
schalten des Gebläses wurde der gesamte noch fehlende
Teil herausbefördert. Untersuchungen der durchgebrochenen
Kapsel ließen keine Schlußfolgerungen auf die Schadens­
ursache zu.

Da die bisherigen Betriebserfahrungen mit diesen Rohr­
postkapseln aus Kunststoff (Resinol VI09) mit Asbestein­
lage gut waren, wurde die Anlage nach einigen Probefahrten
wieder freigegeben.

Einen weiteren Schnellschluß verursachte die Anlage am
17.10.69 ebenfalls durch Ansprechen des unteren Grenzwertes
der Meßstelle 44P-Ql. Trotz Fehlersuche an Meßstellen und
verschiedenen Ventilen konnte die Ursache nicht ermittelt

werden.
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Der FR2 besitzt 16 Strahlrohrausgänge. 7 Strahlrohrausgänge
enden im Reflektorbereich des Reaktors (Rl - R7), 3 Strahl­
rohre führen - um jeweils 900 versetzt - bis in Reaktormitte
(Cl - 03). Ferner sind 3 durchgehende Strahlrohrkanäle vor­
handen, die damit 6 Ausgänge besitzen. Zwei dieser Strahl­
rohrkanäle führen nahe am Reaktorzentrum vorbei, ein Kanal
tangiert den Reaktor.

Von den durch die Reaktormitte gehenden Kanälen ist einer
mit der pneumatischen Rohrpostbestrahlungs-Einrichtung ausge­
rüstet (vgl. Kap.3.1.3), der andere und der tangentiale
Strahlrohrkanal werden zu Strahlrohrexperimenten genutzt. Sie
haben zur Neutronenintensitätserhöhung in der Mitte der Kanäle
eine Graphitstreuprobe.

Einen Überblick über die Anordnung der Strahlrohre gibt die
Abb.3.5.

Von den verfügbaren Strahlrohrausgängen (einschI. Thermische
Säule) waren bis zu 13 Kanäle mit bis zu 15 Experimenten besetzt.
Damit sind alle nutzbaren Strahlrohrausgängebelegt.

Zwei Strahlrohrausgänge können nicht ausgenutzt werden. Kanal Cl
enthält einen Dichtstopfen, da im Herbst 1967 an dieser Stelle
durch ein Schweißnahtfehler der Reaktortankundicht wurde. Der
Ausgang von Kanal D2west liegt zu nahe am Ausgang von Kanal 02,
so daß auch hier eine Nutzung nicht möglich ist.
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Die Experimentierzeiten an den Strahlkanälen waren stark
unterschiedlich. Zwei Experimente (Proj. FR2/65 und FR2/24)
wurden praktisch nicht genutzt, 4 Experimente nutzten die zur
Verfügung stehende Reaktorbetriebszeit vollständig (Proj.
FR2/8 am Kanal C3, FR2/14 und 32 am R5 und FR2/49 am R2),
die restlichen Experimente hatten Nutzungszeiten zwischen
90 %und 37 %der Reaktorbetriebszeit. Weitere Einzelheiten
können der folgenden Tabelle 3.1 entnommen werden.

Einen Eindruck über die Belegung der Reaktorhalle mit Strahl­
rohrexperimenten gibt die Abb.3.6.

Das Projekt FR2/72 (Mößbauereffektmessungen nach Neutronen­
einfang) wurde in der 12. Woche 1969 in und vor dem SO-Kanal
der Thermischen Säule aufgebaut. Die Versuchseinrichtung be­
steht im wesentlichen aus einem Kollimatorstopfen, einem
Einsatz in der Bleitüre der Thermischen Säule und aus den
äußeren Versuchsaufbauten. Die Bestrahlungen wurden im ge­
samten Berichtszeitraum durch IAK ausgeführt.



Tabelle 3.1:

Zielsetzung
bezeichnung

Projekt-Auftrag­

geber

Strahlrohrbelegung im Jahre 1969
,..-..------,-----,---- - I ---------- ------

Belegung

Anfang lEnde
1969rohr

Strahl-projekt

FR2/

1-- I

Kernphysikalische Streuexperimente mit polarisierten
Neutronen

Strukturuntersuchungen

Messung d. Wirkungsquersohnitte und Bestimmung der Energie­
zustände von Festkörpern und Flüssigkeiten mittels subtherm.
Neutronen.

Neutronenbeugungsanlage 111

Kalte Neutronenquelle

Uni Frankfurt

RB und IAK

IEKP

l(

x

x

x

l(

x

R2

R3

R1

49

16

47
r I t· r---r-----,----·-----------r------------- - ~

EinfangspolariMeter

69 I R4 I 11 I 11 I IAK I Neutroneneinfang-Ellperime~t Messung der inneren Paarerzeugung
Hessung der prompten Spaltgammas

14 + '2 I R5 I x I x I Uni Tübingen I Neutronenbeugungsanlage 1/11 U.tersuehung der Atomanordnung in kristallinen und quasi-
kristallinen Substanzen I I

\}1

65 I R6 I x I x I IAK I Heiße Neutronenquelle I Neutronenintensitätserhöhung im Energiebereich von 8a.
\.!)
I

200 MeV für Streuexperimente

7 I R7 I x I x I IAK I Drehkristallspektrometer I Bestimmung von Energiezuständen in Atolllverbänden über
die inelastisChe Streuung gepulster thermo Neutronen

24 I C2 I x I x I IAK I 'Winkel- und Korrelations- Bestimmung von Kernspins durch die Winkelabhängigkeit der
spektrom. in Kaskaden ausgesandten ~Quanten

8 I C3 I )( I x I Uni Heidelberg Einkristallspektrometer Erzeugung monoettergetischer Neutrol,lt).n zur "ßestimlllu.g
und IAK von partiellen Wirkungsquerschnitten und Kernni~aus

22 ... 71 I Tost

I
x

I: I
lAK rünfkristall-PaarspektroMeter Untersuchung von I'l t-prozessen

52 Twest x IAK Neutroneneinfang-[xperiment Kernstrukturuntersuchungen,Anregungszllstände 'ton
Kernen, prompte i'-Strahlung bei Spaltung

70 I 02
ost I x x IAK SpaltstofffluBkontrolle Zerstörungsfreie SpaltstofffluBkontrolle über 1ft" und

nf-Reaktionen

72 I SOTh.Säu~=b 1.4. x IAK Hößbauer-Experiment Besti~muftg magnetischer felder, elektro feldgradienten
und Ladungsdichten am Kernort,
Bestimmung von Kernmomenten und Kernradiusänderungen

- -
11:5

I I I
1:5 I I 12
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Gegenüber 1968 erfuhr das Bestrahlungsprogramm zur Ent­
wicklung von Kernbrennstoffen, Hüllmaterialien und Brenn­
stabkonzepten sowohl dem Umfang als auch der Aufgaben­
stellung nach im Berichtszeitraum eine wesentliche Er­
weiterung.

Während zu Beginn des Jahres 2 Projekte mit insgesamt
4 Versuchsgruppen (3, 4a, 4b, IMF/B) bzw. 3 Kapseltypen
(4, 4a, 5) vertreten waren, erhöhte sich die Anzahl bis
Jahresende auf 6 Projekte mit 11 Versuchsgruppen bzw.
7 Kapseltypen. Eine Übersicht über den Gesamtstand ver­
mittelt Tabelle 3.2.

Tabelle 3.2: Einteilung der Kapselversuchseinsätze

Proj.-Nr. Anzahl Versuchs- Kapsel- Kapsel- Brennstoff Versuchsaufgabe
KVE gruppe typ bauart

fR2/36 5 3 4 Na/PbBi U0
2

Abbrandbestrahlung

2 4al 4 Na/PbBi U02-Pu0
2

Abbrandbestrahlung

2 4aII 4 Na/PbBi U0
2

-PU0
2

Abbrandbestrahlung

10 4b 4a NaK/PbBi U02-PU0
2

AbbrandbestrahluAg

4 4_ 4a NaK/PbBi U02-Pu02 HüUrohrtest

fR2/55a 1 DK 4a NaK/PbBi UO Dampf-Kontamination.-
2

1 DK 4a NaK/PbBi U0
2
-pu0

2
vorbestrahlung

fR2/68 1 IHf/B 5 NaK/PbBi U0
2
-Cr/Nb Cermet-Bestrahlung

1 IHf/C 5 NaK/PbBi u02-cr/••• Cermet-Bestrahlung

1 IHf/D 5a NaK/PbBi u02-Cr/••• Cermet-Bestrahlung

fR2/73b 2 IHf D/4b NaK/PbBi U02' UN, Krieehkapselbestrahlung,

UC, Pu0
2

qualitativ

fR2/73d 4 IHf/E 8 Na/He U0
2

+(HO) Kriechkapselbestrahlung,

quantitativ

fR2/77 1 IHf 6 Ho/He UN Hochtemperaturbestrahlung

Neben Bestrahlungsaufgaben zur Schnellbrüterentwicklung
konnten in erhöhtem Umfang Bestrahlungen mit anderen
Forschungszielen begonnen und durchgeführt werden. Es be­

fanden sich gleichzeitig bis zu 19 Kapselversuchseinsätze
im Reaktor.
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Wegen der begrenzten Zahl von Gitterpositionen wurde ein
verstärktes Ausweichen auf ursprünglich für Isotopen­
produktion vorgesehene Zwischengitterpositionen notwendig.
Der Einbau von Adaptern erlaubt eine Nutzung wie normale
Gitterpositionen mit Kühlung vom Verteilerboden.
So standen zum Jahresende 13 umgebaute Iso-Positionen für
KVE-Bestrahlungen zur Verfügung; weitere 5 wurden von anderen
Projekten (P58a, P66, P73a) mit Vertikaleinsätzen belegt.

Einen Überblick über die Core-Beladung mit Kapselversuchs­
einsätzen bringt Tabelle 3.3.

Veränderungen von Phase zu Phase sowie die Anteile der einzelnen
Projekte am Bestrahlungsprogramm veranschaulicht Abb. 3.6,
während Abb. 3.7 den zeitlichen Ablauf von Zuladungen und Aus­
ladungen wiedergibt.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Fakten aller Zugänge
und Abgänge von Kapselversuchseinsätzen findet sich in
Tabelle 3.4. Weitere Einzelheiten können den im Anhang beige­
fügten Beladungs- und Belegungsplänenentnommen werden.

Entsprechend den unterschiedlichen Versuchsaufgaben bewegten
sich die spezifischenStableistungen der Prüflinge in den Be­
reichen 250 - 300, 500 - 770 und bis 1000 W/cm. Die Hüllwand­
temperaturen lagen in Bereichen bis 600 °C,bis 750 0 0 und
über 1000 0 0 • Ein am 20.8.69 ausgebauter Einsatz hatte den bis­
lang höchsten Abbrand aller im FR2 bestrahlten Versuchseinsätze
mit ca. 74.000 MWd/tU erreicht.

Als wärmeübertragende Medien fanden Verwendung:

a) Natrium/Blei-Wismut (Kapseltyp 4)
b) Natrium-Kalium/Blei-Wismut (Kapseltypen 4a, D/4b, 5, 5a)
c) Natrium/Helium-Gasspalt (Kapseltyp 8)
d) Molybdän/Helium-Gasspalt (Kapseltyp 6)

An Kernbrennstoffen wurden eingesetzt:

e) U02 in verschiedenen Anreicherungen an U235
f) U02-Pu02-Gemische in verschiedenen Anreicherungen an Pu239
g) UN für Brennstoff-Kriechversuche und Hochtemperaturstäbe

h) UO für Kriechversuche
i) U02-Or-Metallkeramik



Tabelle 3.3: Beladung des Reaktors mit Kapselversuchseinsätzen im Jahre 1969

KVE-Bewegungen
Summe Aus- Um- Zu-

Bestand im Reaktor KVE ladungen ladungen ladungen
Betr.- lfd. KVE-Nr. (Prüfl.)
Phase (Anzahl der Prüflinge) i. Core KVE-Nr. KVE-Nr. KVE-Nr.

L 22 21, 27 2B 31 37 38 1,0 1,1 1,2 1,1, 1,5 1,6 13
68/69 (2) (2) (2) (2) (3) (I,) (3) (I,) (3) (3) (3) (3) (8) (1,2)

A1 22 21, 27 28 31 37 38 1,0 1,1 1,2 1,1, lt5 - 1,7 1,8 11, 1,6 1,1, 1,2 1,7, 1,8
(3) (1,) (I,) (1,2) 1,5

1-- --- 1----- - - - - --A2 22 21, 27 28 31 37 38 1,0 1,1 - 1,1, 1,5 - 1,7 1,8 13 1,2
(2) (3) (39)

22 21, - 28 31 37 38 1,0 1,1 - 1,1, - - 1,7 1,8 1,9 12 27, 1,5 -~---- 1,9B (3) (3) (I,) (38) 1,1,

C1 22 21, - 28 - 37 38 1,0 1,1 · . - - 1,7 1,8 1,9 10 31, 1,1, 1,7,1,9
(m ----- ----- --- --

C2 22 21, - 28 . 37 38 1,0 1,1 - . · · 1,7 1,8 1,9 50 11 50
(1~ (1,2)

,
22 21, . 28 . 37 38 1,0 1,1 · - · · 1,7 1,8 1,9 50 51 12 510

(8) (50)

22 21, - 28 - 37 38 1,0 1,1 - - - - 1,7 1,8 1,9 50 51 52 53 51, 15 -~,-~- 52, 53E (2) (10 0) (1) (1) (55) 53 51,

r 1/1// ~-- 18 22 37, 38 55, 56
(66) 1,1 57, 58..

21, 28 37 38 1,0 1,1 1,7 1,8 1,9 51 52 53 51, 55 56 57 58
I' 1 17 50 28G (2) (2) (I,) (3) (I,) (3) (I,) (I,) (I,) (8) (3) ( 1) (1) (3) (3) (I,) (3) (56)

H1 21, - 37 38 1,0 1,1 1,7 1,8 1,9 51 52 53 - 55 56 57 58 59 60 61 18 28, 51, 1,0, 55 59. 60
(8) (3) (1) 0) (60) 58 61

----1----- -----
H2 21, . '57 '58 1,0 1,1 1,7 1,8 1,9 ... 52 5'5 - 55 56 57 58 59 60 61 17 51

(2) (I,) ( 1) (1) (52)

- . . '58 1,0 1,1 1,7 1,8 1,9 - 52 - - 55 56 57 58 59 - 61 62 6'5 15 21" '57 1,1, 1,7 62, 6'5I 0) (10) (57) 53, 60

K1 - - - 38 40 1,1 1,7 1,8 49 - 52 · · 55 56 57 58 59 - 61 62 63 64 65 17 65 61" 65
(3) (I,) (64)

- - -- ----- - - --K2 . - - 38 1,0 1,1 1,7 1,8 1,9 · 52 - - 55 56 57 58 59 - 61 62 63 64 65 66 18 66
0) (2) (66)

- - - 38 1,0 - 1,7 1,8 1,9 - 52 - - 55 56 57 58 59 - 61 62 63 61, 65 66 67 68 19 41 65 67, 68L ('5) (I,) (I,) (4) (I,) (3) (3) (3) (I,) (3) (3) (3) (3) (10) (3) (I,) (2) (3) ( 1) (67)

I
Ol
\..N
I
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Tabelle 3.4: Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsätzen im Jahre 1969

Zuladungen Ausladungen

Betr.- Tag KVE- Proj. Vers.- Kapsel- Anz. Brennstoff Tag KVE- Proj. Vers.- Kapsel- Bestrahlungszeit Abbrand Grund
Phase Nr. Nr. gruppe typ Prüfl. Nr. Nr. gruppe typ N> 10-~ ~N Zyk- MWd!t U

(d) ·len

07.01. 1t7 36 Itb Ita It U02-PU02 07.01. 1t6 68 IHf/B 5 ~8,0 1 9500 unplanmäßig (Übertemperatur, Korrosionsgefahr)A 07.01. 1t8 36 Itb Ita It UO?-Pu02 1~.01. 1t2 ~6 Itb Ita 100,9 ~,1 2~000 unplanmäßig (übertemperatur i~ Pb/Bi)

10.02. 1t9 ~6 Itb Ita It U0
2
-pu0

2 12.02. 27 ~6 ~ It 1t05,1t 11t 62~00 planmäßig .•
.

B 12.02. 1t5 ~6 Ita/b Ita 68,1 2 15000 unplanmäßig (Ubertemperatur, Korr.-Verdacht)

~.O~. 50 7~b IHf/C Itb 10 U02, UN 18.0~. Itlt ~6 Itb Ita 128,8 It 20000 unplanmäßig (Korrosionsverdacht)C
21.0~. ~1 ~6 ~ It ~??,9 H 58700 planmäßig

D
22.01t. 51 68 IHf 5 8 U02-Cr-

Cermets

28.05. 52 55a DK Ita ~ U02E 28.05. 5~ ?? IHf 6 1 UN, (U02)
28.05. 51t ?Jd IHf/E 8 2 U02
17.07. 55 36 Itb Ita ~ U02-Pu02 17.07. 22 ~6 ~ It 611t,2 21 67000 planmäßig

f 17.07. 56 ~6 Itb Ita ~ U02-Pu02
~6 Itb Ita It I17.07. 57 U02-Pu02

17.07. 58 36 Itb Ita ~ U02-Pu02
G 25.07. 50 ?Jb IMf /C Itb 82,2 2,8 17500 planmäßig (Wunsch des Experimentators)

26.08. 59 55a DK Ita ~ U02-Pu02 27 .08. 51t ?Jd IMf/E 8 51t,2 2 18000 planmäßig
H 27.08. 60 7~d IHf/E 8 2 U02 28.08. 28 ~6 ~ It 550,5 19 71t000 planmäßig

28.08. 61 36 Itc Ita ~ U02-Pu02 15.09. 51 68 IHf 5 101,7 ~,5 27200 unplanmäßig (Korrosionsverdacht)

07.10. 62 36 Itc Ita ~ U02-Pu02 08.10. 21t ~6 ~ It 617,2 21 85000 planmäßig
16.10. 6~ 73b IHf Itb 10 U0"'tuPUOi

I UN UC 08.10. ~7 ~6 Ita It ~95,8 H 67000 planmäßig
08.10. 60 73d IHf/E 8 '7,0 1 12000 unplanmäBig (wegaufnehmer defekt)
16.10. 53 ?? IHr 6 91,2 ~ 10000 planmäßig

12.11. 61t ~6 4c 4a ~ U02-Pu02
K 12.11. 65 68 IHf/D 5a It U02-Cr-

Cermets
26.11. 66 ?Jd ~IMf /E 8 2 U02
19.12. 67 ~6 Itc Ita ~ U02-Pu02 19.12. 1t1 ~6 Ita It ~6It,3 12 62000 planmäßig

L 19.12. 68 73d IMf/E 8 2 U02
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Alle KVE, ausgenommen die Kapseltypen D/4bund 8 (beide
mit geringen Stableistungen), waren in 2v3-überwachung
der oberen und unteren Grenzwerte auf das Reaktor-Sicher­
heitssystem geschaltet. Auf Grund bisher gesammelter Er­
fahrungen wurde die Aufschaltung der unteren Grenzwerte
am 11.7.1969 vom Sicherheitssystem getrennt und in eine
Vorwarnungsmeldung umgewandelt.

