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Betriebsbericht über den schwerwassermoderierten 

Forschungs- und Prüfreaktor FR2 

im Jahre 1980 

Der Reaktor FR2 ist ein universeller Forschungsreaktor, der für viele 
Gebiete der Grundlagenforschung und der anwendungsorientierten Forschung 
im kernphysikalischen und kerntechnischen Bereich betrieben wird. 

Die zeitliche Verfügbarkeit des Reaktors war wegen nicht termingerecht 
abgewickelter Ertüchtigungsmaßnahmen und wegen des Bruchs einer Chemie
abwasserleitung im Netz des Kernforschungszentrums geringer als erwartet. 
Durch den Schadensfall war vorübergehend die Erzeugung von Vollentsalztern 
Wasser für den Sekundärkühlkreislauf des Reaktors unterbrochen. Es ergab 
sich bei einer Leistungsverfügbarkeit von 90 % der geplanten Betriebszeit 
bei einer mittleren Leistung von 43,9 MW eine thermische Energieabgabe 
von 8643 MWd. 

Die experimentelle Nutzung des FR2 zeigte ein uneinheitliches Bild. 
Während bei den Strahlrohrexperimenten, der Tieftemperaturbestrahlungs
einrichtung, den Isotopenbestrahlungseinrichtungen und Kapselversuchs
einsätzen sowie der y-Bestrahlungseinrichtung gegenüber dem Vorjahr eine 
gleichbleibend gute Nutzung zu verzeichnen war, gab es an anderen Stellen 
doch einen Rückgang. Es wurden nach Abschluß der PNS-Versuche zum Kühl
mittelverluststörfall von LWR-Brennstäben der Heißdampf-Hochdruckkreis
lauf und die für die Nachuntersuchung der Prüflinge verwendete Neutronen
radiographieanlage nicht mehr benutzt. Auch die Erzeugung von Argon 41 
für das PHDR-Versuchsprogramm nahm nicht den erhofften Verlauf. 

Wie in den Vorjahren wurde weiterhin an der technischen Ertüchtigung 
der Anlagen gearbeitet. Erwähnenswert sind der Aufbau einer redundanten 
220V-Versorgung für die Schaltwarte und Verbesserungen am Reaktorsunlpf
system. 



Summary 

· 1980 Operating Report of the Heavy Water 

Moderated Research and Testing Reactor FR2 

The FR2 reactor is a universal research reactor for many areas 

of basic research and application oriented research conducted 

in nuclear physics and nuclear engineering. 

The availability in terms of time of the reactor was less than 

had been expected, the reasons being reinforcement measures not 

completed according to schedule and the rupture of a chemical 

liquid effluent line in the network of the Nuclear Research 

Center. Owing to the latter darnage the production of fully 

deionized water for the reactor secondary coolant circuit was 

temporarily interrupted. With an availability of capacity 

during 90% of the planned Operating time a thermal energy output 

of 8643 MWd was obtained, the averagepower attaining 43.9 MW. 

The experimental utilization of FR2 provided a mixed picture. 

Whilst the same good utilization was recorded as in the previous 

year regarding the beam tube experiments, the low temperature 

irradiation device, the isotope irradiation facilities and 

capsule test rigs as well as the y-irradiation device, a decline 

had to be accepted in other areas. After the PNS experiments 

on the loss-of-coolant accident of LWR fuel rods had been termi

nated, the superheated steam high pressure loop and the neutron 

radiography system used for specimen post-examination were no 

longer used. Also the production of argon 41 for the PHDR test 

program did not take the expected course. 

As in the previous years, work was continued on the technical 

reinfor~t of the systems. Worth of.mentioning in this context 

are the construction of a redund'ant 220 V supply for the control 

room and improvements at .the reactor sump system. 
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1. Zusammenfassung 

1.1 Betrieb des Reaktors 
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Der Reaktor wurde im Jahre 1980 entsprechend dem Terminleitplan mit 
einer Nennleistung von 44 MW betrieben. Eine Obersicht über den Be
triebsverlauf gibt Abbildung 1.1. 
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Abb. 1.1: Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1980 

Während der planmäßigen Betriebszeit ergaben sich die in Tabelle 1.1. 
aufgeführten Betriebsunterbrechungen mit einem Ausfall von rund 31 
Vollastbetriebstagen. Nennenswerte Ausfal·lzeiten ergaben sich dabei 
infolge verspäteter·Fertigstellung bei Ertüchtigungsmaßnahmen und 
'wegen eines Rohrbruchs in der Chemieabwasserleitung zur Entsorgung 
der Wasseraufbereitungsanlage für den Sekundärkreislauf. 

.. 
l 

"'~ 
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Tabelle 1.1: Betriebsunterbrechungen im Jahre 1980 
(in Klammern die Zahlen des Vorjahres) 

Be tri ebsunter- Anzahl plan- s törungs-
brechungen gesamt mäßig bedingt 

Leistungsbe- 0 (2) 0 0 grenzungen 

Lei stungsrück- 1 (6) 0 1 nahmen 

Abscha 1 tungen 6 (7) 2 4 von Hand 

Automa ti sehe 3 (7) 0 3 Abscha 1 tungen 

Startver- 2 (2) 2 0 zögerungen 

durch Fehl-
bedienung 

0 

0 

0 

0 

0 

Im Jahre 1980 gelangten 36 frische Brennelemente zum Einbau in den 
Reaktor und 39 abgebrannte Brennelemente mit einem mittleren Abbrand 
von 17100MWd/tu (16300MWd/tu im Vorjahr) zum Ausbau. Durch Umsetzen 
von 241 Brennelementen innerhalb des Reaktorkerns konnten ein flacher 
Neutronenflußverlauf und ein gleichmäßiger Abbrand erreicht werden. 

In den Monaten Januar und April 1980 wurden insgesamt 264 abgebrannte 
Brennelemente des Typs 8 in 6 Transporten zur Gesellschaft zur Wieder
aufarbeitung von Kernbrennstoffen mbH (GWK) gebracht. 

Auf der administrativen Seite ist die Einführung von Tagesberichten 
über den Betriebsverlauf des .Reaktors erwähnenswert, die per Fernko
pierer an die Aufsichtsbehörde übermittelt werden. 

1·2 ~~Q~ri~~Q~~ll~-~~~~~Qg 

In den Isotopen-Bestrahlungseinri~htungen·wurden insgesamt 1501 Kapseln 
mit zum Teil mehreren Proben im Auft~ag von Industrie, von internen und 
externen Forschungsinstituten sowie.von Hochschulen bestrahlt. 
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Aus der y-Bestrahlungseinrichtung im Brennelementlagerbecken konnten 
32 Bestrahlungen zur Untersuchung der Strahlenresistenz verschieden
artiger Materialien gezogen werden. 

Die Neutronenradiographieanlage lieferte 95 Aufnahmen von bestrahlten 
und unbestrahlten Prüflingen aus den Transientenversuchen zum Brenn
stabversagen. 

In den zwei D20-gekühlten Isotopen-Bestrahlungseinsätzen wurden zur 
Erzeugung von Spaltmolybdän aus U-235 zur Technetium-99m-Gewinnung 
für medizinische Zwecke 101 Brennstoffplatteri bestrahlt. 

An den nutzbaren Strahlrohrausgängen sind z.T. durch Mehrfachnutzung 
22 Versuchsaufbauten aUfgebaut. Rund die Hälfte der Anlagen waren für 
Experimente aus den Forschungsbereichen nukleare Festkörperphysik und 
Strukturanalyse des Instituts für Angewandte Kernphysik des Kernfor
schungszentrums in Betrieb. Die Neutronenbeugungsanlagen wurden nahe
zu vollständig von externen Gruppen verschiedener Universitäten und 
Forschungsinstitute genutzt. Ein Zweiachsenspektrometer für polari
sierte Neutronen konnte in Betrieb genommen werden. Gleichzeitig 
ging die Versuchsreihe der Rohrpost-li-Bestrahlungsanlage (Bestim
mung der Nachzerfallswärme von U-235) zu Ende. 

Es waren bis zu 4 instrumentierte Brennstoff-Kapselversuchseinsätze 
(Brennstoffmischoxid-Bestrahlungen, Parametertests) im Reaktor einge
baut. 

Die Tieftemperatur-Bestrahlungseinrichtung wurde weiterhin vom MPI
Stuttgart genutzt, das mit dieser Anlage Untersuchungen der Strahlen
schäden in Festkörpern durchführt. Die Experimentierbereitschaft be
trug rund 163 Tage (76% der Planzeit). Insgesamt waren 22 Proben 
eingebaut. Am 3.4.1980 mußte die Anlage wegen defekter Expansions
maschine (Kolbenstangenbruch) außer Betrieb genommen werden. Die In
standsetzungsarbeiten dauerten rund 25 Tage. 

Die Kalte Neutronenquelle zur Erzeugung subthermischer Neutronen 
(E< 0,005 eV) war mit 4·Versuchsanordnungen für das Institut für An
gewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums mit einer Verfügbar-
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keit von rund 86 % in Betrieb. Der Verlust an Experimentierzeit 
(30 Tage) entstand durch Störungen an elektrischen Geräten und 
durch verzögerte Lieferung von Ersatzteilen zur Instandsetzung 
des Schmiersystems der Expansionsturbinen. 

Die PNS-Versuchsreihe 11 Kühlmittelverluststörfall von LWR-Brenn
stäben11 im Heißdampf-Hochdruckkreislauf kam zum Abschluß. So 
wurden in der Abschaltphase b/80 die letzten 5 Transientenver
suche mit nuklearen,im FR2 vorbestrahlten Prüflingen durchgeführt. 
Die Anlage war dazu rund 80 Stunden in Betrieb. 

1.3 E~g:I~r~iDl~i!Ql~D_!~§Q 

Die Abbildung 1.2 zeigt den nach den tatsächlichen Gegebenheiten 
überarbeiteten Terminleitplan für das Jahr 1980. 

1.4 ~!t~Ql~D~~l~~!~D9-~D~-~~g~~~-t~~iQ~~!iY~t_§~~~ 

Die Strahlenbelastung der am FR2 tätigen Mitarbeiter erreichte mit 
einer maximalen Jahres-Personendosis von 10 mJ.kg-1 (1,0 rem) nicht 
die nach der Strahlenschutzverordnung zulässigen Grenzen. Erwähnens
werte Personenkontaminationen gab es nicht. 
Die Ableitungen an radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein 
blieben deutlich unter den nach dem Abluftplan für das KfK erlaubten 
Werten. 

1.~ ~~l9~gfli~b!i9~-~!2rf~ll~ 

Im Berichtszeitraum ereigneten sich 10 meldepflichtige Störfälle 
nach Kategorie C. Sie blieben ohne besondere Auswirkungen. Die Be
seitigung der Fehler erfolgte durch die eigene Betriebsinstandhal
tung. 
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2. Berichtszeitraum 

1.1.1980, 0°0 Uhr bis 31.12.1980, 24°0 Uhr 
entsprechend 8 784 h = 366 d. 

