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Zusammenfassung
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Der vorliegende Betriebsbericht ist an mehreren mit ;-1-7
gekennzeichneten Stellen bewußt kurz gehalten. Zum besseren
Verständnis sollte hier der Betriebsbericht (KFK 1956) des
Jahres 1972 zusätzlich herangezogen werden.

Im letzteren wurde aufgrund des 10-jährigen Leistungsbetrie
bes ausführlich auf Einzelheiten des Reaktorsbetriebes einge
gangen.

Der schwerwassermoderierte Forschungs- und Prüfreaktor FR2
wurde auch im Jahre 1973 mit 44 MW Nennleistung planmäßig
betrieben. Die Verfügbarkeit dieser Anlage konnte nochmals
leicht verbessert werden.

Die experimentelle Nutzung durch instrumentierte Bestrahlungs
kapseln hat gegenüber dem Vorjahr stark zugenommen. Es waren
bis zu 16 Kapselversuchseinsätze gleichzeitig im Reaktor.

Im Bereich der Strahlrohrexperimente wurden an den 12 sinn
voll nutzbarenStrahlrohrausgängen bis zu 13 Experimente mit
insgesamt 18 Versuchseinrichtungen gleichzeitig betrieben.

Mit 5 Kreislaufexperimenten waren am Jahresbeginn alle zur
Verfügung stehenden Positionen belegt. Am 20.01.74 wurde das
Experiment FR2/58 mit einem Druckschwerwasserkreislauf plan
mäßig abgeschlossen.

Die Isotopenproduktion erreichte mit insgesamt 2372 bestrahl
ten Kapseln (1,3 %mehr als im Vorjahr) ihren bisher höchsten
Stand.

Neben einigen kleineren Betriebsunterbrechungen ist die

Störung vom 18.07.73 besonders zu erwähnen, bei der der Reaktor
durch Schnellabschaltung infolge Teilausfall der 60 V-Gleich
stromversorgung aus 44 MW-Leistungsbetrieb abgeschaltet wurde.



Das Versagen einer 50 A-Untersicherung bewirkte im Reaktor
schutzsystem die Anregung aller Sicherheitsk~näle. Der
Spannungsausfall betraf besonders die Programmsteuerungen
im Schwerwasser-, Helium, Leichtwasser- und Luftkreislauf.
Die Kühlung des Reaktors war jedoch zu keiner Zeit gefährdet.
Die Auswirkungen nach außen blieben deutlich unter den im
Abluftplan festgesetzten Grenzwerten.

Das Jahr 1973 war durch einige bemerkenswerte Zahlen ge
kennzeichnet:

Am 16.08.73 wurden 10 Jahre Vollastbetrieb bei einer Nenn
leistung von 12 bzw. 44 MW erreicht. Am 24.07.73 konnte die
50.000. Isotopenbestrahlung aus dem Reaktor entnommen werden,
und am 26.12.73 wurde eine Gesamtenergieabgabe von 100.000 MWd
registriert. Außerdem konnte am 06.12.73 der 125.000 Reaktor
besucher im FR2-Bereich begrüßt werden.

Besonderer Dank gebührt allen Mitarbeitern und Beteiligten,
die durch ihren persönlichen Einsatz und durch ihre enge Ver
bundenheit mit der Reaktoranlage diesen Erfolg ermöglicht haben.
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Summar..,;y

Report on the Operation in 1973 of the FR2 Research Reactor

This operating report has intentionally made short at several

points marked /1/. For better understanding, the reader is
referred to the operati.ng report of 1972 (KFK 1956).

On the occasion of ten years of power operation, details of
reactor operation had been given in the latter report.

Also in 1973, the heavJ-water moderated research and testing
reactor FR2 was operated to schedule at 44 MW nominal power.
Again, the availability of the plant was slightly improved.

Experimental utilization through instrumented irradiation
capsules strongly increasedas compared to the previous year.

Up to 16 capsule test rigs at a time were inserted in the
reactor.

As to the beam tube experiments, up to 13 experiments covering
a total of 18 test rigs were conducted simultaneously at the
12 reasonably usable beam holes.

At the beginning of the year all of the positions available

were occupied by 5 loop experiments. On January 20, 1974, the
experiment FR2/58 with a pressurized heavy water loop was
terminated according to schedule.

Isotope production reached its highest value with a total

of 2,372 irradiated capsules (1.3% more than the year before).
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In addition to some minor interruptions in operation, the
incident should be mentioned which took place on July 18, 1973
when the reactor was scrammed from 44 MW power operation as a
result of partial failure of the 60 V dc power supply. Failure
of a 50 A secondary fuse caused the excitation of all safety
channels in the reactor containment. The voltage drop affected
especially the program controls in the heavy water, helium,

light water, and air circuits. However, at no time reactor
cooling had been endangered. The consequences to the
environment remained clearly below the limits definedin the
scheme on permissible gaseous effluents.

Some remarkable figures characterized the year 1973:

On August 16, 1973 tell years of full power operation at a
nominal power of 12 and 44 MW, respectively, had been reached.
On July 24, 1973 the 50,000th isotope irradiation was performed
in the reactor and on December 26, 1973 a total energy release
of 100,000 MWd was recorded. Moreover, the 125,OOOth visitor
of the reactor was welcomed on December 6, 1973.

Particular thanks are due to all of the staff and to
collaborators who brought about this success by personal
efforts and close connections with the reactor plant.



- v -

INHALTSVERZEICHNIS

Zusammenfassung
Inhaltsverzeichnis

Abschnitt 1: Einleitung

Abschnitt 2: Experimentelle Nutzung des Reructors

1. Einleitung
2. Isotopenproduktion
3. Kreislaufexperimente
4. Strahlrohrexperimente
5. Kapselexperimente
6. Sonstige Experimentiereinsätze
7. y-Bestrahl1mgseinrichtung

Abschnitt 3: Betrieb des Reaktors

1. Einleitung
2. Betriebszeiten
3. Reaktorleistung und Energieabgabe
4. Nutzung und Verfügbarkeit
5. Beladungszustände
6. Reaktivitätsverhalten (Abschalt

1md Trimm/Regelelemente)
7. Leistungsverteilung und Neutronen

flußdichte
8. Abbrand
9. Allgemeine Störungen und besondere

Vorkommnisse

Seite

I

V

1

5

5
5

14

32

38
4L+
47

48

48

48

50
52
55

57

61

61

63



- VI -

Abschnitt 4: Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen

1 • Einleitung
2. Reaktorschutzsystem
3. Regel- und Abschaltelemente
4. Brennelementüberwachung
5. Schwerwasserkreislauf
6. Heliumkreislauf
7. Leichtwassersysteme
8. Lüftungssysteme
9. Elektrische Energieversorgungsanlagen

10. Sonstige Reaktorhilfseinrichtungen

Abschnitt 5: Eigenüberwachw1g am FR2

Abschnitt 6: Personal

1. Einleitung
2. Zusammensetzung

3. Strahlenbelastl.mg der Mitarbeiter

4. Schulung

5. FR2-Besucher

Abschnitt '7. Ausblick( .

Absclmitt 8: Literaturverzeichnis

Abschnitt 9: Tabellen und Diagramme

Seite

65

65
65

66
,-"'"Ou

71

74
75
78
30

82

83

93

93

97

99

100

101



- 1 -

ABSCHNITT 1: EINLEITUNG

Der schwerwassermoderierte Prüf- und Forschungsreaktor wurde erst
mals in nur noch 7 Betriebszyklen mit einer Nennleistung von
44 MVJ betrieben.

Die Betriebsweise war im voraus ln einem Terminleitplan (Abb. 1.1)
festgelegt worden. Dieser konnte, bis auf eine Verlängerung der
Betriebsphase G um eine "lvoche, recht gut eingehalten werden. Den
nach den tatsächlichen Gegebenheiten überarbeiteten Terminleitplan
zei gt Abb • 1. 2 •

Durch die Verlängerung der Betriebszyklen konnten wesentliche Be
triebsziele, lange Betriebszeiten bei hoher konstanter Leistung
und bessere Nutzungsmöglichkeiten durch Experimente, erreicht wer
den.

Damit waren alle Voraussetzungen für eine gute experimentelle I~ut

zung des Reaktors gegeben. Sie war geprägt durch:

die Inbetriebnahme von

3 neuen Kapselexperimenten zur Abbrandbestimmung von Misch
oxiden (Exp. FR2/99) und Schwellratenbestimmung von Brennstof
fen (Exp. FR2/100 und FR2/103),

1 Versuchs einsatz zur Erprobung von Incore-Spaltkammern (Exp.

FR2/105) und

1 weiteren Strahlrohrexperiment für Strukturuntersuchungen
(Exp. FR2/101) sowie

den Abschluß von

1 Kapselexperiment zur Untersuchung des Brennstoffkriechver

haltens (Exp. FR2/73b),

2 Experimente~ mitVersuchseinsätzen zur Untersuchung des Brenn
stoffkriechens (l'.,'xp. FR2/73a) und zur Erzeugung von Pu-238

(Exp. FR2/97) und



N

~ Gesellschaft für Kernforschung m. b. H.

FR 2 Terminleitplan 1973
Ausgabe: 1-041272

Karlsruhe - Blatt: 1 von 1Abfeilung Reaktorbetrieb

lId. Monat Jan. I Febr. I März A rit Mai I Juni Juli Au . Seol. Okt. I Nov. Dez. Jan.197~

Nr. Woche 53 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11. 15 16 17 18 19 20 21 22 Z3 2~ 25 26 27 2B 29 30 31 31 33 3~ 35 36 37 38 39 ~O 1,1 1,2 1.3 t.t. 1,5 1.6 1.7 1.81.9 50 51 52 1 2 3 ~

1

Z Betriebsphase H 1~2 J A' ~ B B C' e 0' 0 E E F' F 6 G
I-

3 Reaklorbetrieb 44 MW

4 Funktions· u. Wiederholungsprüfungen 11

5 Wartungsarbeiten u. Montagen 11

6 Brennetementwechsel

7

8
Probenbestrah lungen

I(12 Jso - Kanäle, Rohrpost, Therm. Säule)

g Kapsetbestrah lungen I I I t I I I I I I I I I I I I I I
111(Abbrand I Brennstoffkriechen l Brennstoffschwetten 1

10 20 Strahtrohrexperimente an 13 Kanälen I I I I t j I I I I I I I I I
I

11
I

12 P2 . Tieftemperaturbestrahlungsanlage
I I I 11 I I I I I I I I I I I I I I I I I I

13 P 16 : Kalte Neutronenquelle
I I I I I I I I I I I I I I I I I

14 P 26 : He- Prüfkreisl. Bestrahlg. Versu.chsw~ppe 5
I I I I I I I I I I IBestrahtg. v. Karbldprufhngen

15 P 55 : Heißdampf - KontaminationskreisI.
I I I I I t I I I I I I

~
16 P 58 :

. (Bestrahlungen von I I I I I I I I I I I I I I
020 DruckwasserkreIst. Brennstoftptatten)

17 P76 : Thermiol1ischer Konverter I I I I I I I I
111

18

19

20

21 Ferien I Feiertage ( Baden - Württemberg) lfI BI I Ii I I 111
Bemerkungen: Arbeitswoche = Montag 0 Uhr bis Sonntag 24 Uhr

Reaktorabschallung montags,8 Uhr

'"
• vorrangig gegenüber ~

..
11.

»
C
e-
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l! Gesellschaft für Kernforschung m. b. H.

FR 2 Terminleitplan 1973
Ausgabe: 2- 040314

Karlsruhe - Blatt : 1 von 1Abteilung Reaktorbetfleb

Monal Jan. Febr. I März A ril Mai I Juni Juli Au . Sept. Ok!. I KoY. Dez. Jan.19n
Nr. Woclle !i3 1 1213 1415 6J718191101n 12 nll. 15 1i 17 18119 20 121122123124125126 27128 129130 31132 n 34135 36 37138139 40 41 42143144145146147146 49150 151 52 11213 4

1 Betriebsphase H ( ) A B B c C 0 0 E E F' F 6 G
I-

2 Reaktorbetrieb 44 MW

3 Funktions - u. Wiederholungsprüfungen 11

4 Wartungsarbeiten u. Montagen 1)

5 Brennelementwechsel

6
Probenbestrahlungen Anzahl 25( l2&'J B35 ~ 129, l39l l32l 2ll<
112 Jso - Kanäle, Rohrpost, Therm. Säule J

7
Kapselbestrahlungen Anzahl 7 9 12 ~ 16 16 13 14
(Abbrand, Brennstoffkriechen, Brennstoffschwellen )

..
8 18 Strah\rohrexp.rimente on 13 Kanälen

P2: Tieftemperaturbestrohlungsanlage i. B.
9 betriebsbereit

10
Anzahl der bestrahlten Proben. 4 5 5 6 2 ,7 4 7
Experimentier- Betrieb .. •• 11- 1I11III!IIIIl1II

P 16: Kalte Neut ronenqueUe i. B.

==
11 betriebsbereit

12 Experimentier - Betrieb
111111

13
P 26: He-Druekgaskreish.uf Llll.

1- ...Gas- ReinigungskreisL i. B. •
Bestrahlungen IJ:J .... • ~ • • 1I11III•. •14 N, - VerflüSsigungs - Kreislauf LB.

15
P 55a: Heißdarnpf- ":rüfling Nr.

Kontaminationskreislauf LB.

16 P 58: O2°-Druckwasserkreislauf i. B.

17 Einsatz-Bestrahlung Nr. Le 1 I

18 P73a 16: Kriechkapselbestrahlung

19 P76-2: Thermioniseher- Wandler

20 P 95: Brennstoff plattenbestmhlg. (lfd. Nd ~6 ~i 7

21 P 97: Neptunium -Bestrahlung !Ifd. Ne. J 7 8 9~10 1 12 3 14 5 16

r- Bestmh\.- Einrichtung (Ifd. Nr. J 2B 3e J 31 3222 P40 : ..
23 ~ttr ien I Feiertoge t Baden· - Württemberg I iM 11.1 - I -"-"-Bemerkungen: Arbeitswoehe = Montag 0 Uhr bis Sonntog 24 Uhr

Reoktorabseholtung : montags. 8 Uhr

, 1) 11 vorrangig gegenüber mI'J

»
C
e-
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1 Kreislaufexperiment, dem Druckschwerwasserkreislauf
(Exp. FR2/58), nach Erreichen des Versuchszieles bei der
Bestrahlung von Dispersionsbrennstoffplatten.

Im Bereich der Reaktorhilfseinrichtungen wurden keine wesent
lichen Anlagenänderungen vorgenommen.

Die Betriebsmannschaft des FR2 konnte, trotz beginnender
Personalreduzierung, die Reaktor- und Experimentieranlagen
im Jahre 1973 erfolgreich betreiben.



- 5 -

ABSCHNITT 2: EXPERIMENTELLE NUTZUNG DES REAKTORS

1. Einleitung

Die experimentelle Nutzung des FR2 war mit

3 Anlagen zur Isotopenproduktion
5 Kreislaufexperimenten

14 Strahlrohrexperimenten, mit z.T.
mehreren Versuchsanordnungen

7 Kapselexperimenten, mit verschiedenen
instrumentierten Kapseln

6 sonstigen Experimentiereinsätzen und
1 y-Bestrahlungseinrichtung außerhalb des

Reaktors

weiterhin gut. Nahezu alle Experimentiermöglichkeiten waren
belegt. Insbesondere auf dem Gebiet der Kapselexperimente
war eine erhebliche Steigerung des Bestrahlungsaufkommens
zu verzeichnen.

Der Betrieb der Experimente konnte ohne große Störungen ab
gewickelt werden. Die Anzahl der störungsbedingten Reaktor
schnellabschaltungen (RSA) ging auf 12 zurück. 1 mal mußte
der Reaktor für den Einbau eines Einsatzes von Hand außer
Betrieb genommen werden. Nähere Angaben über den Betrieb
beeinträchtigende Störungen finden sich in den folgenden
Kapiteln 2 bis 6.

2. Isotopenproduktion

Die Herstellung radioaktiver Isotopen erfolgte in drei Ein
richtungen.

11 luftgekühlte Zwischengitterpositionen mit normaler
weise je 29 übereinander angeordneten 1/1 Harwell-Kap
seIn von 25 mm 0 und 70 mm Länge (Sonderlängen sind mög
lich).
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Verschiedene Kanäle in der Thermischen Säule für Pro
bengrößen bis 180 mm ~ und 1000 mm Länge.

Isotopenrohrpostanlage für Kurzzeitbestrahlungen, Pro
bengröße bis 35 mm ~ und 100 mm Länge.

Die Isotopenproduktion stieg gegenüber dem Vorjahr um 1,5 %
auf 2383 bestrahlte Kapseln an und erreichte damit ihren
Höchststand.

Abb. 2.2 gibt eine Übersicht über die Isotopenproduktion
seit 1963 mit den obengenannten Bestrahlungseinrichtungen.

Am 24.7.1973 konnte die 50.000 Kapsel bestrahlt werden
(Abb. 2.1).

Auslieferung der 50.000.
bestrahlten Kapsel
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Kleinprobenbestrahlungen meist
in Therm. Säule

Kurzzeitbestrahlungen in der
Roh rpostanlage

Langzeitbestrahlungen in 12 bis 15
Zwisc hengitterbestrahlungspositi onen

Isotopen produktion am FR 2

Anm.: Es ist die Anzahl der Bestrahlungskapseln angegeben j

die Zahl der Proben liegt etwa um den Faktor 3 höher!
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Abb. 2.2

60 %der Bestrahlungen wurden für 36 auswärtige Auftrag
geber (Industrieunternehmen, Forschungsinstitute, Hoch
schulen, Kliniken) durchgeführt.

40 %der Bestrahlungen entfielen auf Institute und Abteilun
gen der GfK, wobei ein großer Teil aufgrund von Indu
strieaufträgen erforderlich wurde.

In /-1-7 ist der bisherige Hauptzweck der Bestrahlungen
festgehalten. Hinzu kamen Bestrahlungen für Arbeiten auf
dem Gebiet des Umweltschutzes und von Mondgestein zur Alters

bestimmung.
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Aktivitätsmengen der 1973 im FR2 hergestellten
Radionuklide (nach Bericht IRCh-Isotopenstelle)

Nuklide Aktivitäten (ci) Nuklide Aktivitäten (Ci)

Antimon 124 270,3 Arsen 76 0,5
Brom 82 0,3 Calcium 45 0,7
Cer 14J. 3,1 Chrom 51 2,2
Dysprosium 159 0,2 Eisen 59 1,3
Erbium 196 0,1 Europium 156 1,7
Gadolinium 159 0,3 Gallium 72 14,4
Gold 198 5495,8 Hafnium 175 2,6
Hafnium 181 26,4 Holmium 166 1,9
Indium 114m 1+,2 Iridium 192 17,0
Jod 131 2,3 Kalium 42 7,9
Kobalt 58 0,2 Kobalt 60 7,7
Lutetium 176 20,2 Lutetium 177 16,5
Mangan 56 0,4 Molybdän 99 0,8
Natrium 24 537,7 Neodym 151 0,2
Neptunium 238 0,6 Neptunium 239 0,2

Osmium 193 0,8 Palladium 103 0,43

Palladium 109 26,2 Phosphor 32 0,16

Platin 191 0,9 Platin 193 0,17

Platin 195 m 0,9 Platin 197 2,2

Praseodym 142 0,04 Promethium-Isot. 0,02

Quecksilber 197/197 m 758,5 Rhenium 186 56,0

Quecksilber 203 23,3 Rhenium 188 3,6

Ruthenium 103 6,0 Samarium 153 67,4

Schwefel 35 0,04 Silber 110m 0,4

Spaltprodukte 4,8 Tantal 182 0,9

Tantal 183 4,1 Tellur-Isotope 0,2

Thulium 170 2,2 Wolfram-Isotopen 3,2

Xenon-Isot. 0,1 ytterbium 169 57,8

ytterbium 175 484,5 Zink 65 0,2

Zinn-Isotope 0,2 Zirkonium 97 0,01

Aktivitäten unter 0,01 ci wurden nicht aufgeführt, ebenfalls keine "Nebenaktivitäten" , die bei der Erzeugung
der vom Kunden gewünschten Aktivität mitentstehen, z.B. re-55, Au-199, Sb-l22, deren Störaktivität z.T. sehr
hoch ist.

2.1 ~§§t~gh1yng§g_§Yf_~Wi§9hgggitt§~~Q§itiQggn

{~gri~§pt_EBgLjl

Es war weiterhin Beladeplan 1so/11 (siehe Anhang) mit 11
beladbaren Bestrahlungskanälen auf Zwischengitterpositionen
gültig.

Insgesamt wurden 1085 bestrahlte Kapseln ausgeliefert.



Anzahl 11)

[Stück]

-

180 -
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160 -
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140 -
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Bestrahlungen auf Zwischengitterpositionen

( Isotopenkanäle Ex p. FR 2/1 )

100

120 -
r / / ..
l///,/ .

(77:;t.Lj/4/ [7
-~~/;;/ ~ \?? ?i?: ':.::.:::
~ ~/// .
........ ~/~:))} ))) ~>}}~

-:::::::::::::~/~ 11:::'::""1 :""1.:.::"": ~3\:{:1
80 - :::::::::::: :::::::::::: ::::::::::::: :::::::::::: :::::::::::: ../L. :-:-:-:.:-:-
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40 ~ ::::::::::::: :::::::::::. ::::::::::::: :::::::::::: .:::::::::::: :::::::::::: :::::::::::: :::::::::::: ::1::1::::::: V:://::i: ::::::::::::.~
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20 -.:::::::::::: :::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::: ::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::: :::::::::::: ::::::::::::: ::::::::::::....................................................................................... ., ' ........ ........ ,............................................................................

- .-:.:-:-:-:-: -:-:.;.:-:-: -:-:-:.:-:-:- -:.:-:-:-:-:- :-:.:-:-:.:- :-:-:.:-:-:. :-:.:-:-:.:-:.-:-:.:-:-:.: :-:.:-:-:-:-: -:-:-:-:-:-: -:-:.:-:-:.:- :-:-:.:-:-:-................................................................................... ....... ........ . ....... ....... ....... .o - .IJan . Febr. März Apri I M~·,- J"~i97~"l i A" g. Sept. Okt. No;'"" 0.;-

Anm.: *) Bei der Isotopen produktion ist die Anzahl der Bestrahlungskapseln angegeben.

Bei Flußmessungen mit Detektoren war jeweils 1 Detektor im Kanal.

I:;:::::~I Isotopenproduktion l2Z3 Flußmessungen

Abb. 2.3
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Tabelle 2.2: Isotopenproduktion auf Zwischengitterpositionen
im Jahre 1973

Zwischengi tter- Beladeopera- Anzahl der Anzahl der ausge- Flu&nessungen
Positionen tionen bewegten Kapseln ladenen bestrahl- mit

ten Kapseln Co-Detektor

37/15 13 26 23 13
41/05 18 53 53 17
41/09 28 105 95 13
41/15 12 53 18 13
41/33 *) - - - -
45/15 142 1057 587 15
49/15 49 248 131 13
49/31 1 2 2 13
53/07 6 36 36 13
53/15 25 147 43 17
57/15 16 67 65 12
61/17 5 27 30 13

Gesamt: 315 1821 1085 152

*) Pos. 41/33 wegen Rohr1eitungsabstützungen von Exp. FR2/58 nicht zugänglich.

Bestrahlungsaufträge wurden erteilt zu:

72 %von auswärtigen Kunden und
28 %von Instituten und Abteilungen der GfK.

Die monatliche Nutzlmg der Bestrahlungseinrichtung zeigt

Abb. 2.3.

Störungen traten bei der Bestrahlungsabwicklung nicht auf.

2.2 ~g§t~gh1Ynggn_1n_gg~_~hg~ID1§Qhgn_§gy1g

i~~g~1IDgnt_~BgL2~1

Mit 400 bestrahlten Kapseln wurde das bisher höchste
Jahres-Bestrahlungsaufkommen erreicht. Die Bestrahllmgs
zeiten lagen zwischen 1 min und 26 d. 29 Bestrahlungen
wurden als "Drehtellerbestrahlungen" ausgeführt r1J.
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Bestrahlungen In der Therm. Säule

Anzahl der

bestrahlten

Kapsel n

70

60

50

40

30

20

10

o
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Abb. 2.4

Bestrahlungsaufträge wurden erteilt zu:

15 %von auswärtigen Kunden und
85 %von Instituten und Abteilungen der GfK.
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In der Isotopenrohrpostanlage wurden 898 Bestrahlungs
fahrten mit Bestrahlungszeiten zwischen 1s und 59 h durch
geführt.

Abb. 2.5 gibt einen Überblick über die Bestrahlungsfahrten
und -zeiten im Jahre 1973.
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Bestrahlungsaufträge wurden erteilt zu:

43 %von auswärtigen Kunden und
57 %von Instituten und Abteilungen der GfK.