Sämtliche Grenzwerteinheiten wurden während der Abschalt­
phase Füberholt und in verschiedenen Details verbessert.
Betriebsstörungen des Reaktorsdut-ch KVE zeigt folgende
Tabelle 3.5.

Tabelle 3.5: Störungen durch Kapselversuchseinsätze

Phase

A

B

D

E

K

Datum Störung

07.02.69 LR

l5.02.69LB

12.03.69 SS

26.04.69 LB

31.05.69 SS

31.05.69 SS

10.06.69 SS

15.11.69 LB

Ursache

KVE 47 zu heiß; geringfügige
LR erforderlich
KVE 44 und P66-3 nach Reaktor­
start zu heiß; beide Einsätze
umgeladen
KVE 47, oberer GW TE8 und 9
beim Trimmen von TA-Stab 15
KVE 49 nach Reaktorstart vor­
übergehend zu heiß
oGW durch KVE 53 oder KVE 49
(bei Leistungserhöhung auf
44 l'1W)
oGW Proj. 36; Ursache nicht

erkennbar
KVE 48 oGW (beim Hochfahren
nach einer LR)
KVE 65 nach Reaktorstart zu
heiß~ Einsatz umgeladen

Siehe auch r7_7
Kurzzeichenerläuterung: LR - Leistungsrücknahme

LB - Leistungsbegrenzung
55 - 5chnellabschaltung
TE - Thermoelement
oGW - oberer Grenzwert
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Die Kreislaufexperimente sind die umfangreichsten Anlagen
im FR2. Ihr Betrieb ist dem Umfang der Anlagen entsprechend
personalintensiv und unter dem Aspekt der Sicherheit kommt
ihnen die größte Bedeutung zu.

Im Berichtszeitraum waren bis zu 5 Kreislaufexperimente
in Betrieb, das letzte davon out-of-pile.
Im einzelnen sind das:

Projekt FR2/2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage für
das MPI-Stuttgart (Bereich Sondermetalle)

Projekt FR2/l6: Kalte Neutronenquelle für das IAK und
auswärtige Gästegruppen

Projekt FR2/26: He-Druckgaskreislauf zu Abbrandunter­
suchungen im Rahmen des Projektes
Schneller Brüter

Projekt FR2/55: Hüllschaden-Heißdampfkreislauf für
das PSB und zur Entwicklung von Präzi­
pitationsmethoden durch das LEM

Projekt FR2/58: Druckwasserkreislauf zur Brennstoffplatten­
bestrahlung für das IMF

Die 3 erstgenannten waren das ganze Jahr über in Betrieb.

3.4.1 Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Proj. FR2/2) wurde
auch im 5. Jahre weiterhin auf der Gitterposition 54/26 be­
trieben und ist die älteste Kreislaufeinrichtung am FR2.

Im Berichtszeitraum wurden bestrahlt und durch die Experi­
mentatoren des MPI-Stuttgart untersucht:

8 Nb-, Ta-, Mo und W-Proben; Messung des elektr.
Widerstandes,

5 Cu-Proben; Messung der kritischen Schubspannung ,

2 AI-Ou-Proben; Messung der Thermokraft,

2 Fe-Proben,

1 magnetischer Meßeinsatz.
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Die Gesamtversuchsdauer betrug 145,8 d, was gegenüber
dem Jahr 1968 eine Steigerung um 5 %bedeutet. Für
Spiegelversuche zur Lufteisdetektion in der Tiefkühl­
box wurden 17,7 d in Anspruch genommen. Die effektive
zeitliche Ausnutzung des Versuchseinsatzes bezogen auf
die Reaktorleistung > 43 MW hat ~ 49 %betragen, be­
zogen auf den Berichtszeitraum 39,8 %.

Der He-Gaskältekreislauf erreichte eine Einschaltdauer
von 214,8 d, was einer zeitlichen Ausnutzung bezogen auf
die Reaktorleistung (N > 10-3 NN) von 75,5 %entspricht.

Wegen Störungen mußte die Anlage im Berichtszeitraum
3 mal außer Betrieb genommen werden:

In der Zeit vom 27.6. bis 8.8. wurde der Versuchsein­
satz wegen undichtem Schleusenventil ausgebaut; bei die­
ser Gelegenheit wurden die Kompressoren Gb 1/2, 3 und 4
generalüberholt, die Wärmetauscher wt 1 und 2 gereinigt
und konserviert, die Druckbehälter 1 und 2 durch den
TÜV überprüft und die jährlichen Prüfungen aller sicher­
heitstechnisch wichtigen Meßstellen, GrenzwerteinsteI­
lungen, Programme und Steuerungen nach Prüfhandbuch durch­
geführt.

Die nächste Abschaltung erfolgte am 25.8. wegen eines
He-Lecks im Vakuumkreis, Rückgang der Kälteleistung der
Exp.-Maschinen sowie Druck- und Temperaturanstieg am
He-Hauptkompressor. Es war eine Erneuerung der Kolben­
laufflächen beider Stufen des He-Hauptkompressors not­
wendig. Am 25.8. wurde die Anlage wieder in Betrieb genom­
men.

Die dritte Abschaltung vom 11.11. bis 3.12. "\AJUrdedurch
Vakuumzusammenbruch verursacht. Es mußte ein He-Leck
am Kompressorflansch der Stufe 1 gedichtet und die Stopf­
buchspackungen der Kolben- und Ventilstangen der Exp.­
Maschine erneuert werden. Gleichzeitig wurden die Diff.­
Pumpen gereinigt.

Das Experiment verursachte 2 mal Reaktorschnellschluß:
Am 9.12. beim Umschalten der Vakuumanlage von Hand auf
Automatik und am 20.12. durch Grenzwert der Lufteisdetektion.
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3.4.2 Die Kalte Neutronenguelle(Proj. FR2/16) stand im
Jahre 1969 mehreren Experimentatoren insgesamt 237,1 0.,

das sind rd. 87 %der Reaktorbetriebszeit ( > 43 MV),
zur Verfügung. Es wurden folgende Experimente durchge­
führt:

Untersuchung der inelastischen Streuung von 5 meV­
Neutronen an festem und flüssigem Cu unter großem
Streuwinkel,

Untersuchung der Spaltproduktverteilung von Spal~

tungen durch subthermische Neutronen,

Untersuchung der Abhängigkeit des Absorptionsquer­
schnittes vom Ortho-Para-Verhältnis im Wasserstoff,

Vorbereitende Messungen zu den Untersuchungen der
inelastischen Streuung von subthermischen Neutronen
an festem und flüssigem Rubidium,

Bestimmung der Phonondispersion von Caesiumbromid,

Messungen zur Bestimmung des Streugesetzes von flüs­
sigem Rubidium.

Der Betrieb der Anlage einschließlich d.er Heliumgaskälte­
anlage war gut; es traten keine den Reaktorbetrieb be­
einträchtigenden Störungen auf. Die Flüssigwasserstoff­
anlage hatte 5 außerplanmäßige Abschaltungen zu ver­
zeichnen, die 2 mal durch Fehlbedienungen und 3 mal auto­
matisch ausgelöst wurden. Die He-Gaskälteanlage fiel
I mal durch einen Turbinenlagerschaden aus, was im Ver­
gleich zu den früheren Jahren als sehr gut zu bezeichnen
ist.

Die selbsttätigen Sicherheitsoperationen liefen bei allen
Abschaltungen ordnungsgemäß ab.
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Neben umfangreichen Wartungsarbeiten wurden in den Ab­
schaltphasen zwei größere Reparaturen durchgeführt:

Revision des Trockenlaufkompressors Gb 7 nach
13 000 Betriebsstunden

(erneuert wurden Stopfbüchsen, Kolbenringe,
Ölabstreifungen, Gleitringdichtung sowie
das Pleuellager der dritten Stufe),

Revision der Expansionsturbinen Tb 1 und Tb 2 nach
11 700 Betriebsstunden

(nach Reinigung waren alle Teile wieder ver­
wendungsfähig).

Das seit Inbetriebnahme der Anlage vorhandene H2-Leck
in dem Vakuumraum des Strahlrohrpfropfens hat sich seit
September 1969 etwas vergrößert. Die Leckrate erreichte
aber nicht den im Sicherheitsbericht festgelegten Grenz­
wert. Besondere I1aßnahmen bei laufender Überwachung waren
daher nicht erforderlich.

Die Kalte Neutronenquelle hatte zum Ende des Jahres eine
Gesamtbetriebszeit von 9.000 h überschritten.
Während der 1 ~ Jahre stand die, Versuchsanlage den Expe­
rimentatoren mit einer relativen Nutzung von mehr als
85 %der Reaktor-Leistungsbetriebszeit zur Verfügung.

3.4.3 Der He-Druckgaskreislauf (Proj. FR2!26) dient der Be~

strahlung von Brennstoffprüflingen für das Projekt Schneller
Brüter (siehe dazu auch r6J). Im 1. Quartal war die An­
lage außer Betrieb, da vom Experimentator keine Prüflinge
angeliefert worden waren. Die Stillstandzeit wurde für
einige dringend notwendige Verbesserungen der Instrumen­
tierung und für Reparaturen genutzt.

In den 3 übrigen Quartalen lief die He-Anlage störungs­
frei im Dauerbetrieb. Es wurden insgesamt 18 Prüflinge
der PSP-Versuchsgruppe 3 mit einer Gesamtbestrahlungs­
dauer von rd. 146 Tagen bestrahlt. Einzelheiten können
der folgenden Tabelle entnommen werden.
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Tabelle 3.6:

Prüflings- Bestrah1ungs- spez. Stab- Bemerkungen
Nr. zeit leistung

rhJ rw/cm_7

L3 - 3 71 600 1 Unterbrechung

L3 - 16 216 500 1 Unterbrechung

L3 - 18 220 335-465

L3 - 19 216 500 3 Zyklen zu je 6 h

L3 - 4 72 600

L3 - 20 216 500 3 Zyklen zu je 6 h,
1 Unterbrechung

L3 - 1 24 600

L3 - 21 216 500 3 Zyklen zu je 6 h,
1 Unterbrechung

L3 - 2 24 600

L3 - 26 72 500

L3 - 17 216 500 1 Unterbrechung

L3 - 22 216 500 9 Zyklen zu je 6 h,
2 Unterbrechungen

L3 - 28 216 500

L3 - 31 72 600

L3 - 32 72 600 1 Unterbrechung

L3 - 33 72 600

L3 - 29 648 500 4 Unterbrechungen

L3 - 30 648 500 3 Unterbrechungen

Ge samtbestrahlungs zeit 3507 h
1\

146 d::

Da d.ie Prüflinge der Versuchsgruppe 3 eine zu hohe P1utonium­
anreicherung hatten, wurden die Gasführungsrohre mit einer
Silberschicht (~ 150/um) belegt. Bei der Bestrahlung der
ersten beiden Prüflinge zeigte sich jedoch, daß diese F1uß­
abschirmung etwa um den Faktor 10 zu klein war. Daraufhin
wurden die Gasführungsrohre mit einer Cadmiumschicht belegt

(~ 70/ um).
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Die Flüssigstickstofferzeugungsanlage arbeitete nicht
störungsfreie Von den rde 166·500 1 Flüssigstickstoff,
die für die Gasreinigungsanlage benötigt wurden, mußten
rd. 50.000 1 fremd bezogen werden. Für Anfang 1970 ist
eine eingehende Überholung der Anlage geplant.

Betriebszeiten und zeitliche Nutzung der Anlage:

He-Druckgaskreislauf
He-Gasreinigung
fl. N2-Erzeugungsanlage
fl. N2-Produktion
fl. N2-Erzeugung

5.806,00 h

4.937,23 h
4.797,25 h
3.945,82 h

rd. 116.500 1

He-Druckgaskreislauf bezogen

auf Reaktorbetrieb :> 10-3 N 85 %N
Gesamtbestrahlungszeit bezogen

auf Reaktorbetrieb :> 43 1"11,1 22,5 %

He-Gasreinigung bezogen
auf He-Druckgaskreislauf 85 %

fl. N2-Erzeugungsanlage bezogen
auf He-Gasreinigung 80 %

Der Experimentierbetrieb verursachte 2 mal Reaktorschnell­
schluß (1 x Fehlbedienung und 1 x Hauptschalterfall der
elektrischen Energieversorgung).

Im Verlauf des Berichtzeitraumes wurden folgende Reparaturen
und Instandsetzungen durchgeführt:

fl. N2-Erzeugungsanlage:

He-Anlage:

Wechselmaschine:

Beseitigung von Undichtheiten,
Expansionsturbine überholt und
div. Verschleißteile ersetzt,
Lager für Schraubenverdichter
gewechselt.
Reparatur des Frequenzum~

formers, Um- und Neueinbau
von Meßstellen.
Beseitigung von Undicht­
heiten in der Hydraulik und
allgemeine Wartung.
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3.4.4 Die Inbetriebnahme des Hüllschaden-Heißdampfkreislaufes
(Proj. FR2/55) war das herausragende Ereignis im Jahre 1969~

Der Versuchseinsatz (VE) konnte am 9.7. erstmals noch ohne
Brennstoff in den Reaktor eingebaut werden. Nach einem
Probebetrieb mit Heißdampf wurde bei Neutronenflußdichte­
messungen am 10.9. durch versehentliches Verfahren des
Reaktordrehdeckels der Kopf des VE verbogen (siehe hierzu
2.13.1). Er wurde am 15.9. ausgebaut und konnte durch unsere

Techn. Gruppen wieder instandgesetzt werden. Der Wiederein­
bau erfolgte am 6.10.

Am 12.10. wurde der erste mit einem Plenumschaden versehene
HDR-Brennstoffprüfling in den Versuchseinsatz eingesetzt.
Anschließend konnte der Versuchsbetrieb ab 14.10. aufgenom­

men werden.
Durch eine Gerätestörung in der Frischwasserversorgung fiel
die Anlage am 25.11.1969 aus. Das Abgassystem wurde z.T.
überflutet, da sich der Abblasebehälter des Sicherheits­
ventils inden Kreislauf entleert hatte.
Die Bestrahlung des Prüflings mußte bis zum 8.12. unter­
brochen werden, da die Anlage wegen der erforderlichen
Trocknung und Dichtheitsprüfungen nicht in Betrieb gehen
konnte. Planmäßig bis zum 5.12. wurde dann der Anlagenbe­
trieb mit dem HDR-BreaDstoffprüfling weitergeführt.

In der Zeit vom 19.12.69 bis 14.1.70 wurde die Anlage mit
dem zweiten HDR-Brennstoffprüfling, der mit einem Schaden
im Brennstoffbereich versehen war, betrieben.

Die Betriebszeit des Projektes für die in-pile-Erprobung
betrug 606 h, mit Brennstoffprüfling 1616 h. Die zeitliche
Nutzung des Projektes mit Brennstoffprüfling bezogen auf
die Reaktorleistung > 43 Mw betrug etwa 80 %.

Die gefahrenen Dampfzustände variierten nach den Versuchs­
bedingungen zwischen 70 bis 160 atü bei einer Überhitzung
von 400 bis 550 oe. Die Dampfdurchsätze bewegten sich
zwischen 60 bis 120 kg/h. Im Berichtszeitraum wurden
180 Korrosionsproben in den Probenhaltern 1 und 2 eingesetzt.

wegen Störungen fiel die Anlage während der in-pile-Erprobung
einmal und während der Brennstoffbestrahlung zweimal aus.
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Vom 10.9. - 6.10. war der VE nach Beschädigung durch den
Drehdeckel ausgebaut.

Am 2.11. wurde die Anlage durch Ausfall der Speisepumpen
abgeschaltet. Die Ursache konnte nicht geklärt werden.

Am 25.11. fiel die Anlage wegen Störung der Frischwasserver­
sorgung durch Spannungsausfall am Meßumformer des Höhenstandes
am 5 m3-Hochbehälter aus. Der Abblasebehälter des Sicherheits­
ventiles entleerte sich in den Kreislauf und überflutete teil­
weise das Abgassystem. Die Zeit bis zum 8.12.1969 wurde für

die Trocknung und Dichtheitsprüfung des Systems benötigt.

Das Projekt verursachte während der in-pile-Erprobung einen
Reaktorschnellschluß und machte 4 Leistungsrücknahmen und
eine Reaktorabschaltung erforderlich.

6.8.1969

11.8.1969

4.9.1969

Leistungsrücknahme wegen zu hoher Tempe­
ratur im VE beim Anfahren des Reaktors.

Leistungsrücknahme wegen Gasaustausch im Ring­
spalt des VE.

Reaktorschnellschluß durch Fehlbedienung.

Leistungsrücknahme wegen Anfahren des Kreis­
laufes.

15.9.1969 Reaktorabschaltung wegen Ausbau des VE nach
Beschädigung durch Verfahren des Drehdeckels.

Während der Betriebszeit mit Brennstoffprüflingen verursachte
das Projekt einen Reaktorschnellschluß am 2.11.1969 wegen Aus­
fall der Speisepumpen.

2 Leistungsrücknahmen wurden am 6.10. und 8.12. durch den
Einbau des VE ins Gore erforderlich.

1 Leistungsbegrenzung ergab sich am 16.10. beim Anfahren
des Reaktors mit eingebautem Prüfling Nr. 1.

1 Leistungsrücknahme wurde am 25.11. wegen Ausfall des Pro­
jektes durch Kühlwassermangel erforderlich.

4 Leistungsrücknahmen, die imVersuchsprogramm vorgesehen

waren, wurden am 26.11., 9.12. und zwei am 7.1.70 durch­
geführt.
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3.4.5 Bestrahlung von Brennstoffplatten in einem Druckwasser­
Halbloop (Proj. FR2/58 bzw. 58a)

Im Auftrage des Instituts für Material- und Festkörper­
forschung wurde eine Versuchseinrichtung erstellt, mit
deren Hilfe Dispersionsbrennstoffplatten für Hochfluß­
reaktoren bestrahlt werden sollen. Als Brennstoff vmrde
eine UA1 3Al-Dispersion gewählt, als Hüllmaterial diente .Al
bzw. eine Al-Legierung. Die vorgese:q.enen Untersuchungen
sollen über das VerhaIten von Bre.nnstoff und Hüllmaterial
unter Reaktorbedingungen Aufschluß geben sowie die Kenntnis
der Reaktion zwischen Matrix und Brennstoffteil, der Spalt­
gasbildung und evtl. Grobstrukturschäden (Korrosion, Riß­
bildung, Verbiegen u.a.) verbessern. Der Versuchskreislauf
wurde nach Erprobung der wesentlichen Komponenten out-of­
pile in Betrieb genommen. Die in-pile-Inbetriebnahme wird
im 1. Quartal 1970 erfolgen.