3. Betriebsdaten des Reaktors FR2 

3.1 Betriebszeiten nach Plan --------------
csoll_7 

(h) 

Gesamtbetriebszeit 
(Reaktorstart und 
R.kritisch) 

Leistungsbetriebs- 5280,00 zeit (N >10- 3 NN 

Vollastbetriebszeit 5208,00 (N>43 MW) 

3.2 B~~~!Qtl~i§!YD9_YD~-~D~t9i~~~g~~~ 

Planmäßige Reaktorleistung 
Mittlere Reaktorleistung 
(ermittelt aus dem Quotienten Energie
abgabe und Betriebszeit >10- 3 NN) 

( d) 

220,00 

.217 ,00 

nach Betriebs-
aufzeichnungen 

L-Ist_7 
(h) (d) 

4811,88 200,50 

4730,84 197,12 

4616,87 192,37 

44 MW 

43,9 MW 

Energieabgabe 207430,40 MWh = 8642,93 MWd 

3.3 Ausfallzeiten 

Reaktor außer Betrieb 
verminderte Reaktorleistung (<43 MW) 

3.4 ~~i!lisb~-~Y!~YD9 

705,01 h 
41,10 h 

Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit 
Leistungsbetriebszeit (N >10- 3 NN) bezogen 
auf planmäßige Betriebszeit 
Vollastbetriebszeit (N>43 MW) bezogen auf 
planmäßige Vollastbetriebszeit 

= 
= 

29,38 d 
1,71 d 

54,78 % 

89,60 % 

88,65 % 
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Weitere Einzelheiten,.einschließlich der gegenüber dem Plan fehlenden 
Betriebszeiten, können aus den unter Punkt 19 beigefügten Tabellen 19.1 
und 19.2 sowie den Formblättern 148 c I 123 bis 129 entnommen werden. 

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 geben einen vergleichenden überblick über 
die Leistungsbetriebszeit bei N >10- 3NN, die Energieabgabe und die Ver

fügbarkeit in den letzten Jahren. 
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Abb. 3.1: Betriebsdaten des FR2 
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Abb. 3.2: VerfUgbarkeit des FR2 bezogen auf planmäßige Betriebszeit 

Die zeitliche VerfUgbarkeit des Reaktors war wegen nicht termingerecht 
abgewickelter ErtUchtigungsmaßnahmen und wegen des Bruchs einer Chemie
abwasserleitung (siehe Pkt. 12.5) im KfK-Netz geringer als erwartet. 

4. Strahlenschutz 

Die Strahlenbelastung der in den Kontrollbereichen tätigen Personen ging 
gegenUber den Vorjahren noch weiter zurUck. Sie hielt sich, wie Abbildung 
4.1 zeigt, weit unter den nach der Strahlenschutzverordnung zulässigen 
Werten. Dies kann auf die präzise Überwachung, auf die Eingeninitiative 
der gut ausgebildeten Mitarbeit~r und auf die immer wieder erfolgenden 
Belehrungen zurUckgefUhrt werden. 
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Abb. 4.1: Personendosis der am FR2 tätigen Mitarbeiter 

In den Abbildungen 4.2 und 4.3 ist die Verteilung der Strahlenbelastung 
der Mitarbeiter dargestellt. ·oie höchsten Werte ergaben sich im Bereich 
Brennelementhandhabung. Erwähnenswerte Personenkontaminationen traten 
nicht auf. Die nach Paragraph 39 der Strahlenschutzverordnung erforder
lichen Strahlenschutzbelehrungen wurden durchgefUhrt. 
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Abb. 4.2: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und 
Wartung) im Jahre 1980 nach Taschenionisationskammern 
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Abb. 4.3: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und 

Wartung) im Jahre 1980 nach Glasdosimetrie 
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5. Abgabe radioaktiver Stoffe über den FR2-Abluftschornstein 

Die Abgabe von radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieb 
wie bisher in den Grenzen des KfK-Abluftplans (Abbildung 5.1 bis 5.4). 

(.) 

.... 
~ 

I 
r:: 
0 
~ 
< 

max. zulässige Monatswerte 
12000 

11 000 

10000 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0 

Anm.: ~ Tritium 

Abb; 5.1: Abgabe von Ar-41 u. H-3 (als Wasserdampf) über den 
FR2-Abluftschornstein 
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Abb. 5.2: Abgabe von Ar-41 und H-3 (als Wasserdampf) über 
den FR2-Abluftschörnstein seit dem Jahre 1974 
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B- Stoffe 
(Ci I 

[O:::;:i'J 8-Stoffe;., Beliebige Mischung von ß-u.y-Strahlern,wenn 
die cx- Strahler sowie Radiojodisotope 1 Pb- 210, 
Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m u.Cf-254 
unberücksichtigt bleiben können. 

Abb. 5.3: Abgabe von Jod-131 und B-Stoffen über den FR2-Abluft

schornstein 
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B-Stoffe ... Beliebige Mischung von p-u.y-Strahlern, 
wenn die c:t- Strahler sowie Radiojodisotope1 

Pb-2101 Ac-227, Ra- 228, Pu-241,Am-242 
u. Cf- 2S4 unberücksichtigt bleiben können. 

Abb. 5.4: Abgabe von Jod-131 und B-Stoffen über den FR2-Abluft
schornstein seit dem Jahre 1975 
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6. Meldepflichtige Störfälle 

Die im Jahre 1980 an das Ministerium für Arbeit, Gesundheit und Sozial
ordnung Baden-Württemberg gemeldeten Störfälle können Tabelle 6.1 ent

nommen werden: 

Tabelle 6.1: Störfälle im Jahre 1980 

Störfall Vorkoanis Störtall-Beseitigung bzv. 
Tag lfd.Hr. Vorkehrung gegen Wiederholung 

0?.01.80 6? Blockierte Heiße-Zellen-Sohleusel Zeitrelais ausgewechselt 
es standen jedoch noch I+ weitere Schleusen 
zur VerfÜgung 

09.01.80 68 Druckluftkolllpressor 4.3 ausgefallen Durchflußwächter neu justiert 
(Kühlung gestört) 

20.01.80 69 Kühl turmlütter 2.1 ausgefallen Ersatzkupplung 1110ntiert, 
(11itnelullerbolzen der Kupplung abgeschert) Kupplungen der beiden anderen 

ruhlturml.Üfter Überholt 

21.01.80 ?0 Rohrbruch der Cheaiewasserleitung zur Neue Rohrleitung 
Entsorgung der Wasseraufbereitungsanlage 
für den Sekundärkreislaut (siehe Pkt. 12.5) 

03.06.80 ?1 11ieweisung der Aerosolaktivitätsaeßstelle Anzeigegerät ausgewechselt, An-
I+Al in der Reaktorhalle (siehe Pkt. 12.8) zeigegerä•gleicber Art werden 

erneuert 

26.06.80 ?2 Defekt an Halbleitern in der Elektronik Keßverstärker repariert 
der MeSstellen von Kanalgruppe 10 (B-Y-
Akivitätsausstoß aus Abluttscbornstein) 
infolge Blitzeinschlag (siehe Pkt. 12.1) 

01.09.80 ?3 Lagerschaden aa Abluftgebläse 4.15 Lagerwechsel 
(normaler Verschleiß) 

09.09.80 ?4 Membran von Ventil l?elO während der lfeues erprobtes Jileabranuterial 
jährl. Punktionsprüfung gerissen. Abgabe eingesetzt 
von rd. ??0 cm3 D~ ~ 3,99 Ci il3 ü'ber den 
Abluftschornstein (siehe Pkt. 12.3) 

08.09.80 ?5 Weitertransport des Aerosol-Fil terbandes Zeitschaltwerk ausgevechsel t 
der Keßstelle 4A2 gestört. 

15.11.80 ?6 Mangelhafter Kontakt am Steckverbinder Steckverbinder nachjustiert, 
der Grenzwerteinheit von Kanalgruppe 2a Kontakte gereinigt 
(siehe Pkt 12.1) 

Alle genannten Störfälle gehörten zur Kategorie C (Meldung mittels Form
blätter innerhalb von 2 Wochen). Sie blieben ohne besondere Auswirkungen. 
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7. Besondere Ereignisse 

Im Berichtszeitraum wurden abgebrannte Brennelemente des Typs 8 
(U02-Element, Anreicherung 2,00 %) zur Wiederaufarbeitung an die 
GWK übergeben. Einzelheiten können der folgenden Tabelle entnommen 
werden. 

Tabelle 7.1: FR2-BE-übergabe an GWK 

Transport Anzahl der Gesamtgewicht 
Nr. Tag Brennelemente Uran Plutonium 

(kg) (g) 

1 22 .1. 80 44 568,872 1982,92 
2 29.1.80 44 567 '771 1958,77 
3 31.1.80 44 568,384 1933,66 
4 16.4.80 44 567,702 2003,54 
5 21.4.80 44 566,959 2054,23 
6 24.4.80 44 568,057 1961,57 

G e s a m t : 264 3407,745 11894 '69 

Abb . 7 • 1 : Abb • 7 • 2 : 
Transportbehälte:t; "TNl" beladen mit 
44 Brennelementen im BE-Lagerbecken 

Beladener Transportbehält~r beim Ziehen 
aus dem Lagerbecken 
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8. Funktions- und Wiederholungsprüfungen 

Entsprechend den Auflagen wurden im Jahre 1980 alle geforderten Funktions
und Wiederholungsprüfungen gemäß Genehmigungsbescheid für den FR2 durchge
führt. Die Prüfungen an den sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen 
erfolgten nach den BMI-Richtlinien und wo erforderlich im Beisein von TüV
Sachverständigen. Der TOV war dabei 902 Stunden tätig. 
Die Abbildung 8.1 gibt einen vergleichenden Oberblitk über den Arbeits
aufwand dieser Prüfungen. Weitere Informationen ergeben sich aus den 
Funktionsprüfungen des Jahres 1980, Formblatt 294a, Blatt 1 bis 7 in 
Pkt. 19. 

[ Manntage] 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

Zeit • 

Anm.: [illJ Arbeitsaufwand Betriebspersonal 

- Arbeitsaufwand TÜV 

Abb. 8.1: Aufwand für Funktions- u. Wiederholungsprüfungen 
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9. Beladungszustände und Abbrand 

Die Beladung des Reaktors kann aus den unter Pkt. 19 a~fgefUhrten Be
ladungs- und Belegungsplänen (Formblatt 9/4a) entnommen werden. Eine 
Obersicht Uber die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen im Jahre 
1980 gibt Tabelle 9.1. 