Die Anlage konnte fünf Wochen wegen eines Stoßdämpferdefektes
nicht betrieben werden. Sie verursachte 1 RSA,die einen Aus
fall an Reaktorvollastbetriebszeit von 3,35 h zur Folge hatte.

Störungen und besondere Vorkommnisse

20.02.731 Rohrpostkapsel blieb bei Ausfahrt in LIT-Box oberhalb Klappe 44p-KL6 hängen. Nach Umstellen
der Weiche 44P-We2 und nochmalig. Fahrbefehl gelang die Ausfahrt in die Rohrpost-Abschimbox.
(Prinzipielle Anordnung der Fahrstrecke siehe Abb. 2.6). Bei der Ausfahrt wurde ein TeUstück
der Stoßdiimpferfeder mit ausgefahren. Als ungefiihre Lage der Bruchstelle konnte das untere
Drittel des Federtllllfanges lokalisiert werden, außerdem wurde eine starke Durchbiegung der Feder
nach unten festgestllt.

Hetallog~scheUntersuchungen durch RBT/HZ ergaben, daß der verwendete Federwerkstof'f' nicht
den Spezifikationen fÜr niohtrostenden Federstahl nach DIN 17224 entspraoh.

Ein Federwechsel erfolgte in der Abschaltphase B' mit gleichzeitiger Inspektion des Fahrrohres.
Die von der Bewegung des vorderen Tragstems herrührenden Riefen haben sich nioht verstärkt.

23.05.731 RSA durch falsch eingestellten Temperaturgrenzvert der Heßstelle 44p-n (Temperatur hinter Rohr
postgebläse 1). Grenzverteinstellung wurde korrigiert.

22.06.731 Hängenbleiben einer Rohrpostkapsel in Klappe 44p-Kl7 durch losgerissene Klappenzunge von 44P-Kl6
(Anordnung siehe Abb. 2.6). Die Bergung der Kapsel erfolgte am 28.06.73, die Reparatur der Klap
pe in Abschal tphase D'.

3. Kreislaufexperimente

Im Berichtszeitraum wurden, wie im Vorjahr ;-1-7 die Kreis

laufexperimente

Experiment FR2/2:
Experiment FR2/16:
Experiment FR2/26:
Experiment FR2/55a:
Experiment FR2/58:

Tieftemperaturbestrahlungsanlage
Kalte Neutronenquelle
Helium-Druckgaskreislauf
Heißdampf-Kontaminationskreislauf
Druckschwerwasserkreislauf

betrieben.

Abb. 2.7 gibt Aufschluß über die Betriebs- und Bestrahlungs
zeiten der einzelnen Experimente.
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3.1 ~i~ft~m~§~§t~~g§§~~§t1~ng§§n1§g§
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Das Experiment wurde auf Reaktorposition 54/26 zur Unter
suchung metallischer Proben bei tiefen Temperaturen, für
das MPI - Stuttgart, Institut für Werkstoffwissenschaften,
betrieben.

Es ~rurden 42 Proben, hauptsächlich Cu, Al und Fe, bestrahlt
und ausgemessen. Einzelheiten können Tabelle 2.3 entnommen
werden.

Die Experimentierbereitschaft der Anlage innerhalb der
,planmäßigen Betriebszeit betrug

97 %.

Die einzelnen Betriebszeiten und Nutzungen sind in Abb. 2.8
enthalten.

An Betriebsmitteln wurden verbraucht:

Helium:
Kühlwasser:
N2-flüssig:
elektrische Energie:

191 Nm3

67508 m3

13235 1
788653 kWh

Das Kreislaufhelium hatte eine mittlere ß-Aktivität von
2,6 IlCi/m3.

Die Anlage wurde 4 mal außerplanmäßig außer Betrieb genom
men. 2 Abschaltungen erfolgten automatisch und 2 von Hand.
Sie verursachten je eine RSA und Reaktorleistungsrücknahme
mit einer Gesamtausfallzeit an Reaktor-Vollastbetriebszeit
von 6,46 h.



Tabelle 2.3:

- 17 -

Probenbestrahlungen und Messungen im Jahre 1973

Proben- Versuchszeitraum Versuchs- Bestrahlung Eich-
nummer Proben- dauer bei messung

Einbau Ausbau [h] 200 K 20K

BS2 22.12.72 09.01.73 220,75 X

(ab 1.1.73)
Mel 9.1. 10.1. 20,63 X

DB61 12.1. 19.],. 165,95 X

DB75 19.1. 26.1. 168,25 X

Eichmessung 26.1. 26.1. 5,75 X X
im ASK

DB90 9.2. 16.2. 166,25 X

VAl 16.2. 16.2. 1,25 X X

TKl4 16.2. 2.3. 332,25 X

Me2 2.3. 5.3. 75,25 X

TKl5 7.3. 16.3. 219,75 X

DB38 2.4. 10.4. 190,75 X

DB77 10.4. 17.4. 164,25 X

VAl 17.4. 17.4. 4,75 X X

TKl6 18.4. 26.4. 196,41 X

TKl7 26.4. 4.5. 186,00 X

DB85 18.5. 26.5. 198,25 X

VAl 28.5. 28.5. 4,75 X X

TKl8 29.5. 8.6. 239,00 X

TK19 8.6. 15.6. 166,50 X

VAl 15.6. 15.6. 3,25 X X

DB41 15.6. 22.6. 164,92 X

Flußmessungen 12.7. 12.7. 1,00 X
im VE

TK20 23.7. 27.7. 94,25 X

BS3 1.8. 9.8. 181,33 X

DB79 28.8. 4.9. 172,50 X

DB71 4.9. 13.9. 210,00 X

TK21 13.9. 17.9. 101,92 X

TK22 18.9. 24.9. 147,50 X

TK23 26.9. 1.10. 129,00 X

Mel002 1.10. 2.10. 20,42 X

Me1001 2.10. 2.10. 6,58 X

DB40 18.10. 26.10. 188,75 X

DB87 26.10. 2.11. 166,25 X

TK24 6.11. 16.11. 241,92 X

TK25 20.11. 23.11. 73,50 X

DB98 10.12. 11.12. 23,00 X

DB99 11.12. 13.12. 40,50 X

DB73 13.12. 13.12. 8,00 X

DB69 13.12. 14.12. 22,75 X

DB43 14.12. 17.12. 71,50 X

DB44 17.12. 18.12. 23,25 X

GMI 20.12. 4.1. 277,50 X

(bis31.12.73)

Gesamt: 5.078,24 h 9 32 6
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Störungen und besondere Vorkommnisse

03.05.73: Anlagenausfall durch Netzausfall> ls.

27.08.73: Anlagenabschaltung wegen Kühlwasserleck an Kühlwasserdurchflußwächter F-Q2.

08.09.73: Anlagenausfall und RSA durch unbeabsichtigtes Verstellen der Saugdruckregelung.

17.09.73: Abschaltung der Expansionsmaschine von Hand wegen He-Leck an der Kapillare-Durchführung des
Versuchseinsatzes. Zum Ausbau der Meßkapillare wurde Reaktorleistung auf N<'10-1i reduziert.

N

Größere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Expansionsmaschine P-Mo 8/9

Betriebsphase D: Erneuerung der Kolbenstangen, Ein- und Auslaßventil, Ventilstangen , aller Dichtungen
und Stopfbuchsen im Rahmen der jährliChen Überholungs- und Wartungsarbeiten.

Abschaltphase G': Erneuerung der Dichtungen an Montageplattendurchführungen wegen eines sm 08.11.73
aufgetretenen He-Lecks sm Eingangsventil von P-Mo8 zum Vakuumraum.

b) He-Hochdruckkompressor P-Gb 1/2

Abschaltphase c': Überprüfung der Kolbenspiele und Ventile nach Wartungsplan und Erneuerung der Stopf
buchsen und Ölabstreifringe.

c) Vakuumpumpen und -ventile

Abschaltphase B': Ausbau der Diffusionspumpe V-Gb9 wegen Leck im Kühlwassermantel.

Betriebsphase D: Austausch der Vorpumpen V-Gb5 und 6 gegen Pumpen anderen Typs.
Überprüfung der Ventile V-Ve 144, 147, 148 und 174 und Erneuerung aller Dichtungen.

d) Instrumentierung

Betriebsphase D: Reparatur der Meßleitung von P-T27.2 und Erneuerung des Gasdruckthermometers P-Tll
an der Expansionsmaschine.
Einbau eines 12-Punkte-Druckers, zur Überwachung und Registrierung der Temperaturen
an der Expansionsmaschine, im Experiment-Leitstand.
Erweiterung des Experimentleitstandes um Feld 7 und Einbau der Vakuumanzeigegeräte
von Meßstelle v-p41 bis 47 in dieses Feld.

Alle anderen Anlagenteile wurden nach Betriebs- und Wartungsplan gewartet.

Funktionsprüfungen

Vierteljährliche Prüfung der Grenzwerteinsteilungen und Funktionen zur Auslösung der RSA nach PHB FR2/2-l.

Jährliche Prüfung der Grenzwerte, Steuerprogramme und Verriegelungen nach PHB FR2/2-2.
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05.10. und 09.10.73:

Wiederholungsprüfung durch den TÜV an den Behältern C-Bh 1 und H-Bh 2 sowie an Wärmetauscher p-wt 2 und
den Sicherheitsventilen V-Va 31, H-Ve 26.1 und 26.2.

Alle Prüfungen verliefen ohne nennenswerte Beanstandungen.

Die Anlage wurde von verschiedenen Experimentatoren des IAK
und des I. Physikalischen Instituts Heidelberg genutzt. Sie

stand zu

81 %

der Reaktorvollastbetriebszeit für den Experimentierbetrieb
zur Verfügung. Die einzelnen Betriebs-, Ausfall- und Experi
mentierzeiten können Abb. 2.9 entnommen werden.

Ende des Jahres erreichte die Kalte Quelle mit dem ersten
Stopfen eine Gesamtbetriebszeit von

30 737 h = 1 280,7 d

mit flüssig-H2 in der Moderatorkammer. Das kleine H2-Leck
machte sich 12 mal durch Vakuumverschlechterungen von 60s
Dauer bemerkbar. Das Betriebsvakul1m betrug im Mittel 2.10-5

Torr, die integrale Leckrate rd. 5·10-4Torr.l.s-1 •

An Betriebsmitteln wurden verbraucht:

nachgereinigter Wasserstoff:
Helium:
Stickstoff:
Kühlwasser:
elektrische Energie:

27 Nm3

372 Nm3

17 650 Nm3

77 210 m3

894 611 kWh

Die mittlere ß-Aktivität des Kreislaufheliums betrug 1 ~Ci/m3.
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Gegenüber dem Vorjahr hat die Anzahl der störungen an

der H2-Anlage ab-' und an der He-Gaskälteanlage zugenommen.

Störungen die den Reaktorbetrieb beeinflQßten traten je
doch nicht auf.

Störungen und besondere Vorkommnisse

14 Störfälle führten zur Abschaltung der H -Anlage mit Evakuierung und anschließender He-Flutung
... 2

der Moderatorkammer. Dle Storungen traten an folgenden Tagen auf:

08.03.73: Ölstand im Getrieberaum des Trockenlaufkompressors zu niedrig, Anlagenabsohaltung von
Hand.
Ursache: Leckgasmengen aus der Stopfbuchse der Stufe 111 rissen größere Ölmengen in

den Gasometer mit.

11.03.73: Grenzwert PK-P63 (Öldruck Gb 7) Pleuellagerschaden.

14.03.73: Grenzwert PK-p63.

16.03.73: Messungen an der Kalten Quelle beendet. Experiment von Hand zur Reparatur abgeschaltet.

31.03.73: Grenzwert PK-p62 (Saugdruck Gb 7 zu niedrig), Anlagenausfall während des Kaltfahrens;
Fehlbedienung. '

04.04.73: Helium Im H
2
-System durch Fehlbedienung beim Anfahren, Abschaltung der H

2
-Anlage von

Hand.

03.05.73: Netzausfall> 1 sec, Experimentausfall.

18.06.73: Grenzwert H-Gl (H im Spülluftsystem des H -Schrankes), Programm H
2
-Evakuierung•

.2., 2
Ursache: Mechanlsche Erschutterung.

13.07.73:

17.07.73:

Expansionsturbine 2 verlegt. Experimentabschaltung von Hand.

Berstscheibe H-Ve 4 undicht, Anfahrvorbereitungen abgebrochen.

Grenzwert H-T5/6 (Druckrohrtemperatur zu hoch), Programm H -Evakuierung Sioherungsfall
in 60 V - GS - Versorgung des Reaktors verursachte u.a. AU~fall der Kühlung der
horizontalen Exp.Kanäle.

03.11.73: Grenzwert PK-P62 (Saugdruck Gb 7 zu niedrig), Anlagenabschaltung.
Ursache: PK-Ve 178 zu schnell geschlossen.

13.12.73: Grenzwert PK-Q9 (Kühlwassermenge am Gb 7 zu gering), Anlagenabschaltung.
Ursache: Druckabsenkung im Frischwasserkreislauf der Experimente.

22.12.73: Kälteleistung zu gering, Kaltfahren der Anlagen abgebrochen.
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Größere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Trockenlaufkompressor Gb7

Abschaltphase A': Erneuerung der Saug- und Druckventile. Mängel die über üblichen Verschleiß
hinausgingen nicht feststellbar.

Abschaltphase B': Stopfbuchsenpackungen in Stufe I und 11 überhclt und in Stufe 111 erneuert.
Einbau neuer Pleuellagerschalen, nach Ausfall des Kompressors am 11.03.73, durch
Werksmonteur. Dieselben Schäden traten 2 mal nach rd. 900 Betriebsstunden noch
mals auf.

b) Expansionsturbine Tbl und Tb2

Abschalt- und Betriebsphase F: Auswechseln des Lagergasfilters PK-Fi28 wegen Verlegung mit Cu02
Revision der Tbl und 2 (Betriebsstunden seit letzter Revision
16 175 h).

13.12.73: Feuchtigkeit in den Gaslagern Tbl und 2 nach Ausfall He-Gaskälteanlage. Kälteteil der
He-Gaskälteanlage zur Reinigung und Trocknung bis ~2.01.74 evakuiert.

c) Instrumentierung

Installation eines 12-Punkte-Druckers im Leitstand Feld 2 zur besseren Feststellung von Störungs
ursachen und eines 12-Punkte-Druckers der Gasfeuchtemeßanlage für die Experimente am FR2.

Einbau der Gasanalyse-Abfrageeinrichtung in SF4 des H -Schrankes.
2

Alle anderen Wartungsarbeiten wurden nach Betriebs- und Wartungsplan durchgeführt.

Funktionsprüfungen

Abschaltphase B', D' und G':

Vierteljährliche Prüfung der Sicherheitsschaltungen und Aufschaltungen auf das Reaktorschutzsystem
PHB FR2/l6-l.

Abschaltphase F':

Jährliche Überprüfung der Grenzwerteinstellungen, Funktionen und Verriegelungen nach PHB FR2/l6-2.

Wesentliche Mängel wurden bei den Prüfungen nicht festgestellt.

In der Kurzzeitbestrahlungseinrichtung wurden sieben Ein
sätze der Versuchsgruppe 5 mit je zwei Prüflingen bestrahlt.
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Bestrahlungen im He-Druckgaskreislauf

Einsatz Prüfling Brennstoff Bestra~l~gszeit spez. Stableistung
Nr. Nr. Lh.J W/cm

5-L 1.9 und 21 Mischoxyd 452,5 480 - 505
UO /PUO

2 2
5-B 2 und 6 " 17,5 477
5-C 3 und 7 11 17,2 480
5-M 20 und 22 " 801,3 400 - 473
5-P 26 und 28 11 20,5 217
5-R 24 und 40 " 264,5 357 - 552
5 - S 43 und 44 11 rß7,8 350 - 505

Einsatz 5-B und 5-C:

Bestrahlungen nach rd. 17 h wegen Hüllschäden abgebrochen.

Einsatz 5-P:

Bestrahlung nach rd. 20 h abgebrochen, da Prüfling geforderte Leistung nicht erreichte (zu starke Cadmium
schicht).

Einsatz 5-R:

Einsatz blieb beim Vermessen sm 23.10.73 in Meßvorrichtung hängen und wurde durch Bleischieber der Wechsel
maschine beschädigt.

Einsatz 5-S:

Am Einsatz wurde erstmals ein Schwellen des Prüflings festgestellt. Aus diesem Grunde hat siCh das Ziel
der Versuchsgruppe 5 von der Untersuchung des Aufkriechens der Hülle auf den Brennstoff bei äußerem-nb;r
druck auf Untersuchungen der mechanischen Wechselwirkung zwischen Brennstoff und Hülle bei instationärem
Betrieb verlagert. Die Bestrahlung des Einsatzes wird im Jahre 1974 fortgesetzt.

Der He-Druckgaskreislauf wurde 6 560 h betrieben, davon 2 550 h
mit Bestrahlungseinsätzen. Die Betriebszeiten und Nutzungen
können Abb. 2.10 entnommen werden.

An Betriebsmitteln wurden verbraucht:

Helium:
fl. Stickstoff:
(davon Fremdbezug):
Kühlwasser:
elektrische Energie:

48 m3

130 302 1

(7 106 1)

175 940 m3

1 115 750 kWh



Betriebsdiagramm des Experimentes fR2/26 im Jahre 1973

Monat Jan. I Febr. I März April Mai I juni Juli I Aug. I Sept. Okt. I Nov. I Dez.
Woche 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52~
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Ausfall on Reaktor- Betriebszeit durch Exp. FR 2126 ;
Ausfall on Experimentierbereitschaft durch Rellkt~r-Abschaltungen :
Ausfall on Experimentierbereitschaft durch Exp. - Abschaltungen :

::t>
C7
C7

IV--o

Betrieb szeiten

Planmäßige Betriebszeit
Betriebsbereit schof!
Experim entierbereitschaft
Experimentierzeit

6744 h
6118 h, entsprechend. 91,6 0/0 der planmößigen Betriebszeit
6067 h I entsprechend 89,9 0/0 /1 " 11

4913 h. entsprechend 80,9 0/0 der Experimentierbereitschaft

16,85 h
111,32 . h
806,43 h
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Die Flüssigstickstofferzeugungsanlage konnte störungsfrei mit
folgenden Betriebszeiten bzw. Produktionsdaten betrieben werden:

fl. N2-Erzeugungsanlage:
fl. N2-Produktion:
fl. N2-Erzeugung:

7 252 h

6 594 h

244 407 I

Der He-Druckgaskreislauf verursachte drei Störungen die RSA zur
Folge hatten.

Störungen und besondere Vorkommnisse

09.03.73: RSA nach Auslösung des Reinigungsprogramms durch die Meßste11en AIOI bis AI03.
Ursache der Störung: Hüllschaden am Prüfling 2 des Einsatzes 5-B.

04.04.73: Hüllschaden am Prüfling 3 des Einsatzes 5-C.

03.05.73: Anlagenausfall durch Netzausfall> Is.

11.07.73: RSA und Anlagenausfall über Differenzdruckmeßstelle 26H-P102.
Ursache der Störung: Unterbrechung der Phase T am Stelltrafo für die Erregerspannung des

Frequenzumformers.

12.07.73: Beschädigung der Tastfingerlagerun~ an der Meßvorrichtung der Versuchsgruppe 5, bei der Ver
messung des Prüflings 24 (Einsatz 5-R), durch eine vorstehende Schraube.

04.08.73: RSA durch die Temperatur-Meßstellen TI07-10g (Temperatur-Überwachung des Prüflings).
Ursache der Störung: Windungsschluß in einem Transformator fÜr die Spannungsversorgung der

Meßstelle P802. Dieser verursachte einen Sicherungsfall, als dessen
Folge Ventil Ve803 umgesteuert und das Kreislauf-Helium über die Vakuum
pumpen Gb 800/801 abgesaugt wurde. Die Temperaturen am Prüfling stiegen
über den Grenzwert an und brachten RSA.

Nach dem Wiederauffüllen des Kreislaufs ließen sich die He-Gebläse Gb 101/
102 nicht mehr anfahren. Ursache waren abgeschmorte Klemmen im Inneren der
Gebläse.

Größere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

28. bis 30. Woche: Erneuerung der Tastfinger-Lager, Justierung und Kalibrierung an der Meßvorrichtung
der Versuchsgruppe 5.

31. bis 34. Woche: Ausbau des Versuchseinsatzes aus dem Reaktor wegen Störungen an den Verdichtergebläsen
Gb 101 und 102.
Einbau eines Austauschgebläses in Pos. Gb 101 und Überbrückung Pos. Gb 102 mit Ver
bindungsrohr.

36. Woche: Einbau des Versuchseinsatzes in den Reaktor. Dabei wurden Conoseal-Dichtung und O-Ring
erneuert.



41. Woche:
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Einbau eines reparierten Gebläses in Pos. Gb 102.
Bei den Gebläsen wurden die Wicklungen total erneuert und die Kabelanschlüsse so ausge
führt, daß im Innenraum des Gebläses keine Klemmstellen mehr erforderlich wurden.

26.03., 29.11., 30.11.73:

Vierteljährliche Prüfung der Grenzwerteinste11ungen, Funktionsabläufe und Aufschaltungen auf das Reaktor
schutzsystem nach PHB FR2/26-1.

09.05. bis 11.05.73:

Jährliche Prüfung der Steuerprogramme, Verriegelungen und Grenzwerte nach PHB FR2/26-2.

30.11. bis 02.12.73:

Aufnahme der Kennlinien aller GM-Zählrohre und Ionisationskammern nach PHB FR2/26-4.

21. und 22.12.73:

Jährliche Prüfung der vertikalen Wechselmaschine in Raum Rl11 naoh PHB 1.305.

Bei den Prüfungen wurden keine sicherheitstechnisohen Mängel festgestellt.

3.4 Hg1~gßm~±=~Qgt§m1g§t1Qg§~±gi§1§gf_l~~g±imgDt_~BZL55§J

Das Experiment ~lrde mit dem gleichen Versuchsziel /-1-7
wie im Vorjahr betrieben. Es stand in allen Betriebsphasen
des Jahres 1973 für den Experimentierbetrieb zur Verfü~lng.

Abb. 2.11 gibt kIfschluß über die Betriebszeiten und Nutzung
der Experimentiereinrichtung.

Es wurden ein Natururanprüfling und drei auf 35 1~ U235-ange
reicherte Brennstäbe bestrahlt, die mit künstlichen Leck
flächen von 1 - 90 mm2 versehen waren. Außerdem ~rden mit
einer besonders instrumentierten Prüflingsattrappe PXS/72
erste Vorversuche für das Experiment FR2/102, in pile-Ver
suche zum Brennstabversagen , durchgefiihrt.



Betriebsdiagramm des Experimentes FR2/55a im Jahre 1973

Monat J(In. I Febr. I März April M(I i I Juni I Juli I Aug. I Sept. Okt. I Noy. Dez. I
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6695 h, entsprechend
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22,1 h
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Tabelle 2.5: Prüflingsbestrahll~genim Heißdampfkontaminations
Kreislauf

Prüfling Brennstoff HÜllsohaden Einbau Ausbau spezif. Stab-
Nr. leistung

[w/cm]

U 2 ( . 20.12.72 41N72 0 90 mm vertellt 15.08.73
nat 2 auf den Umfang)

Attr.
06.09.73PX8/72 - - 15.08.73 -

U48 UO 2 ,
06.09.73 04.10.732 Imm ln Plenum- 275

35 %anger. höhe
u63 UO 2 ,

04.10.732 Imm ln Brenn- 27.11.73 275
35 %anger. stoffmitte

U49 UO 2,
20.01.742 15 mm ln Brenn- 27.11.73 275

35 %anger. stoffmitte

In den Probenhaltern waren 477 Kontaminationsproben eingesetzt,
außerdem war die Chemie- und Jodbox, sowie die Hochdruck Probe
nahmestation in Betrieb.

Betriebsdaten des Reaktoreinsatzes am Ende der Betriebsphase

G/73:

Gesamt-Einbauzeit:
Einbauzei t bei N >43 MW:
Lastwechsel:

28 037 h
20 717 h

263

An Betriebsmitteln wurden 1973 verbraucht:

Helium für Prüfungen:
Kühlwasser:
elektrische Energie:

130 Nm3

79 160 m3

697 920 kWh

Nach mehreren durchgeführten Verbesserungen befindet sich die
Anlage nun in einem sehr betriebssicheren Zustand und zeigt nur
noch geringe Störanfälligkeit.

Im Berichtszeitraum erfolgten durch Experiment FR2/55a insge
samt nur drei RSA und Anlagenabschaltungen, zwei davon durch
Fehlbedienung. Eine Reaktorabschaltung von Hand wurde zum Ein
bau des Prüflings U48 erforderlich.
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Die Verfügbarkeit der Anlage bezogen auf die Betriebszeit des

Reaktors mit> 43 I'lVJ war deshalb mit 99,5 % ungewöhnlich hoch.

Störungen und besondere Vorkommni.sse

22.05.: Anlagenabschaltung und RSA durch Undichtheit des Folien-Sicherheitsventils am Verdampfer.