Als Vorstufe für dieses Projekt wurden insgesamt 5 Versuchs­
einsätze im Reaktor bestrahlt. Die Kühlung dieser Einsätze
erfolgt ähnlich der von Brennelementen. Da die Oberflächen­
temperaturen der Brennstoffplatten 100 C nur unwesentlich
überschreiten, ist zur Kühlung kein Druckwasser erforderlich.
Diese Vorexperimente liefern orientierende Daten für die
Hauptversuche und dienen der Erprobung der meßtechnischen
Einrichtungen. Die ausgebauten Einsätze erreichten Be­
strahlungszeiten bis zu 7800h. Siehe Punkt 3.5.2.

3.5.1 Plutonium-BÜlldelelemente:

Im Reaktor befinden sich seit Herbst 1968 4 Pu-Bündelelemente
(Proj. FR2/53-l bis 4) zur Erzeugung von Transplutonium­
elementen. Der Einsatz der Plutonium-Elemente erfolgte auf
BE-Positionen. Sie .werdeb. entsprechend ihrem Abbrand von
Randpositionen zum Zentrum des Reaktorkerns versetzt. Einzel­
heiten können der folgenden Tabelle 3.7 entnommen werden.
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Projekt FR2/53

iProjekt Umsetzungen Bestr.-Zeit bei Energie-
Nr. Tag von Pos. nach Pos. N '< 10-3 NN abgabe

(h) (MWd)

53/1 13.2. 58/20 56/20 } 9489,94 100,8
20.3. 56/20 52/18

53/2 10.2. 38/22 48/24 9489,94 99,7
53/3 14.2. 58/22 56/22 } 9489,94 100,8

21.3. 56/22 44/18

53/4 14.2. 60/20 58/22 } 8560 ,44 93,4
20.3. 58/22 42/16

Die Leistungsfreisetzung liegt z.Zt. noch bei 170 bis 180 kW.

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit den Einsätzen sind
gut. Eine äußere Untersuchung der Wasserführungsrohre am
27.8.69 und die routinenmäßig durchgeführten y-scanning­
Untersuchungen bei den Umsetzungen sowie die "Überwachung
mit der Hüllschadenanlage ergaben keine Beanstandungen.

3.5.2 UAl~.-Al-Dispersionsbrennstoffplatten(Proj. FR2/58a):

Wie schon in Kap. 3.4.5 erwähnt (siehe auchr3_7 ) wurden
seit September 1968 Reaktoreinsätze mit Uranaluminid-Brenn­
stoffplatten im FR2 bestrahlt. Sie werden wie Brennelemente
vom Kühlmittelstrom des Reaktors gekühlt.

Tabelle 3.8: Projekt FR2/58a

Projekt Einbau Ullsetzung Ag s b a
Nr. Tag Pos. Tag Pos. Tag nach

Plan

58a2 29.11.68 37/23 7.1.69 1t1/23 12.11.69 x

58a3 8. 1.69 49/07 - . 7.10.69 x

58a4 7.10.69 49/07 - - 21t. 4.70

58a5 19.12.69 41t/16 . - 23. 4.70 x

-

u Bestr. -Zeit Bellerkungen
unplan- bei N~ 10-3 NN
mäßig

eh]

7861.58

5092.97

x 3741.71t Hüllschaden

2460.61

Die Projekteinsätze verursachten keine Störungen des Reaktor­
betriebes.
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3.5.3 Kobaltbestrahlung auf Zwischengitterpositionen:

Im Berichtszeitraum kam das Proj. FR2/59 bestückt mit
18 Kobaltstäben mit je 35,35 g Go 1 mal zum Einbau.

Einbau:
Ausbau:
Bestrahlungszeit:

in Gore Pos. 41/33 am 20.12.69
aus Gore Pos. 41/33 am 16. 1.70
988,6 I1Wd

Die Bestrahlung dient im wesentlichen zur Reaktortrimmung.
Gleichzeitig wird damit auch radioaktives Kobalt erzeugt.

3.5.4 Untersuchung der Verträglichkeit von Kernbrennstoffen
mit Hüllwerkstoffen:

Die im Jahre 1968 begonnenen Bestrahlungen von instrumen­
tierten Kapselversuchseinsätzen im Rahmen von Proj. FR2/66
wurden erfolgreich fortgesetzt:

Proj. FR2/66-3

Proj. FR2/66-5

(7 Bre~~stoffpatronen aus Vanadin­
legierungen mit dem Brennstoff von
0,22 g/Patrone UN und U235 auf 8%
angereichert),

(7 Brennstoffpatronen aus Vanadin­
legierungen mit dem Brennstoff von
0,2 g/Patrone UG und U235 auf 8 %
angereichert).

Die Bestrahlung und die überwachung erfolgt wie in ;-3_7
bereits beschrieben.

Tabelle 3.9: Projekt FR2/66

Projekt Einbau U.setzung Ausbau Bestr.-Zeit Be.erkungen
Hr. Tag in Pos. Tag nach Pos. Tag bei N> 10.3 N

[h} H

66-3 10.2.69 41/29 15.2.69 41/07 *) *) zu heiß

7..10.69 37/23 20.4.70 8114,4

66-5 7.10.69 41/07 16.1.70 45/23 +) .) zu kühl
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3.5.5 Radiolyseversuche mit Bestrahlungseinsätzen für
Spannungsrißkorrosion (Projekt FR2/67):

Spannungsrißkorrosion (SRK) ist eine bekannte Erschei­
nungsform bei metallischen Werkstoffen (gleichzeitige
Einwirkung eines Korrosionsmittels und einer Zugspan­
nung). Bei Neutronenbestrahlung im Reaktor ändern sich
die Werkstoffeigenschaften, da Gitterfehler überwiegend

durch schnelle Neutronen gebildet werden. Praktische
Beispiele gibt es bei Brennelementumhüllungen, die einen
interkristallinen Rißverlauf zeigen.

Die Versuchseinrichtung besteht im wesentlichen aus dem
Reaktoreinsatz in einer Zwischengitterposition, beste­
hend aus kurzem BE-Oberteil und instrumentierter Auto­
klavkapsel zur Erzeugung der Bedingungen für SRK, einer
Einrichtung zum Spülen der Autoklavkapsel mit Helium
unter Druck, einem Meß- und Steuerschrank und einer Ein­
richtung zur Entnahme von Gasproben für gaschromatogra­
phische Analysen.

Es standen 2 Reaktoreinsätze zur Verfügung, die jedoch
infolge starker Korrosion an Edelstahlteilen (großes
Leck) bzw. Fressen der Kapselverschraubung vorzeitig
ausgebaut wurden. Die Versuchsreihe wurde unterbrochen,
da eine sofortige Instandsetzung der Einsätze wegen zu
hoher Aktivität nur mit großem Aufwand möglich gewesen

wäre.

Parallel zu diesen Radiolyseversuchen liefen Unter­
suchungen für SRK durch Vorbestrahlung von Zugproben
in Isotopenkanälen des FR2. Die auf diese Weise mit Git­
terschäden versehenen Proben werden bei IRCH auf SRK
untersucht. Da diese Methode zu positiven und brauchbaren
Resultaten führte, werden die beiden defekten Reaktorein­

sätze nicht mehr benötigt.
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Tabelle 3.10: Versuchsreihe mit Projekt FR2/67

Reaktor- Bestrahl.- Beladung
Tag Pos. Einsatz Zeit Flußsonde Zugprobe federkraft He-Druck °20 M9C12Nr.

[h]
Nr. Nr.

[kp] [atü] r••3 7 [mg}.. ..
19.2.69 45/23 2 1,38 1 27 130 3 120 -
24.2.69 45/23 2 5,20 1 27 130 4,5 118 -
6.3.69 45/23 2 25,07 1 27 130 4,5 108 .

27.3.69 45/23 2 30,08 · 27 130 4,5 120 1,71

9.4.69 45/23 2 47,68 · 27 130 3,5 120 17,7

16.4.69 45/23 2 48,10 - 27 130 5,6 120 177

13.5.69 57/13 1 72,68 · ohne Nr. 55 5,3 208 -
19.5.69 57/13 1 97,28 - ohne Nr. 55 4,5 208 171

2.6.69 37/23 1 90,93 - ohne Nr. 11t1t 4,6 208 177

23.6..69 37/23 1 41t,10 · ohne Nr. 144 4,92 208 1 %

- ......-
3.5.6 Kriechkapselbes~rahlungen(Typ Cl bis C9), PFojekt FR?/73a

Aufbau siehe ;-3_7.

Tabelle 3.11: Projekt FR2/73a

Projekt Einb all Ällsbau Bestr.-Zeit Kapsel Nr.
Nr. Tag Pos. Tag bei N> 10.3 NN B ren n s t 0 f f

[h] ----- ---_.-
13a1 25.10.68 49/23 7.1.69 1 649,0 C1

73a2 7. 1.69 49/23 18.3..69 1 441,1 C2

73a3 22. 4..69 49/23 22.7..69 1 455,0 C3 C4 C5

?3a4 22. 7.69 49/23 11.11.69 2 068,3 C4 C5 C6
UN

73a5 26. 8.69 53/23 11.11.69 1 479,9 ~ ~
U02 U02

73a6 11.11.69 49/23 18. 2.70 1 940,8 C10 f1L.- C12
UN, U02 UN,U02 U02

73a7 11.11.69 53/23 18. 2.70 1 940,8 C7 C9
U02 UM
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3.5.7 Kriechkapselbestrahlung (Projekt FR2/73c):

Das Experiment dient den!. Zweck, das KriechverhaI ten von
U02 unter Reaktorbestrahlung auf luftgekühlter Isotopen­
kanalposition zu untersuchen.

Der Versuchseinsatz besteht im wesentlichen aus der Be­
strahlungskapsel mit einem U02-Pellet, der Kapselträger­
hülse und dem Kapselträgerrohr. Diese Einheit ist mit
dem Isotopenoberteil verbunden.

Brennstoff:

Kapsel:

Kühlung:

Einbau:

U02 als Ring

Anreicherung 11 %U235

Abmessung: D = 6,25/4 mm 0 x 5,35 dick

NaK-Füllung ca. 0,3 cm3

Kapsel aus AII"Ig3 mit Kühlrippen
versehen, mit Kriechvorrichtung

30 m3/h Kühlluft des Isotopen-Tauchrohres

12.2.69, Pos. 41/15

Bestrahlungszeit bei N > 10-3 NN = 60,02 d

3.5.8 Rohrpostanlage in der Thermischen Säule:

Das Projekt FR2/50-5 wurde am 21.1.69 nach Beendigung der
Versuchsreihe aus dem S4-Kanal der Therm.-Säule ausgebaut.

3.5.9 Thermionischer Wandler (Projekt FR2/76):

Unter dieser Projekt-Bezeichnung wurde von Fa. BBG eine
weiterentwickelte Version des Proj. FR2/57 gegen Ende des
Berichtszeitraumes zum Einsatz gebracht. Letzteres war im
Jahre 1968 mit großem Erfolg im FR2 betrieben worden.

Die Wirkungsweise eines thermionischen Konverters (zur
direkten Stromerzeugung) beruht im wesentlichen auf der
unterschiedlichen elektro Austrittsarbeit von Elektronen
aus einem nuklear beheizten Mo-Emitter und einem wasser­
gekühlten Mo-Kollektor.
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Am 15.12.1969 wurde der Bestrahlungseinsatz erstmals in
Gore-Pos. 47/19 (Zentralkanal, oben) eingebaut. Alle An­
schlüsse zum Reaktoreinsatz wurden in der 51. Woche im
Deckelumgang verlegt, gleichzeitig wurde dort auch der
Hubantrieb für die fernbedienbare Höhenverstellung des
Einsatzes montiert.

Der zum Projekt gehörende Leitstand wurde auf der oberen
Experimentierbühne (Kote +16,40 m) im Süden der Reaktor­
halle aufgestellt und angeschlossen.

Während der Betriebsphase L/69 wurden überwiegend Anfahr­
messungen durchgeführt und Testbetrieb der Anlage in oberster
Stellung des Reaktoreinsatzes gefahren. Störungen des Reaktor­
betriebes waren nicht zu verzeichnen.
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4. Eigenüberwachung des FR2

Wie schon in ;-3_7 erläutert, wurde der Prüfplan für die
in Eigenüberwachung durchzuführenden Wiederholungsprüfun­
gen mit dem TÜV abgestimmt. Wie jedes Jahr wurde im Dezem­
ber 1968 entsprechend dem Prüfplan für den Reaktor FR2
(Eigenüberwachung) für das kommende Jahr ein Terminleitplan

für Funktionsprüfungen 1969 aufgestellt. Die Abb. 4.1/1-5
zeigen den nach den tatsächlichen Gegebenheiten überarbei­
teten Terminleitplan für Funktionsprüfungen 1969.

Manche Prüfungen können nur durchgeführt werden, wenn der
Reaktor außer Betrieb ist, deswegen ist ein entsprechender
Hinweis im Terminleitplan notwendig. In Abb. 2.1 wurde auf
diejenigen Abschaltwochen besonders hingewiesen, in denen
Funktionsprüfungen Vorrang gegenüber Montagen haben.

Im Terminleitplan sind verschiedene, beim FR2 gebräuchliche
Abkürzungen erwähnt. Für fast jede Prüfung gibt es eine Be­
triebsanweisung (BAW) und ein Betriebshandbuch (PHB) mit
Formblatt (Fbl.):

z.B.

BAW 1.105 - Betriebsanweisung Nr. 1.105,

I
--

'--I--I-----.~ {I. Periodische Prüfungen
2. Prüfungen nach Plan

{

'l Schaltwarte
'--t-----..~ .2 E-Zentrale

.3 Reaktor

'-__---. {die letzten beiden Stellen geben die
laufende Nummer an.

Jede Prüfung (und damit auch Betriebsanweisung)
einer abgeschlossenen Anlage erhält eine ent­
sprechende Kennzeichnung. Die Betriebsanweisung
enthält die Festlegung für die Wiederholungszeit­
abstände und eventuell notwendige sicherheits­
technische Einschränkungen. Außerdem wird die Be­
rechtigung bzw. Qualifikation des verantwortlichen
Prüfers festgelegt.
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PHB 1.105 - Prüfhandbuch Nr. 1.105,

die Aufschlüsselung entspricht der obengenannten.
Das Prüfhandbuch nennt den Prüfgegenstand, außer­
dem enthält es die Voraussetzungen zur Prüfung
und Richtlinien für die Prüfung.

Fbl. 190 - Formblatt Nr. 190 (fortlaufende Nummer)

Das Formblatt enthält die einzelnen Prüfschritte,
es ist gleichzeitig Prüfprotokoll.

Jede Prüfung wird nach Durchführung ~lf Grund des ausgefüllten
Formblattes von einem Sachbearbeiter beurteilt, ehe sie der Be­
triebsleitung zur Freigabe vorgelegt wird. Das Betriebsbüro er­
hält dann das Prüfprotokoll zur Ablage in der Betriebsdokumen­
tation.

Die Erfahrungen mit der Form und dem Umfang der Wiederholungs­
prüfungen beim FR2 sind gut. Die Prüffristen sind vorsichtig
festgelegt, d.h. auf Grund der betrieblichen Erfahrungen läßt
sich jetzt schon sagen, daß sie in manchen Fällen länger sein
könnten.

Dagegen mußten wir feststellen, daß beispielsweise konventionel­
le Prüfungen nach UVV mit 4-jährigem Rhythmus (z.B. Sicherheits­
ventile) zu Beanstandungen führten, die bei kürzeren Prüfzeiten
wahrscheinlich vermieden worden wären.

~In Tabelle 4.1 sind die im Jahre 1969 durchgeführten Prüfungen
auf Grund der Unfallverhütungsvorschriften angegeben.

Wartungsarbeiten sowie tägliche und wöchentliche Überprüfungen
der Funktion eines Anlagenteils (z.B. Alarmanlage), die man
mehr als Kontrollen auffassen kann, werden im Terminleitplan
nicht mit aufgeführt. Ebenso nicht die umfangreichen Über­
prüfungen vor jedem Reaktorstart (Startliste) und vor jedem An­
fahrender Großprojekte.
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I Reaktor a.8., erford.rlich für Prüfung!Z.ichener läuterungs

I! Gesellschaft für Kern 10 rsth ung m. b. H.

Funktionsprüfungen 1969 Eigenüberwachung FR2 Ausgabe: 1- 290971 AKarlsruhe
Reaktoranlagen Blatt 1 yon 5Abteilung Re aklorbetrie b

• 5 6 78 9 10111213 14.15 161718 192021222 2425 6 27 28293~31:36J7 38111.01.
'R2 RelllltoJ'b.trbb ~ B..tro.ngenPHB prüfwllli lioGhe 1 2 3 4 .~~ ,1.6 '1.

1,,102 ~t:;""1!rtVcr ... rbei tunlil, T••peratur
I I

i I
i6h216 (j••rlien)
2

1.1(; D().o.f(.r,Ll,uf 2h

*
! 2h 2h189 (vLrtl!~J 'f": iel') , , , z 56 h n",eh Enot Volle5tbetr1eb

1.10'" D,Or-«rthhuf ZUSillla,n .1~ t'tUI .'i:::'1J alt

d [ndO ein.r l~n~r.n Abl~altpha6" ,Shek&Cheibe190 (J.hrllc.)
zwischen v. 15.58 und 35...02 ..tzen

~

1.105 Siefttrhti tssyst••

-'~-
I, (jährlich), K'-10 und aufgeschalttt.

Sianale ·4

10106
(j~~~~'" 'd rtu.rflhrschlauch an Rü~1.itun9 Rohwl5our in

79 2 KÜhltlilrtlbtCk.n 1 ensChli.atn

1.107 H...-Ir.blau1
2. 2h 2h 2h Cor. geltMou,n~4 (V1er\e1j. )
2 2 2 2

1.10B Dichtheit GebQCI.
1d

I(Ji.,.llCO)
6 1 Woche eher Vorprüfung

1.109 Ulftlcrebl... ,
'h

*
'h 'h1SO (dertelj.) , I , ,

1.110 Luftkrd..lauf
1d191 (jihrUCh) ,

1.112 T-Str.nlM"g,-I.u';be,...Chung (w!ertdj.
2d 2d 2d 2d19 (~'17-'0'. ~."S. 1.10.12. 9"/~)
2 2 2 2 Lilbor.oni tore

1.11' Ir·8attllen, szbtillaUonlziftltr
226 ~:"~l~)2A 14 8. ~,) x Plateauaufnah..