Tabelle 9.1: Belegung der vertikalen Reaktorpositionen 

Positionsart Belegung Jahresanfang 1980 Jahresende 1980 
(Anzahl) ( % ) (Anzahl ( % ) 

Gitter- mit Brennele- 174 89,7 175 90,2 pos iti onen menten 

mit Versuchs- 5 2,6 5 2,6 einsätzen 

nicht besetzt 15 7,7 14 7,2 

G e s a m t 194 100 194 100 

Zwischen- mit Steuer-u. 
gi tter- Trimmabscha 1 t- 16 27,6 16 27,6 
positionen stäben 

mit Isotopen-
bestrahlungs- 9 15,5 6 10,3 
einsätzen 

mit Versuchs- 9 15,5 9 15,5 einsätzen 

nicht besetzt 24 41,4 27 46,6 

Gesamt 58 100 58 100 

Die jeweiligen Beladungszustände zeigt Tabelle 9.2, aus der auch die Zahl 

der Zu-, Um- und Ausladungen zu ersehen ist. 

Der mittlere Abbrand des FR2-Gleichgewichtskerns betrug rund 10,2 MWd/kg 
Uran. Der mittlere Abbrand der 39 ausgebauten Brennelemente des Typs 8 

(U02, U235zu 2% angereichert) betrug 17,1 MWd/kg Uran (Abb. 9.1). 



-20-

Tabe 11 e 9 . 2 : Seladungszustand des FR2 im Jahre 1980 
(nur Einbauten mit Brennstoff) 

Betr ... Bel, 
Phase Phn 

Hr. 

A/00 ~27 
~28 

~29 

B/00 ~?50 
~31 

C/00 ~32 
433 

D/00 ~~ 

E/00 435 

F/00 436 

G/00 ~37 

~38 

Gesa.atl 

Veränderungen su Btßinn des jwoUigen Bela46'pl~nts 
Zaladungen 

BE- KVE sonst. 
Tfp8 Exp. 

9 1 

~ oit Abbrand 
1 

6 
1 

? 

? 1 

7 2 

36 6 
(~) 

Abbrand 
IMWd/kgul 

18 

17 

16 

Krtial. BE-
Exp. Tfp8 

8 

~ 

6 

? 

? 

7 

39 

Ausladunpn Uant.1ungen 
KVE sonst. Krtialo BE- KVE a.onat.. 

Exp. Exp. Tfp8 Exp. 

1 " 2 
1 

1 26 

1 42 1 

1 39 

" 
1 3? 

1 

~ 241 5 

4 

Butand Ia 
Reaktor 

BE- KVE aonat. 
Tfp 8_ Exp. 

1?5 3 2 
1?5 3 2 
1?5 3 2 

1?5 3 2 
1?5 3 2 

1?5 2 2 

1?5 3 2 

1?5 2 2 

1?5 3 2 

1?5 3 2 

1?5 ~ 2 

1?5 ~ 2 

- Smo:M der beaetaten lflition., 

-t oit Kiihlllll!l voa R•ktoritroWtut 
Krtialo Ia aut Gittor- aut Z..iaohon&itt.,... 
Exp. RHktor positionen poaitlantn 

2 182 1?5 5 
2 182 1?5 5 
2 182 1?5 5 

2 182 1?5 5 
2 182 1?5 5 

2 181 1?5 4 

2 182 1?5 5 

·2 181 1?5 ~ 

2 182 1?5 5 

2 182 1?5 5 

2 183 1?5 6 
2 18, 1?5 6 

7 7 

Abb. 9 ~ 1: Mittlerer Abbrand·u. Anzahl der planmäßig ausgebauten Brennelemente 
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Wie die Abbildung 9.2 zeigt, konnte durch optimierte Beladungs- und 
Umsetzungsprogramme eine weitere Steigerung des mittleren Abbrandes 
erreicht werden. Der geringe Abbrand in den Jahren l975 bis 1978 
hatte sich aus der Notwendigkeit einer höheren Reaktivitätsreserve 
für Experiment FR2/102 (siehe Pkt. 17.3) ergeben. Da in diesen Jah
ren Transientenversuche jeweils in der Mitte einer Betriebsphase 
durchgeführt wurden, mußte jeweils beim Start die Xe-Vergiftung 
überwunden werden. 

Abbrand 
(MWd/kgul 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

Zeit 

Abb. 9.2: Gemittelter mittlerer Abbrand der planmäßig aus
gebauten Brennelemente des Typs 8 
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10. Reaktivitätsverhalten 

Das Zeitverhalten der Reaktivität des FR2 ist aus den in Pkt. 19 befind

lichen Diagrammen -Formblatt Nr. 183 e /115 bis 183 e /121 ersichtlich. 

Aus der Stellung der Trimmabschaltstäbe konnten die mittlere jährliche 

Oberschußreaktivität für den frisch umgeladenen Reaktor (ohne Xenonver
giftung) und das Jahresmittel der Regelreserve am Ende einer Betriebs
phase bestimmt werden. Die Reaktivitätsänderung, bedingt durch Abbrand 
und Spaltproduktvergiftung, wurde für jede Betriebsphase des Jahres 1980 

durch keff-Rechnungen abgeschätzt. 

Die Oberschußreaktivität für den kalten, unvergifteten und frisch umge
ladenen Reaktor betrug im Jahresmittel: 

Pex ) max. = 5,9 % 

Am Ende einer Betriebsphase betrug das Jahresmittel der Oberschußreakti
vität für die Regelreserve: 

( Pex ) min. = 0,4 % (TA = 300 mm) 
(FR = 400 mm) 

Daraus ergibt sich ein Reaktivitätsverlust pro Betriebsphase im Jahres
mittel von: 

( Pex ) max. Pex min. = 5,5 % 

Der Reaktivitätsverlust setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen: 

Abbrand: 
Spaltproduktvergiftung: 

Temperatureinfluß: 

1,2% 

3,1 % (Xe und Sm) 
1,2 % 

5,5 % 

Die Abschaltreaktivität von 15 Trimmabschaltstäben (TA) betrug: 

PTA = -15,5 %. 
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Die Abschaltreaktivität zu Beginn der Betriebsphasen betrug: 

PAB = 5,9 % - 15,5 % = -9,6 %, 

gefordert werden -3 %. 

Zur Feststellung dieser Abschaltreaktivität und des Cd-Abbrandes der 
TA-Stäbe wurden zu Beginn jeder Betriebsphase TA-Stab- und FR-Stab
Abbildungen durchgeführt. Die Abbildung geschieht durch Einfahren der 
4 Referenz-TA-Stäbe in Stufen von 300 mm in den Reaktor bei konstanter 

Feinregelstabstellung. Gleichzeitig wird der Reaktor mit den zur Trim
mung verwendeten 11 TA-Stäben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (6TA) 
der 11 TA-Stäbe ist ein Maß für das Reaktivitätsverhalten dieser Stabe. 

Die Abbildung des Feinregelstabes (FR-Stab) gegen alle TA-Stäbe und 
des FR-Stabes gegen die 4 Referenz-TA-Stäbe wird in gleicher Form 
durchgeführt. 

11. Leistungsverteilung und Neutronenflußdichte 

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente wird in jedem 
Betriebszyklus ermittelt. 

Im Jahre 1980 ergaben sich daraus: 

min. BE-Einzelleistung: 102 kW 
max. BE-Einzelleistung: 351 kW 
mittl. BE-Einzelleistung: 227 kW. 

Eine Überschreitung der max. zulässigen Brennelementleistung von 400 kW 
erfolgte zu keinem Zeitpunkt. 

Die Thermische Neutronenflußdichte wurde mittels eines Neutronen-Compton
Detektors mit Kobaltemitter entlang den FR2-Isotopenkanälen in verschie
denen Betriebsphasen bei einer Reaktorleistung von 44 MW ermittelt. Die 

. maximale thermische Neutronenflußdichte betrug: 

~th = 1 . 1o14cm-2 · sec-1 

bei einer Kühlmitteltemperatur im Reaktorkern von ca. 70°C. 
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12. Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen 

Durch vorbeugende Wartungs- und Instandhaltungsmaßnahmen konnte 
ein weitgehend störungsfreier Betrieb der Reaktorhilfseinrichtun
gen sichergestellt werden. Die Arbeiten sind in den jeweiligen 
Zyklusberichten des Jahres 1980 dokumentiert. 
Die meldepflichtigen Störungen sind aus Pkt. 6 dieses Berichtes 
zu ersehen. 

12.1 ß~~~~Qr~~b~~~~~~~~~ 

Die Bestückung der Meßsäule mit neuen Ionisationskammern - Pos. 4, 
6, 7 und 9 - wurde fortgesetzt. 

Am 26.6.1980 gab es im Gebiet des Kernforschungszentrums Karlsruhe 
ein kleines Gewitter. Einer der wenigen Blitze schlug um 18.37 Uhr 
in den Abluftschornstein des FR2 ein und beschädigte die Halbleiter 
in der Elektronik von Kanalgruppe 10 (ß-y-Aktivitätsausstoß aus 
Abluftschornstein). Es erfolgte eine Reaktorschnellabschaltung und 
Abschaltung des Luftkreislaufes mit Gebäudeabschluß. Weiterhin fie
len ein Verstärker von Kanalgruppe 8 (ß-y-Aktivität Reaktorhalle) 
sowie die Windrichtungsmessung aus. 

Am 15.11.1980 zeigte eine Grenzwerteinheit von Kanalgruppe 2a bei 
Leistungsbetrieb anstelle einer Neutronenflußdichte ~=4x1o- 1 ~N 
einen Wert ~<3x1o-7~N an. Ursache war ein mangelhafter Kontakt am 
Steckverbinder der GW-Einheit. 

12.2 8~9~l=-~n9_ß~~~b~l~~l~~~n~~ 

Im Berichtszeitraum wurden 3 Trimmabschaltstäbe für TüV-Inspektionen 
ausgewechselt. 

Tabelle 12.1: Trimmabschaltstabwechsel im Jahre 1980 

TA-Stab TA-Stab Einbau Ausbau Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch 
Absorber Pos. Dat11111 Dat11111 bei N > 43 lti Absorber 
Hr. [ci] !fr. 

f-2-13 45/29 02.01.79 07.01.80 192 

J 

TÜV-Inspektion, T-2-06 

f-2-03 45/13 30.01.74 03.11.80 1510 keine Beanstan- f-2-13 

T-2-04 41/21 18.01.78 03.11.80 538 dungen f-2-01 
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Zur Reduzierung der Störanfälligkeit sind· die Trinmabschalt
Ankunftsmeldungen von Gleich- auf Wechselspannung umgestellt 
worden. 

Die Funktionsfähigkeit der Trimmabschaltstäbe war bei den 
Funktionsabläufen immer gewährleistet. 

12.3 Schwerwasserkreislauf ---------------------
Während der jährlichen Funktionsprüfung nach PHB 1.104 ist am 
9.9.1980 die Membran von Ventil 17.10 (Bypaß Behälter-Reinigungs
kreis) gerissen. Die Störung wurde durch Ansprechen des Feuchte
fühlers Nr. 1433 (Membranüberwachung Ve 17.10) signalisiert, wo
rauf die Prüfung unterbrochen wurde. Beim Begehen des Raumes 
R107 zeigte sich, daß etwa 1 Liter D20 über die Steuerleitung 
von Ve 17.10 in den Raum ausgetreten war. Durch die Abluftüber
wachung wurde eine Abgabe über den Abluftkamin von rund 770 cm 3 

D20 ~ 3,99 Ci Hl gemessen. 
Die Membran wurde durch ein neues erprobtes Membranmaterial er
setzt. 