18.07.: Startverzögerung nach RSA wegen Ausfall der 6OV-Steuerspannung Schaltwartennetz.

Durch den Ausfall der 6OV-Steuerspannung wurde am Experiment FR2/55a programmgemäß die Kühlung
eines Kondensators im Niederdruckteil der Anlage abgestellt. Dies hatte einen Druckaufbau zur
Folge, durch den in der Probenahmestation das Meßrohr eines Schwebekörper-Durchflußmessers aus
seiner Halterung gedrückt, der Kreislauf geöffnet und als weitere Folge rd. 80 Liter kontami
niertes Wasser in die umliegenden Räume gepumpt wurde.

15.09.: Anlagenabschaltung und RSA durch Fehlbedienung.

28.09.: Anlagenabschaltung und RSA duroh Fehlbedienung.

Größ ere \Jartungs-, Reparatur- lmd Urnbauarbei ten

Folgende Anlagenteile verursachten am häufigsten außerplanmäßige Wartungs- und Reparaturarbeiten:

- Speisepumpe P-Pul: 3x
- Speisepumpe P-Pu2: 4x
- Sicherheitsventil

P-Ve102: 3x
- Berstscheibe P-Vel03: 3x

Sicherheitsventil P-Vel02 am Verdampfer

} Nach Einbau einer Kondensatschleife vor dem
Sicherheitsventil P-Vel02 in Abschaltphase D'
störungsfrei.

- in die Verbindungsleitung zum Verdampfer wurde eine Kondensatschleife eingebaut, so daß das Ventil kalt
bleibt und die Kondensationsschläge in der Rohrleitung zum Sicherheitsventil unterbunden werden. Damit
härten die bis dahin häufigen Störungen an der Abdichtfolie des Sicherheitsventils und an den Membranen
und Ventilen der Speisepumpen schlagartig auf.

An allen übrigen Anlagenteilen wurden nur routinemäßige Wartungs- und Reparaturarbeiten durchgeführt, wie
Beseitigung von Undichtheiten an den Stopfbuchsen der Ventile, Auswechseln von Filtern und dergleichen.

Funktionsprüfungen

Abschal tphase B', D' und G':

Vierteljährliche Prüfung der Aufschaltung der Anlage auf das Reaktorschutzsystem nach PHB FR2/55-1.

Abschaltphase E' und F':

Jährliche Prüfung des Signal- und Meldesystems einschließlich Folgeschaltungen, Blockierungen und Ver
riegelungen nach PHB FR2/55-2.

Abschaltphase D':

Prüfung Sicherheitsventil P-Ve 102, nach Einbau der Kondensatschleife, durch den TÜV - Mannheim.
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Abschaltphase E':

Prüfung Meßstelle X-Q21 der Hochdruck-Probenahmestation, nach konstruktiver Änderung, durch den TÜV 
Mannheim.

Die Prüfungen konnten ohne nennenswerte Beanstandungen durchgeführt werden.

3.5 ~rgQ~§Qhw~rw§§§§r~r§i§1§gf-_f~~~r-i~§nt_EBgL2§

Der Experimentierbetrieb wurde mit dem Ende der Betriebsphase
G/73 (Anfang 1974) abgeschlossen und die Anlage stillgesetzt.
Eine weitere Nutzung des Druckschwerwasserkreislaufs ist z.Zt.
nicht vorgesehen.

Der Kreislauf wurde zu

100 %

der Reaktorvollastbetriebszeit (N >43 MW) genutzt.

Tabelle 2.6: Bestrahlungsdaten der Loopeinsätze (Le) im

Jahre 1973

Loopeinsatz Einbautag Ausbautag
bei N>1O-3N

Gesamt-Bestrahlungszeit
Nr. bei:. 43 MW

N

[hJ [dJ [hJ [dJ

Le 10 04.05.71 31.01.73 11 522,20 480,09 11 176,57 465,69

Le 11 14.06.72 21.02.74 11 103,02 462,63 10 919,28 454,w

Die mittleren Einsatzleistungen betrugen beim

Le 10: 28,3 kW zu Beginn des Jahres und 25,6 kW zum Ausbauzeitpunkt

Le 11: <J"l,4 kW zu Beginn des Jahres und 34,9 kW zum Ausbauzeitpunkt

Durch Störungen am Experiment wurden drei RSA ausgelöst.

Störungen und besondere Vorkommnisse

12.04.73: RSA über Bodennaßfühler Raum R209 durch auslaufendes Wasser aus Kühlwasserführung.für die Pumpen
mantelkühlung der Pumpe Pu 103. Pumpe wurde ohne Mantelkühlung als Reservepumpe, für max.
15 min Betriebszeit, freigegeben.

18.07.73: Ausfall 6OV-GS in Schaltwarte, dadurch Ausfall der Hauptkühlpumpen des D
2
o- und Experimentkreis

laufs. Kühlung des Le war zu keinem Zeitpunkt unterbrochen, da durch Spannungsausfall D
2
0

Notkühlprogramm eingeschaltet wurde.
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30.09.73: RSA über Bodennaßfühler Raum R209 aus durchkorrodiertem Kühlwassermantel Pumpe Pu 103.
Siehe auch am 12.04.73 aUfgetretene Störung.

19.10.73: RSA durch Pumpenausfall wegen Ansprechen des Druckgrenzwertes auf der Pumpensaugseite.
Die Ursache der Störung konnte nicht geklärt werden.

Größere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

Abschaltphase A'/73:

Ausbau Le 10 und Teilentwässerung des Kreislaufs. Ausbau der defekten Pumpe Pu 101 /-1 7aus Raum
R 209 (Reparatur vorerst nicht vorgesehen). - -

AbSChaltphase·C'/73:

Ausbau Pumpe Pu 103 und Reparatur der am 12.04.73 aufgetretenen Lecks an den Ansohlüssen der H 0-

Mantelkühlung. Nach Dichtheitsprüfung Wiedereinbau. 2

Absohalt- und Betriebsphase F/73:

Nochmaliger Ausbau Pumpe Pu 103 nach erneutem Leck des Kühlwassermantels am 30.09.73 und Reparatur
der durchkorrodierten Stellen.

Funktionsprüfungen

Die Aufschaltungen des Experimentes auf das Reaktorschutzsystem wurden in jeder Abschaltphase vor dem
Reaktorstart geprüft. Beanstandungen ergaben sich nioht.

4. Strahlrohrexperimente

Im Berichtszeitraum waren ~lle 12 sinnvoll nutzbaren Strahl
rohrausgä.nge mit bis zu 18 Versuchsanordnungen gleichzeitig
belegt. Eine ÜDersicht über die Anordnung der Experimente
gibt Abb. 2.12.

Die Hauptversuchsziele der Experimente und Aufbau der Strahl
rohre sind in /-1-7 und /-2-7 beschrieben.

Der für den R1-Strahlrohrkanal konstruierte Stopfen mit

doppelter Strahlführung wurde fertiggestellt und im Kanal

eingesetzt. Vor dem Thwest-Strahlrohrkanal wurde ein Spek
trometer zur Justierung und Voruntersuchung von Kristallen,
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die für andere Experimente bestimmt sind, aufgebaut. Die
Anlage steht verschiedenen Experimentiergruppen zur Ver
fügung. Vor dem R4-Kanal wurde der Aufbau eines neuen
Spektrometers abgeschlossen.

Im einzelnen wurden folgende Strahlrohrexperimente be
trieben:

Betrieb von drei getrennten Spektrometern vor dem R7-Kanal
zur Untersuchung von A15-Verbindungen /-3-7 und Messung
der Phononendispersionen und -zustandsdichten in Flüssig
keiten und Festkörpern /-4J, r5J, r6J, r7J.

Betrieb eines Dreiachsenspektrometers vor dem C3-Kanal zur
Bestimmung von Phononendispersionen in Einkristallen und
Magnonendispersionen in Ni-Mg-Legierungen.

4.3 ~~g~imgnt_~BgL1~__{~~~~im§nt§tQ~gn~ __~J_:_§tyttg§~t~
!Ini_~;r§~f~rr.t.1_!Ig;L.~itJ21gggnl

Betrieb einer Neutronenbeugungsanlage vor dem R5-Kanal für
externe Benutzer zur Strukturuntersuchung von Einkristallen
und Schmelzen.

4.4 ~~~g;rimgnt_~BgL1§_~K§ltg_Ngyt~Qn§ngy§11g~

{~~§~im~nt§tQ;r§n~__JAK~_±~_rhY§~Jn§t~_Hg1g§1J2g;rgl
Betrieb von drei Experimentieranlagen vor dem R3-Kanal zur
Untersuchung der Dynamik von Festkörpern und Flüssigkei
ten, Bestimmung von Phononenzustandsdichten in verschiedenen
Materialien und Untersuchung von Hyperfeinwechselwirkungen
an Kernen mit subthermischen Neutronen.
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4. 5 ;g;2n?~~;!,!!).§gt_KEgLg~:Li;g;2rn~~1m-~g:t~tQ~.~__JMl
Betrieb des Multidetektorexperimentes CONCA (Combined
Neutron Capture !pparatus) vor dem C2-Kanal für kernphysi
kalische Untersuchungen mit langsamen Neutronen.

4.6 ;g;2n?g~1m-~gt_KBgL2g_i;g;2rn§~1m-~gt~tQ~gg~__yg1_K~~g~Ky~t~
ygi_~ijQigg~gl

Betrieb einer zweiten Neutronenbeugungsanlage vor dem
R5-Kanal für externe Benutzer zur Strukturbestimmung an
Einkristallen und kristallinen Substanzen.

Betrieb eines Zweikreis- und Vierkreisdiffraktometers vor
dem R2-Kanal für externe Benutzer zu festkörperphysikali
schen Untersuchungen an Einkristallen und Pulvern.

4.8 ;g;~g~~m~gt_KggL2~__i~§~1m~gt§tQ~~ __ JAKl
Betrieb des (n,y)-Fission-Experimentes vor dem C2-Kanal
für Kernstrukturuntersuchungen mit langsamen Neutronen.

Betrieb je eines Experimentes im Rahmen des Projektes
Spaltstoffflußkontrolle ;-8-7 vor dem D2ost-Kanal. Die
Untersuchungen zur Anwendung der Neutroneneinfangmethode
auf die quantitative Bestimmung von Spaltstoff wurden
weitgehend abgeschlossen.

Betrieb eines Pulverdiffraktometers als dritte Anlage vor
dem R5-Kanal. Die Anlage wurde von externen Benutzern für
Strukturbestimmungen und Untersuchungen von Temperatur
faktoren von verschiedenen Materialien betrieben.



- 36 -

Betrieb eines Strukturspektrometers vor dem R1-Kanal zur
Bestimmung von Phononen zustandsdichten in intermetallischen
Verbindungen mit A15-Struktur und Hartstoffen.

Betrieb eines Dreiachsenspektrometers vor dem R6-Kanal zur
Bestimmung der Phononen- und Magnonendispersion in Fest
körpern.

Der Aufbau eines neuen Spektrometers vor dem R4-Kanal wur
de in der Betriebsphase E abgeschlossen. Nach einem um
fangreichen Erprobungsbetrieb konnte ab Betriebsphase F
mit dem Experimentierbetrieb begonnen werden. Es wurden
mit Hilfe eines Flugzeitexperimentes am Beispiel einer
Ni-}m-Legierung experimentelle Ergebnisse für die inelasti
schen Beiträge zum gemessenen Strukturquerschnitt gewonnen.

Die Strahlrohrexperimente verursachten keine Störungen des Reak
torbetriebes. Ihre Nutzung ist aus folgender Tabelle ersicht
lich. Die Belegung durch die Experimentatoren hat sich gegen
über dem Vorjahr nicht geändert.
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Belegung der Strahlrohre und Nutzung durch
Experimente im Jahre 1973

Kanal Exp. Experimentierzeit rel.Nutzung Bemerkungen Haupt-Experimentatoren
Nr. bezogen auf Experimentbe-

Leist.Betr. zelchnungen
N) 43 MW

Ldj eh}

Cl - - - ehffiu.Coretankleck,
Kanal nicht nutzbar

C2 24 150 53,2 Multidetektorexperimente IAK

C3 8 252 89,5 Dreiachsenspektrometer IAK

Rl 92 191 67,9 Strukturspektrometer IAK

R2 49 279 98,9 Neutronenbeugungsanlage TH - Darmstadt

R3 16 238 84,6 Kalte Neutronenquelle IAK
I. Phys. Institut Heidelberg

R4 101 29 10,2 Spektrometer f. diffuse IAK
Neutronenstreuung

R5 14 270 95,9 Neutronenbeugungsanlage MPI - Stuttgart
Uni - Tübingen
Uni - Frankfurt

32 273 96,8 Neutronenbeugungsanlage Uni - Tübingen
Uni - Frankfurt

78 280 99,6 Pulverdifrraktometer Uni - Frankfurt

R6 93 54 19,1 Dreiachsenspektrometer IAK

R7 7 279 99,0 Drehkristallspektrometer,
Flugzeitspektrometer und
Zweiachsenspektrometer IAK

Dl 44 - - siehe Rohrpost, Exp. div.
FR2/44

Dost 70 158 56,0 Spaltstoffflußkontrolle IAK
2

T 70 151 53,7 Spaltstoffflußkontrolle IAK
ost

T 52 48 17,0 (n,Y)-Fission-Experiment IAK
west

Th - - - z.Zt. nicht experimentell
west

genutzt
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5. Kapselexperimente

Im Bereich der Kapselexperimente kamen zu den in /-1-7
beschriebenen Experimenten noch Kapselversuchseinsätze
(KVE) der Experimente FR2/99, FR2/100 und FR2/103 hinzu.

Eine" Übersicht über die Einteilung der Kapselexperimente
und die Bestrahlungszeiten gibt folgende Tabelle.

Tabelle 2.8: Übersicht Kapselexperimente im FR2

Exp.Nr. KVE-Nr. Bestrahlung Ausbau Brenn- Versuchsaufgabe
vom bis nach Plan unp1anmäßig stoff

73b CJ7 26.01.72 15.05.73 X UN qualitatives Kriechen

73d 112 02.02.73 27.03.73 X UN-UO qUalitatives Kriechen
2

113 28.03.73 22.08.73 X UO -PUO qUalitatives Kriechen
2 2

119 03.07.73 09.10.73 X UO -PuO qualitatives Kriechen
2 2

86 102 13.06.72 21.08.73 X UC-PuC Abbrandtest

103 13.06.72 09.10.73 X UC-PUC Abbrandtest

104 15.05.73 UC-PuC Abbrandtest

108 25.10.72 UC-PuC Abbrandtest

110 15.12.72 UC-PuC Abbrandtest

111 02.02.73 UC-PUC Abbrandtest

114 28.03.73 05.12.73 X UC-PUC Abbrandtest

115 15.05.73 UC-PUC Abbrandtest

9G 106 01.08.72 09.10.73 X UN-UO Brennstoffschwellen
2

109 21.11.72 UO Brennstoffschwellen
2

120 03.07.73 UO Brennstoffschwellen
2

99 59 22.08.73 UO -PUO IHCh-Bestrah1ung für
2 2

Milli-Test
116 28.03.73 uo -PuO It

2 2
117 28.03.73 UO -PuO It

2 2

118 16.05.73 Uo -PuO It

2 2

100 121 22.08.73 UO freies Brennstoffschwe11en
2

122 05.12.73 UO freies Brennstoffschwellen
2

103 123 05.12.73 U0
2

Druckschwe11kapse1

Gesamt: 15 Zuladungen
8 Ausladungen
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Zu Jahresbeginn befanden sich 7 KVE und am Jahresende 14 KVE
im Reaktor. Eine Übersicht über die gleichzeitig im Reaktor be
strahlten KVE gibt Abb. 2.1'3, die Zu-, Ausladlmgen und Bestrah
lungsdaten sind in Tabelle 2.9 enthalten.

Abb~ 2.13: KVE-Beladung des FR2 im Jahre 1973

KVE - Beladung des FR 2 im Jahre 1973

20 Projekt
19 FR2/

1lI 18
>
:.: 17
:;; 16

"0

- 15s:;
:;l 14
:i 13

12

11
10

Zeit •

Die KVE verursachten nur zwei St()rungen des Reaktorbetriebs durch
je eine Startverzögerung und Reaktorleistungsreduzierung. Ein

Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit entstand dadurch nicht.

Die KVE der Experimente FR2/73b, FR2/8G und J;'R2/99 waren auf
das Reaktorschutzsystem aufgeschaltet. Bei den vierteljährlichen
bzw. der jährlichen Prüfung dieser Aufschaltungen ergaben sich
keine Beanstandungen.



Tabelle 2.9: Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsätzen im Jahre 1973

Zuladungen Ausladungen

Betr.- Tag KVE Exp. Versuchs- Kapsel- Anzahl Brennstoff Tag KVE Exp. Versuchs- Kapsel- Bestrahlungszeit Abbrand Grand
Phase Ir. Ir. gruppe typ Prüfl.. Nr. Nr. gruppe Typ N> 10-~N .Zyklen

'f'82./••• FR2./•••
[h] [flfJid/tu]

A 02.02.73 111 86 psp/fIj 7 1 UC, PuC

02.02.73 112 73d :oo'/F 8 2 U0
2

,PU0
2

B 29.03.73 113 73d mF/E 8 2 U0
2

,Pu0
2

27.03.7~ 112 73d :oo'/E 8 952,2 1 9.000 unplanmäBig
(liegaufnehmer

28.03.73 114 86 PSB/fIj 7 1 UC, PuC
defekt)

28.03.73 116 99 llICh 4a 3 U0
2

,PU0
2

28.03.73 117 99 1lI6h 4a 4 uo
2

,Pu0
2

C 15.05.73 104 86 PSB/~ 7 1 UC, PuC 15.05.73 rp 73d :oo'/D Ga 8.863,1 10 53,,000 planmäßig
15.05.73 115 86 PSB/~ 7 1 UC, PuC

16.05.73 118 99 IHCh 4a 4 U0
2

,Pu0
2

D 03.07.73 119 'nd :oo'/E 8 2 U0
2

,PU0
2

03.07.73 120 96 :00' 9 3 U0
2

,1JN

E 22.08.73 59 99 DK-Vorbe- 4a 3 U0
2

,Pu0
2

21.08.73 102 86 PSB/6A 7 8.145,8 9 51.000 planmäßig
strahlung

22.08.73 121 100 :00' G 4 UO 22.08.73 113 73d :oo'/E 8 2.735,5 3 22.000 unplanmäßig
2

(liegaufnehller
defekt)

i

F 09.16.73 119 73d mF 8 1.782,5 2 13.000 unplanmäßig
(liegaufnehmer
defekt)

09.10.73 I 103 86 PSB/6A 7 9.044,5 10 49.000 planmäßig

09.10.73 106 96 :00' 9/1 8.125,7 9 42.000 planmäßig

G 05.12.73 122 100 :00' G 4 002 05.12.73 114 86 PSB/~ 7 4.591,7 5 25.000 planmäßig
05.12.73 123 103 :00' 9a 2 2

t
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Im Jahre 1973 betriebene Kapselexperimente:

Bestrahlung eines KVE mit UN-Kriechkapseln. Abschluß dieses
Bestrahlungsexperimentes mit planmäßigem Ausbau des KVE
lfd.Nr. 97 am 15.5.1973. Keine Störungen des Reaktorbetrie
bes.

Bestrahll111g von drei KVE mit instrumentierten Kriechkapseln
/-9-1. Unplanmäßiger Ausbau aller KVE dieses Experimentes
wegen defekter Wegaufnehmer. KVE lfd.Nr. 113 verursachte
zu Beginn Betriebsphase Beine Startverzögerung wegen zu
später Fertigstellung des Einsatzes und am Anfang Betrie9s
phase D eine kurzzeitige Reaktor-Leistungsrücknahme von
35 MW auf 30 MW wegen zu hoher Prüflingstemperatur. Nach
Trimm-Abschaltstab-Trimmung lagen Prüflingstemperaturen in
den zulässigen Grenzen.

5·3 ~~§~i~§gt._EBgL§§

Bestrahlung von 8 KVE mit Mischkarbidkapseln /-10-7. Keine
Störung des Reaktorbetriebes.

5.4 ~~g~im§gt_EBgL9§

Bestrahlung von 3 KVE mit BrennstoffkauseIn. Keine Störung
des Reaktorbetriebes.

5.5 ~zng~im§nt_EBgL99

Abbrandbestrahlungen von U02-Pu02 in 4 KVE für Auflösever
suche in der Milli-Anlage des IHCh.
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Aufbau der Einsätze wie Experiment FR2/36 ;-2-7.
Schematischer Aufbau siehe Abb. 2.14

FR 2- Kapselversuchseinsatz mit Bestrahlungskapsel Typ 4
(Abbrandbestrahlung )

o
(lj

'"\0

g..

- .. - --- Stecker für Thermoelemente

.~~/~----- Reaktordeckel

~1~~~~t:.~-----Aktivitätskontrolle

10 Thermoelemente

• 26 fi1
- ---~-- Ne- oder lieK-Kapsel

Bre:nnsteb

- ..---- Kiihlw\,sserführungsrohr

---; i t--1 __ m Ji}'Z - -",0

Abb. 2.14

Das Experiment verursachte keine Störungen des Reaktorbetriebes.

5.6 ~~§~im§~t_EBgL1QQ

Bestrahlung von U02-SchwellProbenkapseln in 2 KVE für das
IMF zur Bestimmung der freien Schwellraten und deren Tempera
turabhängigkeit. Bestimmung des Schwellbetrages erfolgte
nach Bestrahlung mittels Dichtebestimmung.
Schematischer Aufbau der Kapsel siehe Abb. 2.15.
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Bestrahlungskapsel Typ G (Schwellproben)

13 Drudlfd.r

DlffOMJli1.t

r~Ir"'.' "" '"
HiJlI,oh,

AbJdrd"o "n (ohn)
IJ,U.,.,.pr,,, (obn}

7 Hodlt""Halur_'''''ff1UI.",.,.,
6 A~"h' ...IlJI.. r", (untln)

S lsolltrl/.'rn(u"""J
4 lso/h,,,,,,

J H<1-Z"'IcJ>Mplötlc~n

1 8""",'ofl
, HO_Hilll.

Abb. 2.15

Erster Einsatz eines KVE mit Bestrahlungskapseln Typ G in Betriebs
phase E. Keine Störtmgen des Reaktorbetriebes.

5· 7 ~~QS?f1m.S2:gt.JrB?:L:JQ2

Bestrahhmg eines KVE mit Drucksch'lvellkapseln Typ 9a (siehe
Abb. 2.16) für das I}W.

Bestrahlungskapsel Typ 9a (Druckschwellen ,quantitativ)

L-I-lII--J~!d'Tf--iIHl--Thermoelemente

~

o
E
ö...
'E
o

;,,::

-.--Wegaufnehmer - Kern

-JI-__Induktiver
Wegaufnehmer

Äußere
IR-.-----:Oruckkapsel 30/34~

111;:) ~10':tC1IHt-~Dr\lckübertragungs-
111 stuck

II:;:;illlq~f2Ill-rj--oruckstempel

Wörmedömmende
Gasspalte

-III----Brennstof fsöule

-tt----Molybdönhülle

--Innere Kapsel

-Wasserführungsrohr

--02°
Abb. 2.16
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Bestimmung der U02-Schwelldaten durch kontinuierliche
Messung des Schwellbetrages über eingebaute elektromagne
tische Wegaufnehmer. Erster Einbau in Betriebsphase G.
Keine Störung des Reaktorbetriebes.

6. Sonstige Experimentiereinsätze

Die Versuchsziele dieser Experimentiereinsätze sind in
/-1-7 und /-2-7 beschrieben. Neu hinzu kam Experiment FR2/105.
Im einzelnen wurden folgende Experimentiereinsätze bestrahlt:

Bestrahlung des ~riechkapseleinsatzesNr. 16.

Tabelle. 2.9 Bestrahlungsdaten des Kriechkapseleinsatzes

Exp.Nr. Einbau Ausbau Brenn- Betriebszeiten bei
FR2./•••• Tag Pos. Tag Pos. stoff N)lO-~N N> 43 MW

[h] [h]

73a-16 28.03.73 37/23 15.05.73 37/23 U0
2

931,45 917,98

6.2 ~~~~1m~nt_EB~L7§=g

Betrieb eines Thermionischen Wandlers der Fa. BBC, Mannheim

Tabelle 2.10 Betriebsdaten des Thermionischen Wandlers

Einsatzzeit bei Leistungsbetrieb mittlere mittlere automatische

Zeitraum N)lO-3N N>43 MW
(Strollsbgabe >120 A) Stromabgabe Diodentemp. Einsatzaus-

N fahrten
[h] [h] [h] LA] [vJ

1973 6838 6752 5626 200 0,35 16

seit Einbau
11241 11060

im Reaktor 9477 200 0,35 32
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Die automatischen Ausfahrten des Einsatzes in die obere
Endstellung erfolgten bei Reaktorabschaltungen bzw. -lei
stungsredu,zierungen. Eine Ausfahrt wurde durch Netzaus
fall<1s verursacht. Der Reaktorbetrieb wurde nicht ge
stört.