1.1'" I~t8tte11tn, Zill1,Oh,. (jihrlich)
x PlateauilufnahH226 ~tJ'3, .1a-'15. ",..7. ~'''' ~'~f>Jl7.

1.1'5 ........'5\111.n, Iarti.eUonsk...ern,
f-r--- , r-- I Piateaullufnah.e, 1~~h'11Ch)

"'0 ~'~1. ~'H6...~.)
1.116 ~8.t.llen, Luftsteubllonitor.
r If~m;~~:~' (,liII,llch) ~ .... Plat.auaufnah.t

'.'11 litllrotlr. HÜllschadenüberwaehung r- x.- Plateauaufnahee, (jä.rlich)

'0118 I1otop.nkanalübtrwachyng
2d196 (jä.rllch) , nach U.bau Cler Kühlluftüberwachung

.119 .et..... ro11 (vie,ttljä.,lIch)
'h • h 'h

~ 56 h nach Ende Vollastbetrieb,
'/2' lu......n alt PH8 1.201 (E.Zentrale) 5 5 5 V. 1S.57, 1!>o,58, ]5.02', 19.07 zu..verriegelt

.120 ••tO.I,.l1 (jih,llch)
6h Ae .EnCle 'hJ"" l"o.ren A~alCOhaI.,6/25 zu.....n.it PH8 1.202 «(...ZOntrale)
? V. 1SVS7. 1S.SI. 5S.02. 19.07 zu-verrieoelt

.123 SiCherndts~ltuClltung
'd d119 (••lbjäh,lIc/I) 1 1

.12~ lie"llI.prech.nlagt 50122 (jährlien) 1,
.125 [lchun" fI.astelle fwr tner•• Leistung 2d!97

(jäb,llch) ~

1.1~6 lirenzkontakt-tin.bllung.n
letzte Prüfung 1967'1 ueij3hrlic:h) -~ '2~ -f-

-

»
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?"
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Ableilung Reaktorbetrieb Reaktoranlogen Blatt . 2 von 5 jfJ,)
FR2 R,.ktorb'tritb • --'~JIIIJ.JIIII:J._I[~;::;:;:;;:--------_...L...::!~t

. PHB Pri'.n. Wocllo 1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1J 141516171819 20 21 2223 242 26 27~ 29 3031 3 33 34 J~4114l 4 4 4546 /J 48 4 5051 52 53 1. ae.."un,en

1.127 Strtlll,_Bgerit, (.hrttlji~rllco)

22$ ('AI-,6, .12-115) ~d ': ~ in Ulibau (von Röhren auf Halbleiter)

1.129 .'..Ri...lki;hlUftJSIM..äl tlr, AUI1...,fken",
r 1iftl. (jährlidl) x zusI••en .tt PHI 1.104

1.128 Signalisierung, HÜllschadenübe".achung 1d
r (ji~rll~) 1

1.20' Enlrgll".,.orgun; Schllt..,t. In D 00' h It.. 4ft lin gr08er Teil der PrüfunG besteht aus Wartung
~ ('I1ert.lj~rl1ch) 2 2 2 ~ij~r:i::~d::llt••indestens , lC h Jahr durcho'-

1.201, nllr,lt..rsorgung Scta,ltHrtl 1n 0 00) 1d
76 jI~rll~) J

1.206 ~lgeOI- ..d H~lclO.nlogon In oer _ 9d _ El1 01 t Ho~sp.nn.ngsonl.ge
98 ...hntrale (jo~rll~) J (AWW/E verständigon)

1.207 ~.ttorlon ["zentrale (jÖllrllco) 2d
200 1 Starkladung J x i. Jahr

'.208 att•.rlon 0 Oo~ (jÖllrllcO) 2d
1 Starkladung , x b Jahr

1.209 ·borori'.ng Erdung (Z-jÖllrlicO) "ii~att Prüfung "70

1.210 lItz."""tionloQO (2-jÖllrll~) nä~.to Prüfung 19rO

',5OJ ~rlnkbranl.QO (v1ort.ljä~rll~) 20 2" 2" 1 20
29 ~ ~ ~ ~

.5O~ ~rl"kleronlogo (jä~rl1th) 2d J
50 2

,.5O~ ......I...~I.. In R 111 1d
~1 jI~rll~) 2

1.506 Mo.,.bOfltalnllcft. und äl,l8ertr
"2 Str.hlensct".ieb.r '1" t or Ci sa zl nur bei 8edarf

1.307 D
2

o-&u1lpf (jährlich) 2d Ve 6100'. 19.01, 19.''-, 19.15 -lU- w.rrieg.ln,

51 2 ::~f:~k'::~~.~t'f:fe~b: ~= T'~~b~~~.i~ng

,.}OI '-0 .'_ Ynd 5 .•' -hh.iilttr 2h t • un 6h nt •• "" 6h
~8 (.lortoljä"rllc~) J " ~

1.m SeIllo.... (vlortoljä~rllco) 1d 1d I
P J J t Y

1."0 Sc_leus.n (jihrlich) Jd
U J

1..311 Abaenkschacht
, 7J (jiorll~) .1 d "lI' bau I

1'73~2 lE.rhlChe (w!ertlljlihrlich) 1d 1d ~ 1d

~ ~ "
,.'U... 2dn ..[-n••t~e (jä~rllco) "

~
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Karlsruhe 3 AM.Ableilung Re aktorbetrie b Reaktoranlogen Blatt von 5

rR2 Reaktorbetr!eb •
8 9l011l21J1415161~ -PHB Prüf,,"o WoChe 1 2 3 4 5 6 7 '1A'1QILni4 ,42 43,4445 BltMrkunoen

,."" hhäl hrbau (vbrblj.) 3d 3d i [I I , i I ' I !3d I Ie1 Prüfung nur bel ftoatfrei•• _.Uer
3 3

1
3 1

1.~1~ HO-«rtrishuf, Slehtrhdtsvtntlle "nd • ~d GA 4d A ,~ GA ,6h ISi
I

,

'~d GA GA • G••analyse
I••, ~:" ~~er~.itsttchn. w.GhtiQ' konv ...,aQtr= ,2 ' 5' i Si • Sicherheitsventil,

1.317 brue.k1uftayst,., DlchttMlt und i 2d
r ~lCh,"'cltlv.ntlb (jihrlicPl) • 3

1.J11
Dichtheit

5d ~U:.~·8:~~t~:~ ~t~:~v::~r~~~.~~~:i·~;;=~ar.94 Ablolutfilter (jiihrlich) 2

1.J19 LUftkre1alauf, Drup... und DurChflu8- 4d
Möglichst

r " ..ungtn (jiftrliett) vor PHI 1.'10
2

l.J20
Luftl<l..p.n (jihrl1..) 3d

96 '3 vor PH8 1.110 und 1.319

1.J21
Abnutra....htation (jiihrllch) 6h .ehälte, 9.' aus "rilchwaulrv.r.orgung

212 J auffüllen

.J22 KÜhlturfrOlüfter (jährliCh) 3d H,().«rehlauf ••8'.92
3

1.32) lOOOrohr-Abscnir.behältel' 1d I
r (jio'lIc11) 4

.j2~ rA-Sti•• (jihrlich)
1zH 2 6r si he B No K

-
.326 I(~ananlaQl AOsolutfllterraua 1d
95 jährlich) 2

.327 Rohrpost (jihrllcll) 2d
215 3

.ne r","t.fühl.' (jih'llcll) 2d
r 2

.ll1 ••Bfühior (jihrllcll) 2d
r 2

.332 BeOehuno ,l1or Aft1~gtn (vhrtelj.)
r

3' 3h Jh 3h
r 2 2 2 2

'r"3 eegetn.ng aU.r aebiMCl. (jährlich) 4.
5

.nl TA-St.b, Isoltltionsprü1ung (vitrtdj.) 3h 13h 3h 3h
: 201 2 2 2 2.
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Funktionsp rüfungen 1969 Eigenüberwachung FR2 Ausgabe: 1- 290971
/JJ.Karlsruhe Blatt 4 von 5Abteilung Re aktorbetrje b Reaktor anlagen

fR2 klaktorbetrieb • ~ - Be••rkungen
PHB Prüfung !foUle 1 2 3 ~ 5 6 78 g 10 11 12 11 115 :Jti ~IILn:IL/~5 6 ~7il.ll 4950 51 52 S3

- .101 M.gn,tahulrgirätt Id ld I ! !
I I: I 1d i 1d vor PHe 2.102186 1 1 , ~ 1 I 1

•102 T...·Stib• 2d 2d

I
I 2d 2d

IB6 1 1 I 1 1

• 105 n-Sbb i. Cor• 2h 2h i ! h 2h zusQ/I1Ilen .it PHI 2.102
195 1 1 .1 1

2.106 Sich,rh,i tss)'st••,
nächst. Prüfung 1911lot.oito. (~.jährl.)

._-
•)01 Horizcntal. EJqltrillnti.rkanäl• r 5h ~h 50129 ("1ortolj.) 2 2

2.)05 her.ische Säule 2.
i17 (2-jihrl.)

~

2.)06 <eJi~l~),nbahnlchlen. 60/' t-Kran nichste Prüfung 197085

2.)°7 lot\indl, lfil1tel11
näChste PrüfunG 1970r (~-jihrl.)

I

--,
2.)10 Unt.rtuc:tlung ,epr,äufttdh.r SteUln

nächste Prüfung 1971luf Korroaio. (~jährl.)
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Karlsruhe un lonsp ru ungen Igen.u erwac UD;! Bl tt . 5 5

Abteilung Reaktorbelrieb Projekte a. von
rR2 A.a.urbetrleb.~ -- , "'"' r-

8e
-.-'-r.-.-.g-.-.--------J.'----t

p.J!Jl 'rüf... WO.he 1~7 8 9 101112 13,14 15 1617 18 19, 20 21Z~27128129 30!J1 J2t13J413S136 '37 41: 1.2' IJ 44;":~6ilJ, 'fo1JfS1Uf1''4t:.J...'--....,.......,...-....,...--------l
Grenzwertei.steUung.n und Funktionsab- I k.. I I i I i i I I !!.I i

2-1 l:~:~te,z~~i:~:~;sung A.ektors.hneUschlu ~ I ~" .~,'tij'--j......Jf--:--+_L1--\1'..:5::..'l-j'f-f-J-+-+++------------------i
2-2 runktitnsprüfung Sttuerprogra... und 2d'I, -i+'.,. ,I ' [I I I

Verriegelungen (jährl.) i 2 I I
. ! : . +-+I-+~t-!,++-+-t-+-++-+-I-t-~------'-------t

, I" I I

~~.nz.ertein,st.llungen und Funkthns.b-
16-1 läufe zur Auslösung.Reaktorschnellschlu8"" Jh

dertel iöhrl.) , ,

L. Funktionsprüfung SteuerprogralllH und Schri ttweise Überprüfung der steuerfunktionen
1P'6 .rri,gelungen lC x x x X 1Il X Je. X X x und Grenzwerte

,

renzwert.ins't,.llungen und Funkti.nsab-
2...' läufe zur· Auslösung R.aktorschnellschluB 6h 6ft 6h

vierteljahrl.) 2 2 2

Funktlonsprüfung Steuerprograu. und 2d
26-2 Verrlegelungen (jahrl.) 2

bteeukurvtn der Aktivität'Meste11.n 3d
2r,.~ jährl,) 1 Plot.euaufn."..

I

}6ff renzwlrteinst'eUungen zur Auslösung 1d 1d 1d 1d
ReaktorsChn'llschluB 2 2 2 2

55-1 ,:;:w::~·~~:~;~~=~g::a:~:r~:~~~~=~~~8 f-r-
.iorteljährl.)

55 2 unktionsprüfungSteuerprogrllimllle und Ti - bn h(. ~ In et ie .. r' j. fR 55
.. errbg.lungen (jährl.) x x ~I ~ ue na .e On 8e rie

~ let.aukurven der Aktivit,öts.e8stellen Ajsg • 1) I-Lo
55- jährl.) I •

,
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Prüfungen im Jahre 1969 aufgrund der

Unfallverhütungsvorschriften

1. Durch den TÜV nach VBG 17 Druckbehälter § 2~ Absatz 1 - regelmäßige äußere Prüfungen

Pos. ~.4.16/6a a. 17.9.69
durch Herrn SGb.elze, Ekf/FK
Pos. ~.~.16/6b all 17. 9.69
durch Herrn Schllelzer Ekf/FK

1.1 He-D20-KreislaUf
Rieselkühlungsbehälter

1.2 Kühlkreis Thermischer Schild
Druckbehältet

1.} Druckluft
Adsorber A

Adsorber B

Pos. ~.1.9/6

Pos. ~.2.18/2

am 28.11.69

all 28.11.69

Druckluftbehälter Pos. ~.~.16/8a am 19.12.69
Druckluftbehälter Peso ~.~.16/8b a. 19.12.69
Druckluftbehälter Pos. ~.~.16/8C all 19.12.69
Druckluftbehälter Pos. ~.~.16/8d a. 19.12.69

1.~ FR2/2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
Wärlletauscher Pos. 2P-Wt 2 a. 160 12.69
Spei.herbehälter Pos. 2C-Bh 1 all 28.11.69
SpeiChetbehälter Pos. 2H-Bh 2 all 28.11.69

1.5 FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Heliull Pufferbehälter PK-Bh 50 am 28.11.69

Pufferbehälter PK-Bh 51 all 28.11.69
Druckgaskühler PK-Wt 7 am 280 11069
Druckgaskühler PK-Wt 8 am 28.11.69
Ring-Gegeaströller PK-wt 9 all 40 120 69

Heliu. Reiniger I PR-Wt } }PR-Bb }8 am 4012.69
PR-fi 1~

Heliu. Reiniger 11 PR-Bh 39 }PR-Wt ~ all 4.12.69
PR-Fi 15

Wasserstoff-Pufferbehälter H-Bh 2 alll 28.11069

1.6 FR2/26-Heliullloop
Druckrohrunterteil H-Le 101 a. 4.12.69
Staubfilter H-Fi 105 alll 3.12.69
Halogen-rilter H-Fi 101 all 4012.69
Wasserkühler H-wt 101 a. 3.12.69
Halogen-Adsorber H-Fi 102 all 4.12.69
Staubfilter H~Fi 103 a. 4.12.69
Wärmeaustauscher .R-Wt 201 all 3.12.69
Erhitzer R-Hz 201 am 4.120 69
Cu-O-Koatakt R-Fi 201 am 4.12.69
Gegenstroll-wärlleaustauscher R-wt 203 am 3.12.69
Tieft••peratur-Adsorber R-Fi 202 a. 3.12.69
Auffangtank S-Bh ~01 a. 3.12.69
Regellerator 26K-Rg 1 all 19.120 69
Regenerator 26K~Rg 2 a. 19.120 69
"2-Wärlleaustauscher 26K-wi 1 am 19.12.69
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Pos. lt.2.18/2

2. Durch den TÜV nach VBG 17 Druckbehälter § 22 Absatz 1 - regelmäßige iftnere Prüfungen

2.1 KÜhlkreislauf Thermischer Schild
Druckbehälter

2.2 Druckluft
Adsorber A

Adsorber B

Druckluft-filter
Druckluftbehälter
Druckluftbehälter
Druckluftbehälter

2.3 fR2j2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
wärmetauscher

Pos. lt.lt.16/6a am 17. 9.69
durch Herrn Schmelzer Ekf/fK
Pos. lt.lt.16/6b am 11. 90 69
durch Herrn Schmelzer Ekf/fK

Pos. lt.4.16/7 am 16. 1,,69
Pos. lt.lt.16/8a am 16. 1.69
Pos. lt.40 16/8b am 160 7.69
Pos. lt.lt.16/9 am 16. 1.69

Pos. 2P-Wt 2

Pos. lt.4.16/6a am 11. 9.69
durch Herrn Schmelzer Ekf/fK
Pos. 4.4.16/6b am 17. 90 69
durch Herrn SChmelzer Ekf/fK
Pos. 4.lt.16/7 all 17. 7.69
Pos. 4.4.16/8a ,all 13.11.,69
Pos. lt.4.16/8b am 12.11.69
Pos. 4.40 16/9 am 17. 7.69

Adsorber B

Druckluft-filter
Druckluftbehälter
DrUGkluftbehälter
Druckluftbehälter

3. Durch den TÜV nach VBG 17 Druckbehälter § 22 Absatz 2 - regelmäßige Druckprüfung
(Wasserdruckprüfung)

3.1 Druckluft
Adsorber A

Pos. 2C-Bh 1
Pos. 2H-Bh 2

4. Durch den TüV nach VBG 11 Druckbehälter § 23 Absatz 1

fR2j2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
Speicherbehälter
Speicherbehälter

am 18. 7.69
am 18. 7.69

5. NaCh Aufzugsverordnung § 7 Zwischenprüfung durch TÜV

5.1 Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2021 alll 10. 1.69

5.2 Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2022 am 100 1.69

5.3 Selbstfahreraufzug Rotunde 5458/8 am 10. 1.69

6. Nach VBG 8 Hebezeuge § 94 Absatz 2

In Eigeavetaliwortung wurden unter Mitwirkung VOR Ekf/fK, AVW/BW und RB/E sämtliche Hebezeuge
im Laufe des Jahres Überprüft.

7. Nach UVV 10 flllrförderzeuge § 20 wird der 2~5 t Gabelstapler fabr.-Nr. 30626 durch Wartungs­
vertrag .lide. Lieferer Überprüft. Die übrigen Flurförderzeuge wartet RBjfR2 selbst.
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5. Personal

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein­
schließlich Wartungsarbeiten und Funkti9nsprüfungen sondern
auch den Betrieb der Experimente als Aufgabe. Außerdem ist
der Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom
Dienst (EvD) für das gesamte Kernforschungszentrum.

Eine Übersicht über den Personalstand der Fachgruppen gibt
die Tabelle 5.1, Stand 31.12.69. Zahlen in Klammern Stand
31.12.68.