Die Tabellen 12.2 und 12.3 sowie Abbildung 12.1 geben einen Ober
blick über den Bestand an D20 und dessen Analysenwerte. 

Tabelle 12.2: D20-Bilanz für das Jahr· 1980 

D2<>-Bestand im FR2 1111 1.1.1900 39·571 ,750 leg 

Ärid&l'I.D'lji&nl 

Zeitra\111 Menge Bemerkungen 

Einganga 

01.01.80 
bis o,ooo leg ~ o,ooo leg 

31.12.80 

Abgabena 

01.01.80 an verschiedene Institute 
bis 125,7~ leg - 125,790 leg 

31.12.80 (intern und extern) 

Verluste: 

01.01.80 bei Aus- und Umbau von 
bis 39,600 leg Reaktoreinsätzen sowie bei - 39,600 leg 

31.12.80 .Montagearbeiten .im D~Kreis-
lauf 

D2<>-Bestand im FR2 1111 31.12.1900 39.406,360 kg 
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Tabelle 12.3: Analysen des D2 0 

Jahres Bemerkungen 
Anfang Ende 

Isotopenreinheit 99,638 99,630 Abreicherung kontinuierlich 

L-Mol %J 
wegen Aus- , Ein- und Um-
setzungen von vertikalen 
Core-Einbauten 

11.6.80 

H3-Konzentration 5,9 6,0 kontinuierlich ansteigend 
1------ --- ----- (Sättigungsaktivität noch 

L-Ci/1_7 5,2 5-,4 nicht erreicht) 
11.6.80: Meßstellenkalibrie-

rung 

Leitfähigkeit 0,02 0,3 Mischbettfilter teilweise 

L-s/cm_7 
erschöpft (Sättigung noch 
nicht erreicht) 

w~ -~--------f 900 9 69 

8 68 

7 67 

6 66 

5 99,65 

' 64 

3 63 

2 62 

I 61 

~ - H 1 ~Konzentrolion 
-- Isotopenreinheit 

- ·Vertush 

020•VtriUII bti 
PrUii,mgn.PHBliO' 

"" 

Abb. 12:1: Schwerwasser.:..werte .seit 1970 

"" 
eoo 

Mtnsltl\ln ?OO 
L_--- ka,'btitFung 

------ ·-·-·--·--, 600 
--=--~·-- L..--· -·-·--·-· -...._ __ 500 

~ ...._~~ 

~oll 

-------- 300 

200 

100 

Isotopenreinheit, Tritiumkonzentration und Verluste (kumulativ) 
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12.4 · Heliumkreislauf ---------------
Der Helium-Hauptkreislauf und der Helium-Steuerkreislauf konnten 

nahezu störungsfrei betrieben werden. Die Betriebsdaten können der 
Tabelle 12.4 entnommen werden. 

Tabelle 12.4: Betriebsdaten des Kreislaufheliums 

Bemerkungen 

mittl. N2-Gehalt 1,5 % durch Lufteinbrüche 

mittl. 02-Gehalt 0,7 % Konstanthaltung durch gezielte 
Zudosierung 

He-Verlust 116 m3 bei Montage, Reparaturarbeiten 
und Brennelementumsetzungen 

Anzahl der He- 4 Dazu waren rd. 16 Nm3 flüssigeF' 
Reinigungen Stickstoff erforderlich. Es wur-

den rd. 8 m3 Luft ausgereinigt. 

12.5 b~i~bt~~~~~r~~~t~~~ 

In den Leichtwassersystemen traten keine nennenswerten $törungcn auf. 

Tabelle 12.5: Wasserverbrauch und Erzeugung von vollentsalztem Wasser 

Verbrauch/Erzeugung Menge 

Rohwasserverbrauch 335 825 m3 

Erzeugung von Vollentsalztern Wasser 229 713 m3 

Anzahl der Regenerationen 248 

Verbrauch an Regenerationsmitteln 

Natronlauge 73,0 t 

Salzsäure 223,2 t 
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Tabelle 12.6: Abwasser im FR2-Bezirk 

Abwasserart/-system Abwassermenge Bemerkungen 
L-m3_7 

Regenwassernetz 77 268 hauptsächlich Kühlwasser 

Chemieabwasser 27 773 hauptsächlich aus Wasser-
aufbereitungsanlage 

radioaktives Abwasser 161 

häusliches Abwasser 6 000 

Gesamt-Abwasser 235 825 

Ober die Kühltürme wurden 224 623 m3 Wasser verdampft. 

Im Bereich der Wasserentsorgung gab es folgende besondere Ereignisse: 

Am 21.1.80 wurde gegen 2.45 Uhr ein Leck in der Abwasserleitung für 
nichtradioaktive Chemieabwässer festgestellt. Ober der Bruchstelle 
wurde Erde ausgespült. Da zunächst keine Chemiewasserentsorgung der 
Wasseraufbereitungsanlage über die defekte Rohrleitung zum Klärwerk 
mehr möglich war, wurde der Reaktor von Hand abgeschaltet. 
Zur Begutachtung des Defekts wurd~n der Technische Überwachungsver
ein eingeschaltet und die zuständigen wasserrechtlichen Behörden ver
ständigt. 
Um den Ausfall an Reaktorbetriebszeit so gering wie möglich zu halten, 
wurden die Chemieabwässer bis zur Erstellung der neuen Leitung mittels 
Tankwagen entsorgt, so daß der Reaktor am 1.2.80 wieder angefahren 
werden konnte. Durch diese Störung entstand ein Ausfall an Reaktor
vollastbetriebszeit von insgesamt 265 Stunden. Die Reparaturarbeiten 
dauerten bis zum 28.3.80. 

Um Verunreinigungen des vorhandenen H20-Sumpfsystems durch Wasch
und Putzwässer weitgehend zu vermeiden, wurde in der 42. Woche 1980. 
die Einleitung des Schmutzwassers im Reaktorgebäude vom H20-Sumpf
system getrennt und ein· neues Schmu-tzwassersystem in Betrieb genom
men. 
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12.6 b~ft~ng~~~~t~m~ 

Die Lüftungssysteme ~es FR2 verursachten keine StHrungen des Reaktor
betriebs. 
Infolge der durchgeführten Wartungs- und Reparaturarbeiten an den 
Druckluftkompressoren mußten wie in den Vorjahren 271 m3 Druckluft 
von der zentralen Druckluftversorgungsanlage des Kernforschungs
zentrums bezogen werden. 

12.7 ~l~~tri~~b~-~n~t9i~Y~r~2r9~ng 

Wegen altersbedingter Korrosion an den Anschluß- und Aufhänge
fahnen der 60V- u. 220V-Batterien der Energieversorgung mußten die 
Batterien in der 30./31. Woche 1980 ausgewechselt werden. 

In der 44. Woche 1980 wurde die 220/380V-Energieversorgung der Schalt-
. warte durch 3 redundante, netZ'Unabhängige Notstromeinspeisungen er

tüchtigt. Die neue Netzumschaltanlage wurde im Geräteraum der Schalt
warte installiert, im Beisein eines TüV-Sachverständigen am 7.11.80 
geprüft und ohne nennenswerte Beanstandungen zur sofortigen Benutzung 
freigegeben. 

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit 

rund 11 622 648 kWh 

in der GrHßenordnung des Vorjahres. 

12.8 ß~tiYit~t~m~@~t~ll~D 

Der Einbau der vom TOV verlangten Prüfbuchsen zur Kalibrierung der 
Aktivitätsmeßstellen wurde im Berichtszeitraum abgeschlossen. Damit 
ist die MHglichkeit geschaffen, mit Standardsignalen die Elektronik 
zu prüfen. 

Am 3.6.80 wurde bei der jährlichen Wiederholungsprüfung nach PHB 
1.114 mit Prüfimpulsgeber an der Meßstelle 4A1 eine Mißweisung von 
bis zu 30% festgestellt. Erschütterungen an der Meßstelle durch 
zyklische Aus-Ein-Schaltungen des Gebläses für die Filterbestäubung 

. -
hatten das Lager des Anzeigegerätes beschädigt (schwergängig). Das 
Anzeigegerät wurde gewechselt und die Meßstelle neu kalibriert. An
zeigegeräte gleicher Art werden erneuert. 
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Wegen eines Defekts am Zeitschaltwerk erfolgte am 8.9.80 nach Ab
lauf eines Meßzyklus kein Weitertransport des Aerosol-Filterbandes 
für Luftstaubmessung (Filterbandgerät 4A2). Die Luftstaubüberwachung 
wurde vorübergehend nur über Fortluftkontrollfilter von HS durch
geführt. Das Zeitschaltwerk wurde ausgewechselt~ 

In der Betriebsphase G/80 wurden die H3-Aktivitätsmeßstelle 4A82, 
die FeuchterneBstelle 4F28 und die Luftdurchsatzmeßstelle 4Q66d 
über ADU/Interface an einen Kleinrechner angeschlossen. Aus den 
genannten Meßstellen in der Schornsteinabluft ermittelt bzw. 
speichert der Rechner u.a. 

Gesamtabgabe H3-Aktivität des Vortages (Ci), 
Gesamtverlust D20 des Vortages.(g), 
aufgelaufenen Tagesverlust D20 ab Mitternacht, 
aufgelaufenen Tageswert der H3-Abgabe ab Mitternacht 
laufenden Momentanwert der H3-Abgabe pro Stunde und 
laufenden Momentanwert des D20-Verlustes pro Stunde. 

Die Momentanwerte werden alle 20 Minuten mit dem automatischen Proben
wechsel der Ausfrieranlage aktualisiert. 

Vom 15.1.80 bis 24.3.80 wurde durch das Institut für· Strahlenhygiene 
des Bundesgesundheitsamtes München im Auftrag des BMI C-14 Messungen 
in der Fortluft durchgeführt. Es ergab sich eine Mittelwertmessung von 
1,75·10-9Ci/m3 und zwar 57 %des C-14 Gehaltes in Form von 14co2 und 
43 % als nicht als co2 gebunden. 
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13. Isotopenproduktion und Probenbestrahlungen 

13.1 !~Q!Q~~n~r29~~!iQn_f~~~~~l~~~!r~bl~D9~Dl 

Die Herstellung radioaktiver Isotope erfolgte in drei Einrichtungen: 

a) ~~~~ri~~D!_EßgL!: 

6 luftgekühlte vertikale Bestrahlungskanäle auf Zwischen
gitterpositionen des Reaktorkernes 

b) ~~~~ri~~D!_EßgL~§: 

6 luftgekühlte vertikale Bestrahlungskanäle in der ther
mischen Säule, davon 2 Kanäle mit einer Drehtellereinrich
tung beladbar, urid 1 horizontaler Kanal mit Drehteller. 

pneumatische Rohrpostanlage in einem horizontal durch den 
Reaktorkern gehenden Bestrahlungskanal. 