6.3 ~~~~~m~Dt_EBZL29

Betrieb des Siedesimulators /-11-7 und Messung über Meßein
satz (Me) 5.

~§Q~ll~_Z~jj_~ Betriebsdaten des Siedesimulators (BiBi)

Tag Einbau- Ausbau- sisi Me5 Reakt,2,r1ej"stung
Zeit Zeit Pos. Pos. LrMJ

23.10.73 1037 37/15 44

23.10.73 16°4 Trocken1ager 44

29.10.73 11°8 37/15 44
48

37/25 4429.10.73 11

00
Trooken1ager 4431.10.73 18

05.12.73 15
51

37/15 0

05.12.73 15
55 Trooken1ager 0

Keine Störungen des Reaktorbetriebes.

Bestrahlung von Brennstoffplatten zur Erzeugung von Mo-99
für das rECh. Zum Einbau der Einsätze mußte die Reaktorlei
stung von 44 MW auf N< 10-3NN zurückgenommen werden. Dadurch
Ausfall an Reaktor-Vollastbetriebszeit von 4,07 h.



- 46 -

Tabelle 2.12: Bestrahlungsaaten der Brennstoffplatten

Einsatz Platten Einbau Cora- Ausbau Be~~rah1ungen bei
Nr. Nr. Tag zeit Pos. Tag Zeit N>10 NN N>4~ MW

[V [h]

95-6 15 04.05.7~ 12
27

49/15 08.05.7~ 06
10

67,27 65,95

95-7 16 22.06.7~ 06
50

49/05 26.06.7~ oi9
72,92 71,78

Die Bestrahlungen von Np-237-Proben zur Erzeugung von
Pu-238 im Rahmen des PACT wurde abgeschlossen.

Tabelle 2.13: Betriebsdaten der Np-Bestrahlungen

Einsatz Kapsel- Probeneinbau Besbr.Pos. Bestrahlungszeit bei Probenausbau
Nr. Nr. N>lO-~NN N> 43 MW

[h] [h]

W-7 21, 22, ~2, ~~ 18.12.72 58/28 9~9,9~ 912,99 02.02.7~

W-8 ~4, ~, ~7, ~8 18.12.72 ~/18 9~9,9~ 912,99 02.02.7~

W-9 40, 41, 46, 47 2l.0~.7~ 49/~~ 9~1,45 917,98 16.05.7~

97-10 48, 49, SO, 51 27.03.73 45/07 931,45 917,98 16.05.7~

W-ll 59, 60, 61, 62 16.05.73 49/23 920,29 910,07 04.07.7~

W-12 64, 65? 66, 67 16.05.7~ 45/07 920,29 910,07 04.07.73

97-B 53, 58, 68, 69 04.07.7~ 49/'53 883,71 862,37 22.08.7~

W...14 70, 71, 72, 73 04.07.7~ 45/fJ7 883,71 862,~7 22.08.7~

W-15 74, 75, 76, 77 22.08.7~ ~7/25 898,75 875,00 10.10.73

W-16 78, 79, 00, 81 22.08.73 ~7/23 898,75 875,00 1O.10.7~

Keine Störung des Reaktorbetriebes.
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Erprobung von Incore-Spaltkammern im V2-Kanal der Thermi
schen Säule und Untersuchung ihrer Eignung für statische
und dynamische FIQßmessungen bei niedrigen Temperaturen und

bei 550°C in einem beheizten Versuchseinsatz.

Die Spaltkammern sollen im Core des KNK I eingesetzt wer

den.

Tabelle 2.14: Bestrahlungsdaten der Spaltkammern

1fd.Nr. Einbau Einbau Bestrahl.- Bemerklmgen
Tag Zeit Tag Zeit Zeit bei

No:44MW

[h]

1 10.12.73 10
30

10.12.73 11 30
1,00 Flußmessung mit

Au-Sonde

2 10.12.73 17°6 40
13.12.73 9 52,57 Kanal-Temperatur

3 13.12.73
40

14
12

550°C9 13.12.73 4,53

, ..
Dle Erprobungen werden weltergefuhrt.

7. x=Bestrahlungseinrichtung (Experiment FR2/40)

Der Aufbau der y-Bestrahlungseinrichtung ist in ~1-7

beschrieben.

Tabelle 2.15: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung

Exp.Nr. Bestrahlungsobjekt Teilbestr. Ges-Bestr. I2npf. Dosis
Nr. Zeit [h] [R]

40-28 Harzproben mit verdünnter 1 168 7
1,3x10

7Schwefelsäure 2 240 4,5 x 10 7
3 168 2,7 x 10
4 144 7

2,1 x 10
5 888 1 x 108

40-29 Acryl und Plexi-G1asproben 1
6

1,3 x 10
2 144 7

1,53 x 10
3 4,8 x 107

40-30 Neutronenf1uß-Detektoren 12 52,0 x 10

40-31 Harzproben mit verdünnter
Schwefelsäure 1,6 x 10

8
1152

40-32 Keramikproben Bestrahlung am Jahresende noch
nicht abgeschlossen
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ABSCHNITT 3: BETRIEB DES REMCTORS

1. Einleitung

Der Betrieb des FR2 erfolgte im Jahre 1973 erstmals in

7 Betriebszyklen,

die sich in fünf 7-vfochen- und zwei 8-Wochenzyklen aufteilten.
Die im Vorjahr eingeführten längeren "Fahrzeiten" haben sich
so gut bewährt, daß sie auch 1973 beibehalten wurden, wobei
der Betriebszyklus G sogar eine von normalerweise 5 1/2 auf
6 1/2 Wochen verlängerte Betriebsphase aufwies.

Mit Ausnahme der um 1 Woche verlängerten Abschaltphase F'
waren alle anderen Abschaltphasen auf 10 Tage beschränkt.
Die Verlängerung der Abschaltphase F' war für Funktionsprü
flmgen, die eine längere Abschaltzeit des Reaktors voraus

setzten, erforderlich. In den Abschaltphasen erfolgten die
planmäßigen Aus-, Um- und Einladungen von Brennelementen und
Experimentiereinsätzen, Reparatur- und Wartungsarbeiten an
bei Reaktorbetrieb nicht zugänglichen Einrichtungen und Prü
fungen gemäß FR2-Prüfplan (vgl. Abschnitt 5). Eine Übersicht
über den Betriebsverlauf gibt das "Betriebsdiagramm des FR2

im Jahre 1973" (Abb. 3.1).

2. Betriebszeiten

Die Betriebszeit umfaßt den Zeitraum des Kalenderjahres 1973.

Tabelle 3.1: Soll- und Istbetriebszeiten des FR2

Betriebszeit Soll Ist
nach Termin1eitp1an nach Betriebsaufzeichnungen

[d] [d]

Gesamt- 291,07---
(Reaktor kritisch)

Leistungs-
288 284,93

(N) 1O-3N )
N

Vollast- 281 281,31
(N) 43 MW)



Betriebsdiagramm des FR 2 im Jahre 1973 (Übersicht)
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W Die Einteilung nach Betriebsphasen A- G entspricht dem FR 2 - Terminleitplan 1973

Ausgabe: 1- 041272
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Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem Ziehen
der Trimmabschaltstäbe (TA-Stäbe) und endet, wenn diese wie
der in ihrer unteren Endlage sind. Die Zeiten für den Reak
torstart sind damit in der Gesamtbetriebszeit enthalten.

Am 16.08.73 wurden

10 Jahre Vollastbetrieb

bei Nennleistungen von 12 bzw. 44 MW erreicht.

3. Reaktorleistung und Energieabgabe

Die Gesamtenergieabgabe seit Inbetriebnahme des FR2 über

schritt am 26.12.1973

100.000 MWd.

Dieses Ergebnis wurde durch die guten Betriebsdaten des
Jahres 1973 beschleunigt.

Tabelle 3.2: Reaktorleistung und Energieabgabe im

Jahre 1973

Soll Ist
nach Termin1eitp1an nach Betriebsaufzeichnung

G!samt!nergieabgabe 12.364 12.522,69
L!'Md..!

ml:,tt1!re Reaktorleistung 44 43,95
L !'M..!

Das Soll der Gesamtenergieabgabe wurde durch vorgezogene
Reaktorstarts bzw. -leistungserhöhungen, innerhalb der Zeit
für Leistungserhöhungen (Abb. 3.3), um rd. 169 MWd über
schritten. Dadurch lag die Gesamtenergieabgabe um 2,4 %über
der des Vorjahres. Abb. 3.2 gibt einen Überblick über die
Betriebs zeit bei N >10-3NN und Energieabgabe der let zten
Jahre.
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4. Nutzung und Verfügbarkeit

Die Nutzung und Verfügbarkeit des FR2 wurde aus Abb. 3.3
für die einzelnen Betriebszyklen ermittelt. In /-1-7 wur
den die wesentlichen Abschnitte eines Betriebszyklus be
schrieben. Änderungen gegenüber dem Vorjahr ergaben sich
lediglich im Wegfall der 6-Wochen-Betriebszyklen lmd der
Einführung eines 8-Wochen-Betriebszyklus, mit um eine
Woche verlängerter Abschaltphase.

Tabelle 3.3: Verfügbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)

Verfügbarkeit Soll Ist

Vollastverfügbarkeit (N >43 MW) 77% 77 %

Leistungsverfügbarkeit (N;> 10-3N ) 79 % 78 %
N

Leistungsverfügbarkeit innerhalb der planmäßigen
100 % 99 %Betriebszeit (N >1O-~ )

N

Die Reaktorabschaltungen während der planmäßigen Reaktor
betriebszeit von 30 im Vorjahr gingen auf 23 zurück. Sie
verursachten einen Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit
von 137,1 h, der aber aus den in Abschnitt 3, Kapitel 3
genannten Gründen ohne nennenswerten Einfluß auf die Ver
fügbarkeit blieb.

Im einzelnen können die Reaktorabschaltungen des Jahres

1973 nach Tabelle 3.4 und 3.5 aufgegliedert werden.
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Reaktorabschaltungen

Lfd. Anzahl
Nr.

1 störungsbedingte RSA (innerhalb p1anm. Reaktorbetriebszeit) 17

2 störungsbedingte Reaktorabsohal tung von Hand
(innerhalb p1anm. Reaktorbetriebszeit)

4

3 planmäßige Reaktorabsohaltung
(innerhalb planm. Reaktorbetriebszeit) 1

4 störungsbedingte RSA (außerhalb p1anm. Reaktorbetriebszeit) 1

5 störungsbedingte Reaktorabsoha1tung von Hand
(außerhalb p1anm. Reaktorbetriebszeit)

0

6 planmäßige Reaktorabsohaltungen
24

(außerhalb p1anm. Reaktorbetriebszeit)

7 ~ 47

Die Abschaltgründe der 47 Reaktorabschaltungen teilen sich
auf in:

Tabelle 3.5: Abschaltgründe

Jahr 1971 1972 1973

echte Grenzwerte 7 7 6

Gerätefehler 14 12 10

Fehlbedienungen 7 7 6

Prüfungen 31 40 25

~ 59 66 1it7
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Als Vergleich sind die Zahlen der Jahre 1971 und 1972 in
der Tabelle eingetragen. Einzelheiten über die "Reaktorab

schaltungen im Jahre 1973" sind in Tabelle 9.3 im Anhang
enthalten.

Im Verlaufe des Jahres erfolgten

4 Reaktor-Startverzögerungen (SV)

10 Heaktor-Leistungsrücknahmen (LR) lmd

1 Heaktor-Leistunssbegrenzung (LB),

die einen Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von 50,9 h

zur Folge hatten. Näheres siehe Tabelle 9.2 "Betriebsunter

lHechungen, Leishmgsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen

innerhalb der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1973" im .Anhang.

5. Beladungszustänqe

Die Beladung des Reaktors während der Betriebsphase Abis G

ist aus dem im Anhang befindlichen Beladungs- und Beleglmgs

nlänen (Formblatt Nr. 9/4) ersichtlich. Eine Zusammenfassung

hieraus ist in Tabelle 3.6 und Abbildung 3.4 enthalten.

Übersicht über die vertikalen

Reaktoreinbauten mit Brennstoffen

165 20 BE

,.......,......... ...... Loop

KVE

G I'"F

L...-. Sonst.

o I EBeir. Pho.se H/nl A I B

150

160 15

155 10

Anmerkung: Brennelemente (BE I
Kopsetversuchseinsälze I KVE I
sonst. Einbauten m. Brennstoffen ISmst.l

1--+--1 Kreistaufexperrmente (loop) Abb. 3.4



Tabelle 3.6: Beladungszustände des FR2 im Jahre 1973

Betr. Bel. Veriindenmgen z. Beginn d. Beladeplanes Bestand im SlIIIIIIIe SlIIIIIIIe der bestrahlten Positionen
Zyklus Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen Reaktor gesamt mit K'ühlung v.Reaktorkreislaut'

Nr. BiE-Typ KVE Sonst. Kreisl. BE-Typ K.VE Sonst. Kreis!. BE-Typ KVE Kreisl. BE-Typ KVE Sonst. Kreis!. im aut' Gittex- aut' Zrischengittex-
8 Proj. Exp. 8 9 Proj. Exp. 8 9 Exp. 8 9 Proj. Exp. Reaktor positionen positionen

H/72 300 160 2 7 3 5 177 166 5

A/73 301 9 2 8 2 1 39 2 161 2 9 1 4 177 166 6

302 161 2 9 1 4 177 166 6

304 161 2 9 1 4 177 166 6

305 161 2 9 1 4 177 166 6

B/73 306 8 3 2 8 1 38 1 161 2 11 3 4 181 166 10

307 1 1 161 2 12 4 4 183 167 10

308 161 2 12 4 4 183 167 10

309 1 161 2 12 5 4 184 167 11

C/73 310 1 1· 161 2 12 5 4 184 167 11

311 161 2 12 5 4 184 167 11

312 9 3 2 9 1 4 43 4 161 2 14 3 4 184 166 13
313 1 161 2 14 4 4 185 166 14

D/73 314 10 2 2 9 3 49 2 1 162 2 16 3 4 187 167 15

315 162 2 16 3 4 187 167 15

316 1 162 2 16 3 3 186 167 15

E/73 317 11 2 2 9 Ix 2 2 46 1 3 164 1 16 3 3 187 167 16

318 164 1 16 3 3 187 167 16

319 1 164 1 16 3 4 188 167 16

~ 164 1 16 3 4 188 167 16

321 1 1* 2 164 1 16 3 4 188 167 16

r/73 322 9 8 Ix 3 2 41 4 165 0 13 1 4 183 167 11

G/73 323 11 2 11 1 54 1 165 0 14 1 4 184 167 12

~ 24 68 15 12 1 63 2 8 14 2 ·312 1 17 1 Anmerkung: * Ausbau vegen HÜllschaden
+ Langzeitbestrahlungen

\Yl
0'.
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Es waren fast alle Reaktorpositionen, mit für den Experimen

tierbetrieb ausreichenden Neutronenflußdichten, belegt.
Sie teilen sich auf in:

Tabelle 3.7: Belegung der Reaktorpositionen

positionsart BelegWlg Jahresanfang 1973
(Anzahl 7 (% 7- - - -

Jahresende 1973
[AnZahl] [%]

Gitterpositionen

Zwischengitter
positionen

mit Brennelementen 162 82,5 165 86,8

mit Versuchseinsätzen 6 3,2 4 2,1

nicht besetzt
11,6

(Randpositionen)
22 21 11,1

Gesamt 1~ 100 1~ 100

mit Steuer- Wld Trimm/
17 29,3Abschal tstäbe

17 29,3

mit lsotopenbe-
12

strahlungseinsätzen
20,7 12 20,7

mit Versuchseinsätzen 7 12,1 13 22,4

nicht besetzt (größten-
22 37,9 16 27,6

teils Randpositionen)

Gesamt 58 100 58 100

6. Reaktivit~tsverhalten

Das Zeitverhalten der Reaktivit~t des FR2 ist aus den Form

bl~ttern 183c/66 bis 183d/72 im Anhang ersichtlich.

Die Reaktivit~tsbilanzwurde nach Abb. 3.5, welche die kri
tische Trimmstabstellung für 2 charakteristische Reaktorzu

stände L-1J mit den zugehörigen r'1oderatortemperaturen ent

h~lt, aufgestellt.
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Abb. 3.6: Reaktivitätsbilanzen des Jahres 1973

(P) = mittlere Überschußreaktivität aus
ex max Abb. 3.4 untere Kurve

Reaktor kalt, unvergiftet
(TA = 1400 mm)
(FR = 400 mm)

(p ) . =mittlere Überschußreaktivität aus
ex mln Abb. 3.4 obere Kurve
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Ende der Betriebsphase
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(FR = 400 mm)

Spaltproduktvergiftung
und Abbrand
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Reaktivitätsver1ust durch
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Zur Feststellung der Abschaltreaktivität und des Cd-Ab

brandes der TA-Stäbe wurden zu Beginn jeder Betriebsphase
"Abbildungen" wie in /-2_7 beschrieben durchgeführt, deren

Ergebnisse in Abb. 3.7 festgehalten sind.

7. Leistungsverteilung und Neutroneriflußdichte

Die Leistungsverteilllilg auf die einzelnen Brennelemente

ist in den FormblEittern 203f "BE-Kiihlmittelaufheizspanne
bei 44 1'1\lJ-Reaktorleistung" enthalten.

Daraus ergibt sich im Jahre 1973:

mine BE-EinzelleistWlg: 168 kW

max. BE-Einzelleistung: 370 kW

mittlere BE-Einze11eistung: 265 kW

Typische Verläufe des schnellen und thermischen Neutronen
flusses in Isotopenkanal-Tauchrohren sind in /-1-7 wieder
gegeben. Die maximalen Neutronenflußdichten im Moderator
betrugen bei einer Reaktorleistung von 44 MW.

14 -2 -1
t$ ~ 1,0 • 10 cm • sec

th
13 -2 -1

~ ~ 0,6 • 10 cm • sec (E = 0,1 - 10,5 MeV)
s

8. Abbrand
Der mittlere Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2-Gleich
gewichtskerns hat sich gegenüber dem Vorjahr nur gering

fügig geändert und liegt bei rd. 8 MWd/kg Uran. Auch der
mittlere Abbrand der planmäßig ausgebauten 61 BE des Typs 8
beträgt weiterhin

1'+,9 HWd/kg Uran

wie Abb. 3.8 zeigt.
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Die Langzeitbestrahlungen von BE des Typs 9 ;-siehe 12 7. - -
wurden mit dem Ausbau der letzten 2 BE, mit einem Abbrand
von je 20,7 ~~d/kg Uran, vorerst abgeschlossen. Besichtigun
gen in der Heißen Zelle des FR2 ergaben keine Beanstandungen.
Weitere Untersuchungen sind in den Heißen Zellen vorgesehen.

9. Allgemeine Störungen und besondere Vorkommnisse

In diesem Kapitel werden nur Störungen und be.sondere Vor
kommnisse beschrieben, die den Experimenten bzw. Reaktor
hilfseinrichtungen nicht direkt zuzuordnen sind.

26.04.73: Probealarm im FR2-Bezirk

Unter Annahme des Austritts größerer Mengen D20
in Raum R009 (Hüllschadenüberwachungsanlage) Aus
IÖS1mg Gebäudealarm mit Alarmstufe 11. Signali
sierlmg des Störfalles durch Kurzschließen einiger
Feuchtefühlerstecker , künstliche Beaufschlagul1.g
der Tritiumüberwachungsanlage mit Tritium und Ver

schütten einiger Liter H20 in R009. Gebäuderäumung
erfolgte von

16 Personen innerhalb 0,5 - 1 min
5 Personen innerhalb 2,5 - 3 min
1 Person nach 4 mine

Alle Personen verhielten sich korrekt und be
nutzten nach dem Verlassen des Gebäudes Strah
·lungsüberwachungsmonitore bzw. legten zur Ver
mBidung von Kontaminationsverschleppungen Schutz
überschuhe an.
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18.07.73: Gebäudealarm mit Alarmstufe I

Räumung des Reaktorgebäudes (Reaktorhalle, Ex
perimentier- und Kreislaufräume) wegen Anspre
chen eines He-Sicherheitsventils (siehe Abschn. 4,
Kap. 6 und 9) und Austritt von schwerwasserbe
feuchteten und damit tritiumhaltigem Helium in
die Gebäudeluft, Ausscheidungs- und Inkopora
tionsmessungen bei 16, zur Zeit der Störung im
Reaktorgebäude befindlichen Personen blieben
ohne Befund.

16.10.73: Gebäudealarm mit Alarmstufe I

Räumung der Reaktorhalle unterhalb Höhencote
9,25 m wegen Tritiumaktivität durch Austritt von
D20 in Raum R009 beim Fluten der Hüllschadenüber
wachungsanlage (siehe Abschn. 4, Kap. 5). Räumung
erfolgte ohne Beanstandungen.
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ABSCIlliITT 4: BETRIEB DER REAKTORHILFSEINRICHTUNGEN

1. Einleitung

Die Reaktorhilfseinrichtungen /-1-7 verursachten

5 Reaktorschnellabschaltungen (RSA)

4 Reaktorabschaltungen von Hand (AB)
4 Reaktorleistungsrücknahmen (LR)
1 Reaktorleistungsbegrenzung (LB) und
2 Startverzögerungen (SV)

Trotz dieser störungen muß der Betrieb der Anlagen, die
einen erheblichen Umfang besitzen, als gut angesehen wer
den.

Wesentliche Anlagenänderungen wurden im Bereich der Reaktor
hilfseinrichtungen nicht durchgeführt.

Den größten Wartungs- und Reparaturaufwand erforderten die
Ventile des Schwerwasserkreislaufs und die Sofortbereitschafts
aggregate in der Elektrozentrale.

2. Reaktorschutzsystem

Das Reaktorschutzsystem arbeitete störungsfrei. Bei allen
47 Reaktorschnellabschaltungen liefen die Schaltfunktionen
ordnlmgsgemäß ab. Notwendige Wartungsarbeiten ~lrden in den
Abschaltphasen durchgeführt.

Störungen und besondere Vorkommnisse

15.05.73: (Abschaltphase C') Sioherheitskanal 9:

Auslösung des D o-Programms "q" obwohl durch Umlegen von 2 Störsohaltern blookiert. Störungs
auslösung durch~ontagearbeiten im FR2-Geräteraum. Steuerbefehle ohne Folgen, da von diesem
Programm gesteuerte Ventile in Absohaltphasen zusätzlich meohanisch blookiert sind.

06.09.73: Sioherheitskanal 2b Strang I und III: Auslösung RSA bei Reaktor-Leistungserhöhung auf 0,1 ~N

durch Fehlbedienung beim Einschalten der Regelung.

Größere Reparatur-, wartungs- und Umbauarbeiten

Absohaltphase A'

Sicherheitskanal 9 Strang I: Verstärker Meßstelle lP7 wegen Defekts gewechselt und Grenzwert
EinsteIlung überprüft.
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Abschal tphase C'

Sicherheitskanal 7 Strang III: Meßwertumfomer Meßstelle ,lP12 wegen NullpunktabweiohUllg
gewechselt.

Sicherheitskanal 8: Umrüstung der störUllgsanfälligen röhrenbestückten Meßstellen 4A14 
4A16 auf transistorisierte Verstärker, wie in Sioherheitskanal 10 erprobt und Einbau
eines gemeinsamen sohlüsselverriegelten Meßbereiohsumsohalter für alle drei Stränge.

Sicherheitskanal 9: Umrüstung der Meßstellen IP7 - IP9 auf Meßwertumfomer mit Barton
zellen zur Erhöhung der Meßgenauigkeit.

Funktionsprüfungen

Die Funktion der Sicherheitskenäle wird, bei Reaktorbetrieb, täglich überprüft.

Absohaltphase C':

Außerplanmäßige PrüfUllg der Funktion, Grenzwertaufsohal tUllg und Anzeigegenauigkeit der
Sioherheitskanäle 8 Ulld 9, nach UmrüstUllg der Meßstellen.

Abschal tphase F':

Jährliohe PrüfUllg des Reaktorschutzsystems nach PHB 1.105.

Sicherheitsteohnische Mängel wurden bei den Prüfungen nicht festgestellt.

3. Re~el- und Abschaltelemente

Die Umrüstung der Trimmabschaltstäbe (TA-Stäbe) auf neue
Absorber /-1-1 wurde in Abschaltphase A' abgeschlossen.