Tabelle 5.1: Personalstand der Fachgruppen

Leitung

Betriebsbüro
und Sekretariat
Tagesdienst RBI

Bl'1

RT
AF

HA

Tagesdienst­
personal

5

4

5
6

11
4

6

41

(4)

(4)

(6)

(15)
(3)

(5)
(41)

RBI

Bl'1
RF
RT
AF

HA

= Reaktorbetriebs-
Ingenieur

a Betriebsmeister
::I Reaktorfahrer
= Reaktortechniker
= Anlagen-und Kran­

Fahrer
::I Hilfsarbeiter

('rransport- und
Dekontarbeiter)

Schichtdienst
Schichtleiter
und EvD
Schichtleiter­
Stellvertreter
RBI
RF
RT

AF
Schichtpersonal

5 (5)

5 (5)

5 (10)
10 (5)
10 (10)

4 (5)

39 (40) gesamt = 80 (81)
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Entsprechend den gewachsenen Aufgaben der Abteilung RB/FR2
wurde die Leitung um die Fachgruppe 'Strahlrohrexperimente,
Elektrotechnik und Ausbildung' erweitert; bisher gab es
außer dem verantwortlichen Betriebsleiter und dem Leiter
des Betriebsbüros die Fachgruppen 'Kreislaufexperimente'
und 'Reaktoranlage und Kapselexperimente'.

Der Normalstand der Betriebsingenieure (RBI) ohne Schicht­
leiterund Stellvertreter in der Schicht beträgt 5 Mitar­
beiter, da es insgesamt 5 Schichten sind, also 1 RBI pro
Schichtgruppe. Im Jahre 1968 war jeder Schicht 1 Hospitant
zugeteilt, was sich in der erhöhten Zahl der RBI bemerkbar
gemacht hatte.

Gegenüber 1968 mußte jeder Schicht 1 Reaktorfahrer für Expe­
rimente zugeteilt werden, da zu den personalintensiven Groß­
experimenten 2 neue hinzugekommen waren.

Ab 1.4.1969 wurde die Wasseraufbereitungsanlage größtenteils
nur noch in Früh- und Spät-Schicht durch einen Anlagenfahrer
besetzt. Diese Schichtreduzierung um 1 auf insgesamt 4 Mann
konnte hauptsächlich durch Einführung einer neuen Anionen­
Harzsorte erreicht werden, die je nach Wasserqualität einen
Durchsatz von 700 bis 1000 m3 je Aufbereitungsbahn zuläßt.
Die Regenerationen in der Zeit zwischen 22.00 und 6.00 Uhr
konnten somit entfallen.

Dieses Beispiel zeigt, wie schwierig Rationalisierungsmaß­
nahmen beim Betrieb eines Forschungsreaktors durchzuführen
sind.

Eine Einteilung nach Ausbildungsstand wird in Tabelle 5.2
vorgenommen, Stand 31.12.69 (Zahlen in Klammern Stand
31.12.68/31.12.67). Die Zahl der Akademiker wurde bewußt
gesenkt, Abgänge wurden durch Ingenieure ersetzt. Auch dies

ist eine Form der Einsparung.
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Tabelle 5.2: Personaleinteilung nach Ausbildung

Akademiker
Ingenieure (grad.)
Betriebsingenieure
Sachbearbeiter
Betriebsmeister
Reaktorfahrer
Reaktortechniker
Anlagen- und Kranfahrer
Hilfsarbeiter
Sekretariat

6 (7 I 10)

15 (17 I 12)

4 "( 4 I 4)

3 (3 I 2)

6 (6 I 6)

10 (5 I 5)

21 (25 I 25)

8 (7 I 6)

6 (6 I 7)
1 (1 I 1)

Bei den RBI handelt es sich um ehemalige, qualifizierte
Reaktorfahrer, die mit Ingenieuraufgaben betraut werden
konnten.

In Tabelle 5.3 sind die Gesamtarbeitsstunden der RB/FR2­
Mitarbeiter im Jahre 1969 ohne Fehlzeiten vereinfacht
berechnet. Das Durchschnittsalter de.r Angestellten be­
trägt 30 - 40 Jahre, das der Arbeiter liegt über 40 Jahre.
Entsprechenq den durchschnittlichen Tarifgruppen wurde
die mittlere Urlaubszeit errechnet. Für die Anzahl der
Mitarbeiter wurde der Stand vom 31.12.68 zugrundegelegt.
Neu eingetretene Mitarbeite!' im Laufe 1968 wurden nicht
berücksichtigt, da sie erst eingearbeitet werden müssen.

Tabelle 5.3: GesamtarbeitsstuDden der RB/FR2-Mitarbeiter
im Jahre 1969 ohne Krankheitszeiten

~ 249 d

(Betr.-Ausfl. + 4 x 1/2 d)

2.

1. Urlaubstage der Mitarbeiter im Durchschnitt:

Angestell.te BAT Ib-IVa ~30.-40 Jahre~
und Arbeiter . > 40 Jahre 23 dia
Angestellte BAT IVb-VI 30-40 Jahre 20 dia
Durchschnitt 21,5 dia

Arbeitstage im Jahre 1969:

365 dia
104 Sa+So

12 Feiertage
3 GfK-Sondertage

21,5 Urlaub
1 Sonderurlaub

-....,2....2".;;;3~,-=5 dla



-94-

3. Wochenarbeitsstunden: 43 h (ab 1.1.69)

43
5" 8,6 h/d im Mittel

4. Nettoarbeitsstunden für den Mitarbeiter:

223,5 dia x 8,6h/d • 1.922,1 h/a (im Jahre 1968:
1.975,6 h/a)

5. Anzahl der Mitarbeiter der Gruppe RB/FR2,
Stand 31.12.1968:

81 Mitarbeiter

6. Gesamtarbeitsstunden:

81 x 1.922,1 h/a = 155.690,1 h

Die Tabelle 5.3 gibt die 'Erwartung' für das Jahr 1969 wieder.
Auf Grund der tatsächlichen Gegebenheiten wurde dann Tabelle
5.4 erstellt, die sich in der Errechnung der relativen Krank­
heitszeit an die bei der Personalabteilung übliche Berechnungs­
weise anlehnt, um einen Vergleich durchführen zu können.

Tabelle 5.4: Urlaubs- und Krankheitszeiten der RB/FR2-Mit­
arbeiter im Jahre 1969

1. Durchschnittliche Zahl der Mitarbeiter
im Jahre 1969 80,75

gesamt 1909 d

23,6 d

810 d

10 d

1.862 d
47 d

Durchschnittliche Urlaubstage (1909 )80,75
Ausfallzeit durch Krankheit
(keine Arbeitsunfälle)

2. Urlaub
Sonderurlaub

5.

4.

Durchschnittliche Ausfallzeit 810)
durch Krankheit (80,75

6. Arbeitstage

365
104

12
23,6

225,4

dia
Ba + So
Feiertage
Urlaub

dia

7. Krankheitszeit in %der Arbeitstage

(
100 • 10)

225,4 4,44 %
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Die relative Krankheitszeit von 4,44 %bei RB/FR2
liegt im Vergleich zum gesamten Kernforschungszentrum mit
4,1 %ausgezeichnet, wenn berücksichtigt wird, daß rd.
die Hälfte des Personals im Wechselschichtdienst tätig ist
und drei Mitarbeiter mit mehr als 50 Krankheitstagen dabei
waren (2 davon mehr als 100).

5.2 ~~E~g!~g~~!~~~~g6_~~E_~!~~E~~!~~E

Auf Grund der Auswertung der Film- und Glasdosimeter liegt
bei 1 Mitarbeiter die Jahresdosis zwischen 3,0 und 3,5 rem,
ein weiterer erhielt zwischen 2,5 und 3,0 rem.
Zwischen 2,0 und 2,5 rem befinden sich 3; in den Grenzen
1,5 bis 2,0 rem liegen 6 und 11 Mitarbeiter haben eine
Strahlendosis zwischen 1,0 und 1,5 rem abbekommen. Die
Strahlenbelastung der Mitarbeiter hat sich also gegenüber
dem Vorjahr erhöht, sie blieb aber deutlich unter der gesetz­
lich zugelassenen Höchstgrenze.
Nennenswerte Personenkontaminationen erfolgten nicht.
Siehe auch ;-4-7.

5.3 ~~g~!~g6

Da der Genehmigungsbescheid für den Betrieb des FR2 aus­
drücklich eine gute Ausbildung des Betriebspersonals fordert,
wurden auch im Jahre 1969 die von der Schule für Kerntechnik
(SKT) gebotenen Möglichkeiten weitgehend genutzt. Es nahmen
3 Ingenieure am 15-Wochen-Lehrgang für Reaktorbetriebsingenieure
teil. 2 Mitarbeiter belegten den Praktikumskurs am Unterrichts­
reaktor. Am 4-Wochen-Reaktoroperateurkurs nahmen 4 und am Ein­
führungskurs in die Kernstrahlenmeßtechnik 3 Mitarbeiter teil.

Außer in der Urlaubszeit wurden für die Mitarbeiter einmal in
der Woche Vorträge im Rahmen der innerbetrieblichen Ausbildung
veranstaltet, um das Wissen über die komplexen Anlagen des FR2
zu vertiefen bzw. zu erweitern.

Es wurden 45 Einzelvorträge mit einer durchschnittlichen Teil­
nehmerzahl von 14 Mann je Vortrag durchgeführt.
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6. Ausblick

Für das Jahr 1970 sind wiederum 10 Betriebsphasen mit je­
weils 4 Betriebswochen und 1 Abschaltwoche vorgesehen.
Im Herbst ist eine große Abschaltphase von insgesamt 3 Wochen
geplant.

Die Reaktornennleistung wird weiterhin 44 MW betragen. Im
Verlauf des Jahres 1970 ist eine weitere Erhöhung des Ab­
brands zu erwarten.

Zu den bereits vorhandenen personal intensiven Kreislauf­
experimenten,die in vollem Umfang weitergeführt werden,
wird die In~Pile-Inbetriebnahmedes Druckschwerwasserkreis­
laufes zur Bestrahlung von Brennstoffplatten (Projekt FR2/58)
kommen.
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Diese Literatur ist zum Verständnis dieses Berichtes
nicht notwendig und nur einem bestimmten Personenkreis
zugänglich.



8. Tabellen und Diagramme

Tabelle 8.1

Tabelle 8.2

Tabelle 8.3

Tabelle 8.4

Formblä.tter
Nr •. 148/35 - 148/45

Formblä.tter
Nr. 9/4

Formblä.tter
Nr. 203

Formblä.tter
Nr. 183/27-183/37

Formblatt
Nr. 9a
und 9b

-99-

Betriebsverlauf des FR2
im Jahre 1969

Betriebsunterbrechungen und
Leistungsrücknahmen innerhalb
der planmä.ßigen Reaktorbetriebszeit

Reaktorabschaltungen im Jahre 1969

Leistungsrücknahmen innerhalb
derplanmä.ßigen Betriebszeit 1969

Reaktorleistung
in den Betriebsphasen Abis L 1969

Beladungs- und Belegungspläne
Betriebsphaseri A - L 1969

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei
44MW Reaktorleistung
Betriebsphasen A - L 1969

Kritische Trimmstabstellllng
Betriebsphasen A - L 1969

Beladungsplan·für Isotopenkanal­
Positionen Iso/9
Iso/IO



Tabelle 8.1a8etriebsverlauf des fR2 im Jahre 1969 1v4

Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Hr. > 10-} NH (Reaktor abgeschaltet)

[MWh] [MWd] [hj [hJ [ hj [ hJ [ h} eh]

1. 1. 0000
L/68 1. 5278,74 120,00 120,00 0,00

7. 1- 8
16

2. 1414,5} }2,17 }2,27 0,00

669},27 27B,88 152,17 152,27 0,00

7. 1. 8
16

A/69 2. 1658,18 44,}1 5},15 0,00

:So 7093,12 164,84 166,68 1,:SO SS Kanal 10

4. 73}9,99 168,00 168,01 0,00

5. 7:s75,97 168,00 168,00 0,00

6. 7}14,54 166,97 167,}7 0,63 SS Proj. fR2/44 (Rohrpost)
10. 2. 82"5 7. 360,8} 8,23 8,38 0,00

}1142,63 1297,60 720,35 7}1,59 1,93

10. 2. 82} 8/69 7. 1777,05 44,02 58,05 0,00

8. 7406,69 168,00 168,00 0,00

9. 7:s79,78 168,00 168,00 0,00

10. 7:s91,18 168,00 168,00 0,00

11. 7142,85 164,53 165,77 1,63 SS von Hand (Störung Reaktorregelung)
0,61 55 Proj. fR2/36 (KVE-47)

17. J. 809 12. 361,82 8,15 8,15 0,00

31459,37 1}10,81 720,70 H5,97 2,24

17. 3. 8°9 C/69 12. 1856,21 45,80 50,96 O,:H S5 2 Q 15
13. 1005,38 162,92 16&,00 0,00 BE- und KVE-Wechsel
14. 7:s43,10 167,14 168,00 0,00
15. 7414,10 168,00 168,00 0,00

16. 7411,65 168,00 168,00 0,00
21. 4. 8

14
17. 354,51 8,13 8,2; 0,00

31385,55 1301,73 719,99 731,19 O,}1

I
I-'o
o
I



~~:8etriebsyerlauf des fR2 im Jahre 1969 2v4

Zeit 8etr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. > 10-' NN (Reaktor abgeschaltet)

[MWh J [MWd] eh] [h J [h J [h J [h] [h]

21. 4. 814
0/69 17. 1592,:57 59,54 59,87 2,12 SS Proj. fR2/26

18. 7416,65 168,00 168,00 0,00

19. 7'96,74 167,99 167,99 0,00

20. 7595,82 168,00 168,00 0,00

21. 7406,97 168,00 168,00 0,00

27.~. 811 22. 1"15,41 :52,12 32,19 0,00

32621,94 1359,25 7"5,45 764,05 2,12

811
E/69 1419,50 -:527. 5. 22. '8,19 52,89 1,25 SS<10 -N (kurz nach Start)

0,42 SS Proj. fR2/56
',52 SS Proj. fR2/56

2'. 758:5,87 168,00 168,00 0,00

2". 7209,83 166,02 167,40 0,60 5S Proj. fR2/36

25. 7399,08 168,00 168,00 0,00

26. 7052,5' 162,87 164,"0 1,56 55 durch 5ioherungsfall 1H14/1P23
0,85 5S Kanal 2b/I} •.. • •
1,20 S5 Kanal 2b/I bel Prufung Slcherheltssystem

30. 6. 8'5 27. 372,65 8,58 8,58 0,00

308'7,46 1284,92 711,66 729,27 9,40

:50. 6. 8'5 f/69 27. 0,00 0,00 0,00 0,00

28. 0,00 0,00 5,90 0,00

20. 7. 24°0 29. 0,00 0,00 :57,17 0,00

0,00 0,00 0,00 4:5,07 0,00

I
......
o
......
I



!!2!~IBetriebsverlauf des FR2 i. Jahre 1969 3v4

Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. > 10-3 N (Reaktor abgeschaltet)N

[MWh] [MWd] [h ) [h ] Eh] [hJ [h J [h ]

21. 7. 0°0 G/69 30. 0,00 0,00 22,41 0,00 Reaktorstart verzögert durch Restarbeiten Abschalt-
31. 3249,68 79,67 98,32 0,38

phase F
55 (Handabschaltung) wegen Iso-Pos. 41/15

32. 7194,6~ 164,80 167,99 0,00 Leistungsrücknah.e wegen Proj. FR2/55
33. 7373,34 168,00 168,00 0,00
34. 7392,65 167;76 167,99 0,00

25. 8. 822
35. 354,80 8,12 8,37 0,00

25565,09 1065,21 588,35 633,08 0,38

25. 8. 822
H/69 35. 1495,26 47,15 18,20 0,53 55 Proj. fR2/55

36. 7380,36 168,00 168,00 0,00 ,
37. 7404,05 168,00 168,00 0,00 I--'

Handabschaltung wegen Ausbau Proj. FR2/55 038. 6993,09 162,48 166,74 1,26 I\)
(eff. Ausfallzeit 4,0 h) ,

39. 7295,24 166,51 167,26 0,75 55 Proj. FR2/26
40. 7397,33 168,00 168,01 0,00

6.10. 818
41. 349,24 8,30 8,30 0,00

3831~,57 1596,46 888,47 934,51 2,54

6.10. 818
1/69 41. 1,76 0,00 39,09 0,00 ~. Reaktorstart verzögert durch Inbetriebnah.e

Proj. FR2/55
42. 3403,53 82,95 96,30 0,89 55 Proj. fR2/44
43. 7440,03 168,00 168,00 0,00
44. 7349,94 166,10 167,50 0,50

~ 5S45. 7317,18 166,15 167,99 0,00 Proj. FR2/55

10.11- 818
46. 356,55 8,18 8,30 0,00

25868,99 1077,87 591,38 647,18 1,39



Tabelle 6.1:8etriebsverlauf des fR2 i. Jahre 1969 4v4

Zeit 8etr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Belllerkungen
Phase Nr. ~·10-3 NN (Reaktor abgeschaltet)

[MWhJ [MWd] eh] [h] eh] eh] [h] [h J

10.11. 818 K/69 46. 1533,87 40,58 78,53 0,00

47. 7406,.69 168,00 168,00 0,00

48. 6520,06 152,55 167,99 0,00 Leistungsrücknahllle.egen Proj. fR2/55

49. 7438,92 166,00 168,00 0,00

50. 6262,42 152,50 167,58 0,42 55 Proj. fR2/2, Leistungsrücknahme wegen Proj. fR2/55

15.12. 8°7 51. 363,00 8,12 8,12 0,00

29524,96 1230,20 669,75 756,22 0,42

15.12. 8°7 L/69 51. 1!306,}7 }7,45 66,80 1,28 55 (HandabsChaltung) für Wechsel Antrieb TA-Pos. }
1,14 55 Proj. fR2/2

52. 7451,13 168,00 166,00 0,00

}1.12. 24°0 5}. 3096,87 70,22 70,70 1,'0 Handabschaltung nach Plan für Proj. fR2/58

12054,97 502,29 275,67 }07,50 :S,n

1. 1.1969 00°°

bis 295468,80 12311,20 6801,60 7167,90 24,51

}1.12.1969 24°°

}65 (d) .. 28:S,41 (d) .. 298,66 (d) .. 1,02 d Vollastbetriebstage (44 MW). 272 d ~ 74,5 %

0100 (%) ~ 77,6 (%) ... 81,8 (%)'"

Betriebszeit nach Plan: 289 d 0 100 % 4 98,1 (%) : 94,1 %
(Vollast 44 MW)

Mittlere Leistung bei Betriebszeiten _ ~ 10-:S ~N: 4:S,44 MW

I
f-'
o
~

I
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Tabelle 8.21 8etriebsunterbrechungen und Leistungsrücknahmen bzw. Leistungsbegrenzungen innerhalb der
planmäBigen Reaktorbetriebszeit 1969

1v2

Betr. Datum Zeit Vor- Beeerkungen Ausfallzeit
Phase von bis gang Reaktor ab verminderte R.-Leistung

geschaltet N<10-3 NN 44kW$N~3MW

[h] [h] [hJ

..
A/69 11. 1.69 17.25 LB Leistung begrenzt auf 40,5 MW wegen Proj. fR2/36 - - 40,25