Alle Positionen können bei laufendem Reaktor be- und entladen werden. 

In den genannten Isotopen-Bestrahlungseinrichtungenwurden 1501 Kapseln 
(siehe Tab~lle 13.1) mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von Indu
strie, internen und externen Forschungsinstituten sowie von Hochschulen 
bestrahlt. 

Tabelle 13.1: Zusammenstellung der Isotopenbestrahlungen im Jahre 1980 

Isotopenproduktion Beladeope- Anzahl der bestr. Fluß-
ra ti onen Kapseln (m. z. T. messungen 

mehreren Proben) 

Exp. FR2/1 
(Bestrahlung auf 190 705 41 
Zwischengitterpos.)' 

Exp. FR2/38 
(Bestrahlung i.d. 48 48 1 
Therm. Säule) 

Exp. · FR2/44 
(Bestrahlung i.d. 748 748 --
Rohrpostanlage) 

G e s a m t : 986 1 501 42 
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Wie die Abbil~ung 13.1 zeigt, ist die Isotopenproduktion gegenüber 
den Vorjahren rückläufig. Ein Teil der externen Auftraggeber ist 
zur Sicherstellung seines Isotopenbedarfs- wegen der geplanten FR2-
Stillegung - auf andere Reaktoren ausgewichen. 
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Abb. 13.1: Isotopenproduktion am FR2 

In·der Abschaltphase a/80 wurde die Anzahl der Bestrahlungsmöglichkeiten 
auf Zwischengitterpositionen (Exp. FR2/1) von 9 Positionen auf 6 Positi
onen reduziert. Der Ausbau der 3 gegenüber Iso-Plan Nr. 14 fehlenden 
Isotopenkanal-Tauchrohre Pos. 37/15, 41/09 und 45/15, die bisher wenig 
genutztworden waren, erfolgte zur Herabsetzung der Argon 41-Abgabe 
über den FR2-Abluftkamin. 
Der Beladeplan Iso 15 ersetzt den Beladeplan Iso 14 {siehe Pkt. 19 Form
blatt 9b). 
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13.2 ~~~~r~bl~og_io_9~r-Y:~~~~r~bl~D9~~iori~b~~og_f~~Q~_EßgL1Ql 

Die Einrichtung ist eine starke Quelle ionisierender Strahlung, mit 
der man - ohne die Bestrahlungsproben zu aktivieren - Werkstoffe, 
Strukturmaterialien und Bauelemente auf ihre Strahlenresistenz unter
suchen kann. Sie ist seit dem Jahre 1970 im Sägebecken der 
Brennelementlagerhalle aufgebaut. Als Strahlenquelle sind 12 abgebrann
te FR2-Brennelemente in zwei konzentrischen Ringen um ein Bestrahlungs
rohr, im Wasser hängend, angeordnet. Nach Ablauf jeder Betriebsphase 
des FR2 werden jeweils 6-8 heiße Brennelemente aus dem Reaktor im Aus
tausch gegen abgekühlte in die Bestrahlungseinrichtung eingebaut. 
Diese Bestrahlungseinrichtung war im Berichtszeitraum mit 32 Bestrah
lungen, einer Gesamtbestrahlungszeit von 649 Proben-Tagen und einer 
gemessenen Ionendosis zwi sehen 104 und 3.108 nid je Probe wie bisher 
gut genutzt. 
Einen Oberblick über die Bestrahlungen seit der Inbetriebnahme gibt 
Abbildung 13.2. 
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Abb. 13.2: Bestrahlungen in der y-Bestrahlung~einric~tung des FR2 
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13 · 3 §~Hr~bl~!:!9_YQ!:!_§r~!:!!:!~~Qff12l~!!~!:!- !.~?SE:._EßfL§~_-_l __ u_._g l 
In den D20-gekühlten Isotopen-Bestrahlungseinsätzen wurden zur Er
zeugung von Spaltmolybdän aus kurzzeitig bestrahltem Uran-235 und 
damit zur Technetium-99m-Gewinnung für medizinische Zwecke 101 
Brennstoffplatten (Tabelle 13.2) bestrahlt. 

Tabelle 13.2: Brennstoffplattenbestrahlungen in den D20-gekühlten 
Isotopeneinsätzen - Kernposition 53/09 und 53/23 -

Bestrahlungs- Anzahl der lfd. Bestr.-Nr. Ges.Bestrahl. 
zeitraum position bestrahlten Exp. FR2/89- Zeit bei 
(Zyklus) Platten N>43 MW L-h_7 

A/80 -- -- --- ---
B/80 57/23 8 62 bis 64 436 

C/80 53/09 30 65, 67, 68 715 
57/23 10 66 241 

D/80 53/09 10 69 214 

E/80 -- -- --- ---
F/80 53/09 27 70, 72, 74 510 

57/23 16 71, 73 479 

G/80 -- -- --- ---

53/09 67 1439 
Gesamt: ~- - - -- ------ - - - -- --

57/23 34 1156 

L: 101 2595 

13.4 ~~~~r~bl~!:!9~!:!_i!:J_9~r_ß!:9Q!:!:ß~~iYi~r~!:!9~~!:!l~9~-f~?SE:._EßgL1Q1l 

Aus der Gas-Aktivierungsanlage wurden keine Proben gezogen. 
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Im Berichtszeitraum erfolgten keine Bestrahlungen. 
Zur Reduzierung der Argonabgabe wurde die Bestrahlungsposition 49/05 
stillgelegt. Damit stehen noch die Positionen 32/17 und 45/09 für 
Siliziumbestrahlungen zur Verfügung. 

14. Strahlrohrexperimente 

An den nutzbaren Strahlrohrausgängen sind z.T. durch Mehrfachnutzung 
22 Versuchanordnungen (Abbildung 14.1) aufgebaut. Rund die Hälfte 
der Anlagen waren für Experimente aus den Forschungsbereichen nukleare 
Festkörperphysik und Strukturanalyse des Instituts für Angewandte Kern
physik des Kernforschungszentrums in Betrieb; die vorhandenen Neutronen
beugungsanlagen wurden nahezu ganz von externen Gruppen verschiedener 
Universitäten und Forschungsinstitute genutzt (siehe Tabelle 14.1). 
Das seit 1979 vor dem Strahlrohrkanal R1 im Aufbau befindliche Experi
ment FR2/113 (Zweiachsenspek~rometer für polarisierte Neutronen) wurde 
im September 1980 in Betrieb genommen. 
Gleichzeitig ging die Versuchsreihe des Experiments FR2/112 (Rohrpost
II-Bestrahlungsanlage zur Bestimmung der Nachzerfallswärme von U-235 
im Zeitbereich von 10-1000 Sekunden) nach erfolgreichem Bestrahlungs
programm zu Ende. Die zugehörigen Einrichtungen am Thost-Strahlrohr
kanal sind abgebaut. 
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Abb. 14.1: Strahlrohrexperimente am Forschungsreaktor FR2 
(Stand Dezember 1980) 

..::......::.__ . .,_ 
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Tabelle 14.1: Nutzung der verschiedenen Strahlrohrpositionen des FR2 

im Jahre 1980 

Reaktor- Exp.-Rr. Exp.Zeit rel. Bezeiclmang des Experiments Benutzer 
Pos. FR2./ ••• Nutzung 

[d] ["] 

C2 110 179 93 •) Vierkreisdiffraktometer Uni Karburg (Anorg.Cheaie) 
Uni Freiburg (Kristallographie) 
Uni Frankfurt (Kristallographie} 
!H-Darm.stadt (Phys. ChellÜe} 
MPI-Stuttgart 

C3 8 193 100 Dreiachsenspektroaeter IAK/I, FuE-Progr~~~~~~~ Kr. OA2A 

Rl. 92 144 75 •} Kernresonanzspektrometer UK/I, FuE-Progrlllllll Hr. OA2Au.OA2B 
Zweiachsenspektrometer Uni Heidelberg 

113 Aufbau u. Betrieb Zweiachsenspektrometer UK/I, P'uE-Progr1111111 Nr. OA2B 

R2 ,.9 193 100 Zweimisditfrektometer !H-Damstadt (Strukturforschung) 
Vierkreisditfrektometer ni-Darm.stadt (Strukturforschung} 

R5 1,. 193 100 Zveikreisditfrektometer Uni Tübingen (Kristallogre'phie} 
Uni Karburg (Anorg. Cheaie} 
MPI-Stuttgart 
IAK/1 9 FuE-Progl'Uill Hr. OA2A 

32 Vierkreisditfrektometer Uni Karburg (Anorg. Cheaie) 
Uni Aachen (Kristallographie} 
Uni Tübingen (Kristallographie) 
Uni Frankfurt (Kristallographie) 
HPI-Stuttgart 
IAK/1 9 FuE-Progl'Uill Kr. OA2A 

78 Zweikreisdiftraktoaeter Uni Frankfurt (Kernphysik) 

R3 16 186 w •) Kalte Neutronenquelle fÜr IAK/1 
nugzeitspektroaeter 1+2 FuE-Prograu Kr. OA2A 
ZweiachsenspektroGeter 1+2 P'uE-Prograu Kr. OA2E 

R,. 101 173 9> •) Kehrzweckspektrometer IAK/I, FuE-Progrea Nr. OA2E 

R6 93 188 98 •) Doppel1110noch:routor IAK/! 9 FilE-Programm Nr. OA2A 

R7 7 193 100 Drehkristallspektrometer IAK/1 9 P'uE-Programm Nr. OA2A 

Phononenmaßplatz 

D2-ost 3 188 98 •} Vierkreisditfrektometer Uni Karburg (Aaorg. Clll!lllie) 
Uni Frankfurt (Kristallographie) 
IAK/I, FuE-Programm Kr. 0!2A 
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Reaktor- Exp.-Hr. Exp.Zeit rel. Bezeichnung des Experiaents Benutzer 
Pos. PR2./ ••• lutzung 

[d] [;] 

il-ost . - - - Kein Experiaentierbetrieb 

hest - - - Kein Experi.aeotierbetrieb 

· 7b-west 38 siebe Isot,open- Drebtellerbestrablungsein- interne und externe 
bestrablyngm ricbtang 

!!t-ost 112 122 I 100 Robrpostbestrablangsanlage DIR, F'uf>-Prog1'11118 Mr. OD~ 
Betrieb u. Abbau 

D2-west 111 162 84 •) Naßplatz tür Fi111111ethoden Uni.!äbingen (Kristallographie) 

Dl-ost 

" 
siehe IS:,topen- Rohrpostbestrahlungsein- interne und externe 

Dl-west bestrahlvnsen richtang 

~ 88 siehe Neutronen- R eutronenradiographieanlage interne 
radiograpbie 

I 

Amaerkungl •) VerkÜrzte Experiaentierzeiten infolge Auf-, Ur oder Instandhaltungsarbeiten 

Erläuterungs · Ca Kanäle, die bis in den Kern reichen 
Ra Kanäle, die in den Reflektor reichen 
Da durchgehende Kanäle 
:ra tangentiale Kanäle 
S: Kanäle in der thel'ldsoben Säule 
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15. Neutronenradiographieanlage (Exp. FR2/88) 

Die Anlage dient der zerstörungsfreien Untersuchung auch von stark 
· radioaktiven Reaktorkomponenten oder Versuchseinsätzen. Sie ist vor 

dem 54-Kanal der Thermischen Säule aufgebaut. 