Wegen zu hohem Abbrand mußten die Absorber der FR-Stäbe
1 und 2 ebenfalls erneuert werden. Dabei wurde, wie bei den
TA-Stäben, die Cd-Wandstärke von 1 mm auf 3 mm verstärkt.
in einem Meßprogramm wurden die Abbrände der FR-Stäbe er
mittelt, deren Betriebsdaten bis zur Umrüstung in folgender
Tabelle festgehalten sind.
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Tabelle L~.1: Betriebsdaten der abgebrannten FR-Stab-Absorber

Absorber " Einbau Ausbau Ausbau des FR2-Stabes wegen Betriebszeit des Absorbers bei Cd-Abbrand
Nr. I N>10-3NNI

I
[h] [d] [mm]

1 30.08.62 21.04.66 schwergängig 13.491,75 562,15 -
29.04.66 23.07.69 hoher Abbrand 21.497,36 895,72 -
25.11.69 16.03.70 hoher Abbrand 2.197,82 91,58 -
22.09.70 13.11.70 hoher Abbrand 711,13 29,63 -
21.06.71 19.07.71 Absorberausgleich f. FR2/55 634,28 26,43 -
21.11.72 19.12.72 Absorberausgleich f. FR2/55 459,55 19,15 -
Gesamt: 38.991,89 1.624,66 375

2 21.04.66 29.04.66 schwergängig 112,07 4,67 -
23.07.69 25.11.69 schwergängig 2.305,78 96,07 -
16.03.70 22.09.70 schwergängig 3.607,37 150,31 -
13.11.70 28.03.73 hoher Abbrand 15.760,99 656,71 -

Gesamt: 21.786,21 <:JJ7,76 650

Mit der Umrüstung wurden gleichzeitig die FR-Stab-Kennzeichhungen

geändert.

alte Bezeichnung

neue Bezeichnung

Umrüstdatum

FR-Stab 1

FR-Stab 101

FR-Stab 2

FR-Stab 102

28.03.73

Die Funktionsfähigkeit der TA-Stäbe ist aus Tabelle 9.3, Spalte
17 im Anhang ersichtlich. Bei 47 registrierten Funktionsabläufen
wurden 33 mal Teilstörungen in den automatischen Flmktionen doku

mentiert. Dabei· vrurden alle Stä.be ordnungsgemäß abgeworfen, die
Ankunftsmeldung jedoch kam verzögert oder war wegen Defekt ge-

drückt /-1J.
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4 weitere Störungen wurden gezielt zur Funktionsprüfung des
Moderatorablasses im Rahmen der vierteljährlichen Prüfung
der D2ü-Kreislauf-Steuerung eingeleitet. Moderatorablaß wird
bei Versagen eines der 16 TA-Stäbe ausgelöst durch Grenzwerte
aus den nuklearen Kanälen des Reaktorschutzsystems. Diese 2.
Abschalteinrichtung mußte bei Reaktorbetrieb nie ausgelöst wer

den.

Der Reaktorbetrieb wurde durch die Abschalt- lmd Regelelemente
3 mal gestört. Siehe Tabelle 9.2 im Anhang.

Störungen und besondere Vorkommnisse

19.07.7~: Reaktorstartverzögerung da TA-Stab-Absorbers Pos. 12 nicht haftete, TA-Stab gewechselt.
Störungsursache: Verschmutzung zwischen E-Magnet und Anker.

2~.08.73: Reaktorabschaltung von Hand wegen Abfall TA-Stab-Absorber Pos. 1, TA-Stab gewechselt.
Störungsursaohe: Wioklungsunterbrechung im E-Magnet.

06.09.73: Reaktorabsohaltung von Hand wegen Abfall TA-Stab-Absorber Pos. 9, TA-Stab gewechselt.
Störungsursaohe: Windungssohluß im E-Magnet.

Funktionsprüfungen

Die vierteljährliohen und jährliohen Prüfungen naoh PHB 1.324, 1.338 und 2.101 bis 2.104 konnten planmäßig
durchgeführt werden. Sioherheitsteohnische Mängel wurden nicht festgestellt.

Vor jedem Einbau in den Reaktor werden die TA- und FR-Stäbe außerdem auf dem Prüfstand unter betriebsähnli
ohen Bedingungen getestet.

4. Brennelementüberwachung

Die Hüllschadenüberwachungsanlage überwachte alle Brennelemente,
Kapselexperimente und einige Experimentiereinsätze. Während des

Berichtszeitraums wurde ein Hüllschaden detektiert.

Die um- und ausgeladenen Brennelemente wurden zusätzlich durch

Aufnahme von "y-scans" überwacht.
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Störungen und besondere VorkomI'lnisse

16.09.73: Brennelementschaden BE8-l88 über Hüllschadenüberwachungsanlage auf Reaktor-Pos. 42/28 fest
gestellt. Aktivitätsfreisetzung bis 17.09.73 konstant, danach allmählicher Anstieg der An
zeige der Überwachungsanlagen von 500 I/s auf 5000 I/s. 25.09.73 Reaktorabschaltung von Hand
und Ausbau des defekten Brennelements. Dabei aufgenommenes ''Y-scan'' zeigte Unregelmäßigkei
ten zwischen den unteren Brennstabbündeln (Abb. 4.1).

Abb. 4.1 : y-scan BE8-188 vom 25.09.1973
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Betriebswerte BE8-l88

Einbau:

Ausbau: -3
Betriebsstunden bei N:> 10 NN:

Abbrand:
Schnellabschaltungen:

11.10.1971
25.09.1973
13366 h

11632 MWd/t
69 Stück u
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Die Demontage in der Heißen Zelle des FR2 bestätigte den Ver
dacht auf Schaden der unteren Brennstabbündel. Die Stäbe bei
der Bündel hatten sich gelöst und lagen mit verschiedenen Be
schädigungen im Wasserführungsrohr. (Abb. 4.2.1 bis 4.2.4).

Abb.: 4.2.1 bis 4.2.4: Brennstäbe des 5. und 6. Bündels, z.T.
mit Hüllschaden

(

Abb. 4.2.1

Abb. 4.2.3

Abb. 4.2.2

Abb. 4.2.4
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5. Schwerwasserkreislauf

Das Betriebsverhalten des Schwerwasserkreislaufs (D20

Kreislauf) war gut. Durch ihn irvurde nur eine RSA ausge

löst und eine Leistungsbegrenzung erforderlich. Ein Aus

fall an Reaktorvollastbetriebszeit entstand dadurch nicht.

Alle anderen Störungen konnten während des Reaktorbetriebs

und in Abschaltphasen behoben werden.

Il'olgende Tabellen geben einen Überblick über den Bestand

an D20 Lmd dessen Betriebsdaten.

Tabelle 4.2: D20-Bilanz für das Jahr 1973

D
2
Q-Bestand im FR2 sm 1.1.1973 38.083,84 kg

EingefÜllte D Q-Mengen von Reaktorqualität (RQ)
= 99.800 Mol i:
Tag Menge Bemerkungen

2.2. 259,91 in 5 m3-BehältereingefÜl1t
20.9. 451,70 in 5 m3-Behäl ter eingefÜllt
1.1. bis

21,20 für Sperrflüssigkeiten
31.12.
1.1. bis

für Perlwasser in Gasanalyse
31.12.

9,28

742,08 + 742,08 kg

Entnahmen tür Proben, Analysen und Leckwasser:

1.1. bis I 422,92 I 422,92kg-31.12.
Entnahmen bei Deuterierung und Entdeuterierung der Mischbett-Filterharze (MiFi 4)
3./4.10: Deuterierung
26. bis 351,52

Entdeuterierung
28.11. - 351,52 kg

Unwiederbringliche Verluste bei Montagearbeiten, Prüfungen, Störungen und
kontinuierliche Verluste:
1.1. bis

bei Mont8gearbeiten im D
2
Q-Kreis1auf

31.12.
rd. 15,5.

1.1. bis Aus-, Umbau von Reaktoreinbauten wie BE, KVE
31.12.

rd. 32
und Exp. durch Verdampfen

1.1. bis kontinuierliche Verluste (ermittelt aus den
rd. 28

H3-Abgaben im Kamin) *)31.12.
18.7. rd. 4 Sioherheitsventil 27.11 infolge Teilausfall der 60 V-

G1eiohstromversorgung angesproohen
20.8. rd. 0,5 Bei Prüfung naoh PHB 1.307 (Ventil 19.15 im

Durchgang undioht)

rd. 80 - 80,00 kg

D2Q-Bestand im FR2 am 31.12.1973 37.971,48 kg

Anmerkung: Bei Reaktorbetrieb ~egeben sioh rd. 96 g/d an kontinuierlichen
*) DfrVer1uste.
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Betriebsdaten des D20

Jahres Bemerkungen

Anfang Ende

Isotopenreinheit
99,621 99,611 Abreicherung kontinuierlich 0,008 Mol %wegen

Mol % Aus-, Ein- und Umsetzungen von vertikalen
Core-Einbauten

Tritiumkonzentration
5600 6500 Kontinuierlioh steigend, Sättigungsaktivität

llCi/ml noch nioht erreioht

Leitfähigkeit (Gesamt D2O)
0,29 0,13 Am 21.05.73 wurde bei 0,36 lJS/om auf Reserve-

lJS/cm misohbettfilter umgeschaltet

spezif. Y-Aktivität Jahresmittel
naoh 12 Stunden Abklingzeit

llCi/ml 1 • 10-2

spezif. a:-Aktivität 5 • 10-3 . -3 '1
pCi/ml

Nachwe~sgrenze: 2·10 pC~ ml

Das SchVlerwasser zeigte keine Trübung.

Störungen und besondere Vorkommnisse

04.04.73: Außerbetriebnahme D D-Hauptpumpe Pos. 1.3 und Inbetriebnahme Pumpe und Wärmetausoher Pos. 1.5
wegen Störung H2D-K~eislauf, siehe Abschn. 4, Kap. 7.

Reaktorstartverzögerung wegen Störung in der elektrischen Steuerung D D-Hauptpumpe Pos. 1.2.
Zwei Hilfsschütz-Spulen und Einsohal tspule von Hauptschal ter durchgeb~annt. Spulen !eweohselt
und Schaltung geprüft.

27.08.73: RSA durch Sicherheitskanal 7. Kurzschluß im Klemmkasten D D-Hauptpumpe Pos. 1.2 und Pumpenausfall.
Blookierung des Pumpen-Hauptschalters und Inbetriebnahme b

2
D-Haupt pumpe Pos. 1.5.

11.12.73:

Membranbruch D D-Ventil 15.42 beim Fluten Hüllsohadenüberwaohungsan1age. Austritt von rd. 250 g
D 0 über Feuchtefühlerbohrung in Raum R009 (Hül1schadenüberwachungsan1age). Auslösung Ge
b~udea1arm I, siehe Absohn. 2, Kap. 9.
Membranweohsel durchgeführt.

Eintritt von D 0 in 23 m3-Behälter (betriebsmäßig leer) über im Durchgang undiohtes D D-Venti1
4

2 . .. . 4 . 2 .17.0 • D O-Ansammlung ~ Behälter b~s 18.12.1973 rd. 90 1. Ve 17.0 JJl Zu-Stellung b1ocklert,
2.

danach ke~n D
2
D-Anfal1 mehr.
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Größere Reparatur--, \vartungs- und Umbauarbeiten

19.03.73: D20-Spiegelkonstanthaltungspumpe Pos. 1.9 wegen erreichter Laufzeit gewechselt.

03.10.73: D
2
0-Haupt pumpe Pos. 1.2 wegen Kurzschluß im Klemmkasten aus- und Reservepumpe eingebaut.

Die routinemäßigen und störungsbedingten Membranwechsel an D
2
0-Ventilen sind in folgender AUfstellung

enthalten.

Tag Membran/ Bemerkungen
Ve-Nr.

21.02.73 13.07 Routinewechsel
21.02.73 13.09 undicht
21.02.73 13.10

}19.03.73 12.02
19.03.73 12.04
20.03.73 10.02

Routinewechsel
20.03.73 13.07
20.03.73 13.10
20.03.73 13.09 undioht
07.05.73 13.06 -
07.05.73 13.11
07.05.73 13.17
07.05.73 13.18
08.05.73 13.13
08.05.73 13.39
08.05.73 13.40
25.06.73 13.12

Routinewechsel
25.06.73 13.21
25.06.73 13.22
25.06.73 13.37
25.06.73 13.38
26.06.73 13.02
27.06.73 13.01
13.08.73 12.01
13.08.73 12.03 -
14.08.73 10.04 an Einspannung undicht
15.08.73 13.01 an Einspannung undicht

oa. 0,751 D
2
0-Verlust

08.10.73 19.15 Routinewechse1
10.10.73 1-6.04

}11.10.73 10.12 gerissen (250 g D
2
0-Verlust)

16.10.73 15.42
18.10.73 17.04 ]> Feuchtefüh1erbohrung wegen Membrandefekt mit

19.10.73 12.08 Stah1stopfen versohlossen

27.11.73 12.08 J> gerissen
27.11.73 17.04
05.12.73 13.01 an der Einspeisung undioht
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Funktionsprüfungen

Ahschaltphase B', D' und G': Vierteljährliche Prüfung D
2
o-Kreislauf nach P1iB 1.103.

Ahschaltphnse F': Jährliche Prüfung D o-Kreislauf nach PIIB 1.104. Die jährliche Prüfung
schließt die viertefjährliche ein.

Bei den Prüfungen wurden keine nenenswerten Mängel festgestellt.

6. Beliumkreislauf

Der Helium-Hauptkreislauf 1md
Helium-Steuerdruckkreislauf

konnte nahezu störungsfrei betrieben werden.

Tabelle 4.4: Betriebsdaten des Kreislaufheliums

Bemerkungen

mittl. N -Gehalt 1,3 % durch Lufteinhrüche
2

mittl. 02-Gehalt 0,5 % Konstanthaltung durch gezielte
Zudosierung

He-Verlust 120 m
3

vor allem hedingt durch Störung

vom 18.07.1973

He-Reinigungen 6 flüssiger Stickstoff:
3

rd. 5500 N2
ausgereinigte Luft: rd. 15 m

Störungen und besondere Vorkommnisse

18.07.73: Ansprechen Sicherheitsventil 27.11 infolge Ausfall 60 V-G1eichspannungsversorgung Sohalt
wartennetz.

18.10.73:

3
He-Verlust: rd. 26 m

D
2
o-Ver1ust: rd. 4 kg.

Lufteinbruch über D o-ventil 12.08 (Core-Spiege1konstanthaltung) in den 5 m
3

_D OBehälter
über Feuchtefühlerh~hrlDlglDld defekte Ventillllembrane. Leckdetektion üher He-GaS~a1yse.
Feuchtefühlerbohrung bis zum Hembranwechse1 mit Stahlstopfen verschlossen.
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Größere .2eparatur-, Wartul1gs- und Umbauarbeiten
wurden im HeliUlll-Kreislauf nicht durchgeführt.

Funktionsprüfill1gen
3.,17., 31. und 46. Woche 1973: Vierteljährliche Funktionsprüfung des He-Kreislaufs nach

PHB 1.107.

25. und 26. Woche 1973: Jährliche Prüfung der Sicherheitsventile nach PHB 1.315 mit
gleichzeitiger TÜV-Abnahme des Sicherheitsventils 26.33.

Die Prüfungen ergaben keine sicherheitstechnischen Beanstandungen.

7. Leichtwassersysteme

In den Leichtwassersystemen /-2-7 traten zwei, den Reaktor
beeinträchtigende, Störungen auf. Der Betriebsverlauf der

Anlagen war zufriedenstellend.

Tabelle 4.5,:. Wasserverbrauch lmd Erzeugung vollentsalzten

\vassers

Verbrauch/Erzeugung Bemerkungen

Rohwasserverbrauch 685.559 m' Ges8lllt-FR2-Bezirk

Erzeugung vollentsalzten Wassers 341.706 m3

Anzahl der Regenerationen 620 mitt1.Durchsatz 567 m3

Verbrauch an Regenerationsmitteln:
Natronlauge 148 t 50 ~ Konz.
Salzsäure 426 t 30 %Konz.

Tabelle 4.6: Abwasser im FR2-Bezirk

Abwasserart/Abwasser~ystem
-3-

Abwassermenge LmJ Bemerkungen

Regenwassernetz 2c.P,,527 hauptsächlich Kühlwasser für Ex-
perimente und Kältemaschinen

Chemieabwasser 55.195 hauptsächlich ams Wasseraufbe-
reitungsanlage

radioaktives Abwasser 261 --
häusliches Abwasser 6.000 ---
1:: 351.983 -
Über die Kühltürme wurden 333.576 m3 entsprechend der Energieabgabe des Reaktors verd8lllpft.
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Aufgrund einer erweiterten Sicherheitsbetrachtung für das
Behältergebäude des FR2 und einer gutachtlichen Stellung
nahme des TUV-l1annheim (Techn. Bericht Nr. 116-501-6.1-1)
konnte dem Bereich ADB ein weiterer 300 m3-Beh~lter (Beh.
9.9) und somit 50 % der Lagerkapazität für die Zwischen
lagerlmg schwachaktiver Abwässer zur Verfügung gestellt
werden. Dem FR2 verbleibt somit noch ein Lagervolumen von

3rd. 500 m •

Tabell~4.7: Einlagerung schwachradioaktiver Abwässer im
Behältergebäude des FR2

Behälter 9.9 wurde ln Absohaltphase r'dekontamln1ert•

Zugang Abgang Ifd. Gesamtlagerung
Datum Menge Datum Menge Beh. 9.9 Beh. 9.10

[m3] [m3] [m3] [m3]

Übertrag: - - - 0 0

01.02.73 150 - - 0 150
- - 08.02.73 55 0 95
- - 15.03.73 95 0 0

17.05.73 35 - - 0 35
18.05.73 25 - - 0 60
20.05.73 10 - - 0 70
25.05.73 230 - - 0 300
28.05.73 100 - - 100 300
29.05.73 40 - - 140 300
30.05.73 40 - - 180 300
01.06.73 40 - - 220 300
04.06.73 55 - - 275 300
- - 07.07.73 125 275 175
- - 08.07.73 90 275 85
- - 10.07.73 85 275 0
- - 10.07.73 53 222 0
- - 16.07.73 130 92 0
- - 22.07.73 92 0 0

01.08.73 115 - - 0 115
- - 02.08.73 60 0 55

10.08.73 120 - - 120 55
- - 28.08.73 110 10 55

04.09.73 150 - - 85 130
08.09.73 150 - - 235 130

- - 14.09.73 140 95 130
- - 20.09.73 150 20 55

27.09.73 ISO - - 20 205
28.09.73 ISO - - 70 305

- - 01.10.73 ISO 70 155
- - 04.10.73 ISO 70 5
- - 09.10.73 70 0 5

12.12.73 ISO - - 0 155

L: 1710 - 1555 - -
. .



- 77 -

Störungen und besondere Vorkommnisse

.. 3
Uber1aufen des 40 m-H o-Hochbehälters im Zwischengebäude (Höhencote +23 m)
bei Arbeiten am Druckl~ftvertei1er 4P53. Rohwasser-ZulaufVenti1 35.05 wurde nach
Druckluftentlastung vom Rohwasserdruck aUfgedrückt. Es entstand geringer Wasser
schaden. Zur Vermeidung solcher Störungen wurde ein Überlaufsignal zur Schaltwarte
durchgeschaltet.

Reaktor-Leistungsrücknahme wegen durchgerostetem Ventilunterteil Ve 30.23 im H 0

Hauptkreislauf vor Wärmetauscher Pos. 2.3. Umschaltung D o-Kreis1auf auf PumP~d
.. (' ) 2Warmetauscher Pos. 1.5 H o-Se~te Wt. Pos. 2.5 •

Ventilreparatur am 28.05.~3 und 27.06.73 (Abschaltphase C' und D').

15.10.73:

RSA durch Fehlbedienung beim Einbau eines Hilfsrelais in E-Vertei1ung 6a für H 0-
S P .. S ..2umpfpumpe os. 2.11. Dabe~ versehentllche Unterbrechung der teuerspannung fur
Kühlpumpe Pos. 2.17 und 2.18 Thermischer Schildkühlkreislauf und Ausfall der Pumpen
mit RSA über u.GW. Meßste11e 2Q23.

Wasseraustritt aus Ventil 31.03 Thermischer Schildkühlkreislauf am Reaktorumgang
beim Auffüllen 5 m3-H20-Behälter im Zwischengebäude obwohl zwischen beiden Kreis
läufen keine betriebsmäßige Verbindung vorhanden. Wegen Wartungsarbeiten am Druck
lUftverteiler war Zulaufventil 31.45 für Pufferbehälter Thermischer-Schi1dküh1kreis
lauf druckluftentlastet und wurde beim Öffnen der gemeinsamen Behälterfü11eitung auf
gedrUckt. Austritt von rd. 100 1 kontaminationsfreiem H 0 aus gerissener Membrane

-- 2
Ve 31.03.

Außerbetriebnahme H
2
0-Haupt pumpe Pos. 2.1 wegen Lagerschaden und Inbetriebnahme Pumpe

2.4. Lagerwechsel erfolgte am 19.11.73.

Größere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbeiten

26.11.73: Überprüfung der Ventilmembranen von Ve 31.01, 31.06, 31.11, 31.39 und 31.41 im
Thermischen-Schi1dküh1kreis1auf info1ge dar am 15.10.73 aufgetretenen Störun~. Alle
überprüften Membranen porös, daraufhin Wechsel sämtlicher Ventilmembranen (29 Stück)
dieses Kreislaufs.

Funktionsprüfungen

Abschal tphase C': Jährliche Prüfung des H
2
0-Kreis1aufs nach PHB 1.106 ohne Beanstandungen•.

Abschaltphase r': TÜV-Prüfung Pufferbehältersicherheitsventil 31.47 im Thermischen-Schildküh1
kreislauf.
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8. LüftungssystemEl.

Die Lüftlmgssysteme des FR2 ;-2-7 verursachten keine Störun
gen des Reaktorbetriebs.

In Abschaltphase G' wurde parallel zum Kohlefilter der Ab
luftanlage für halogenhaltige Abgase eine Kontrollfilteran

lage eingebaut. Die Anlage besteht aus zwei Einzelfiltern,
die eine Kohlefüllung entsprechend der Kohlebeladung des Be
triebsfilters aufweisen. Die Länge der KohlefüllUl1g ent
spricht mit 50 cm der Filterbettiefe des Betriebsfilters.
Dadurch ergeben sich ungefähr gleiche }i'ilterdifferenzdrücke
von Kontrollfilter und Betriebsfilter.
Die Kontrollfilteranlage dient der Vereinfachung und Kosten

seruclmg der jährlichen Prüfung der Kohle des Jodfilters.

Nach Ablauf eines Jahres wird ein Kontrollfilter, zur Über
prüflmg des Abscheidegrades auf Jod, ausgebaut. Das zweite
Kontrollfilter bleibt ein weiteres Jahr in Betrieb, wenn die
Prüfung einen ausreichenden Abscheidegrad ergibt. Entsprechend

wird mit dem zweiten Kontrollfilter verfahren. Nach max.
3 Jahren wird ein Kohlewechsel der Betriebsfilter durchgeführt.

Zur besseren Raumluftüberwachung im Lüfterbau, insbesondere
auf Ar-41 lmd einer dadurch möglichen schnelleren Detektion

von Luftlecks auf der Druckseite von Abluftgebläsen aus dem
Reaktorblock und zur Überwachung der angesaugten Frischluft

im Vorfilterraum des Lüfterbaues wurde je eine ß-y-empfind

liche I'1eßstelle (4A50 und 4A52) neu installiert.

Die im Abluftplan für den FR2 zulässigen Werte wurden nicht

überschritten /-13-7.
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Ableitung radioaktiver Stoffe über FR2

Abluftschornstein im Jahre 1973

Monat Tritium (H-3) Al',§,on iAr-4l)
[Ci] LCij

nach Abluftplan
zulässiger 12:),00 30.000
Monatswert

Januar 18,21 14.974
Februar 53,40 11.257
März 59,2:) 10.662
April 12,40 15.773
Mai 51,30 10.600
Juni 15,30 12.000
Juli 65,70 13.182
August 62,70 10.450
September 16,00 15.610
Oktober 50,2:) 7.813
November 18,10 13.400
DeZlllllber 60,70 13.487

Gesamt: 483,21 150.008

nach Abluftplan
zulässiger 1.000,00 22:).000
Jahreswert

Störungen und besondere Vorkommnisse

04.04.73: Frigenverlust aus KältekreislaUf durch Öffnen eines falschen Dichtflansches bei
Reparaturarbeiten. Dadurch Frigen-Ansaugung in die Luftkreisläufe und Aktivierung
in den Reaktorkühlkanälen. Aktivitätsausstoß über Abluftschornstein rd. 3 Ci Cl-38.

12.06.73: Außerbetriebnahme Druckluftkompressor 4.1 wegen starker Laufgeräusche. Inspektion ergab
Laufspuren an den Zylinderbuchsen.

15.06.73: Gebläse 4.2 (Abluft horizontale Experimentierkanäle) außer Betrieb genommen. Lager
schaden.

Größere \V8.rtungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

23. Woche 1973:

Generalüberholung Druckluftkompressor 4.3. Erneuerung der Zylinderbuchsen, Kolben
und Dichtringe.