13. 1.69 9.40 (KVE-42)

13. 1.69 9.40 10.58 SS Schornsteinaktivität Kanal 10/1.11.111 (Bersten 1.30 1,87 5,21
einer Bestr.-Probe in Iso-Pos. 41/15)

21. 1.69 B.30 11.09 LR Antriebwechsel an TA-Stab Pos. 6 2.65

7. 2.69 15.00 15.38 SS Proj. fR2/44 (Rohrpost) 0,63 0,40 1,16

7. 2.69 17.12 18.08 LR Proj. fR2/36 (KVE-47) - - 0,93

B/69 15. 2.69 9.45 14.16 LR Proj. fR2/66-3 und fR2/36 (KVE-44) - 3,00 1,52

11. 3.69 17.03 21.26 LR feuchtefühler R 107 - 0,37 4,01

11. 3.69 21.26 23.0,* SS Abschaltung wegen Störung Reakotrregelung 1,63 0,43 1,77

12. 3.69 1.38 2,15 SS Proj. fR2/36 (KVE-47) D,61 0,43 1,34

C/69 23. 3.69 14.45 15.07 SS Gerätestörung MeBstelle 2Q15 (Therm.-Schild 0,37 0,35 0.36
Kreislauf)

30. 3.69 13.28 LR feuchtefühler R 107 (dabei BE-7-40 wegen Verdacht
31. 3.69 1.12 auf Bündeldefekt aus- und KVE-50 eingebaut) - 5,07 6,66

3. 4.69 11.29 14.02 LR feuchtefühler R 107 - 0,86 1,69

D/69 26. 4.69 7.32 8.10 LR Proj. fR2/36 (KVE-49) - 0,05 0,58

26. 4.69 21.53 24.00 SS Proj. fR2/26 (Druckrohrkühlung) 2,12 1,28 1,87

E/69 31. 5.69 2.51 4.06 AB Antriebwechsel an TA-Stab Pos. 4 1,25 0,30 -
31. 5.69 19.55 20.20 SS Proj. fR2/36 (Grenzwert nicht ieststellbar) 0,42 0,40 2,61

31. 5.69 23.21 SS Proj. fR2/36 (dabei Antriebwechsel an TA-Stab 3,52 0,37 5,04
1. 6.69 2.53 Pos. 9 und Uesetzung KVE-53)

10. 6.69 18.45 20.32 LR feuchtefühler R 107 - 0,68 1,10

10. 6.69 20.32 21.08 SS Proj. fR2/36 (KVE-48) 0,60 0,45 1,17

10. 6.69 22.49 LR Proj. Fa2/36 (KVE-48 und 49) - - 1,90
11. 6.69 0.43

11. 6.69 0.58 3.35 LR feuchtefühler R 107 - 0,25 2,37

24. 6.69 9.33 11.07 SS Sicherungsfall 1H14 /1P23 (dabei BE-5-16 aus- 1,56 0,57 3,07
und BE-5-89 eingebaut)

27. 6.69 10.32 11.23 SS Kanal 2b/1 bei Prüfung Sicherheitssystem (dabei 0,85 0,57 3,01
Antriebwechsel an TA-Stab Pos. 9)

27. 6.69 15.25 16.37 SS Kanal 2b/1 bei PrÜfung Sicherheitssystem 1,20 0,43 2,34

f/69 planmäßige Abschaltphase

G/69 30. 7.69 15.57 (AB) AUSbau Pumpe Pos. 1.3 wegen Verdacht auf (22,80) ( 0,40) -
31. 7.69 14.45 Spaltrohrleck

31. 7.69 20.00 21.03 LR Proj. fR2/55 - 0,57 0,48

31. 7.69 23055 23.58 Li Proj. fR2/1 (Isotopenbestrahlung) Pos. 53/15 - 0,05 -
E~hlung zu gering

31. 7069 23.58 S5 Handabschaltung wegen Proj. fR2/1 Pos. 53/15 0,38 0,23 0,98
1. 8.69 0,21 Kühlung zu gering

1. 8.69 1.34 9.56 LB Leistung begrenzt auf 40 MW wegen Proj. fR2/55 - - 8,37

6. 8.69 9.00 15.00 LR Proje FR2/55 -- 3,20 2,80
11. 8.69 12.29 13.37 LR Proj. Fi2/55 - - 1,13
18. 8.69 10.49 11.27 Li Feuchtefühler R 107 - 0,23 0,40
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Tabelle 8.2:Betriebsunterbrecbungen und Leistungsrücknahmen bzw. Leistungsbegrenzungen innerbalb der

- planaiBigen Reaktorbetriebszeit 1969
2v2

Betr.- Oatul!I Zeit Vor- Belllerkungen Ausfallzeit
Phase von bis gang Reaktor ab verminderte R.-Leistung

geschaltet N<10-} NN 44klltSN~3MW

eh] [hJ [hJ

N/69 }O. 8.69 10.40 11.12 SS Proj. fR2/55 0,53 0,96 -
}O. 8.69 21.59 LR feuchtefühler R 107 - 0,82 2,30

}1. 8.69 1.06

4. 9.69 9.57 10.49 LR Proj. f R2/55 - - 0,87

15. 9.69 15.00 15.08 LR Proj. fR2/55} Ausbau Reaktoreinsatz - 0,02 0,12

15. 9.69 15.08 19.08 AB Proj. fR2/55 wegen Bescbädigung (
1,26 1,47 8,572,74 )

16. 9.69 5.10 10.00 LB begrenzt auf 40 Kilt wegen Bestimmung - - 4,8}
BE-Einzelleistung

23. 9.69 2.24 3.09 SS Proj. fR2/26 (Schalterfall in E-Zentral" 0,75 0,75 2,60
Kurzschlu8 1)

6.10.69 6.10 7.52 LR Proj. fR2/75 - - 1,70

1/69 6.10.69 8.18 14.41 LB Proj. fR2/55 - 6,}8 -
16.10.69 0.}3 10.04 LB begrenzt auf _<1:10-3 'N wegen Ausbau Proj.fR2/77 - 9,52 -

(KVE-53), Einbau Proj. fR2/73b (KVE-63)

16.10.69 17.16 19.}1 LR Proj. fR2/55 - 1,97 0,28

17.10.69 1.5.56 16.50 SS Proj. fR2/44 (Rohrpost) 0,89 1,47 1,20

18.10.69 8.}5 10.27 LR feuchtefühler R 107 - 0,6} 1,24

2.11.69 22.05 22.}5 SS Proj. fR2/55 0,50 },27 1,98

K/69 15.11.69 }.10 8.35 LB begrenzt auf 22 MIIt wegen Proj. fR2/36 - - 5,42
(KVE-65 Temperatur zu hoch)

15.11.69 10.43 17.06 LR Proj. fR2/36 (KVE-65 umgesetzt) - 4,67 1,71

15.11.69 18.59 20.00 LR feuchtefühler R 107 - 0,48 0,54

25.11.69 4.51 18.5:S LR Proj. fR2/55 - 12,87 1,16

25.11.69 18.53 20.59 LB begrenzt auf 33 Kilt wegen zu hoher 8E-Temperatur - - 2,10
Pos. 40/30

25.11.69 20.59 23.}4 LB begrenzt auf 37 KW wegen zu hoher 8E-Temperatur - - 2,58
Pos. 40/30

26.11.69 2.17 10.25 LB begrenzt auf 37 MW wegen Proj. fR2/55 - - 8,U

26.11.69 10.25 18.17 LR Proj. fR2/55 (dabei Proj. fR2/73d eingebaut) - 2,57 5,30

8.12.69 10.09 LR Proj. fR2/55 - U,17 3,}0
9.12.69 2.37

9.12.69 3.18 3,43 SS Proj. fR2/2 0,42 0,35 0,28

9.12.69 18.00 24.00 LR Proj. fR2/55 - - 6,00

10.12.69 3.00 U.40 LR Canschaden 8E-7-89 Pos. 42/28 - 1,56 9,11

L/69 20.12.69 2.15 2.20 LR Defekt an TA-Stab Pos. 3 - 0,08 -
20.12.69 2.20 3.37 SS Defekt an TA-Stab Pos. 3 1,28 1,50 -
20.12.69 13.13 14.21 SS Proj. fR2/2 1,14 0,28 0,20

30.12.69 10.09 10.16 LR Proj. fR2/58 - - 0,12

30.12.69 10.12 11.34 A8 Proj. fR2/58 1,30 0,50 1,23

Summu 62 24,51 h 87,70 h 179,64 h

(63) (50,05 h) (88,10 h) ~ 7,49 d

Anzahl 1969:
Anmerkung: LB • Leistungsbegrenzung 9

LR • Leistungsrücknahme (von Hand) 30
A8 • Reaktorabschaltungen (von Hand) 3 (4)
SS • Automatische Schnellabschaltung(SGhnellschluS) 20

Zeitangaben in ( ) sind in der Summe nicht berÜCksichtigt, da anderweitig erfaSt.



~a R.aktorabltftaltung.n i. Jahr•. 1969

. 2 10 11 I 12 I l' I 14 15 16 17 1S 19

abtt 1'11'01'1 2

20

"bachaltart Alls.halt­
grund

SchneUschl"B­
ursach.

Störung.art Ausfallz.it,n
(falls plan•• Reaktorbetrieb)

Lfd. Ir. OatUil

07.01.

10.01.

1'.01.

07.02.

10.02.

11.0'.

12.0'.

Zoit

OS.16

0".28

09.40

15.00

OB.U

21.26

01.}8

i

~ !
~ 5
-:: .::
I '5.'!
~ ~ '5. "'"

<,Mwi ,,1..1 ~
~

=

j~
~-;

~:

~~
=.5

15/1.16/11

12b/1u.1I

110/1,11
u. 111

:=
i~
"i!:
!~

44/01

}64.Vt471
S·9

t:
I

!
~.
i

~

!
I~
.ll
I
:!

!
'ce

.. .!:
~ .
~~
;~

l'~
:1-3

2.,
2.,
lv,
1'11'1

2.,

~"

~~
ij
i.O.

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.(TA7)

1.0.

.~
:
~
~

~

I

1,}O

O,U

1,U

0,61

f
'.: .x

~~
~ 5!
i v

1,11

0.40

0."3

0,"5

:
!l!

l!' v
jl

~ "'.-
oS '0

! ~

5,21

1,16

1,77

1,34

Butrkungen

[nd,' 8ttri.bsphase L/1961,' ErprObUng 2v)-Einhtit

n.ch nuB••ssung.n alt 111:9-6 (CooOroht) In Pos. 42/14 und alt 110 I. Po•• 41/15

Platz.n d.r ,QulrZlIIlPull••1t Spaltstoff in bo-l••tr"l~Q.klP••l F)1,
Pos. 41/15 (MoBsteUon 4A8-10 > 200 Cl/h)

ver.utUc:h Gr.nzw.rtuntetdrückung be1. Ausfahrtn d.r Rohrpoltb••trahlung ,"",,7
kutzz,ltl" gt,tön

Ende ,.trieb.pllau A

Störung Reaktorr.g.lung (uhrschtinlich Einfahren der TrlllllQruppe),
TA? " ..1. dlfekt, Antrl.bwechstl '

Proj•. f'R2/:56.lVE"7, ÜbersChreiten de. le"Peraturgrenzwerte. b.i LtistUIIgs.rhöhung

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

17.0}

21.0J.

2'.0'.

21.04.

26.04.

26.04.

27.05.

31.05.

'1.05.

'1.05.

10.06.

24.06.

OB.09 I x

18.08

14.45

08.1" I x
00.1}

21.53

OB. 11

02.51

19.55

2J.21

2O.}2

09.}}

.,./11.111

2015

11b

15/1+16/11

,.14+1P2,

26/Q610

}6

}6

36-ttVHS/
S·9

2-'
1.1

1.2

1.1

2.,
2.,
2.,
2.,
1.1

1.0.

TA16

1.0.

1.0.

TA10

1.0.

1.0.

i.0.(TA4)

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.

0,'7

2,12

1,25

0,"2

3,52

0,60

1,56

0,»

1,28

O,}O

0,40

O,}7

0,45

0,51

O,}6

1,81

2,61

5,04

1,17

',07

End. ·8etrieb$pblSl •

Prüfung D~O-Kreislaufstlu.runo ModtratorscbnellablaB durdti Olwolltl störu", TA16

KÜhlkrlhlauf lh..... Schild, "eBst.ll. 2015 Woltaanflügel d.fekt

End' Betrilbsphas, C

Prüfung D,O-kreislaufst.uerung Modtratotlchn.llablaB durch gewo11tl Störung TA10

Überlaufe" d'.-'5-;'.J-xunststoffbehilt,rs, OurchfluB.St6rllft0 DruckrOhrI!CühlUG'10
beb SolllhBtn Va }}.12 .

Ende Bltritbsphas. 0': ErprObung 2vJ-[inh,it

TA..SbbPOS. " "urzsch1~8 b stellUftQsulder

Proj. rR2/36, .or...tUch In 5'

Proj. FR2/}6, .or...t11oll In 53 (on.chUoBond KVt 5' UIIIIO..tzt)

Proj. FR2/3O-KVE't8 l,lIper.turgrtnIWrt ",8stell. 8 u. 9 bei LehtIMlOI.rhÖhung,
def.kteKOft.tantspannungsQUt11e tiulGttt. niedrigere Me.,.eM. vor.

SiChtrungs8utout.n 8317 und a318 dtr "'Sste11en- 1H10\ URd 1P2J .'1011 lotflutbiH1t.r
irrtü.l1ch gezogen

20 I 27.06. 11M2 I I I x. I I x I 12b/1 I I I x I I I 1.2 I 1.0.

21 I 27.06. I 15.25 I I I. I I. I 12b/11 I I I x I I I lv, I 1.0.

22 I '0.06. los.» I • I I I. I I I I I I I I I 1.0.

2' I 09007. I 10054 I • I I I. I I I I I I I I 1.0.

24 I 10.07. I 15.19 I x I I I. I I I I I I I I 1.0.

0,85

1,20

0,57

0,4'

3,01

2,}4

bei Aufnahll. Plat.a"......r"" JOftilation.k..... K2, U.lt.Gktn der M.811itungen

bei A"fna"e P18t••"..l(urnn Ionis.tionak....rn 1(2, u..teeken der "t81.ituflgen

Ende aetri.bsphase E

8esti..,ng kritiacht &t.uerthbstel1ung nach Einbau Proj. f12/55

Prüfuno lertlgkelt.ändoruno rolnregelstab Ir. 2 (1It)

25

26

27

28

29

}O

'1

20.07.

20.01.

20.07.

20.07.

26.07.

oo.}O

04.14

06.11

20.05

OB.55

.,./1+11

18/11+110/

"otablaB

2.,

2"
1.1

TA1o(.)

1.0.

1.0.

i.O.

1.0.

Prüfung 'ortlQklltsändorung rolnrooolsbb Ir. 1 (nou) und TA.Sbb .r. 22 olt
gröBt.. Abbrandlowh .nschlieB,"d. T"..stab .r. l' alt k1.inlt.. Abbrand
In TA.,... 12 (57/17), Ankunft...ldung TA10 ot•• 10 ••orzöoort

1,2 _. Überfahren, KOnstant. 11n'-:anal nidlt u_geschalt.t, Ankunftl.. ldung TA10 dlfek

a"ti.ung kritische Steuerstabltol1ung

flu8llessungftn Proj" FR2/SS

Sesdllllung kritische steuerstabstellung

Prüfung 020.ICrtiSlauflt'U'f'ung Modttator.NotablaBauSlösunO



~I Rtaktorabsd'laltungen b Ja~r. 1969

10 11 I 12 1 " I 14 15 16 17 10 19

elatt 2 von 2

20

"bach.ltart Absc:halt­
grund

Schnel1sehluS­
ursache

Störu"osart Aushllzeiten
(falls plal1ll. Realctorbetrieb)

26.07. 1 11.11

Lfd."r.

32

33

34

35

Oatua

27.07.

29.07.

30.07.

Zelt

09.02

12.20

00.00

..
l

og

! ~
I 13 i
~ ~ li
~ i UJ

<1"~ 1>1"~ ~
r
~

h
~j
IR

lankbruch
(lP24)

Netz fehlt

K7/I,Il,III

.
i~
.~ :I

!:?

j
i

.
,I
.ll

r
.~

~
~ I

,x

",,!l

af-
i:§
fj
1:: ~::

,.,
,.,
2.3

31B
.~ ~
!:li
~;

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.

il
'e:
i
j

f
.;: ..11:.

0;:",i If!
:: 11

I
~

i.;: .-=
~ ";'~
r!. 1\ B.nrkung.n

Prüfung D2o."reisla~1it.uerUng Tankbruchüb.rwaChunlll

Prüfung Netzausfall >1 8

Elnb•• Proj. FR2/2

Buti.ung kritische Steuerstab$t.llung

36

37

"39

40

41

42

43

44

'"46

47

40

49

50

51

52

53

54

55

56

57

50

59

30.07.

31.07.

25.00.

28.08.

30.00.

15.09.

23.09.

06.10.

10.10.

10.10.

12.10.

15.10.

17.10.

02.11.

10.11.

13.11.

13.11.

09.12.

15.12.

15.12.

18.12.

20.12.

20.12.

30.12.

15.57

23.50

08.22

05.04

10.40

15.00

02.24

14.41

07.43

21.21

21.20

19.40

15056

22.05

00.10

05.46

21.1

03.10

00.07

20.21

05.37

02.20

13."
10.16

K5/1+K6/11

Ke/1+Kl0/1I

ftotflutbe..
hiltor (1P2$

KOllI

Kib"

Kl/x.1I

2Q23

K3./x.llX

K5/z,K6/11

55/p15

26/pl02

(55)

44/QI

55/Hl.4

2/01

2/"
4VU

(x)

2d

2.3,.,
1.,,.,
1.2

1.2,.,
,.2

2.3

lvl

1.1

1.2

2.3

1Y1

1'11

1.0.

1.0.

i.O.

1.0.

1.0.

1A4(.)

i.O.

1.0.

i.O.<

1.0.

1.0.

TA3

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.

1.0.

TA5 "

1.0.

1.0.(TA3)

1.0.

1.0.