Es wurden 95 Aufnahmen von bestrahlten und unbestrahlten Prüflingen 
aus den Transientenversuchen zum Brennstabversagen für das PNS-Ver
suchsvorhaben (Exp. FR2/102) gewonnen. 

16. Kapselversuchseinsätze (KVE) 

Im Jahre 1980 waren bis zu vier instrumentierte Brennstoff-Kapsel
versuchseinsätze aus der Experimentreihe FR2/86 (Brennstoffmisch
oxid-Bestrahlungen, Parametertests) gleichzeitig im Reaktorkern 
eingebaut. 
Eine Zusammenfassung dieser KVE-Bestrahlungen zeigt Tabelle 16.1. 

Tabelle 16.1: Betriebsdaten der Kapselversuchseinsätze 

KVE I Exp. Brenn- Anzahl der Einbau Ausbau Bestrahlungs-
Nr. stoff Prüflinge Tag Tag zeit bei 

N,..43 MW L-d_7 

159 86 U02/Pu02 3 09.05.1979 
160 86 U02/Pu02 3 15.11.1979 
161 86 U02/Pu02 3 11.01.1980 18.03.1980 } (Nachbestrahlung) 32 

02.06.1980 25.06.1980 
162 86 U02/Pu02 3 18.03.1980 05.05.1980 37 
163 86 U02/Pu02 3 05.09.1980 10.11.1980 39 
.164 86 U02/Pu02 3 05.11.1980 
165 86 U02/Pu02 3 05.11.1980 
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Durch den Betrieb der KVE gab es folgende Auswirkungen auf den 
Reaktorbetrieb: 

19.01.1980: KVE 159 und 160 zur Erhaltung der vorgesehenen Be
triebstemperatur umgesetzt. 

02.06.1980: KVE 161 zwecks Nachbestrahlung nochmals eingebaut. 

23.09.1980: Beim Reaktorstart zeigten - bei erreichter Vollast -
die im Kern eingebauten KVE zu hohe Temperaturen. 
Die Reaktorleistung wurde von 44 MW auf 42 MW zu
rückgenommen. Durch Trimmen des Reaktors mittels 
der Trimmabschaltstäbe konnten die max. zulässigen 
Grenztemperaturen in den KVE eingehalten werden. 

14.11.1980: KVE 164 zur Erhaltung der vorgesehenen Betriebs
temperatur umgesetzt. 

Insgesamt entstand ein Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von 
24 Stunden. 

17. Kreislaufexperimente 

Die großtechnischen Kreislaufexperimente 

Exp. FR2/2: Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage für das MPI-Stuttgart, 

Exp. FR2/16: Kalte Neutronenquelle für das Institut für Angewandte 
Kernphysik des Kernforschungszentrums und das 

Exp. FR2/55b: Heißdampf-Hochdruckkreislauf für Projekt Nukleare 
Sicherheit 

wurden im Jahre 1980 entsprechend dem Diagramm in Abbildung 17.1 
betrieben. 
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Abb. 17.1: Betriebsdiagramm der FR2-Kreislaufexperimente im Jahre 1980 

Für die einzelnen Kreislaufexperimente ergaben sich nachstehende 
Betriebszeiten (Tabelle 17.1): 

Tabelle 17.1: Betriebszeiten der Kreislaufexperimente 

Experiment Betriebszeit Nutzung 

Ti eftempera tur- 3906 h 76 % Bestrahlungseinrichtung 

Kalte Neutronenquelle 4607 h 86 % 

Heißdampf-Hochdruck- 8Q h 5 Transienten-
kreis lauf versuche 

17.1 Ii~ft~~Q~r~t~r~~~tr~bl~ng~~Dl~9~-L~~Q~_EßgLgl 

Das Experiment ist in Kernposition 54/26 eingebaut und wird für 
Untersuchungen metallischer Proben bei tiefen Temperaturen betrieben. 

Im Berichtszeitraum wurden 22 Probenbestrahlungen bzw. Messungen 
durchgeführt (Tabelle 17.2). 
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Tabelle 17.2: Probenbestrahlungen in der Tieftemperatur-Bestrahlungs

einrichtung 

Proben-Nr. VersuchszeitraUB Versuchsdauer Bl!lllerkungen 

von bis [h] 

Tl?? 05.02.80 15.02.80 244,3 Bestrahlung bei 20 K 

Fe B 1 25.03.80 28.03.80 71,0 BestrahlWlg bei 145 K 

DB 44 u. DB 39 28.03.80 28.03.80 2,3 

DB 75 u. DB 61 3]..03.80 3]..03.80 3,5 

DB 42 u. DB 39 01.04.80 01.04.80 2,0 

DB 75, DB 61, 
} 02.04.80 

PlesSWig ohne 

DB 39 u. DB 42 
02.04.80 3,5 Bestrahlung 

DB 39 09.05.80 09.05.80 0,5 

DB 75 u. DB 61 12.05.80 12.05.80 3,5 

DB 33 u. DB 75 13.05.80 n.o5.80 5,3 

DB 33 14.05.80 14.05.80 2,3 

Fe B 2 20.05.80 20.05.80 3,3 , 

TK 78 28.05.80 13.06.80 389,8 Bestrahlung bei 20 K 

TK 79 02.07.80 21.07.80 454,8 Bestrahlung bei 20 K 

Fe B 4 22.07.80 22.07.80 1,8 Messung ohne Bestrahlung 

Fe B 3 22.07.80 25.07.80 67,0 BestrahlWlg bei 20 K 

Tl80 24.09.80 01.10.80 168,0 Ohne Bestrahlung bei 20 K 

gl!lllessen Wld getl!lllpert 

Tl81 01.10.80 24.10.80 551,7 Bestrahlung bei 20 K, 
Messung mit Tempern 

TK 82 17.11.80 21.11.80 101,5 Ohne Bestrahlung gemessen 

TK 83 •) 24.11.80 26.11.80 47,3 

~ 
Bei 20 K bestrahlt 

FFB 5 03.12.80 11.12.80 19'7 ,o und gemessen 

Fe a6 12.12.80 12.12.80 5,0 Ohne Bestrahlung gemessen 

Fe 87 13.12.80 19.12.80 143,~ Bestrahlung bei 20 K 

Experimentierzeit& 2468,7 

*) Während des Ziehvorgangs löste sich die Probe (ca. 170 111111 Fe-Draht) von ihrer Befestigung 
und fiel in den Versuchseinsatze Die Bergung erfolgte in der Abschaltwoche a/81. 
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Anm.: D Planm. Reaktorbetriebszeit 
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Abb. 17.2: Betriebs- u. Experimetiti erzedt der Ti eftempera tur

be'Strahlungsanlage (Exp •. FR2/2) 
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Am 03.04.1980 wurde durch das Experiment eine ReaktorsehneTlab
schaltung ausgelöst. Ursache war der Bruch einer Kolbenstange 
an der Expansionsmaschine Mo8. Die Instandhaltungsarbeiten dauer
ten rund 25 Tage. 

Eine weitere Reaktorabschaltung durch diese Anlage erfolgte am 
14.11.1980 infolge Fehlbedienung beim Auswechseln einer Kontroll
leuchte, wobei es zu einem kurzzeitigen Spannungseinbruch in der 
Grenzwerteinheit kam. Der Spannungseinbruch ließ die Grenzwerte 
der Meßstellen 2P-T14/15 sofort ansprechen und bewirkte eine 
automatische Anlagenabschaltung (Fall 11 A11

), welche dann die 
Reaktorabschaltung auslöste. 

Der Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit betrug insgesamt 8 
Stunden. 

Das Kreislaufexperiment dient zur Gewinnung von subthermischen 
Neutronen (E< 0,005 eV) mit ausreichender Flußdichte durch Mode
ration thermischer Reaktor-Neutronen mit flüs'Sigem Wasserstoff. 
Die Moderatorkammer und ein mit flüssigem Stickstoff gekühltes 
Neutronenfilter sind im Strahlrohrkanal R3 eingebaut. Die für 
die Wasserstoffverflüssigung benötigte Kälteleistung wird von 
einer umfangreichen Helium-Gaskälteanlage geliefert. Die Anlage 
wurde mit vier Versuchsanordnungen (siehe Tabelle 14.1) intensiv 
genutzt. Mit rd. 192 Tagen Betriebs- und Experimentierzeit war 
die Nutzung mit rd. 86% weiterhin hoch (siehe Abb. 17.3). 

Der Ausfall an Verfügbarkeit von 30 Tagen resultierte im wesent
lichen aus Störungen an verschiedenen elektrischen Geräten (11 d) 
und durch verzögerte Lieferung von Ersatzteilen für die Instand
setzung der Expansionsturbine und des Trockenlaufkompressors (19 d). 

Der Reaktorbetrieb wurde durch das Exp. FR2/16 nicht beeinträchtigt. 
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Zeit ____ ..,""' 

D Planm. Reaktorbetriebszeit 

[1] Betriebszeit des Experimentes 

~ Experimentier:zeit 

Abb. 17.3: Betriebs-u. Experimentierzeit der Kalten-Neutronenquelle 
(Exp. FR2/16} 
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17.3 ~~i~~~Ef:~2~b~r~~~~r~i~l~~f_i~~E~-E~gL§§~l 

Der Heißdampf-Hochdruckkreislauf war im Jahre 1980 rund 80 Stunden 
in Betrieb und wurde für Transientenversuche zur Untersuchung des 
Brennstabverhaltens bei Kühlmittelverluststörfällen in Leichtwas
serreaktoren im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit (Exp. FR2/102) 
genutzt. Es erfolgten 5 Transientenversuche mit nuklearen, im FR2 vor
bestrahlten Prüflingen (siehe Tabelle 17.3). 

Tabelle 17.3: Betriebsdaten und Transientenversuche 

Prüfling Anlage i.B. Reaktorleistung Prüf'l. Bemerkungen 

Nr. Art Einbau bis 
bei Versuchs- Ausbau 

von 
betrieb 

E 1 18.2.80 20.2.80 20.2.80 max. 11 ltl 21.2.80 
Q) 
..: 

E 2 
~ 

21.2.80 21.2.80 22.2.80 III8.X. 11 ltl 25.2.80 ~ 
E 3 

... .-~ 
26.2.80 

~ 
-+> Q) 25.2.80 25.2.80 1118.Xo 10 ltf 27.2.80 ~ ~~ E 4 

-+> 

~ m 
27.2.80 28.2.80 28.2.80 max. 10 ltl •) i 

•1"1 
29.2.80 29.2.80 max. 10 Mi 03.~.80 C/1 

~i ~ E 5 =- d 03.3.80 03.3.80 04.3.80 118Xe 10 fllll 05.3.80 

•) Versuch wegen defekte~~~ VentU A-Ve 310 abgebrochen 

In der übrigen Zeit war der Kreislauf abgeschaltet und der Reaktor
einsatz mit Helium geflutet. 