30. und 31. Woche 1973:

Überholung Druckluftkompressor 4.1 nach Störung vom 12.06.73. Erneuerung der Kolben
stange, Stopfbuchse, Kolbentrag- und Dichtringe sowie Nacharbeitung der Zylinder
buchsen.
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Im Beriohtszeitraum wurden alle Meßstellen zur y-Strahlungsraumüberwachung mit transistorisierten
Ratemetern, neuer Grenzwertsignalisierung und Fernanzeige zur Schaltwarte ausgerüstet. Die
störungsanfälligen Röhrengeräte sind damit entfallen.

Funktionsprüfungen

Absohal tphase B', E' und G':

Vierteljährliohe Prüfung der Luftkreisläufe naoh 1.109.

Abschal tphase C':

Jährliohe Prüfung der Luftkreisläufe nach PHB 1.110. Die jährliohe Prüfung schließt
die vierteljährliche ein.

Bei den Prüfungen festgestellte Mängel wurden umgehend beseitigt.

.. 3 •
14.11.1973: TUV-Prüfung 16 m-Druckluftanlage und Druokluft-Trocknungsanlage. Kelne Beanstandungen.

9. Elektrische Energieversorgungsanlagen

Die elektrischen Energieversor~lngsanlagenarbeiteten zu
verlässig. Nur die Sofortbereitschaftsaggregate (SBA) ver
ursachten einen größeren Wartungs- und Reparaturaufwand.

Den Reaktor und dessen Experimente beeinträchtigende
St<5rungen erfolgten durch zwei Ereignisse außerhalb des

FR2-Bereichs und einmal durch Anlagenfehler.

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit

rd. 18 Mio kWh

in der Größenordnung des Vorjahres.

Störungen und besondere Vorkommnisse

Tabelle 4.9: Netzausfälle im Jahre 1973

Datum Dauer Folgen auf Reaktorbetrieb Ursache

03.05.73 > ls RSA Ausfall Hochspannungsversorgung KFZK

28.05.73 <ls Störung Kurzsohluß im 110 kV-Netz des
Exp. FR2/14 EVU Badenwerk, außerhalb KFZK
Exp. FR2/16
Exp. FR2/26
Exp. FR2/32
Exp. FR2/55a
Exp. FR2/76
Exp. FR2/78
Notausfahrt Rohrpostkapsel
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18.07.73: RSA durch teilweisen Ausfall der 60 V-Gleichstromversorgun~.

Ursache: Durchschmelzen einer 50 A-Löschbandsicherung, wahrscheinlich aus Alterungs
gründen (Einsatzdauer 10 Jahre). Andere Ursachen aus Schreiberaufzeichnungen und
Messungen nicht erkennbar.
Auswirkungen: RSA über Reaktorschutzsystem, D D-Moderatorablaß und Rieselkühlung der
Brennelemente, Ausfall der Reaktor-LüftungSanl~genund des H D-Hauptkreislaufs.

2
Die Kühlung des Reaktors war zu keinem Zeitpunkt gefährdet, da alle wesentlichen Ven
tile auslegungsgemäß eine für die Aufrechterhaltung der Kühlung sichere Stellung ein
nahmen. Die D O-Hauptpumpe Pos. 1.1 und D O-Notkühlpumpe Pos. 1.6 wurden vom Reaktor-

2 .. 2
operateur sofort uber Notschalter von Hand zugeschaltet.

Durch 60 V-Ausfall wurde Rieselkühlbehälter ganz entleert, da erstes vorgeschaltetes
Ventil 15.80 nicht automatisch schließen konnte und Schließen des zweiten motorbetrie
benen Auslaufventils von Hand unterblieb. Das in diesem Behälter befindliche Helium
(Energiespeicher für Rieselkühlung) entspannte in He- und D D-Kreislauf und brachte
Sicherheitsventil 27.11 zum Ansprechen. Rd. 26 m3schwerwasS~rbefeuchtetes He gelangten
in das Reaktorgebäude. Wegen möglicher Kontamination der Luft wurde Reaktorgebäude
mit Gebäudealarm I, siehe Abschn. 2, Kap. 9, geräumt.

Folgeschäden, insbesondere an Brennelementen und Versuchseinsätzen, sind nicht aufge
treten.
Der Störfall wurde in den wöchentlichen Unterrichten für das Betriebspersonal durchge
sprochen, wobei auf die bei Steuerspannungsausfall zu treffenden Maßnahmen besonders
kingewiesen wurde.

08.11.73: Kurzschluß an Schleifdrähten Lagerbeckenhal1enkran bei Montagearbeiten durch Berührung
mit 4 m langem Werkzeug. Kein Personenschaden, Ersatz der SChleifdrähte durch Schlepp
kabel.

16.11.73: Feststellung eines leichten Lagerschadens an SBA 3 mit Hilfe von Schwingungsmessungen.
Außerbetriebnahme am 22.11.73 wegen stärker werdender LaUfgeräusche

Größere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Sofortbereitschaftsaggregate (SBA)

SBA 1: 19.02. - 19.03.73: Generalüberholung, sämtliche Lager gewechselt (LaUfzeit 6800 h).

24.05.73: Inspektion Dieselmotor mit Besichtigungen eines Zylinders, ohne Befund.

SBA 2: 13.06.73: Inspektion Dieselmotor

09.10. - 24.10.73: Starker Abgasqualm, Zylinder 5
Wasserschaden, Zylinderbuchse und Kolben gewechselt.

SBA 3: 14.06.73: Inspektion Dieselmotor

22.11. - 12.02.73: Reparatur der am 16.11.73 aufgetretenen Störung. Induktionskupplung
zeigte wieder große Risse zwischen Kurzschlußstäben und -ringen, da Reparatur im Vorjahr
L-l-! durch Hersteller nicht ordnungsgemäß durchgeführt wurde. Reparatur der Kupplung
durch eigene Instandsetzungsabteilung mit Röntgenuntersuchung der Schweißnähte und
Wechsel des Käfig- und Kupplungslagers.
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SBA 4: 09.04. - 19.04.73: Generalüberholung, sämtliche Lager gewechselt.

16.07.73: Inspektion Dieselmotor

b) Schaltanlage

31.01.73: Überholung der Leistungsschalter im GS-Schrank durch Hersteller.

26.06. - 28.06.73: Überholung der Leistungsschalter in NS-Verteilung durch Hersteller.

Funktionsprüfungen

Die Prüfungen der elektrischen Energieversorgungsanlagen wurden nach Prüfplan durchgeführt. Die
Funktionsabläufe waren in Ordnung. Festgestellte Anlagenmängel wurden sofort behoben.

10. Sonstige Reaktorhilfseinrichtungen

Wegen Reduzierung des ~lachpersonals am FR2 mu3ten die Uber

wachungseinrichtungen der Reaktorzugänge verbessert werden.
Dazu wurden an der Hauptpersonen- und Heiße-Zellenschleuse

Fernsehkameras mit Blickrichtl.mg auf die Schleusen und die

dazugeh5rigen Sichtgeräte in der Schaltwarte FR2 installiert.

Außerdem vmrden Bediemmgstasten flir Schaltwarten-, Haupt

personen- und Heiße-Zellenschleuse sowie Schleusenstelhmgs

melder für alle Schleusen im Steuerpult FR2 eingebaut.

Die zentrale Übervr8chung der Schleusen mußte als zusätz
liche Aufgabe von der Bedienlmgsmannschaft übernommen werden.
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Der I)rüfplan für die Funktionsprüfungen (Abb. 5.1.1 bis

5.1.6) konnte eingehalten und alle Prüfungen durchgeführt

werden. Hierfür wurden

rd. 4840 h ~ 2,6 Mannjahre

bei durchschnittlich 219 Arbeitstagen pro Jahr und ll-2 Wochen

arbeitsstunden, benötigt.

Die kurzfristig wiederkehrenden r~üf1mgen (Abb. 5.2) verlang

ten nochmals einen Personenaufwand von

rd. 820 h 0,5 Mannj ahre.

In diesen Zeiten sind Prüfungen 1md Kontrollen, die vor jedem
Reaktorstart gefordert werden und Prüfungen aufgrund der Unfall

verhüt~~gsvorschriftennicht enthalten.

Tabelle 5.1: Prüfungen aufgrund von Unfallverhütungsvorschrif

ten im Jahre 1973

1. Durch den TÜV nach VBG 17 Druckbehiilter 24, Abs. 1:
- regelmäßige außere Prüfung -

1.1 He-D 0-Kreislauf
2

Rieselkühlbehälter

1.2 Kühlkreislauf Thermischer Schild

Druckbehiil ter

1.3 Druckluft

Druckluftbehälter
Druckluftbehälter
Druckluftbehälter
Druckluftbehiilter
Druckluftbehiil ter

Adsorber A
Adsorber B

Pos. 4.1.9/6

Pos. 4.2.18/2

Pos. 4.4.16/8a
Pos. 4.4.16/8b
Pos. 4.4.16/8c
Pos. 4.4.16/00
Pos. 4.4.16/9

Pos. 4.4.16/6a
Pos. 4.4.16/6b

14.11.73

09.10.73

05.03.73
05.03.73
05.03.73

05.03.73
09.02.73 + 14.11.73

09.02.73 + 14.11.73
14.11.73

Druckluftfil ter
Druckluftbehälter

Pos. 4.4.16/7 09.02.73 ... 14.11.73
Keller Technikumshalle 09.02.73
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1.4 PR2/2 Tieftemperatur Bestrahlungsanlage

Wärmetauseher Pos. 2P - Wt 1/2 09.10.73
Speicherbehälter Pos. 2C - Bh 1 09.10.73
Speicherbehälter Pos. 2H - Bh 2 09.02.73 + 09.10.73

1.5 PR2/16 Kalte Neutronenquelle

He1ium-Pufferbehälter Pos. PK - Bh .50 06.11.73
He1ium-Pufferbehälter Pos. PK - Bh 51 06.11.73

Druckgaskühler Pos. PK - Wt 7 06.11.73
DruckgaskÜhler Pos. PK - Wt 8 06.11.73

Ring-GegenstrüBer Pos. PK - Wt 9 06.11.73

He1ium-Reiniger I Pos. PR - Wt 3
Pos. PR - Bh 38 06.11.73

He1ium-Reiniger 11 Pos. PR - Wt 4
Pos. PR - Bh 39 06.11.73

1.6 PR2/26 He1iumloop
Druckrohrunterteil Pos. H - Le 101 04.12.73
Staubfilter Pos. H - pi 105 28.11.73
Halogenfilter Pos. H - pi 101 28.11.73
Wasserkühler Pos. H - wt 101 28.11.73
Halogen-Adsorber Pos. H - pi 102 28.11.73
Staubfil ter Pos. H - pi 103 28.11.73
Wärmetauseher Pos. R - wt 201' 28.11.73
Erhitzer Pos. R - Hz 201 28.11.73
Cu-o-Kontakt Pos. R - pi 201 28.11.73
Gegenstrom-Wärmeaust. Pos. R - Wt 203 28.11.73
Tieftemp. Adsorber Pos. R - pi 202 28.11.73
Auffangtank Pos. S - Bh 401 28.11.73
Regenerator Pos. 26K-Rg1 04.12.73
Regenerator Pos. 26K-Rg2 04.12.73
N -Wärmeaustauscher Pos. 26 K- Wt 7

2
Pos. 26 K - Wt 8 04.12.73

N -Standtank 12.12.'13
2

1.7 PR2/55a Dampfkontamiantionsloop

Reaktoreinsatz 27.03.73

Vorwärmer Pos. P - Hz 1
Verdampfer Pos. P - Hz 2
Überhitzer Pos. P - Hz 3

12.12.73

Enthitzer Pos. P - Eh 1
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2. Durch den TÜV nach VGB 17 Druckbehälter 22, Abs. 1:

- regelmäßige innere Prüfung -

2.1 He-D20-Kreislauf

Rieselkühlbehälter

2.2 Druckluft

Druckluftbehäl tel'

Adsorber A
Adsorber B

Druckluftfil tel'
Druckluftbehälter

2.3 FR2/2 Tieftemperatur Bestrahlungsanlage

Pos. 4.1.9/6

Pos. 4.4.16/9

Pos. 4.4.16/6a
Pos. 4.4.16/6b

Pos. 4.4.16/7
Keller Technikumshalle

14.11.73

14.11.73

14.11.73
14.11.73

14.11.73
05.10.73

Wärmetauscher
Speicherbehäl tel'
Speicherbehäl tel'

3. Durch den TÜV nach VGB 17 Druckbehälter 22, Abs. 2:

- regelmäßige Druckprüfungen -

Pos. 2P - Wt 1/2
Pos. 2C - Bh 1
Pos. 2H - Bh 2

5.10. + 09.10.73
5.10. + 09.10.73

09.10.73

3.1 Druckluftbehälter Keller Technikumshalle 05.10.73

4. Selbstfahraufzüge

durch den TÜV nach der Aufzugsverordnung:

Diese Prüfungen werden durch Abteilung Ekf/FK veranlaßt und mit dem TÜV durchgeführt.

5. Nach VGB 6 Hebezeuge 94, Abs. 2 wurden sämtliche Krane und Hebezeuge in Eigenverantwortung durch
Sachkundige im Jahre 1973 Überprüft.

6. Nach UVV 10 Flurförderfahrzeuge p20 wird der 2,5 t-Gabelstapler Fabrik-Nr. 30 626 durch Wartungsver
trag mit Lieferer überprüft.

Die übrigen Flurförderzeuge wartet RBT/FR2.
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I:- -- -..
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Ausgabe: 3 - 04 01 73
Kurzfristig wiederkehrende Prüfungen

Freigabe :~*
( Zusammenstellung)

PHB/BHB/B"
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PHB 1.111 Die Str3hlcnmcßgerdto werden in }-llIochiQom Turnus abgeglichen, wobei jeweils die ersten Abschaltwochon üborsprunJcn "erd<:n.
Akti vitätslIIoßstellen

160 - 164
ROp Aboleich-Turnus siehe oicnst<lnwoisuno Nt'. 02/1975 vom 4. Januar 1973

~ob;;ude-P rob"alar.
PHB 1.121

ROp III III III III III III III240 .
c,p-Reinigung filtor 219 ROp I I I I I I I

Zusatzbeleuchtun1
PHB 1.122

ROp II II III II II III III
108

Reaktorleistung:>- und
10 501

Energieabg.)be ""
RBI I I I I I I I

Sichorhei tssysterl ,.. 1.101
ROp I! II I! II II II I! II II II II I! II II Ir Ir I! I! II Ir Ir II Ir II II I! II II II II II Ir I! II II Il Il II II(täglich 10.(,0 _ 1200) ~1

tncr']ieversorgun 1 ~chalt.arte BA'i 1.208
in OOO~/O04 100/120 RO , II , N • II II , II ,

"
, Ir II " Il "

N " Ir II N Il N " 11 Il II , II II , II I! I! II II II N , Ir II , I! II II , I! 1I

O. o-eil;Jnl
(hoHen 24.

00
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sichcrhuit ·~:.ys;t{;m
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GW-Einstollung 128/1-5 .... - • -

BE-LcistunlJs'lnteilc BHa 12.16 I I I

,:,ufnilhlll<, 9/2 RBI

Aus\I'ertun'J
203

I - -
TA-Stjbf: "cr Ro;.,ktor'JbschiJ1tung

183 SL I
gleich::>tellen

fornseher
PH8 1.1,1

ROp
310 III

Prot.cbctricb i;otstr"olZl f'HEI 10211 RBI

Aggregat 60 KVA 261 ROp I

N • Ilorl'l<.Jloienst 480 _ 01. ';00 20011 .... 26011. "7.11. - 0;.12 04.12. - 10.120 ~~~~'>~~,.". 25012. - 3101(':.
01.01. - 0/001.
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~.".
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II .. Schicht II 09. - 150 ;10. 26.. 02.... 04.0~. ~:~);...~~~
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~t'
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52. - 06", '<10. 24.1;'_. - }O'" 1~", }1.1c.o - 06001. 01 0 01. - 13.[,,1. ~~~\~:S;~...:'''' .01.
28.01. _ 0$002,",>.:." 0t.",02. - 10.020
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ABSCHNITT 6: PERSONAL

1. Einleitung

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen

Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein
schließlich Wartungsarbeiten, Funktionsprüfungen und Er
stelhmg von Prüf- und Betriebshandbüchern sondern auch

den Betrieb, die WartUlLg und die Überprüfung der Experi
mentieranlagen als Aufgabe. Außerdem ist der diensthabende
Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom

Dienst (EvD) für das gesamte Kernforschungszentrum. Ins
gesamt waren 144 EvD-Einsätze zu verzeichnen (Tabelle 6.1).

Die Betriebsmannschaft betreut und betreibt außerdem seit
dem Vorjahr den "Schnell-Thermischen Argonaut-Reaktor
Karlsruhe" (STARK).

Reparaturen, Um~ und Neubauten werden dagegen von der Gruppe
IIBetriebsinstandhaltung", unter teilweiser l'li thilfe der

Betriebsmannschaft, durchgeführt.

Durch Personalreduzierungen (Abgänge von Mitarbeitern nicht
ersetzt UlLd Delegationen zu anderen Bereichen) nahm die Be

triebsmannschaft um rd. 8 % ab. Dieses führte teilweise
zu erheblichen Mehrbelastungen einzelner Mitarbeiter.

2. Zusa]1lmensetzung

Die Zusammensetzung der Betriebsmannschaft des FR2 nach

dem Ausbildungsstand ist in folgender Tabelle enthalten.

Zum Vergleich sind die Mitarbeiterzahlen des Vorjahres
angegeben. Es handelt sich jeweils um den Personalstand

zum Jahresende.



Tabelle 6.1: Aufgliederung der EvD-Einsätze

Monat Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Summe

EvD-Einsätze 8 11 25 10 13 12 9 7 14 17 5 13 144

Außerhalb der regulären
4 7 20 6 7 10 6 5 10 15 4 7 101

Arbeitszeit

Während der regulären
4 4 5 4 6 2 3 2 4 2 1 6 43

Arbeitszeit

Feuer - Alarm - 1 4 - - 1 1 - 3
I

4 1 2 15

Feuer - Fehlalarm 3 4 3 4 6 - 3 1 3 3 2 5 37

Wasser - Störung - 3 2 3 2 4 4 2 4 1 - 1 26

Aktivitäts - Alann 3 1 11 - 4 5 1 4 1 7 - 3 40

Techn. Hilfeleistung 2 2 5 3 1 2 - - 3 4 2 2 26

Alann - Übungen - 3 1 - - - - - - 2 - - 6
GfK KNK KNK
WAK lRCh

\.0
+:-



'I'abelle 6.2:
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Personalzusammensetzu:flg nach Ausbildung

Ausbildung 1972 1973

Akademiker 5 3 (4) **
Ingenieure (grad.) 16 13
Reaktorbetriebsingenieure 8 7 (8) ***
Sachbearbeiter 9 9
1. Operateure 10 10
2. Operateure 22 (23)* 21
3. Operateure 7 6
Hilfsarbeiter 6 7
Sekretärin 1 1

Gesamt: 84 (85)* 77 (79) **
**'"

Anmerkung zur Tabelle:

'" Klammerwert 1972: 2. Operateur bei Bundeswehr
** " 1973: Akademiker delegiert Interatom Bensberg
*"'* " 1973: Betriebsingenieur delegiert IASR-SpFK

Die Zusammensetzung der 5 ßchichtgruppen mußte 1973 beibehalten

werden /--1-7, da alle personalintensiven Experimente (insbe

sondere KreislaufeAyerimente) betrieben vrorden. Die Bereit

stellung einer vollständigen Reserveschichtgruppe /-1_7 war

wegen der Personalreduzierung nicht mehr mBglich, so daß ftir

Urlaubs- und Kr anl::he i tsvertretungen zunehmend Hit arbeiter des

Tagesdienstes eingesetzt werden millten.

Das Durchschnittsalter der Angestellten betrug 38 das der Ar

beiter L~9 Jahre. l'Iit 4,0 % lag die relative Krankheitszahl

der 3etriebsmannschaft erheblich unter der des Kernforschungs

zentrums (K:l!'ZK = 5,1 %), obwohl der grBßte Teil der Betriebs
mannschaft ständig oder zeitweilig im Schichtdienst eingesetzt

war.
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3. ,strEt~J?ela~.~ß der Bitarbeiter

Die Strahlenbelastung der im Jahre 1973 bei der J.3etriebs
ahltlicklung t~;i.tigen t1i tar1)ei ter blieb deutlich unter der

1. Strahlenschutzverordmmg zugelassenen Höchstgrenze

und betrug im Jahresmittel 580 mrem. Strahlenbelastung
der Betriebsmannschaft siehe Abb. 6.1.

Die Uchu.lung des Betriebspersonals vrurde , soweit es die

Besetzung der Reaktor-Betriebsmannschaft zuließ, weiter
:)etrieben.

Ir a1) e 11e 6. 3 : Ausbildung von Betriebspersonal des FR2

Lehrgang berufliche Mitarbeiter- Ausbildungsstätte
Qualifikation zahl

l5-Wochen-Lehrgang
fÜr Reaktorbe- Ingenieur 3 Schule für Kerntechnik
triebsiRgenieure (SKT)

5-Wochen-Lehrgang
für Reaktor-Opera~ 1. Operateur 5 SKT
teure

Kurs Reaktortechnik Ingenieur 1 SKT

Kurs Hochvakuum-
Ingenieur SKT

technik
1

APL - Kurs Ingenieur 1 SKT

Managment -
Akademiker 1

Seminar

Kurs
Ingenieur 1

iatastrophenschutzschule
Katastrophenschutz des Bundes, Ahrweiler
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Für die Operateure wurden im Rahmen der betrieblichen
Ausbildung 18 betriebsbezogene Einzelvorträge von rd.
1,5 Stunden Dauer gehalten. An diesen Vorträgen nahmen
durchschnittlich 19 Mitarbeiter teil.

Die Ausbildungs- und Wiederholungslehrgänge in "Schwerem
Atemschutz" wurden für fast alle RBT/FR2-Mitarbeiter
weitergeführt.

5. FR2-Besucher

Im Rahmen von Besichtigungen des Kernforschungszentrums
(KFZK) wurden insgesamt 7555 Besucher auf dem Besucherum
gang des FR2 über Aufbau lmd Aufgabe des Forschungsreak
tors informiert. Am 06.12.1973 konnte der 125.000 Reclctor
besucher im FR2-Bereich begrüßt werden.
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ABSCHNITT 7: AUSBLICK

Für das Jahr 1974 sind erstmals 5 Reaktorzyklen von 8 Wochen
und 1 Zyklus von 9 \v'ochen Dauer vorgesehen. Die Abschaltphasen
sollen, bis auf eine 5 1/2 Wochen lange Abschaltphase, weiterhin
10 Tage betragen.

Als Reaktorleistung ist für alle Betriebsphasen 44 MW vorge
sehen.

Die lange Abschaltphase, während der Haupturlaubszeit, ist für
größere Umbau- und Erweiterungsarbeiten zur Rationalisierung der

H~O-Vollentsalzungsanlagevorgesehen. Die Anlagenänderung wird
C-.

von der Gruppe "Betriebsinstandhaltung" und einem Teil der Be-
triebsmannschaft durchgeführt. Dazu ist eine Reduzierung der
Schichten auf eine Minimalstärke erforderlich. Von der "Rest

mannschaft" sollen in der Abschaltzeit ein großer Teil der Funk
tionsprüfungen durchgefiih!:'t werden.

Im Bereich der Kapselexperimente wird mit einem erhöhten Bestrah

lungsaufkommen gerecIDlet.

Die Höglichkeiten der Isotopenproduktion werden durch Erstellung
einer Gas-A..lttivierungseinrichtl.mg (Experiment FR2/104) und von

Silizium-Bestrahlungseinrichtl.mgen (Experiment FR2/108) erheb
lich erweitert. In diesem Bereich sind außerdem Seesandbestrah

lungen in einer speziellen Bestrahlungseinrichtung (EXperiment

FR2/107) vorgesehen.

Das Kreislaufexperiment FR2/58 (Uran-Aluminid-Brennstoffplatte
in einem Druckschwerwasserkreislauf) läuft zu Jahresbeginn nach

Erreichen des Versuchszieles aus, während das Kreislaufexperi
ment FR2/55a (Heißdampfkontaminationskreislauf) vorrübergehend
stillgelegt wird l.ind zu einem Experiment zur Untersuchung des
Brennstabversagens (EXperiment FR2/102) im Rahmen des PNS umge

baut wird.

Die Nutzung des Reaktors durch Strahlrohrexperimente bleibt un

verändert hoch, es werden weiterhin alle sinnvoll nutzbaren
Strahlrohrausgänge belegt sein.