(22,00) I (0,40)

0,30 1 0,23

0,53 I 0,96

1,26 (2,74) 1,47

0.75 I 0,75

0,09 I 1,47

0,50 I 3,27

0,42 I 0,35

1,20 1 1,50

1,14 I 0,28

1,30 I 0,50

0,98

0,57

2,60

1,20

1,98

0,28

0,20

1,23

O~O-Hauptpullip' 1.' Verdacht auf Spaltrohr-L.c;k. deshalb anschlieS,nd AUlbau

Isotopen-Bestrahlungskanal Pos. "/15 'Kühlung zu gering'

Ende 8etriebsphasl G

Bestlllilung kritische Stouerstabsteliuno

Fehllrsuehe Proj. FR2/55 (Abschaltung StrOllvtr&oraung ilUS "SI)

Ausbau Proj~ rR2/55, "nkunttsaeldung TM etwa 10 s verzögert

SchaU,rfeU In [ ..Zentrale 18 beia Anfahren deI filz-Verdichters

End. Bttriebsphsse "

Yorverstärktr '*415 defekt

Proj. rR2/5S-Sestrahlung.ssondl in Pos. \0/12 abQ.rislln

Bl5tiMung kri ti scht Sttuefst&bstellung

PrÜfung D..O...Kreislaufsteullltung ModeratonthneUablaB durch o••ol1te Störung TA'

ver...tllch Störung DurthfluBQ.8steU. bei Au$fahrt der Rohrpostkepsel

Proje fAZ/55 PU.P«l· 1 aus-gefal1.n

Ende B.tr1ebsphase 1

8estbllung kritische Shutrstabst.llung, Einfahren d.r Sttutrstibt

f'luSflossungtn

Proj. rR2/2. raU A durch IJlISchalten d.r Vakuu-anlago von Hand Guf Autollilatik

Ende Betriobsphaso K, Abachaltung Pu.po 2.. 17 Stahltankkühlung

Prüfung D...O.Kreislauhtouerung· Moderatorschntlbbla8· durch gt.oUti Störung JA5

8estillliung kritisch' SteutrstablSttllung

lA-Stab POli. , Antriebwechsel

Proj. rAt/2 Spiegelgron!..ert

Abschaltung für probettoison Un.. und Ausbau Proj. ru/5e

60 AbsclUaltungen 21122116134125 26 1J (14) I4 (5) 112 19 50 24,51 I 10,63
(25,54) (00,40)

45,99 Spene 161 Davon, nicht 1.0., in Tabelle .it (.) gok.nnzelchnet
Zeitangaben 1n ( ) sind in dlr$ulMt nlGht berücksichtigt, da and.,..ltlg .rfaßt

Anutrkung.na 1. Di. Schl1ellschlu6ursachen sind untert.ilt in die Gebiete Reaktor und Exp.rilll.nt••

2. Ob 'Störungsai"ttn' sInd in folgendoGruppen eingeteilt.
2.1 Ein 'ochter Grenzwert' li.gt Yor, wenn worgegebtn. Grenzwerte tatsäenlieh erreicht wurdon und eine Abschaltung des Reaktors aus SiCherh.itsgründtn erforderlich wurde.
2..2 Ein 'Gerät.fehler' liegt VOf, "enn bei Störungen an Meilgeräten der Sicherheitstindchtungen wegen des Prinzips 'faU-to..safe' R.aktorabschaltung erfolgte.
2.' Bel trehlbedhnungen' handelt 65 sieh UII Reaktorabschaltungen, die in101go von Bedienungsfehlern sowohl bei der Durchführung von e.trhbsoperatlonen als auch bei' Wartungs.. und Inltandsetzungsarb.it.n eintreten.
2.'t Boi 'PrÜfung' handelt es sich u. ~chn.UabSchaltung.nZu Prüfzwecken sowOhl i. Rahlllen der periodischen runktionsprüfungen (Ugenüberw8chung) als auch zur Überprüfung .lnulner Signal. und ihrer folgefunktion.n.



Tabelle 8.4: Leistungsrücknahmen innerhalb der planmäßigen Betriebszeit 1969

I
f-'
o
CX>
I

Ud. Datull Zeit- MaBnahllle Reaktorleistung Ausfallzeit Ursache Bem.rkung.n
Nr. punkt Plan Störg. vor nach RÜckn., Plan Störg. Rnkt. Exp.

Rückn. <10-~ NN ~ 10- NN

[HW] [HW] [hJ [hJ

1 21.01. 08.30 x Itlt 10 2,65 x Antriebwechsel TA-Stab-Pos. 6 (Br••se d.fekt)
2 07.02. 17.12 x 1t1 38 0,93 x Te~eratur Proj. FR2/36 KVE-It7 zu hoch (TA-Stab-Tri••ung)
3 15.02. 09.1t5 x 36 x It,52 x Tellperatur Proj. FR2/66-3 und FR2/36 KVE-Itlt zu hoch (Umsetzung)
It 11.03. 17.03 x Itlt x 1t,38 x Feuchtefühlerlleldung R107
5 30.03. 13.28 x Itlt x 11,73 x FeuchtefühlerMeldung R107 (dabei 8E7-1t0 .egen 8ündeldefekt aus- und kVE-50 eingebaut)
6 03.01t. 11.29 x Itlt x 2,55 x Feuchtefühlerlleldung R107 (proj. FR2/55 und 58) ,

7 26.01t. 07.32 x 28 J( 0,63 J( TherllOschockbehandlung Proj. FR2/36 KVE-1t9
8 10.06. 18.1t5 J( Itlt x 1,78 J( FeuchtefühlerMeldung R107
9 10.06. 22.1t9 x 1t2 37 1,90 x TeMperaturen Proj. FR2/36 KVE-1t8und 1t9 zu hoch (TA-Stab-Tri..ung)

10 11.06. 00.58 x 1t2 x 2,62 J( FeuchtefühlerMeldung R107
11 31.07. 20.00 x 21 J( 1,05 x Proj. FR2/55 (Gasaustausch iM Ringspalt)
12 31.07. 23.55 x Itlt J( 0,05 J( Proj. FR2/1 (Kühlung Iso-Pos. 53/15 zu gering, Reaktor wurde anschlieSend abgeschaltet)
13 06.08. 09.00 x Itlt x 6,00 J( Proj. FR2/55 (Anfahren)
11t 11.08. 12.29 J( Itlt 23 1,13 x Proj. FR2/55 (KurzschluB bei Fehlersuche)
15 18.08. 10.1t9 J( " x 0,63 x Feuchtefühlermeldung R107
16 30.08. 21.59 x Itlt x 3,12 x Feuchtefühlermeldung R107 (Proj. FR2/55 und 58)
17 01t.09. 09.57 J( Itlt 5 0,87 x Proj. FR2/55 (Anfahren)
18 15.09. 15.00 x Itlt x O,11t J( Proj. rR2/55 (Oruckrohrkopfteil durch rehlbedienung verbogen, Reaktor wurde

anschlieBend ZUM Ausbau des Einsatzes abgeschaltet)
19 06.10. 06.10 x Itlt 1t0 1,70 x Proj. rR2/75 (Leistungsoszillation)
20 16.10. 17.16 x 33 13 2,25 J( Proj. rR2/55 (Anfahren)
21 18.10. 08.35 x Itlt J( 1,87 J( reuchtefühlermeldung R107
22 15.11. 10.1t3 J( 25 x 6,38 x Te~eratur Proj. rR2/36 KVE-65 zu hoch (U.satzung)
23 15.11. 18.59 x Itlt x 1,02 J( Feuchtefühlerlleldung R101
21, 25.11. 01t.51 x Itlt x 11t,03 J( Proj. FR2/55 (Anlage ausgefallen)
25 26.11. 10.25 x 37 J( 1,81 x Proj. FR2/55 (Druckrohrtenperatur zu hoch), KVE-66 eingebaut
26 08.12. 10.09 J( Itlt x 16,lt1 x Proj. rR2/55 (Anfahren)
27 09.12. 18.00 x Itlt It 6,00 x Proj. rR2/55 (Versuche mit Prüfling)
28 10.12. 03.00 x Itlt x 10,67 J( Hüllschaden an 8E7-89, BE-Wechsel
29 20.12. 02.15 x <1 x 0,08 x TA-Stab-Pos. 3 defekt
30 30.12. 10.09 x Itlt x 0,12 x Proj. rR2/58, Reaktor wurde anschlieBend abgeschaltet (Probeneinbau)

33,1t1 81,73
31 Leist.Rückn. 7 23 22 8 ~ 10 20

115,1"
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GESELLSCHAFT FÜR KERNFORSCHUNG M. B. H •• KARLSRUHE

Abteilung Reaktorbetrieb
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Abteilung Reaktorbetrieb

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M. B. H.• KARLSR UHE
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4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislaufl
Position

4.4. Proj. FR 2/ 58 (8rennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position

5.Summe d. besetzten ReaktorP.Qs.m Kühlg.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitterpositionen 8 auf Zwischengitterpositionen

Proj. 50/5 im S4 Kanal am 21.1. 69 abgebdut.

3. Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

N
o
I

neu einges,·~BE9am

7

13

100% c: 15 MWd / kPu

51 BE 5 (l,5%anger.)

92 BE 7 (1,75%anger.)

10 BE 8 (2 0/0 anger. )

1BE 9(1.86%anger.)

154

neu einges.

Beladung : 182
Datum: 13. 1.69 bis 10. 2. 69
Uhrzeit: 11 !!§. 12 !l.2

Proj. Nr.
Ifd. Nr.

Proj.Nr.
Ifd. Nr.

Ei)

e

Summe BE im Core

Abbrand:
<25 25-50 50-75 >75. E/J
-. - ,,36()15 (!l =

28e45a19() -~ =

10. -~-~ -~­

1~ -@-~ -~-

6.Bemerkung~:

OBE8 om

fty~·,t~

4. KreislaufexRerimente:
4.1 Proj. FR 2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )

Position 54/26

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19

2.KaRselversuchseinsätze :

1. Brennelemente:

28 30 32 3420 22 24

DDDDDV5
52 50 51 53,.., V3

Therm.Säule L..-...J
DV1D Tho

FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase A

14 16

V6 0 f50151
V4D 54

ThwCJ V2D

'04 06 08 10

GeseUschaft für Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe

Abteilung Realctorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm­
Abscholtstob

Feinregelstab

38 )

40

50

34 ~

36 I

56

58

60

62

I
::!
a>..
15
:ö
.E
a2



N-I

neu einges..

bis 18.3.69
8~

@BE9am

100%~ 15 MWd 1kpu

BE 5 (1,5%anger.)

BE 7 (1,75%anger.)

BE 8 (2% anger. )

BE 9 (1,86%anger.)

- 9

Ausbau
Tag I Zeit

neueinges.

Betadung : 184
Datum: 15.2.69
Uhrzeit: 10~

Proj. Nr.
Ifd. Nr.

Einbau

Tag I Zeit

B

Prüfl.
Nr.

e

Pro]. 67 Pos. 45 123 Bestr. Nr.l vom 19..2.69 1O~ bis 19. 2.69 11~

Nr.2 24.2.69 15~ 24.2.69 20n
Nr.3 6.3.69 aU 7. 3.69 9~

I'nU< t..hhrnnn > 15 MWd l.kpU. Angabe in Zahlenwerten

6;Bemerkun~ :

OBE8 am

2.Kap'selversuchseinsätze :

e Proj.Nr. - 12
Ifd. Nr.

4. Kreislaufexp.erimente:
4.1 Proj. FR2/2 (He- TIeflemperaturbestrahlungseinrichlung )

Position 54/26

4.2 Proj. FR2/26 (Brennstoffbestr.-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position

4.4. Proj. FR 21 58 (Brennstoffplattenbestr.· Druckwasserkreislauf)
Position

5.Summe d. besetzten ReaktQ[P.Qs.mKüljg.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitterpositionen 7 auf Zwischengitterpositionen

3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

1. Brennelemente:
Abbrand:

""25 25-50 50-75 >75 E/J-e- ~25(t16 ~ = 41

27.42 a30 ()-~ - 99

11.1.-(J-~- 12

2~-~-@-~- 2

Summe BE im Core - 154

28 30 32 3420 22 24

FR 2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase

14 16

V6D 0 0 0 0 0 DV5
V4 r--1 54 52 50.. 51 53 0 V3

L-..J Therm. Säule
ThwC] V2D DVI DTho

.04 06 08 10

GeseUschalt für KemforsclMlng m.b.H.
Karlsruhe

Abteiloog Reaktorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm­
Abschaltstab

Feinregelstab

38 I

40

62 I I I I "

34 1

36 /

56 \ "t--t@;mIttWl:l:'-lJ1\.JJ.

58

60 I I r

50.

52

::!
al..

~
E
!. I



N
N
I

neu einges..

-155
/'

- 8

Ausbau

Tag' I Zeil

.9. 4.691 /16U

Beladling: 186
Datum: 30.3.69 bis 22. 4.69
Uhrzeit: 15M 11n· /'

[,nb<>..

Zell

ProiJ!!:
Ifd Nr.

"g
Prüfl
Nr.

1;:3 -16 I· 31. 3.691 13!!

e

Summe BE im Core

neu einges. •~BE9am ;
Bestr.Nr.5vom 9.4.69 glllbfs'11.4.69 gllll
Best'- Nr.6 vom16. 4.69 'g.l.i bis 1a4.6g gli

Falls Abbrand> 15 MWd/kPu I Angabe in. Zahlenwerten
Proj. 72 SO Kar. 01 Therm.Säul.e in der 12. Woche 1969 eingebaut.

Abbrand:
-25 25-50 50-75>75 E/J 100'1. oe: 15 MWd I kpu

-.1 '127(Ja (!l - 36 'BE 5 (1,5'1. anger.)

26.41'131 Ct -~- 98 BE 70;7S%anger.)

11. 1~-(t -~ - 12 BE 8 (2% anger.)

9~ - @ - <D -~ - 9 BE 9(1.!16%anger.)

1. Brennelemente:

2.KaRselversuchseinsätze :

e Proj~ - 11
Ifd.Nr.

4. Kreislal-lfexRerimente :
4.1 Proj FR 2/2 (He- Tleftemperaturoostrahlungseinrichtung ~

POStt Ion 54/ 26

4 ~ ~ FR 2/2 f<Brenn stoffbestr. -He .. Druckgaskrei slauf)
Po~ Hon 47119

3.SonstiQ! Einbauten 'mit Bnmnstoffen:
/

6Bemerku~:

O)BE8.am
ProJ.67 Pos. 45123

4.3 .Proj FR2/55 (Hüllschaclendampfkreislauf)
PoSltlOn

4 4. ProJ FR< I 58 (BI'IH'Vlstoffplottenbestr... Druckwos,S~krei slouf)
• Position .

5.Summe d.besetztenReakt~s.m.Küljg.v. leaktor-Kreistauf:/'
165 ouf Gitterpcsitionen 7 atri ZwischenQitlerpositionen

32 34

--+i-................... ..... !

CJV5
OV3
OV1DJho

FR 2 Beladungs-und BeleglJngsplan' Betriebsphase C

DD@DD
54 52 50 51 53

Therm. Säule

1008

V6~

V4D
ThwC] V2D

I
0604

GeseKschall für KenlforscOOng mlt.H.
Kar15ruhe

Abteilung Reaktorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm;:
Abschaltstab

Feinregelstab

34 ~

36 ', ----t/A ± I±'
38 j

60 I rv.

62· I I """"'" "..... I : I (

56 \ ~

58

::!
a>

ti
i
I."----------'----- - .",.,=..'==.. =.=..;"".=.~ .



I-N
CA>
I

..
neu einges.·

12

- 155

.~ 9

Beladung: 187
Datum:22.4.69 bis 28.5.69
Uhr~eit: 11 3a 11 Ql.

Prc·. ';r.
Itd. Ni:'

Pro). ~.r.

~d Nr

D

e

e

PrüfI. Einbau :",.:sbO'J

Nr. TOll Zeit Tag 1••,

L3- 18 294.69 12~ 8.5.69 i 16S!.
I

L3 - 19 13.5.69 8~ 22.5.69 9~ I

L3 - 4 23.5.69 11.~ 26.5.69 I 1J n II

Summe BE Im eore

f: Bemerkungen :

8 0> BE 8 am 24.4.69 neu einges. - @SE9am -
Praj.67 Pos. 57113 Bestr. Nr.7 vom 13.5.69, 8~ bis 16.5.69, 9~

. . Bestr. Nr.8 vom 19.5.69, 11~ bis 23.5.69, ll f2
Falls Abbrand> 15 MWd/kpu, Angabe in Zahlenwerten

2 !5.9RSelversuchseins<;itze:

4Kre~L(]ufexRerirnent~_

4.1 Proj. FR 2/2 (He- Ti""ternperaturbestrahlungseinrichtung .)
Position 54 I 26

4.2 Proj. FR2/26(9rennstoffbestr-He - Druckgaskrerslauf)
Po sition 47/19 .

Abbrand
<25 25~50 50-75 >75 ~).J l00olo~ 15MWd/kpu

-. - "2511) 3~ = 28 BE 5 (l.S"l.anger.)'

23e30'l45()-~ - 98 BE 7 (l,7Soloanger.)

15. 5 ~ - €) -~ - 20 BE 8 (2"1. anger. )

9~ - EI) ~ CD - (!J ~ 9 BE 9(1.l3e"l.anger.)

1. Brennelemente:

3 Sonstige Einbaut~r::t mit Brennstoffen.

43 Proj.FR2!5" (Hul'schcc"ndampfkreislauf)
Position

~ ~ Pro]. FR 2 / ".8 (Bren" ';·offplattenbE>str. - Druckwasserkreislauf )
Poslliop

5~u...n~ d.bes~.tztenReaktorPQs.mKü~.v.Reaktor-lWislauf:

16!i auf (",jtterpositionen 8 auf ZWlschengitterpositionen

3432

-- ,~.

28 30

EJV5
EJ V3
EJ VI DThO

._,.- -_.-
18 20 22 2416

FR 2 Beladungs -und Be~egungsplanBetriebsphase

14

DD[Ei]DD
54 52 50 51 53

Therm. Säule

1008

V6D
'v4D

ThwC:] V2D

0604

Geselschalt für Kernforschung m.U.~
Kar15ruhe

Abteilung Reaktorbetrieb

Isotopen
Bestr. Posit.ion

Trimm"
Abschaltstab

Feinregelstob

42

38 I

36 /

34 ~

40

60--­
)

62 I I I I po...,

:::!
J'I,
&



Falls Abbrand> 15 MWd/kpu , Angabe in Zahlenwerten

1. Brennelemente:

I-N
J:'-
I

-@BE9am

- 15

,~ 8

A,Jsbou

Tag ! 1.,1

Belodung :)90
Datum·: 24.6gz69 bis 30. 6

5
69 .

Uhrzeit: 10 8iL

Prc; ..,~
Ifd. Nr.

Proj. Nr.
Ifd. Nr

EinbGu
Tag, I Zeit

E

PrÜfl.
Nr.