Im Jahre 1980 wurde das Transientenversuchsprogramm abgeschlossen. 

Folgende Tabelle 17.4 und Abbildung 17.4 geben eine Oberblick über 
das gesamte Bestrahlungsprogramm. 
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Tabelle 17.4: Nutzung des Heißdampf-Hochdruckkreislaufs 
(Exp. FR2/55 b) 

Jahr Anlage 

(h) 

1975 66 

1976 493 

1977 453 

1978 485 

1979 150 

1980 80 

Gesamt: 1727 

Betriebszeit 

I h 1 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

i.B. Transientenversuche mit Prüflingen 
unbestrahlt, 
ohne Brennstoff, 
elektr.beheizt 

1 

3 

9 

9 

8 

30 

unbestrahlt 
nuklear 
beheizt 

2 

5 

6 

1 

14 

im FR2 
vorbestrahlt 
nuklear beheizt 

5 

10 

5 

5 

25 

Transienten
versuche 
[Anzahl] 

Zeit • 

Anm.: EJ Betriebszeiten Heißdampf-Hochdruckkrsl.(1727h) 

a Anzahl der Transientenversuche 

Abb. 17.4: Nutzung des Heißdampf-Hochdruckkreislaufs (Exp. FR2/55b) 
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18. Einsatzleiter vom Dienst (EvD) für das Kernforschungszentrum Karlsruhe 

Der Bereich FR2 der Kerntechnischen Betriebe stellt mit dem jeweiligen 
Schichtleiter des FR2 auch den 11 Einsatzleiter vom Dienst11 für das ge
samte Kernforschungszentrum. Im Jahre 1980 waren die EvD in 76 Einsätzen 
mit 42,6 Einsatzstunden tätig. Zusätzlich erfolgten 7 Alarmübungen. 
Einen Oberblick über die Tätigkeiten der letzten zehn Jahre gibt 
Tabelle 18.1. 

Tabelle 18.1: EvD-Einsätze seit 1971 

Zeit 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Anzahl der 
Einsätze 141 164 144 140 121 109 79 69 72 76 

Einsatz-
stunden 146,3 178,5 101,2 113,5 75,8 67,4 55,0 44,5 44,8 . 42,6 

Alarm-
übungen -- -- -- 1 2 5 1 1 2 7 
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19. Tabellen und Diagramme 

Tabe 11 e 19 . 1 

Tabe 11 e 19 . 2 

Formblätter 
Nr. 148c/123 
bis 148c/129 

Formblätter 
Nr. 183e/115 
bis 183e/121 

Formblätter 
Nr. 294a 
Blatt 1 bis 7 

Formblätter 
Nr. 9/4a 

Formblatt 
Nr. 9b 

Be tri ebsda ten des FR2 im Jahre 1980 

Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und 
Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmäßigen 
Reaktorbetriebszeit 1980 

Reaktorleistung in Betriebsphase 
A/80 bis G/80 

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase 
A/80 bis G/80 

Funktionsprüfungen im Jahre 1980 

FR2-Beladungs- und Belegungspläne jeweils am 
Ende der Betriebsphasen A/80 bis G/80 

Isotopen-Bestrahlungspositionen Nr. Iso 15 



Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1980 

Zeit jsetr.
Phase 

01.01. 0°
0 I A/80 

11 
18.02. 8 

18.02. a11 I B/80 

28.04. 8o6 

iloche 

!Ir. 

1. 

2. 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

8. 

9· 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

15. 
16. 
17. 
18. 

Energieabgabe 
-3 

lf<10 1'!11 

LM~_f 

o,oo 
o,oo 

3.200,40 
632,90 

2.371,30 
7.416,70 
7.413,60 

355,90 

21.390,80 

87,10 
50,50 
27,40 
o,oo 

2.284,70 
7.419,60 
7.266,90 
7.416,40 
7.414,50 
7.416,40 

355,10 

39.738,60 

{m~dJ lfhJ 1 [t.J 

891,28 

1.655,77 

o,oo 
o,oo 
9,38 
0,02 
1,01 
o,oo 
o,oo 
o,o4 

9,78 
15,91 

4,41 
o,oo 
0,98 
o,oo 
0,41 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

10,45 

31,49 

Betriebsstunden 

II > 10-~~~ I II > 43 !""{ 

[t.] 1 {h] {h] I {h] 

o,oo 
o,oo 

75,59 
14,41 
55,49 

168,00 
168,00 

8,14 

9,00 
5,54 
2,69 
o,oo 

54,44 
168,00 

165,33 
168,00 

168,00 
168,00 

8,09 

489,63 

917,09 

o,oo 
o,oo 

34,52 
14,29 
48,07 

168,00 
168,00 

8,00 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

45,90 
168,00 
163,40 
168,00 
168,00 
168,00 

8,oo 

440,88 

889,30 

Gesamt 

Lh_f 

o,oo 
o,oo 

84,<]7 
14,43 
56,50 

168,00 
168,00 

8,18 

18,78 
21,45 
7,10 
o,oo 

55,42 
168,00 

165,74 
168,00 
168,00 

168,00 

8,09 

Blatt 1 von 3 

Reaktor 
unplanmiißig a.B. 

Ausfall an Vollast-
betriebszeit 

[h] l{h] {h] l{h] Lh_f 

500,08 

948,58 

o,oo 
40,00 
83,03 

153,57 
111,50 

o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
1,26 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

388,10 

1,26 

o,oo 
28,00 
99,98 

153,71 
119,93 

o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
3,60 
o,oo 
o,oo 
O,OQ 

o,oo 

401,62 

3,60 

0'1 
0 

I 



Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1980 

Zeit Betr.
Phase 

28.o4. 8o6l C/f!IJ 

16.06. 815 

16.06. i 5
1 D/f!IJ 

o4 
~.07. 8 

Oll 
24.07. 8 I E/f!IJ 

07o09o 24
00 

lloche 
Nr. 

18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 

25· 

25• 
26. 
27o 
28. 

29· 
30. 

30· 
31. 
32. 
33. 
34. 
35· 
36. 

Energieabgabe 

[l'frlh] 
-3 

li<lO Ni! 

[x•d]![h] I [0 

o,oo 
2.759,00 
7.410,90 
7.415,10 
7.417,40 
7.~,20 

7.412,50 
356,50 

40.065,60 

o,oo 
3.564,60 
7.415,40 
7.414,10 
7.412,60 
3.529,60 

29-336,30 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 

1.669,40 

1.222,35 

o,oo 

o,oo 
7,54 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
0,46 
0,00 
0,05 

o,oo 
10.10 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,o1 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

8,05 

10,ll 

o,oo 

Betriebsstunden 
N ,..10-~N I N.,.l>::> 11)1 

[hJ 1 [hJ [0 1 [hJ 

o,oo 
63,90 

168,00 
168,00 
168,00 
166,06 
168,00 

8,20 

o,oo 
82,94 

168,00 
168,00 
168,00 

f!IJ,05 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

910,16 

666,99 

o,oo 

o,oo 
59,90 

168,00 
168,00 
168,00 
163,93 
168,00 

8,00 

o,oo 
77,01 

168,00 
168,00 
168,00 

f!IJ,OO 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

903,83 

661,01 

o,oo 

Gesamt 

[h] I Lh_! 

o,oo 
71,44 

168,00 
168,00 
168,00 
166,52 
168,00 

8,25 

o,oo 
93,04 

168,00 
168,00 
168,00 

f!IJ,06 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

918,21 

677,10 

o,oo 

Blatt 2 von 3 

Reaktor 
unpl.anmäßig a.B. 

[hJ 1 [hJ 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
1,48 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
6,30 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

1,48 

6,30 

o,oo 

Ausfall an Yol1ast-
betriebszeit 
[h] 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
4,07 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
8,44. 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

[0 

4,07 

8,44 

o,oo 

0'1 ...... 



Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1980 

Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden 
Phase Nr. 

-3 
N <10 NN _ !!_>10-3rfN __ N > 43 l'ri Gesamt 

L MI_/ f~d.J [.0 [tt] LV Lh_f [h] [h] [h] 

08.09. 000 F/f!IJ 37. o,oo o,oo 0,00 o,oo o,oo 

38. o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo 
39. 5.625,40 13,95 129,62 ll2,95 143,57 
40. 7.4ll,70 o,oo 168,00 168,00 168,00 
41. 7.41;,20 0,00 168,00 168,00 168,00 
42. 7.414,90 o,oo 168,00 168,00 168,00 

ll 
43. 7.415,90 o,oo 168,00 168,00 168,00 

27.10. 8 44. 356,00 o,oo 8,19 8,00 8,19 

35.637,10 1.484,88 13,95 809,81. 792,95 

27.10. 
ll 

8 G/80 44. o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo 
45. o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo 
46. 2.767,10 6,99 65,04 56,90 72,03 
47. 7.413,80 o,oo 168,00 168,00 168,00 
48. 7.416,10 o,oo 168,00 168,00 168,00 
49. 7.417,70 o,oo 168,00 168,00 168,00 

50o 7.415,20 o,oo 168,00 168,00 168,00 

51. 7.416,90 o,oo 168,00 168,00 168,00 

52. 1.415,20 o,oo 32,12 32,00 32,12 
31.12. 24°

0 
53. o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo 

41.262,00 1.719,25 6,99 937,16 928,90 

01.01.1980, 
00' 0 Uhr bis 

31.12.1980, 24
00 

Uhr 
207.430,40 8.642,93 81.,04 4.730,84 4.616,87 

Zeitliche Nutzung: Gesamtbetriebszeit bezogen auf' Berichtszeit (366 d = 100 jl\) 

Leistungsbetriebszeit (II >lo-3rf11) bezogen auf planmäßige Betriebszeit (220 d = 100 jl\) 

Vollastbetriebszeit (> 43 ltrl) bezogen auf planmäßige Vollastbetriebszeit (217 d = 100 jl\) 

54,78 jl\ 
89,60 jl\ 
88,65 jl\ 

[h] 

823,76 

944,15 

4.8ll,88 

Blatt 3 von 3 

Reaktor Ausfall an Vollast-
unplenmäßig a.B. betriebs:eit 

[h] [0 ·[h] [h] 

88,00 76,00 
168,00 168,oo 

25,42 44,01 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,eo 

281.,42 300,04 

o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
2,58 4,34 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 

23,87 24,00 
o,oo o,oo 

26,45 28,34 

705,01 746,ll 

01 
1\) 