ABSCHNITT 8:

LI) I. Möller
w. Steiger

[2} w. steiger
I. Möller

L3) F. Gompf
J. Salgado
w. Reiohardt
W. Glaser

[4] w. Reiohardt

- 100 

LITERATURVERZEICHNIS

"Betriebsbericht für den Forsohungsreaktor FR2 für das Jahr 1972"
KFK-Berioht Nr. 1956

"Betriebsberioht für den Forsohungsreaktor FR2 für das Jahr 1971"
KFK-Berioht 1705

t~essungen der Phononenzustandsdiohte einiger Hartstoffe mit Na-Cl
Struktur"
Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellsohaft, Reihe 6,
Bd. 8 (1973) S. 519

"Bestimmung von supraleitenden Eigensohaften aus Phononendaten für
Indium"
Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellsohaft, Reihe 6,
Bd. 8 (1973) S. 518

[5] w. Reiohardt
K.B. Renker
L. Pintsohovius

[6] J. Salgado
F. Gompf
w. Reiohardt

[7] W. Gläser

F. Gompf
W. Reiohardt

[8] Gesellsohaft fÜr
Kernforschung mbH

[9] D. Brucklaoher
w. Dienst
F. Thümmler

LIO) H. Häfner

L11) M. Edelmann
J. Ehrhardt
H. Mossier
K. Vogel

;-12 7 w. Steiger- - D. Wildberg

[13] H. Kiefer

"Gitterdynamik von hexagonalem Thellium"
Verhandlungen der Deutschen Physikalisohen Gesellsohaft, Reihe 6,
Bd. 8 (1973) S. 518

"Phononenzustandsdiohte von Wismuth"
Verhandlungen der Deutsohen Physikalisohen Gesellsohaft, Reihe 6,
Bd. 8 (1973) S. 373

"Unelastische Streuung langsamer Neutronen an Festkörpern"
KFK-Naohriohten, 5 (1973) Nr. 2, S. 19 - 26

"Projekt Spaltstoffflußkontrolle, Jahresberioht 1972"
KFK-Berioht Nr. 1852

"Krieohverhalten von oxidisohen Kenbrennstoffen unter Neutronenbe
strahlung"
Kernteohnische Gesellsohaft im Deutschen Atomforum e.V. Leopoldshafen
ZAED S. 413 - 416

"Bestrahlungskapsel zur Untersuohung des Brennstoffschwellens"
Atomwirtsohaft-Atomteohnik, 18 (1973) S. 76

"Experiments for development of Methods and Systems to Deteot Sodium
Boil ing in an E'lFBR _
Krippner, M. LHrsg.): Nuolear Power Plant Control and Instrumentation
1973
Proo. of a Symp. on Pragne, 22 - 26 Jan. 1973
Vienne: IAEA 1973, S. 571 - 586
IAEA - l68/E-3

"Betriebsberioht über den Forsohungsreaktor FR2 für das Jahr 1969"
KFK-Berioht 746

"Abteilung Strahlensohutz und Sioherheit Jahresberioht 1973"
KFK-Berioht Nr. 1973



ABSCHNITT 9:

'llabelle 9·1

Tabelle 9.2

Tabelle 9.3

::B1ormbls.tter
Nr. 148/ '14

1Lj-8a/80

Formb18.tter
Nr. 9/Lj

ji1ol'mblatt
ITr. 9 c

Formbli::;tter
Nr. 203f

:U'ormbls.tter
:Nr. 183c/66

183d/72

- 101 -

TABELI,ElT UND DIAGHAfJIIvIE

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1973

Betriebsunterbrechlmgen, Leistungsrücknahmen
und Leistungsbegrenzungen innerhalb der plan
mäßigen Reaktorbetriebszeit 19'13

Reaktorabschaltungen im Jahre 1973

Reaktorleistung in Betriebsphase

A/73 bis G/73

FH2-Beladungs- und Belegungspläne

13etriebsphase A/73 bis G/73

Isotopen-Bestranlungspositionen
Beladung Nr. 11

BE-Küh.lmi ttelaufheizspanne bei Lt4 1'11;.[

Reaktorleistung, Betriebsphase A/73 bis G/73

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase

A/?3 bis G/73



Tabelle 9.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1973 1v4

Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Verminderte
Phase Nr. Reaktorleistung

<43 MW bis 43 MW

N<10-3 NN N>10-3 NN >~3 MW Gesaat

(MWh) (MlI'd) (h) (M (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)

00 H/n 7453,10 0,00 168,00 166,00 166,0001.01. 00 1. 0,00 0,00

2; 7445,60 0,05 167,95 167,46 166,00 0,00 1,02

3. 7462.50 0,00 168,00 168,00 168,00 .0,00 0,00

4. 7450,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

29.01. 6°° 5. 355,00 0,00 8,00 8,00 8,00 0,00 0,00

30167,00 1256,96 0,05 679,95 679,46 680,00 0,00 1,02

29001. 8°° A/73 5. 0,00 16,43 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00

6. 4658,40 22,88 106,78 101,83 129,66 0,00 0,00

7. 7459,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

8. 7462,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

9. 7464,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

100 7337,90 0,47 165,43 164,65 165,90 2,10 3,90

11. 7468,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

19.0}. 8°° 12. 355,20 0,00 8,01 8,02 8,01 0,00 0,00

42205,90 1758,58 39,78 952,22 946,50 992,00 2,10 3,90

19003. 8°° B/73 12. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13. 3647,00 12,34 86,76 80,09 99,10 2,73 0,00

14. 7401,30 0,00 168,00 166,34 168,00 0,00 2,12

15. 7349,70 1,01 166,33 165,66 161,34 0,66 2,74

16. 7424,80 0,00 168,00 168,47 168,00 0,00 0,00

17. 7419,60 0,00 166,00 168,52 168,00 0,00 .0,00

18. 7197,70 0,93 166,32 160,90 167,25 0,75 7,57

07.05. 8°° 19. 355,20 0,00 8,04 8,00 8,02 0,00 0,00

40795,30 1699,80 14,26 931;45 917,96 945,71 4,14 12,43

-~

o
I\.J



Tabelle 9.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1973 2v4

zeit .Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstuncen Reaktor a.B. Verminderte
Phase Nr. Reaktorleistung

< 43 MW bis 43 1',11

-3
N>10-

3 Nr~ > ~3 MW GesamtN< 10 NN

I

(MWh) (r'i'iJd) (h) ( h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)

00
C/73 0,00 7,55 0,00 0,00 7,57 0,00 0,00Q7.05. 8 19.

20. 3587,50 8,87 83,13 78, -:9 92,00 4,50 0,00

21. 6904,50 6,65 1::'7,96 1)!, ,uu 164,61 3,39 14,27

22. 7411,40 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

23. 7407,10 0,00 168,00 165,00 168,00 0,00 0,00

24. 7410,10 O,Gu 16c,00 168,00 168,00 0,00 0,00

25. 7348,00 0,81 167,19 165,88 168,00 0,00 2,12

25.06. BOa 26. 352,50 0,00 8,00 8,00 8,00 0,00 0,00

40421,10 1684,21 23,88 920,29 910,07 944,17 7,89 16,39

25.06. 8
00

D/73 26. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

27. 3692,30 10,59 85,08 78,80 96,27 1,13 3,20

28. 7190,60 2,53 163,85 161,00 166,33 1,62 6,99

29. 5961,00 0,47 137,98 132,34 138,45 29,55 35,66

30. 7405,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

31. 6578,40 2,86 152,01 146,23 154,87 13,13 21,78

32. 7405,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

13.0Bo 11
07

33. 357,60 2,92 8,20 8,00 11,12 0,00 0,00

38590,60 1607,94 19,38 883,71 862,37 903,09 45,43 67,63

~

o
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Tabelle 9.1: Betriebsdaten des fR2 im Jahre 1973 3v4

zeit Betr.- '~oche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Verminderte
Phase Nr. Reaktorleistung

N<10-3 NN Il >10-3 NN
< 43 MW bis 43 MW

>43 MW Gesamt

(MWh) (MWd) (h) (h) (h) ( h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) eh) (h)

13008. 11°7 E/73 33. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

34. 3587,30 11,63 84,29 75,09 95,92 4,24 0,00

35. 7220,60 0,95 164,70 161,34 165,65 2,35 6,10

36. 6399,70 5,12 146,63 141,94 151,75 16,25 26,10

37. 7282,70 0,61 165,85 164,74 166,46 1,54 3,95

38. 7343,70 0,83 167,17 166,36 168,00 0,00 2,35

39. 7055,20 1,96 161,78 157,36 163,74 4,24 11,29

01.10. 14°8 40. 363,60 5,80 8,33 8,17 14,13 0,00 0,00

39252,80 1635,53 26,90 898,75 875,00 925,65 28,62 49,79

08 -
f/73 40.01.10. 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

41. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

42. 4718,50 10,16 108,97 102,40 119,13 0,60 3,15

43. 7380,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

44. 7406,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

45. 7406,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

46. 7410,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

47. 7408,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

26.11. 8
35 48. 356,70 0,00 8,57 8,02 8,57 0,00 0,00

42087,00 1753,63 10,16 957,54 950,42 967,70 0,60 3,15

~

o
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Tabelle 9.1: Betriebsdaten des FR2 im J3hre 1973
~,,~

zeit Betr.- ',loche Energieabg"be Betriebsstunden ,~eaktor a.B. verminderte
Phase Nro Reaktorleistung

< ~3 f',W bis ~3 ~1,1

-3 -3
ri<10 f1 N>10 N >43 1;'/1 GeS3mt

N N

(MWh) (r.i\'ld) eh) (h) (h) (h) (/1) Ch) (h) eh) (h) (h) (h) (h)

26.11. 835 G/73 ~8. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

49. 3740,80 12,89 86,li 5 81,72 99,34 0,00 0,00

50. 7412,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

51. 7408,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

52. 7406,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

31.120 24°° 53. 1056,90 0,00 24,00 24,00 24,00 0,00 0,00

27025,00 1126,04 'r:,89 614,45 609,72 627,34 0,00 0,00

01.01.1973, 0°0 bis
31.12.1973, 24

00
300544,70 12522,69 1~7,32 f838,36 6751,52 6985,66 88,78 154,31

365 [d) 6,14d 284,93d 28'1:,31d 291,07d 3,69d 6,42d

A 100 L-%_7 ~ 78,06% ~ 77,07% ~ 79,74%

Betriebszeit nach Plan

. -3 8 . 3 ~belN>10 NN 9,9;;;

288 (d) ~ 100 (%)

Betriebszeit nach Plan

• 1- ( ) 100,11 ~bel':>' I:) l'lW Voll ast

281 (d) = 100 (%)

Mittlere Reaktorleistung: 43,95 MW

~

o
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Tabelle 9.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1973 1v2

Betr ,- Woche Tag Zeit Vor- Bemerkungen A u afallze i t e n
Phase Nr. b.is

gang
eaktor verminderte Reaktor-Lei stung~on

f3bgesch.
N<10·3N

N <1t3HW+43H\i Leist.-Begr.

(h) (h) (h) (h)

H/72 2. 11.01.73 14
00

15
01 LR n. Plan für Exp. fR2/2 - 0,05 1,02 -

(Tl-Anlage anwärllen)

A/73 100 09.03.73 139 3~5 RSA Exp. tR2/26 (OGW A101, 102 u. 2,10 0,47 3,90 -
103 beim Ausfahren des Prüf-
lings 5-B)

B/73 13. 29.03.73 8
00 10

44
SV wegen Einbau Exp. fR2/73d 2,73 - - -

(KVE 113, verspätete fertig-
ste:lung)

14. 04.04.73 335 5
42

LR auf 4 MW wegen undichtem Ve 30.23 - - 2,12 -
Umschaltung von Wt 2.3 auf Wt 2.'

15. 12.04073 806 846
RSA Exp. fR2/58 (Kühlwasserlllantel 0,66 1,01 2,74 -

Pumpe 103 defekt)

18. 03.05.73 1045 11 30
RSA durch Netzausfall 0,75 0,45 5,62 -KnK

04.05.73 1206 1403
LR nach Plan für Einbau Exp. - 0,48 1,95 -

fR2/95-6

C/73 20. 17.05.73 8
08 1238 AB wegen Pumpe 1.2 (Relais d1 durch 4,50 - - -

gebrannt)

21. 21.05.73 1838 2058
RSA Exp. fR2/55a (sicherheitsventil 2,34 5,81 10,92 -

10
28

11 31
102 undi cht)

23.05073 RSA Exp. fR2/44 (fehlbedienung, GW 1,05 0,84 3,35 -
zu tief eingestellt)

25. 22.06.73 6°6 813
LR nach Plan für Einbau Exp. - 0,81 2,12 .

fR2/95-7

0/73 27. 05.07.73 1043 1157 LR wegen Exp. fR2/73d (KVE 113 zu - - - -
6

18 l6 heiß)
08.07.73 RSA Sicherungsfall (a280, d.Auf- 1,13 0,42 3,20 -

schalteinheit Proj. fR2/36)

28. 11.07.73 820
9

57 RSA Exp. fR2/26 (Gerätefehler) 1,62 2,53 6,99 -
29. 18007.73 17

02
RSA } durch Teilausfall der 60 V-

14,97

}19.07.73 8
00

Gleichstromversorgung
8

00
13

20 wegen Exp. fR2/55a (P-Ve 103 0,47 35,66 -SV

13
20 2235

defekt 5,33
SV wegen TA-Stab-Wechsel Pos. 12 9,25

310 04.08073 3
10 16

18
RSA Exo. fR2/26 (oGW T107,108,109) 13,13 2,86 21,78 -

E/73 34. 23.08073 21
24

23
04

LR TA-Stab Pos. 1 (Nr. 112) abge- - . - -
23

04 23 14
fallen

LR für TA-Stab-Wechsel - 0,02 - -
23 14

AB TA-Stab-Wechsel Pos. 1 (E-Magnet 4,24 0,38 - -
3

28 defekt)
24.08.73

35. 27.08073 1836 1959 RSA Kanal 7 wegen PUlllpenausfall 1,37 0,43 3,20 -
14 34 1533

(Kurzschluß im Klemmkasten Pu1 02)
29.08073 RSA durch Stahl tank (Pu 2.17 und 2.18 0,98 0,52 2,90 -

ausgefallen, Arbeiten in Vert. 6a
fehlbedienung)

36. 06.09.73 4
00

610
LR nach Plan für txp. fR2/55a - 2,03 2,16 -

610 17 42 A8 nach Plan für Einbau Prüfling 11,53 1,42 12,95 -
1907 45

u48 Exp. fR2/55a
19

29
RSA Kanal 2b (fehlbedienung) 0,63 0,63 1,26 -

20 23 23 A8 für TA-Stab-Wechsel pos. 9 3,10 0,45 6,64 -
449 5

48
(E-Magnet defekt)

08 009073 RSA Exp. fR2/2 (fehlbedienung) 0,98 0,56 3,09 -



Tabelle 9.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmäBigen Reaktorbetriebszeit 1973

2v2

8etr .- Woche Tag Z'eH Vor- Bemerkungen AUs f all z e i t e n
Phase /Ir. von bis gang Reakt0r verminderte Reaktor-Leistung

abgesch.
11<10-3/1

/I < ~3HiI;.43H'II Leist.-Begr

[h] [h] [h -7 (h)

E/73 37. 15.09.73 1B02
1935 RSA Exp. FR2/55a (Abschaltursache 1,54 0,61 3,95 -

13~9 1610
ungeklärt)

38. 17.09.73 LR wegen Exp. FR2/2 (Leckage an - 0,83 2,35 -
Heßkapill are)

39. 25.09.73 7°° /3 LR wegen Hiillschaden BEIl-188 - 0,25 0,38 -
7

23
9

35 AB für Brennelementwechsel 2,20 0,48 ~,62 -
28.09.73 8" 9°8 RSA Exp. FR2/55a (Fehlbedienung) 0,58 - 0,58 -

9°8 9
56 sv wegen defektem TA-Stab Pos. 15 0,78 0,47 3,13 -
1~6

(/Ir. 108)
30,09.73 1°5 RSA Exp. FR2/58 (Kühlwassermantel 0,68 0,77 2,58 -

Pu 103 defekt)

Fm ~2. 19.10.73 22~6 23
22

RSA durch Exp. FR2/58 (Pumpenausfall 0,60 0,33 3,15 -
Gm ~9. 06.12.73 8°° 9" LB Störung in °20-pumpensteuerung - - - 1,55

Pos. 1.~

Summe: 37 88,78 h 26,40 h 154,31 h 1,55 h

~3,69 d ~1, 10 d ~ 6,43 d = 0,06 d

~erkung: LB = Leistungsbegrenzung
LR = Leistungsrücknahme
AB = Reaktorabschaltung von Hand
RSA =Reaktor-Schnellabschaltung (autom.)
SV = Startverzögerung

1
10
~

17
5

Anzahl im Jahre 1973



tabelle 9.3= Realctorabscheltungfm ia Jahre 1973 Blatt 1 "'00 3

5 I 6 I 7 S 10 11 12 In 11~ 115 116 17 .) lS 19 20
21

Abschaltart Abschalt

grund

Schnellabschaltungs

auslösung
Austallzeiten

(ra11s pl.... Roaktorbotr.)
-rlalns"

f
.; :.

~;

!~

.f
~ ~x

~ ~
.:! V

11
.~

3~

!i

.
~~

~~,. :.l
~~

~

~..
3.
~~

i·~...
§:~

ii,...,

Störungsart

~I
"I

~ ~
; ~ bO
~ -oe §
f .,; li
co·...

~ :: ~ I"~ :11I .... ~
2 ~ ~ ~

-.
~

'"..
i .=
.!l ..

~~
"' x

~ .
c •.S
~ l: :
• &> ...... - ....

tn ...

3 ~ ~j
-: ~ :.~
0:: ::lC 0:: ~I:;

0:

gj

j
~
~

"

t
~

9

.!!

~
r;.g

I
:~ ~

'" ","

~ l~ i
..
:t~."

~

'"~

19 I 05.05.

51 04.02.

~ 05.02.

171 29·05.

lS 12.o~.

1 I 29.01.

2 05.02.

-'>
o
(XlFR-Stab-MeSprogr8B

Fehlbedienung,beia Überfahren ",on 10-
3

1111 YU' Pulpe 1.3 u. 1.4- nicht treigegebal

na8llessungen in V-Kanälen Thema. Säule

FluBlussungen in V-Kanälen Thena. Siule

FluBaessungen in V-Kanuen Them. Säale

Relais dl der Puape 1.2 dnrchgebrannt

SicherbeitsYentil Ve 102 Exp. 55& undicht

F1l-Stob-lloßprogr_

tellJ)eratur-Gran~rtzu tiet eingestellt

End. Betriebsphase C/lm"

AusbUcbmgs.betrieb

Sicherangstall d. Autschaltainheit KVE-ooSchnnlt

Gebläseaustall wogen fehlender Phase

Teilaus1'all d.er 60 VooGleichspannunpyersorgung

Flu8llessungen in V-Kanälen Thera. Sial.

nuaeessungen in V-Kanälen 7tuma. Säule

nua..essangen in V-Kanälen Thel'll. Säule

Kühl"..........tol der PuIIpe 103 (Ex!>. 58) dorekt

Spulnungsaustall Hochspannung KFZK

Elld. Betrieb.phaso B/1975

TA-Stob-lloßp~

TA-Stob-flo8p~

Eftde Betriebspnase H/10/12, Anktmrtsmeldung TA-Pos. 6 l min verzÖgert

TA-Stab-flleßpragram

TA-Stab-fteBprogrua

TA-Stab-flleSProu

TA-Stab-flle8progr-.

Ende BestiDug krit. T~-StabsteU1D'lg

Hüllschaden Priin. 5-'B

Ende Betriebsphase A./lW3

3,35

2,74

5,62

5,90

10,02

0,45

0,47

1,01

2,55 I 6,99

0,47 35,66

0,84

5,81

0,42 3,2)

4,50 I
2,54 i

2,10

0,66

0,75

1,05

1,13

1,62

14,97

i.o.

i.O.

i.o.

i.O.

i.o.

i.o.

i.o.

i.o.

TA6,n

TAl2

TA5,6

TA5

TA5,12

TA12

TAS,12

TA5,12

TA5,12

TA5,12

TAl2

TA12

205

lY1

lY1

lvI

205

2'15

lY1

1vI

2'15 I TA6,15

x 121'3

x I lvI I i.D.

x 12v3

x 11Yl

x i lY1 I i.O.

205 TA5,6

lYl ns,6

x

x

1

1

:::

205

.I: I::
x : lYl

x 11"'1

x I 12\r3

x 2v3 TA6,10,14

x 2\r3 TA6,10,14

x 2V'3 TA6,14

x 2Y5 TA6,14

x 2Y3 i.o.

26/Al01-105

55o/Vo 102

"/P-Gb1

K5/1 u. K6/III

Ka/I.II

K21>/I.II

IGb/I.II

K4/I+K5/II

Polt/Si

StahltanIckühl.ung
2Cl25

K50/I.m

H~Steuerdruek

11'25
K7/I+II1

x IEnergieaustal1

26/Hand

x I I 26

Y:l/I,n,nI

x lalle Si-Kanäle

K4/II.m

Polt/Si

K50/I.m

K4/I+K5/II

x I I KVE-Schrank

Polt/Si

Polt/Si

Polt/Si

Polt/Si

Polt/Si

Polt/Si

x I I 58/1F21wl-e

I
I X

~

x

x

x

x I
x

xi

x

x

x

SOO

4
45

l5
5

00

5
20

24
S

1
59

SOU

21°7

11
45

25
52

0
24

In

1
54

2
40

4
16

6"0
s06

10
45

SOO

2
11

25
55

8
0S

lS
38

10
28

SOO

4~7

6
1S

s20

17
02

07.oS.

lS.o7.

21.05.

19.05.

27.05.

2S.05.

2S.o5.

29.05.

29.05.

29.05.

29·05.

29.05.

25.05.

25.06.

05.07.

08.07.

11.oS.

11.05.

11.07.

17.0S.

51 06.02.

6 07.02.

7 09.05.

20

21

22

25

24

25

26

27

2S

29

50

10

11

n

1~

15

16

12

Erläutenmgen siehe Blatt 3



Tabelle 9.3: Reaktorabschaltungen im Jahre 1973
Blatt 2 von :;

5 I 6 I 7 10 11 12 1 1; 1 14 115 I 16 17 *) 18 19 20
21

Abschalt

grund

Schnellabschalbmgs

auslösung
Störungsart AUSf'ellzeiten

(falls p18.n1ll. Reaktorbetr.)
Bemerkungen

""

1

°1 ~., '"
~"": "0:'"

'"H
1

1

, ~ -'"

3rf
~ 0

I
: ~
0: V

~

~
~ '"$ ~

~~

.
~ ~
c .,

-j ~
~ ~

~ ~

~.
'"§
~~
"10

"'I
h

~ H'.5::e ; ~
0.. >0<

""§
:;;

1

~·:;1
~

~
~·,.~·c

.,
~
~
c

E
g

~
'".,
c •. ~

.~ 'il
~ ~
x •

"' '"

~ ..~
~ ~ ~

~ ~.~
~ " '""'.-( ~ §

.3 $ .3 ~

"! cg :.~
0:; x 0:; '"

,f
'"

~
~

i
l

~
;1 ! ~
D ~ I'. '":::1 0.,
5: ~ ~
=0:; .-( .-(

y "

Abschaltart

'"c.
'"

.,.
"J

~

'i

~

Ende Batriobsphase D/lW3

TA-Stab-Wechsel Pos. 1 CE-Magnet defekt)

Pumpenaustall (Kurzschluß i. Klem.mkasten Pu 1.2)

Ptmlpenausfall (Arbeiten in E-Vert. 6a)

Bei Zustandsänderung Grenzwert nicht eingestellt

Kühlwessermante1 der Pumpe 10, (Exp. 58) defekt

Druckabfall He-Kreis1auf, Fehler in elektrischer Steuenmg

Brennelementwechsel v. HÜllschaden, BEB-188

Pumpenausfal1 durch Druckgrenzwert auf Saugseite

Ende Betriebsphase r110/13

Einbau Prüfling U48 Exp. 55a

Bei Umschaltung aat 10g.-Regler wurde Stellglied FR nicht auf TA umgeschaltet

TA-Stab-\lechsel Pos. 9 (Magnet defekt)

B'3im Registrierpapier-Wechsel am Exp. 2 Saugdrackregelung verstellt

Abschaltungsursache unger~ärt

Ende Betriebsphase E/1973, Anlcunftsmeldang TA2,4,5 gebrickt

Priirung Netzausfall PHB 1.1A1 (jährlich)

3,09

;,95

4,62

6,64

3,15

2,58

0,58

12,95

1,26

21,78

;,20

0,920,52

0,43

0,38

2,86

0,45

0,58

0,63

0,48

0,61

1,42 I

I

0,77

0,33

0,58

0,68

0,60

3,10

0,98

1,54

2,20

13,13

4,24

1,37

0,98

11,53

0,63

TA12

TA2,4

TA2,4

TA2,4

TA2,4

TA2,4

TA12

TA2,4,5

TA2,4,5

TA2,4

TA2,4

TA2,4,5

TA2,5,14

TA2,5,14

lvI

lvI

lvI

x I 2v3

2v;

lvI

2v;

x 2v;

Ivl

Iv,

lvI

1

lvI

2v;

x ' lv1

x I lvl

Ilvl
x I 2v;

IX

I :
I

I x

x i

26/n07-108

(P55a)

2/2P16

550

58/P-Ve 205

550/010+11

58/1P24&-.