L3 - 2 I n 6.691 22m-

e

e

28.6.e9[ 22w'
.1

. i
4 3 Proj. FR21 5~ (Hi.J11schae..-ndampfkreislaul)

POSition

• 4 Pro]. FR 2 I "8 (Brenn.,~offplatten~str.- Druckwasserkreislauf)
Position

Abbrand c . , 1\
<25 25-50 50-75 >75 ~·I.l 100 I, - 15 MWd I kPU

-. - ~17(J 3~ = 20 BE 5 C1.S',.onger:)

16.32'146()4~ - 98 BE 7 (l.7S"l.onger.)

21. 6~- () - ~ - 27 BE 8 (2"1. anger.)

9@ - Er) - CD -~ - 9 BE 9(1.86"1.onger.)

Summe BE irr> Core - 154

2 KORselversu.chseinsqtze :

4 KrelslgufexRerirnente'
4.1 Proj. FR 2/2 (He- Tieftemperalurbestrahlungseinrichtung 1

Position 54 I 26

4.2 Praj. FR2/26(Brennstoffbestr-He· Druckgaskreislauf )
Po sition 47/19

3. Sonstl~ Einbauten mit Brennstoffen:

tBe~rku~:

- 0) BE Sam - neu einges.

5.Sum~ d.bes~tztenReaktQfms.mKü!]g.v.Reoktor-Kreislouf:

16~ auf Gitterpa;itionen 10 auf Zwischengitterpositionen

DTho

FR 2 Beladungs - und Belegungsplan Betriebsphase

-,~-, .. ,-_..__ .._.._- ._-_._-14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

CJ CJ ~CJ CJ
54 52 50 51 53

ThermSäule

V6 CJ
V4 CJ

ThwD V2CJ

Gesebchall für Kernforschung m.~.H.
Karlsruhe'

Abteiloog Reaktorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm~

Abschattstob

Feinregelstob

04 06 08 10

42

38 I

40

62 I I I I 1'....

36 /

50

52

60---

44

34 ~

::!
'",
~



.,.' '.,.

1. Brennelemente:

Falls Abbrand> lS MWd/kPU I ~ngabe in Zahlenwerten

I
-0

N
01
I

- @BE9am - neu einges.·

I

o. 8

- 18

... 152

:",Jsbau

Tag ! Z••!

Beladung : 193
Datum.; 17. 7.69 bis 22. 7.69
Uhrzeit: 325 1405

Pro;. Nr.
Ifd. Ni':

PrOJ.Nr.
Ifd Ni--

Einbau

Tag, I -Zeit

F

PrÜfI.
Nr.

e

e

Summe BE iN1 Core

i
I

4.~ Proj.FR2/5~ (Hullschoc'''r"ldompflcrelslauf)
Position. 40/12

4.4 Proj. FR 21 ~8(Brenr<,toffplattenbestr,-Druckwosserkretslouf)
PosItion .

Abbrand . 1\
<25 25-50.50-75>75, :I.J 100·/._ 15 MWd/kPU

-. - 'I'6() 2(; -18 BES (1.s·/. 0 nger.)

16e32'146() 4~ - 98 BE 7(l,7S·/.onger.)

21. 6~~ '().- ~ - 27 BE 8 (2"10 onger.)

9~ - 0- (D- ~- 9 BE 9(1.86"1oonger)

2 KORSeiversuchseinsdtze:

4 KrelsloufexRerimente'

4.1 Proj. FR 21 2 (He- TieHernpl?f'c::rturbestrohlungseinrichtung')
Position 54 1 26

4,2 Proj. FR2/26(9rennsloffbeslr-He· Druckgoskrelslouf)
Po sition 47/19

3. Sonstl~ EinbauteC! mit Brennstoffen,

t Be.~rkun~ :

-«» BE 8 om - neu elnges,

5,S~Il[!!e d.bes~.tztenReaktorpos.mKütjg.v.Reaktor-lWislauf:

164 ouf '3ilterpoSltionen 12 auf ZWlschengilterposilionen

OThO

28 30 32 34

FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Abschaltph9se

14 16 18 20

V6CJ:CJ CJ~·0'0
V4.r--l 54 . 52 50 51 53

L-.J Therm Säule
ThwEJvz,P. ,

04 06 08 10

Gese.schaft für Kernforschung mU.
Karlsrulle .

AbleilUllg Reaktorbelrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm~

Abschaltsla.b

Feirngel~Ob

36 /

62 I I I I 1'....

44

38 I

40

60----

50'

56 \

34 ;(

~.,--~ .-._---- .- - --,. ---

,42



3. Sonstigl! Einbauten. mit Bremstoffen :

2 KaRselversuchseinsätze :

e Proj.Nr. - 11
Ifd. Nr.

I-N
(j)

I

"l'llIU eingll$.l... , ... ·"ft

-154

- 8

BelOdu'19y;"::;J9~ . .•.,,,"';,
Datum.·:4~ 7.69 bis'~6;ß.~~ .
Uhrzeif; , .. '1~1L . 13~ ,2().8~6S

,,*,einges. - @SEgom

Proj. "Ir:
lfd Nr.e

Prüft. EinblIw A'!ra~
Nr. . Toq mit Tag z.,!

L3 -26 1,8.69 14ll!l 4.8.~! 14'!l
1.3-17 6.8.69 18~ 1S. 8.00, 19M
L3-22 18.8.69 14~ 2.9.69 7M

I

Summe BE im Cont

A~and' ..
"25 25-50. 50-75 •. >15 r!J. 100%~ 15 MWd I kpiJ

-.-". ~4)l~ - lOBE 5(1.5%~)
12.3~a46().·6~·... 98 BE 7(1,7S·'.anger.)

31.C~.:"().- ~ - n BES (2"1. 0•. )

9~ -0- (]) -~ -9 BE 9W16%onger.)

1. Brenhelemente :

4. Krelslaufexp-erimente :

4.1 Proj. FR.212 (He - r~temperaturbe!;trQhlungseinrichtung~
Position ~4 / 26

4.2 Proj: FR2I26CBrennstoffbeslr·He - Druckgoskr!"islauf)
Position 47/19 .

'.A-':)

Falls Abbrand> 15 MWd/k.PI!rA,I1gQbein Zahlenwerten.

6~rku~:

- 08E~0ITl

4.3 Pro;. FR2/ 55 {HiJllschc.19ttndompfkretslauf}
PoaitiOi't.40/12

~ 4 Proj.I=R 2/ se (Bnmnstoffplottenbestr"Dl\lckwoss~kreislauf)
PoSitlOl'l

5. SurT'lIT'Ie d. besetztenReakt~s.m K~.v.Reaktor-Kn!islauf:
164 auf Gitt~itionen 13 oulZwischengittefpositionen .

3b 32 34

DV5

DV3
Dv'DTho

FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase"· G

v6'·OD.·D@OD
. V4 r--t '54 52 50 51 53

l-;;..J Therm. Säule

,ThwCJ·V2 0 -

"

'.; '"....t·_Wrsdulg ...U.
:' I." ,', larlsnllle .'. ,....,:.

F ";W':>, .... '. .. .1A~~1ullg .....torbitritb



FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase H

N
-....:I
I

9

17

ne\j einges. - @SE9am - neu einges.·

Beladung: 198
Datum: '15.9.69 bis 6.10.69
Uhrzeit: 16~ 19~

Proj.Nr.
Ifd. Nr.

Proj.Nr.
Ifd. Nr.e

e

6.Bemerku~:

- O)BE8 am

4. KreislaufexRerimente :
4.1 Pro]. FR 2/2 (He~Tieltemperaturbestrahl ungseinrichtung .)

Position 54/26

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreislauf )
Position 47/19

I :;lrUfl EinbCIJ j Ausbau i
• Nr. Tag Zeit Tag Zelt

Ir.L3~3 ,tt9.691'0~- '9-:-9.69 10l!.
L3-32 120.9. 691 12!! 23.9.69 16 11
L3-33 29.9. 691 15~ 2.10.69 15 gJI .

43 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position

4.4. Proj. FR 2/58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position

3. Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

Falls Abbrand>. 15 MW dl kp U I Angt\be in Zt\hlenwerten

2.KaRselversuchseinsätze:

5.Summe d. besetztenReaktQfP.Qs.mKü!jg.v.Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 12 auf Zwischengitterpositioner)

1. Brennelemente:
Abbrand:

-25 25-50 50-75 >75 r/J 1000/0 ~ 15 MWd 1kPU

-. -" 4(J 1(!l = 5 BE 5 (l.S
O

/oanger.)

3.~alt9() 12~":' 94BE 7Cl,75%anger.)

34. 11~ -() -~ - 45BE 8 (2% anger.)

9~ -~ -CD -~ - 9BE 9(1,86°/oanger.)

Summe BE im Core - 153

I
28 30 32 34

I
20 22 2414 1610

V6D 0 0 Ipnl 0.0 DV5
V4 r--l 54 52 50.. 51 53 D. V3

L-.J Therm. Säu.le
JhwC] V2D 0 VI DTho

i
04 06

GeseKschafl für Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe

A/lteillllg Realctorbetrieb

Isotopen.
Bestr. Position

'I'rimm~

Absc;haltsbb

F~stOb

-------+-+-+ I io"oJ I I I I I--+-H
62 I I· I 1 1'..

38: /

40·
'1

60 I i r

34. 1

36 /

56 \

58' M I I I11



--N
CD

I

"

bis 11.11.69
912 20,-10.69

-@BE9am - neu einges.·

100%~ 15 MWdlkPU
BE 5 (1.5%onger.) .

BE7 (1.75%onger.)

BES (2'1. ongtlr. )

BE 9(1.86°'oOngtlr.)

-10

.Ausbau

Tag I Zeit

neueinges.

Beladung : 200 -l

Datum; 16.10.69
Uhrzeit:842

Proj.Nr.
lfdNr.

EinbCJJ

Tag I Zeit
Prüfl.

Nr.

e

Abbrand:
"25 25-50 50-75 >75 EI.}-e -a 1(J 1~ - 2

-e29a44(t 17~ -90

41. 11~ 1(1 -~ -53

4~ ~- -~ -(9- 9

SumlTllil BE im Core -154

6.Bemerkun~ :

-O)BEsam

4. Kreislaufexp.erimente :
4.1 Proj. FR 2/2 (He- TleftlillTlpEH"aturbeslrohlungseinrichtung )

Position 54/26

4.2 Proj. FR 2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskrei stauf)
Position 47/19

L3-Z9 117.10.69 1-14 28 110.11.69 I 755

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislouf)
Position 40/12 HDR-Prüfling Nr: 1

4.4. Proj. FR 2/58 (Brennstoffplattenbestr. -Druckwasserkreislauf)
Position

5.Summe d.besetztenReaktg'P.Qs.mKü!!g.v.Reaktor-Kreistauf:
164 auf Gitterpositionen 11 auf ZwischengitterPositionen

2.Kap'selversuchseinsätze :

e fr9j~ -15
lfd. Nr:

3.SonstiQ! Einbauten mit Brennstoffen:

1. Brennelemente:

FR 2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase I

"60 D D Ip72ID D DV5
V40-- 54 52- 50 .. 51 53 0 V3

Thenn.Säule '
ThwC] V2D DVI DTho

Geselschatt für Kemforsclwng mU.
Karlsruhe

Abteihllgllealltorbetrieb

Feirnglilstab

IsotoplilO
Beslr:Position

Trimm­
AbschaItmb

34 »

36 / 'A-t-4-4'"

38 ' , I' " ,.-., I .~'--".....

56 \

58 M I IIII

60 I I r

62 I I I I 1'......
:t
1» •.I 04' 06' Oe' ~: 12 14 16' 1S' 20' 22' 24 ' 26 ' 21;) , 30 ' 32 ' 34 Falls Abbrand >15 MWd/kpu. Angabe in Zahlenwerten



3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

4. Kreislaufexp-erimente:
4.1 Proj. FRZ/Z (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )

Position 54/26

4.2 Proj. FR 2/26 (Brenn stoffbestr.-He - Druckgaskrei stauf)
Position 47/19

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position 40/12 HDR-Prüfling Nr.1 am 17.12.69. 952tJhr ausgebaut.

4.4. Proj. FR 2/58 (Brennstoffpta!tenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position

5.Summe d. besetzten ReaktQrP,Qs.mKü!!g.v.Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 13 auf Zwischengitterpositionen

N
cD
I

-@BE9am - neu einges.·

100% Cl 15 MWd r~pu
BE 5 (1,5% anger.)

BE 7 (1.7S%anger.)

BE 8 (Z'I, anger. )

BE 9 (1,86%anger.)

-9/10

Ausbau

Tag I Zeit

Betadung : 206
Datum.:l0.12.69 bis 18.12.69
Uhrzeit:1019 631

neueinges.

Proj.Nr.
Ifd. Nr.

Einbau

Tag I Zeit
Prüfl.
Nr:

e

Abbrand:
"'25 25-50 50-75 >75 E/J
-. -'I -() 1~ = .1

-e26a39() 19~ - 84

4.1. 2(1-~-60

1~.8@ -~ -(9 - 9

Summe BE im Core -154

6.Bemerkun~ :

-OBE8 am

2.Kap-selversuchseinsätze:

e emi·Nr.·~ -18
Ifd. Nr.

1. Brennelemente:

FR 2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase K

V6D D D Ip721 D D DV5
V4 r--1 54 52 50.. 51 53 r-r V3

L....J Therm.Säule L......J

Gesellschaft fÜl' Kernforschung m.b.H.
Kar~ruhe

Abteiloog Reaktorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm­
Abschaltslab

.Feinregelstab

62 I I I I F"..

38 /

40

60 I I r

@
©
~ ........'\~tcl I I I I I' I (32---- 01:

..34

~36 -- "

56 \ ..~g~,~!rrllti~~_I~I'~~I~58

5E>

52

~c;; •.

ti I I I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I I 11 I 11 I I I I I 1.1 I I I Falls Abbrand >15 MWd/kpu • Angabe in Zahlenwerten.\j 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Proj. FR2176 (thermion. Wandler)am 15.12.69 in Core Pos. 47/19
~ eingebaut.



w
o
I

.~

-@BE9am - neu einges.·

11

1000/0'0 15 MWd 1kpu

1 BE 5 (1,5'10 anger.)

77 BE 7 (1,75'1oanger.)

66 BE 8 (2'10 anger. )

9 BE 9(1,86'1oanger.)

- 153

Beladung : 207
Datum: 18.12.69 bis 14.1.70
Uhrzeit: 631 1032 .

Proj.Nr.
lfd Nr.

Prüft. Einboo Ausbau

Nr. Tag Zeit Tag Zeit

L3-30 24.11.69 1656 31.12.69 318
L3-13 B.I.70 1012 8. 1.70 1412

L3- 9 9.1.70 1422 10. 1.70 1422

e

Falls Abbrand >15 MWd/kpu ,Angabe in Zahlenwerten

Summe BE im Core

Abbrand:
<25 25-50 50-75 >75 E/J

-. -" -() 1~ =

-.23'1 38<) 16~ -

4.1~ 6() -~­
-~~-®-~-

6.Bemerkun~n :

60BE 8 am 18.12.69neu einges.

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschaclendampfkreislauf)
Position 40/12 HDR-Prüfling Nr.2am 19.12.69 .1121 Uhr eingebaut.

4.4. Proj. FR 21 58 (Brennstoffplattenbestr.-Oruckwasserkreislauf)
Position

5.Summe d. besetzten ReaktQ[P.Qs.mKütig.v.Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 14 auf Zwischengitterpositionen

4. KreislaufeXRerimente:
4.1 Proj. FR2I2 (He- TIeltemperaturbestrahlungseinrichtung )

Position 54/26

4.2 Proj. FR2/26 (Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreislauf)
Position 47/19

3.SonstiQ! Einbauten mit Brennstoffen:

2.KaRselversuchseinsätze:

e Proj~Nr. - 19
lfd. Nr.

1. Brennelemente:

28 30 32 34

C]VI CJThO

20 22 24

FR2 Beladungs-und.Belegungsplan Betriebsphase L

14 16

CJ CJ Ip721D CJ C]V5
54 52 50 5153 ,.-, V3

Therm.Säule L-J

V6CJ

V4CJ

ThwC] V2CJ

04 06 08 10

GeseUschaft für Kernforschung m.b.H.
larlsruhe

Abteillllll Reaktorbetrieb ...

Isotopen
8estr. Position

Trimm­
Abschaltstab

Feinregelstab

56 \

58

62 I I I I 1'..

60 I I r

38 J

40

50

@
©
~
32------ L
34 x_P5.2 tC~j(j~bfl4tijjH
36 ~•

::!
'"..

I
I. I
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Positionskarte FR2 - Core
Beladungsplan für Isotopenkunal-Positionen

Beladung Nr.: Iso/9
-------I

Datum. vom 25.10:67 - 26.8.69

Standardbeladung Nr. 9 mit 14 ~sot.opentauchrohren einschließlich leeren

Kapselträgerrohren.

·5' 52 SO SI

Q Q Q Q
V6D

ThwpSI v, 0
O+V2D~ ~

o '" Brennelement­
Positiono ./sotopenkanal­
Position<> '" Trimm-Abschalt
Stab

~: Feinregelstab

rD. Exzentrischer
V Prüfkanal
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Positionskarte FR2 - Core
Beladung Nr.: Iso 10

Datum: ab 26.08.69

Standardbetadung Nr. 10 mit 13 Isotopen tauchrohren
einschließlich leeren Kapselträgerrohren .

··0· -0 0·· /-L f"'\.,..l\ _f).. __ ,J..'r f\
~ ~ ",-/ \_.1 \~_ '-/

34/12 34/14 34/16 34/18 34120 34/22 ~4/24 34/26 3'.128

54 S2 SO 51 53
-Q Q Q Q n

V6[] 25V5
ThweSi V4D []VJ rhosl

Q+V2D []Vl +-0

~------------~ ·~,,)'lo
'-12/18 ' 'l'/~Nord

-Y~-/ii.&~:~Y~2486 59~~~i
-0 -0· 0- D 0 -()53tTO-I I-()S3IZO- -0 0 0 0 0 ~

~\ 54/0654/08 54/10 54/12 54'14 54/16 54/1111154/2O 54122 S4/24 54/2654/28 54/30 fJ../32 Y
\\~ ~ ~~-9urft:rt9~~~.- t~ri1~tJ~8 5930 ~ /

-0- 0 0- {)5711701 -()51IZO -0 0 0 '

·0 0 .. -() ().~ n ono 0 '
e07f<J 60;12 60(l6..sJtll &J1'[cx---M22 f;0'{r4" 60/26 60/28// 0 c Br~nnel~m~nt-

• U' / POSition
D0·-{). // 0 . IsotopenAanal -
62/16 6'2 a 6'r120 6)/22 -66 /'. POSition

_ f' . V ~ Trtmm-AbEdiait
_------- A. Stab

V" Fetnr~gelsrab

---......:......J..:~- fi'" ExzentriSi:iJN
V Ptufkanal
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