K7/I,II,III

K5/I+II

Pult/SW

Pult/SW

SW~tankkÜhlWll!

K4/II+II1

K26/I+III

Pult/SW

Pult/Slot

KB/II+III

Energieausfall

I x

x

x I

x

310

11°7

14
2;

18
36

14;4

610

19°7

20
23

449

18°2

l'
8;;

1°5

14°8

16
46

22
46

8;5

08-09.

30.09.

27.08

29.08.

06.09.

06.09.

06.09.

1;;.08.

04.08.

2::;.08.

28.090

01.10.

05.10.

15.09.

25.09.

19.10.

26.11.

;2

;4

;5

36

'I;

;1

42

38

;9

40

41

;7

47

4;

44

45

46

Abschaltungen 15 114 I 2 I 16 I 25 22 ;4 13 6 110 I 6 I 25 70,68 I 21,46 1137,10 Erläuterungen siehe Blatt 3
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Anmerkungen zu Tabelle 9.3:

1. Die Schnellabschaltungsursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.

2. Die lIStörungsartenll sind in folgende Gruppen eingeteilt:

2.1 Ein lI echter Grenzwert ll liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsächlich erreicht wurden
und eine Abschaltung des Reaktors aus SicherheitsgrÜllden erforderlich wurde.

2.2 Ein lIGerätefehlerll liegt vor, wenn bei Störungen an Meßgeräten der Sicherheitseinrichtungen
wegen des Prinzips lIfail-to-safell Reaktorabschaltung erfolgte.

2.3 Bei lIFehlbedienungenll handelt es sich um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungs
fehlern sowohl bei der Durchführung von Betriebsoperationen als auch zur Überprüfung einzelner
Signale und ihre Folgefunktionen.

2.4 Bei lIPrüfungll handelt es sich um Schnellabschaltungen zu Prüfzwecken sowohl im Rahmen der
periodischen Funktionsprüfungen (Eigenüberwachung) als auch zur Überprüfung einzelner Signale
und ihre Folgefunktionen.

*) In Spalte 17 genannte TA-Stab-Pos. bedeuten: Abschaltfunktion in Ordnung, jedoch Ankunfts
meldung gebrückt.
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100'1,':: 15 MWd/kPU

BE 8 (2'1, anger. )

BE 9 <l.86'1.anger.l

9

- 1

Beladung : 305
Datum: 6.02.73 bis 19.03.73
Uhrzeit: B~ 8 QQ

Proj.Nr.
lfd Nr.

Proj.Nr.
lfd. Nr.

A

e

e

Abbrand.
<25 25-50 50-75 -75 r/.]

37.39~40€)45~ -161

-~-@-<D2C9- 2

Summe BE im Core - 163

1. Brennelemente:

2. KaRselversuchseinsätze :

3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

Ab 6.2.73 sind alle TA- Stäbe mit neuen Absorber n ausgerüstet!

4. KreislaufexRerimente :
4.1 Proj. FR2/2 (He- Tlefternperaturbestrahlungseinrichtung )

Position 54 I 26

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19

P:,~fl I T__ Eil~··t Ausbau1~ Tag Zeil

~ 1.3.73 1341

5 - B 1 8.3.731 8N 9.3.73 1~

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position 40112 Prüfl. N72

4.4. Proj. FR 21 58 (Bnmnstoffplaltenbestr. - DruckwasserkreislalJf)
Position 41129 Einsatz Le 11

5.Summe d. besetzten Reakt~s.mKüt!9.v:ReakIor-Kreislauf:

166 auf Gilterpasitionen 6 auf Zwischengitterpositionen

6.8emerkun~ :

o BE 8 am - neu einges. - @BE9am - neu einges.-

TA-Stab-Absorberwechsel: Ausbau Tag Pos.

(neue Absorber: 0) TA-15 6.2.73 37/21

Falls Abbrand > 15 MWd/k9U ' Angabe in Zahlenwerten.

Anm.:

28 30 32 34

DV5
DV3
DV1D Tho

o IPBBI 0 0
52 50 51 53

Therm.Säule

FR 2 BeLadungs -und BeLegungspLan Betriebsphase

14 16· 18 20 22 24

V6D 0
V4D 54

ThwD V2D

04 06 08 10

GeseUschaft für Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe

Abteilung Realltorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm
Abscholtstob

Feinregelstab

62 I 1 I I 1'.

@
©
~

32 7'

36 I

34-----

38 /

58 ~v4 I 1 I 1I

40

52

60 I 1 r

56 \

50

....
C;;

i
~I ,
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bis 7.5.73
BQQ

100'1,;;; 15 MWd/kPU

BE 8 (2'1, anger. )

BE 9(l86'I,onger)

12

- 5

Beladung: 309
Datum: 4. 5.73
Uhrzeit: 12 'll.

Proj.Nr.
Ifd. Nr.

Proj~

Ifd. Nr.

E,nbC1l ! Ausbau I

'~f~l:-r"~

B

Prufl
Nr

e

e

Abbrand
-25 25-50 50-75 -75 rio]

37 .31~44€)49~ -161

-~-@-@2C9- 2

Summe BE im Care - 163

1. Brennelemente:

6.Bemerkun~ :

0) BE 8 am - neu einges - ~BE9am - neu einges.

4.2 Proj. FR2/26 (Brennstoffbestr.-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19

4. KreislaufexRerimente:
41 Proj. FR 212 (He- Tieftemperoturbestrahlungseinrichtung )

Position 54 I 26

2.KaRselversuchseinsätze :

4 3 PrO]. FR21 55 (Hüllschadendampfkre,slaut)
Position WIl2 Prüfling N 72

4 4 Proj. FR 21 58 (Brennstoffplaltenbestr. - Druckwasserkrelslaufl
Position 41/29 Einsatz Le 11

5.Summe d.besetztenReakt~s.mKü~.v.Reaktor-Kreislauf:

167 auf Gilterpositionen 11 auf Zwischengitterpositionen

3. Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

34323028

DV5
DV3
o Vl DTho

2422201816

FR 2 BeLadungs - und BeLegungspLan Betriebsphase

14

V6DDDDDD
V4 r-1 54 52 50 51 53

L-...J Therm. saule

10
i

OB

ThwC:] v2D

I
0604

GeseRschaft für kernforschung m.b.H.
karlsruhe

Abteiloog Realltorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm
Abscholtstob

Feinregelstab

62 I I I ~,

60 I I F'

38 I

36 /

40

56

58

34-------

52

50

~
~ Falls Abbrand> 15 MWd/k9U ' Angabe in Zahlenwerten.

...
C;;



N
o
I

100'1,~ 15 MWd/kPU

BE 8 (2'1, anger. )

BE 90.B6 'f. anger.)

14

- 4

Ausbau

Tag I Zeit

Beladung: 31 3
Datum: 22.6.73 bis25.6.73
Uhrzeit: 6 ~ 8 00

Proj.Nr.
Ifd Nr.

Proj.Nr.
lfd. Nr.

EinbaJ

Tag I Zeit
PrüfI.
Nr

e

e

Abbrand'
<25 25-50 50-75 -75 r/.]

36.38~41~46~ -161

-~-@-@2C9- 2
Summe BE im Care -163

1. Brennelemente:

4. KreislaufexRerimente:
4.1 Proj.FR2f2 (He- TlE'ftemperaturbeslrahlungseinrichtung)

Position 54 I 26

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He- Druckgoskreislauf)
Position 47/19

6.Bemerku~ :

- 0 BE 8 am - neu einges. - @BE9Cm - neu einges..

2.KaRselversuchseinsätze:

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschodendampfkreislauf)
Position 40/12 Prüfling N72

4.4. Proj. FR 2/58 (Brennsloffplatlenbestr. -Druckwasserkreislauf)
Position 41/29 Einsatz Le11

5.Summe d. besetztenReakt~s.m~.v.Reaktor~slauf:
166 auf Gitterpasitionen 14 auf Zwischengitterpositionen

3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

Falls Abbrand> 15 My.'d/k9U , Angabe in Zahlenwerten.
28 30 32 34

DV5
DV3
DV1D Tho

14 16 18 20 22 24

FR 2 BeLadungs -und BeLegungspLan Betriebsphase C

00000
54 52 50 51 53

Therm. Säule

V6D
V4D

ThwD V2D

04 06 08 10

GeseKschalt für KemforsclMmg m.b.H.
Karlsrulle

Abteilung Realltorbetrieb

Isotopen
Elestr. Position

Trimm
Abschaltslob

Feinnlgelstob

62 I I I I 1'....

@
©
~

32 >/

36 /

38 I

60 I I r

56 \ , I..-.J I \-.--1 I

58

52

40

34-----

50

....
;;;
..

I
~. .



N

100010~ 15 MWd/kPU

BE 8 (2"10 anger..

BE 9 (1.EISO/oanger.)

- 3

-16

-164

Ausbau

Tag I Zeit

Beladung : 316
Datum: 4.8.73 bis 13.8.73
Uhrzeit: 3 l.Q. 11 07

Proj.Nr.
Ifd.Nr.

Proj.Nr.
Ifd~.

EinbaJ

Tag I Zeit

o

Prüfl.
Nr.

e

e

Abbrand:
~25 25-50 50-75 -75 r/.]

40.34~43~45~ -162

-~-@-@2~- 2
Summe BE im Care

1. Brennelemente:

6.Bemerku~:

- 0 BE 8 am - neu einges. - @BE9am - neu einges..

4.3 Proj. FR2/55 (Hül!schadendampfkreislauf)
Position 40112 Prüfling N72

4.4. Proj. FR 2 j 58 (BrennStottPiatleribestr. - DruckWasserkreislauf)
Position 41/23 Einsatz Le 11

5.5umme d. besetzten Reaktg'P.Qs.m~.v.ReakIor-Kreislauf:
167 auf Gitterpasitianen 15 auf Zwischengitterpositionen

2.Kap-selversuchseinsätze:

3.50nsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

4. Kreislaufexp-erimente:
4.1 Proj.FR2/2 (He-TlE'ft~urbestrahlungseinrichtung)

Position 54/26

X) 4.2 Proj. FR2/26 (Bnennstoffbestr.-He - Druckgaskreislauf )
Position 47119 Versuchseinsatz am 4.B.73, 13 i;,Q QUS-

und Druckrohrstopten eingebaut

28 30 32 34

DV1D Tho

FR 2 BeLadungs -und BeLegungspLan Betriebsphase

14 16 18 20 22 24

DDDDDDV5
54 52 50 51 53 11 V3

Therm.Säule L.......J

vsD
v4D

ThwCJ v2D

04 06 08 10

Geselsdlaft für Kemforstlwng m.b.H.
Karlsruhe

Abteillllg IleaIItorbetrieb

62 I I I I ~,

52

56 \

58 P"v4 I I I I kiI

60 I I F'

50

@ Isotopen
Bestr. Position

© Trimm-
Abschalts1ab

~ FeirTegelstab

32

34

36

38

40

...
0>

;
~I Falls Abbrand> 15 MWd/k9U ' Angabe in Zahlenwerten. I



......
N
N

I

100'1,"::: 15 MWd/kPU

BE 8 (2"10 anger. )

BE 9 (l.86"1oanger.)

- 3

-..

Ausbau

Tag I Zeit

Beladung: 321
Datum: 25.09.73 bis 1.10.73
Uhrzeit: 8 f.§ 14 08

neu einges. - @BE9an - neu einges..

Proj.Nr.
Ifd Nr.

EinbaJ

Tag I Zeit

E

5- R

Prüft.
Nr

e

Abbrand.
~25 25-50 50-75 -75 r/.]

43.38~40~43~ - 164

- ~-@-GJ 1C9 - 1

Summe BE im Core -165

1. Brennelemente:

6.Bemerku~:

- §BE8 am

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19

2.KaRselversuchseinsätze:

e Proj.Nr. - 16
Ifd. Nr.

4. KreislaufexRerimente :
4.1 Proj. FR2/2 (He- TlE'ftemperalurbestrahlungseinrichtung )

Position 54 126

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position 40112 (Prüfling U 48)

4.4. Proj. FR 21 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position 41/23 Einsatz Lell

5.Summe d. besetzten Reakt~s.m~.v.ReaIdor4<reislauf:
167 auf Gitterpasitionen 16 auf Zwischengitterpositionen

3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

BE 8 - 188 am 25.9.73 aus Pos. 42/28 wegen Hü\l5chaden aU5gebaut.

Falls Abbrand> 15MWd/k9U ' Angabe in Zahlenwerten.
28 30 32 34

DV5
DV3 .
DV1D Tho

14 16 18 20 22 24

FR 2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase

00000
54 52 50 51 53

Therm.SäLile

vsD
V4D

ThwC] V2D

04 06 08 10

GeseRschaft für Kernforschung m.b.H.
Karlsrulle

Abteillllg Realltorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm
Abschalts10b

Feinregelstab

62 I I I I 1'....

60 I I P

36 /

58 1l'v4 I I I I (,d

52

38 I

56 \

@
©
~

32 7/

40

34 ---------;

50

....
(j;
..

i
~. ,



IV
W
I

bis 26.11.73
8~

@BE9am - neu einges..

100'1,':; 15 MWd/kPU

BE 8 (2% anger. )

BE 9 (1.86"1oanger.)

13

-165

- 1

Beladung: 322
Datum: 1.10.73
Uhrzeit: 14 Q.§

Proj.Nr.
IId. Nr.

Prej. Nr.
lfd Nr.

F

Prufl. EinbaJ Ausbau

Nr Tag Zeit Tag Zelt

5-R
16~73

22.10.73 172Q
5-5 15~

e

e

Abbrand
~25 25-50 50-75 ~75 r/.]

41 .42(j37~45~ -165

-~-@-<D-~- 0

Summe BE im Cere

1. Brennelemente:

4.2 Prej. FR 2/26(Bnenn stoffrestr.-He - Druckgaskrei stauf)
Position 47/19

I

6.Bemerkun~ :

9 0 BE 8 am 8.19JO.73neu einges.

4. KreislaufexRerimente:
4.1 Proj.FR2I2 (He- TlE!'ft~urbestrahlungseinrichtung)

Position 54 126

2.KaRselversuchseinsätze:

4.3 Proj. FR2/55 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position 40/12 Prüfling U48 am 4.10.73 aus-und

" U 63 eingebaut
4.4. Proj. FR 21 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislaufl

Position 41/23 Einsatz Le 11

5.Summe d. besetzten Reakt!!"P.Qs.mKü!jg.v.Realdor-Kreislauf:
167 auf Git!erpositionen 11 auf Zwischengilterpositionen

3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:

DThO

28 30 32 34

FR 2 BeLadungs -und BelegungspLan Betriebsphase

14 16 18 20 22 24

V6DDDDDD
V4"-' 54 52 50 51 53

L-..J Therm.Säule
ThwC:] v2D

I
04 06 08 10

GeseKschaft für Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe

Abtei1lllllJ IIe2JIItorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm
Abscholtslab

Feirv"egelstab

62 I I I I ~,

36 ;I

52

38 I

60 I I r

40

56--~'

58---

34-----

50

....
0;

I
~I Falls Abbrand> 15 MWd/k9U ' Angabe in Zahlenwerten. I



N
~

i

-165

- 1

Ausbau

Tag I Zeil

Belodung: 323
Datum: 26.11.73 bis 21.1.74
lJlrzeit: 8 ~ 8 Q2

ProiJi!;
lfd Nr.

Einbau

Tag I Zeit

G

Prüft
Nr.

e

Summe BE im Cant

1. Brennelemente:
Abbrand:

-25 25-50 50-75 -75 ~/.] 100·1.~ 15 MWd/kPU

43.44~30()48~ -165 BE a (2"10 anger.)

-~-~ -~- C9 - 0 BE 9(1,86"1oanger.)

5-S I - I I _

2.KoRselversuchseinsätze:

e Proj.Nr. - 14
Ifd. Nr.

4. Kreislaufex~rimente:
4.1 Proj. FR2/2 (He- TleftemperoWfbeStrohlungseinrichtung )

Position 54/26

4.2 Proj. FR 2/26 (Brennsloffbestr.-He - Druckgaskrei slauf )
Position 47/19

6.Bemerku~ :

10 (0 BE 8 aml/4.l2.73neu einges. - @BEgcm - neu eingas..

3.Sonsti~ Einbauten mit Biwlnstoffen:

4.3 Proj. FR2/ 55 ( HüUsct'lcldendampfkreislauf )
Position 40112 Prüfling U63 am 27.11.73 aus-u.

" U49 einllebaut.
4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennsloffplatlenb€slr. - Dnuckwosserkl'll'islauf)

Position 41/23 Einsatz le 11

5.Summe d. besetzten RealdQ!'P.Qs.m!5!!!9.v.ReaIdor-KreislCllJf:
167 auf Gitterpoeitionlln 12 auf Zwischoogitll!ll'positionen

28 30 32 34

DV5'
DV3
DV1D Tho

14 16 18 20 22 24

FR 2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase

CJCJCJCJCJ
54 52 50 51 53

ThemI.Säule

vsCJ
V4CJ

ThwC] V2CJ

04 06 08 10

Geselsdmt für KemforSClWllll m.b.H.
EarlsnJlle

Abteillmg Wtorbetrieb

Isotopen
Bestr. Position

Trimm
Abschaltstab

~b

62 I I I I F"...

@
©
~

32 /'

60 I I r

58 "'''I I I I I ,

56 '\

38 I

40

50

52

~

C;;

I
~I Falls Abbrand >15MWd/k9U·A~,inzahlenwerten. I



- 125-

Isotopen - Best rahlungspositionen
Standard bel. Nr. 11 mit 12 Isotopentauchrohren einschließlich
leeren Kapselträgerrohren .

x) Pos. 41/33 wegen Rohrleitungsabstützung va n
Ex·. FI~ 2/58 nicht belad ba r.

Beladun 9 Nr.: 11

vom 20.2.72

bis 24.1.74

54 52 SO 51 53

Q Q Q Q Q
V6[] []V5
V4[] []V3

Th wo--V2[] []V1...-o Th o

32 -------r .'M--+-~--+---i--ti

34 ------f 'v'--+---1

36----.'

38--~

40

42

44

46

48

50

52

62

O Brennelement
Position

•
Isotopenkanal-
Position

<> Trlmm
Abschaltstab+ Feinregelstob

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

GESELLSCHAFT FtJR KERNFORSCHU1\iG M. B.H., KARLSRUHE

Abteilung Reaktor betrie b



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
(aufgetragen über dem Core- Radius)

alBE

[oC]

t
25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

Core-Beladung : Nr. 305

161 BE 8, 2 BE 9,

x

• BES
x BE 9

Datum: 28.2.73

9 KVE,

Betr.-Phase: A

übrige Exp., ä BE = 11,3 m3/h

N
m
I

I

max.BE-Anzahl: B 4 B B 12 B B B 8 3 B 8 16 8 3 16 7 6 8 6 7 6 9 2
I

I I I I I I I
Gitterpos. 8,4 26,5 35,5 43 49 59,S 64 72,5 76 80 83 86,5 92,5 95,5 101,5 107 109,5 112 117 11~5 12/0 126;; 12l!l;; 133 139

Zw. Gitterpos.
[ern]Core-

8,4cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
Core- Radius

Mitte
I



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
(aufgetragen über dem Core-Radiusl

I
I

~tBE

[oc]

t
25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

Core-Beladung: Nr. 308

161 BE 8, 2 BE 9 I

1

'x

Datum: 18.4.73

12 KVE,

t

Betr.-Phase: B

übrige Exp.,

I

•

•

ÖBE = 11,3 m3/h

I I

I

t

N
.....:3
I

15

14

.. BES
x BE 9

max.BE-Anzahl: 8 4 8 8
I

12 8
I
8 8

I
I

I
8 3 8

I
8 16

I

I
8 3 16 7 6 8 6 7 6 2

8,4 cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
Core- Radius [ern] ....

Gitterpos. 8,4
Zw. Gitterpos.

Core
Mitte

I

26,5 35,5 43 49 59,5 64 72,S 76 80 83 86,5 92,S 95,S 101,5 107 109,5112 117119,5 124126,5129,5133 139



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
(aufgetragen über dem Core-Radius)

btSE

[oc]

t
25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

Core-Beladung: Nr. 312

161 BE 8 I 2 BEg I

• BEB
x BE 9

Datum: 6.6.73

14 KVE I

Betr.-Phase: C

2 übrige Exp.} ä BE = 11,3 m3/h

N
CD

I

max.BE-Anzahl: 8 4 8 8 12 8 8 8 8 3 8 8 16 8 3 16 7 6 8 6 7 6 9 2

I I I I l~ I l~ I I I I I H-+-++-+i
Gitterpos. 8,4 26,S 35,5 43 49 59,5 64 72,S 76 80 83 86,5 92,5 95,5 101,5 107 109,5 112 117 11~5 124 126,5 128,5 133 139

Zw. Gitterpos.
[em]~Core-

B,4 cm 1/2 Gitterabstand FR 2- Care
Core- Radius

Mitte
I



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
Iaufgetragen über dem Core-Radius)

6tSE
[oc]

t
25

24

23

22

21

Core-Beladung: Nr. 315

162 BE 8 I 2 BE 9,

Datum: 25.7.73

18 KVE I

I

Betr.-Phase: 0

übrige Exp.J

I

ä BE = 11,1. m3/h

I
20

19

18

17

16

15

14

• BEB
x BE 9

max.BE-Anzahl: B 4

!

B

'x

B
I

12 B 8 B 8 3 B

t
i

I 11 II I I I
B 16 B 3 16 7 6 B 6 7 6 9 2

N
(D

J

B,4cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core

Gitterpos. 8,4
Zw. Gitterpos.

Core
Mitte

I

26,S 35,S 43 49 59,5 64 72,5 76 80 83 86,S 92,5 95,S 101,5 107 109,5 112 117 119,5 124 126,5 12S,5 133

Core- Radius [em]

139



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
(aufgetragen über dem Core-Radiusl

btSE

[oc]

t
26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

Core-Beladung: Nr. 320

164 BE 8, 1 BE 9,

• BEB
x BE 9

Datum: 13.9.73

16 KVE I

Betr.-Phase: E

übrige Exp'l ÖBE = 11,2 m3/h

CA)

o
I

B,4 cm 1/2 Gitterabstand FR 2- Core

max.BE-Anzahl: 8

15

Gitterpos. 8,4

Zw. Gitterpos.
Core
Mitte

I

26,5

4

35,5

8

43

8

49

1'~5 I I 14,Ot . TI
12 8 8 B 8 3 8 8 16 8 3 16 7 6 8 6 7 6 2

59,5 64 72{> 76 80 83 86,5 92,5 95,5 101,5 107 109,5 112 117 119,5 124 126,5 128,5 133 139

Core- Radius [em]



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
(aufgetragen über dem Core-Radiusl

w

+

11,3 m 3/h

j I I

t

•

äSE =

I j
.25,8

Betr.-Phase: F

übrige Exp.}

I

Datum: 23.10.73

13 KVE,

I

Core-Beladung: Nr. 322

165 BE 8, 0 BE 9,

i 1

17

19

18

16

21

21.

20

25

22

23

alBE
[cC]

t

15

11.

• BES
x BE 9

max. BE-Anzahl: a 4 8
I
8

I
12 8 a 8 8 3 a

j
8 16

I
6

r
3 16 7

I
6 8

I I
6 7 6

11,8
I

9 2

6,4 cm 1/2 Gitterabstand FR 2- Core

Gitterpos. 8,1.

Zw. Gitterpos.
Core
Mitte

I

26,S 35,S 43 49 59,S 64 72,5 76 80 83 86,S 92,5 95,5 101,5 107 109,5112 117 119,5 124 126,51211,5 133

Core- Radius [ern]

139



Formblatt: 203 f

BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MWth Reaktorleistung
(aufgetragen über dem Core- Radius)

lAt SE
[oC]

t
25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

Core-Beladung: Nr. 323

165 BE 8, 0 BE 9,

• SES
x BE 9

Datum: 30.12.73

14 KVE I

Betr.-Phase: G

übrige Exp.} QSE = 11,3 m3/h

W
N
I

max.BE-Anzahl: 8 4 8 8 12 8 8 8 8 3 8 8 16 8 3 16 7 6 8 6 7 6 9 2

Gitterpos. 8,4 26,5 35,S 43 49 59,S 64 72,S 76 80 83 86,S 92,S 95,5 101,5 . 107 109,5112 117 119,5 124 126,5 128,5 133 139

Zw. Gitterpos.
Core-

8,4 cm 1/2 Gitterabstand FR 2- Care
Core- Radius [ern]

Mitte
I
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