I 



Tabelle 19.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen u. Leistungsbegrenzungen 

innerhalb der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1980 

Betr.- ifo- ras Zeit Vor- Bemerkungen 

Phase Nr. von bis gang 

A/00 
00 J wegen Reparatur u. Umbauarbeiten 2. 12.01.00 8 SV 

3. 16.01.00 2024 (D20-Pumpe u. Meßkammern der Meßsäule ausgewechselt) 
00 

15
00 

Gongschrank u. Tonaufzeichnungsanlage installiert 17.01.00 5
59 

AB 

19.01.00 5 10
37 

AB wegen KVE 159 u. 160 (Umsetzung zur Erhaltung der richtigen 

14
27 

Betriebstemperaturen) 
4. 21.01.00 AB wegen Leck in der Abwasserleitung fÜr Chemieabwässer 

5o 01.02.00 153o 

B/f!IJ 14. 03.04.00 021 136 RSA durch Exp. F'R2/2 (uG<I Drehzahl Expansionsmaschine) 

C/00 23. 02.06.00 10o8 1137 AB fÜr Einbau KVE 161 (Nachbestrahlung) 

D/00 26. 26.06.00 18
37 

RSA durch Kanalgruppe 10 in:f'olge Blitzschlag 

27.06.00 055 

F/00 
00 

SV zur DurchfÜhrung von Ertüchtigungsmaßnahmen, Reparaturen u. 37. 11.09.00 8 

39. 22.09.00 
o6 

2031 ~ktionsprü:f'ungen(UIIIIbau Schllllltzll'll.ssersysterm Reaktorgebäude) 

39. 23.09.00 9
19 

14
00 

AB fiir Reparatur Gebläse 4.2 

39· 23.09.00 21 LR auf 42 I'W wegen zu hohen KVE-Temperaturen 
21 

24.09.00 9 

G/00 46. 14.11.00 
18 1154 .RSA durch Exp. FR2/2 (Spannungseinbruch beim Wechsel einer 9 

8o8 
Signallampe); KVE-Umsetzung 

52. 23.12.80 AB vorgezogene Reaktorabschaltung da am 24.12.80 dienstfrei 
24.12.00 

00 
8 

Stllllllle: 

Reaktor unplanm. 
abgeschaltet 

LhJ 

108,40 

10,00 

4,63 

265,07 

1,26 

1,48 

6,30 

276,52 

4,90 

-

2,58 

23,87 

705,01 

Anmerlamg: LR • Leistungsrücknahme RSA ,. Realttorschnellabschal tung (automatisch) 

AB .. Realttorabschal tung von Hand Si • Startverzögerung 

Ausfallzeiten 
verminderte Reaktorleistung 

li < 10-3rfN N< 44 i"fo' Leist.Begr. 

LhJ LhJ LhJ 

8,60 105,00 -
0,25 15,33 -
0,53 7,65 -
1,03 273,64 -
0,41 3,60 -
0,46 4,07 -
0,40 8,44 -

12,59 277,11 -
1,36 10,90 -- 12,03 -

I 

0,29 4,34 --
- 24,00 -

25,92 746,11 -

CJl 
c.> 

I 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH 
Funktionsprüfungen Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR 2 
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• 119 Hets:a,.tall..SChal twart.e 
X 2. (•1ertelJ.) 

.120 Nets:a,.t'all...Sehaltwart.e 

26 (J&brl1ch) 

5 10 15 2U 

Erlaut@rungen I--R@aktor a B (für Prüfung erforderlich) 

1980 

Juni 
23 2425 26 

T 

TX 

X 

25 

(Ist) Eigenüberwachung Ausgabe: 1-210481 

J 
F~~be: 

FR 2 I Experimente Blatt 1 von 7 \ .tV' k>:t 1;'-
E !- GJIIII- z . T I 

Juli Au . Se t. Okt. Nov. Dez. 1 e•t Ü 
Bemerkungen 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 '8 495051521 14uny 

o.3h 
2 alehe k:ur:tr1at.1s: wiederkehrend• PrUf\rCen 

5h 

2 

X 2h .}6 n naeh Ende Vollut.t.Rtrlob 

• 
2d Z~n •1t PHB t. 129 - Ende elrwr 11rinp-

T ren Abech&ltphue. Steckacheibe zwiseh&tn 
} X Ve 1~.58 WM:I '5-02 

T 
6d 

T T 
2-} X Nur in croJer Abechalt.phalle 

'" l'e~hrechl.aueh en PtUeitl•tt.unc l'l.chlfaeeor 

' X 1111 KIDllt.Ul"'llbDcken 1 anachUellen 

X T P< 
2h 

2 ~ Coro coaehloooen , TÜv lxjänrl ich 

T 1d ) l'huen nach rtm 1 • 1 10 

6 X 2 l'haaon vorher Utckprtif'\WC 

X X 
,. 
' 

1d nach PMB 1.}:X) •~n a1t PM!I1.1)2 

• X lftd 1.1n (».Uvebluft.anlea:enl VCII"prUt'\lr'C 
.... PJm 1.1<:A 

2h 

2 alehe kW"afl"latlc •1ederkehi'Onde Prt.ltUI"'A•n 

T .. 4A17-Ia} 0 laA49-"J,. IIA4~ • oi--h 
> X SA•-1?. 9AV• 1'1111 1.15& 

X X 
t.d !llalnt.lllaUonaaiQ\lor 

l )( 1A2+.,, 7Al(neu}. 2A12+'"· 8A1. 8A' 

lOd 
Zlllhlrotw. 

1 X IIA1-7. 4A12 •••• ,. 4A41). 4A'8. RA2. ··~~ 

X 3d ronteetlonak .... ron • 1u\'l-,! • hf<l ;.,...](,, 
1 X ~~;\·1~-·.-:; ~~.~~~~, tw:h !1/1 i .. ~.~·J 

T X ld Zlllhlrchre 
I X N12-15 

TX ••• Zllhlr ..... 

I X ,."-20 
1d 

TÜV lxjiihrl ich 
} ~ 

X pn }6 h nach l!hc1e Vollaatbetrll!'b 

2 z,.....n alt PHB 1.201 

T pn X z,.._n •1t PKB 1 .2<2 
} 

30 35 40 •s so 
F formlos"s Protokoll E: Entwurf t. TÜV erforderlich 

0) 
(X) 

I 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH 
Funktionsprüfungen 1980 Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 

PHB I Betr>ebsphase llllllllllllllc-.- ' 
Fbl Pn.ifung Monat Jan_ Febr. März A ril I Mai Juni 

Woche 1 2 3 '5 6 7 B 9 10 11 12 13 u 15 16 17 18 19 211 21 22 2l 24 25 26 
1.121 Ciebäudoal.&nrl T 

240 {wöchentlich} 

1.122 Zu:atzbeleuehtung 

1o6 (wt:lehentlleh) 

1.12} Sl~lt&bltleuc:htung 

XX 119 (h&lbjlrihrl1eh) 

1.124 Gepnapreehanl.a&o 
T 122 (JIIIhrllehl 

1.125 ElchunK MitSetelle tur •thctna.Realrtor X 
77 leiatun;:• (JllbrUchl 

1.126 Gren:kontakt.o. ElnatellWJ« 
X X XX 1+2'>1 (2-JIIIhrlleh} 

1.127 St.rahl...-Bp:räte 
X 

2?5 (vl.rt.elj.) 

1.128 Slftnal1aloi"Wlß HUllechad.onUbenoachwt~ 

291 {J~lteh) 

1.1~ Aualaut'kennllnle 0
2

o-Not.t'lut.betUiltAr ,,., (J»u-llc:h.} 

1.11<1 Reaktorsehut:sy:su.. C:ren:will"'rt.ein-

128 at.•llYn« (eonat.ltc:h l 

1.1~ A.ll:ttvabluft.Anla«< 1()(l(l •'lh 
T ,.. (JI!fhrltt""hl 

1.1H Air. t.t vabl uft.anlc• 4/R<X"fj • ') /h 
T ""' (JlCtrlt('h} 

1.1')1i 'iftrk letat.urvtare lata 
',(v'> (,1»trltc:h} 

1.n5 4A'}-4A6 0-nz-rwtnet...llwut und 
T lW.)() 

(.1t&hrllc:h) P'o~ac:halt,._ 

1.1}6 y..St.rahl\6tK11-RilwMiberwac:hW1« 
X X J!'Q (YlerWlJ.} 

K.cr.t.!"'l- r~: t"'r ... :07 - ~iMbei1J-du:-.~: ;-rif•!t' I,J:ir.~l >,!"1} 

5 10 15 211 25 
Erläuterungen : I --Reaktor a.B. (fur Prüfung erforderlich) 

(Ist) Eigenüberwachung Ausgabe: 1-210481 I Fr:r~~e: FR2 I Experimente Blatt 2 von 7 
\ I l-,,.(_1 )''Jv 

E !llllllllllil G- Zeot 0 I 
Juli Au Se t. Okt. Nov. Dez. Bemerkungen 

21 2a 29 30 31 32 n 3& 35 36 37 Ja 39 40 41 12 &l "' 45 46 &7 u 4!15051521 Mann v 
. ,,n 

alohe kur:t'rlat1!; wtederkehrondtl Prllf\mcten 

' m TUv lx Jillhrl1eh 
.""tJ 

l 
elehe ltur:t'rlatlc wiederkehrende Prüt'urlcen 

XX "" 1 Woehe vor AbsehaltWl« u.:.T. ln c1er 

} Abllchal'twoche 

5d 

2 IJ< 

"' } 

"' D20-Ke. ~0 J.md Lutt.-ftrelalKuf'c 

2 

X X 14 .-AS-16. N12-1~ 

2 

X 
u 
2 

T X 
ld 

" 
X s~natt.I'H81.1()1a 

ld 

I a1aho kun:.rrtat.la wiederkehrende PJ"Uf'uncon 

1d E\a_.. •lt. fHI'l 1.110 

' !)( al•tcrh~telt.la 'if-t.WICt ltlappa 47.01 

1d ••-n •lt. nm 1.110 

' X clelctu:olt.l& 'ifart.\A'W Jtlappo 'ft.01 

XXX X "" ? 

I <I 
I 

X 

X "" liA17-Ia,. laA.Iaq.'j},. IIA.IaS. sictu• tm:b 
l'!lß l.lt:' 

2 SA"-12 9AJ/• 

30 35 10 15 50 
F : formloses Protokoll E: Entwurf l TÜV erforderlich 

(j) 
<0 

I 
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Kernforschungszentrum Kerlsruhe Gmbl1 
Funktionsprüfungen Kerntechnische Bi!triebe: Betrieb FR 2 

PHS I Betriebsphase 
Pn.ifung Monat Jan. Febr. März A ril Mai Fbt 

Woch~t 1 2 3 ' 5 6 7 • 9 10 11 12 13 14 15 1G 17 18119 21121 122 

1.201 Notzauetall- EZ X 
"' •1 

1.202 Met:auatall- EZ 
25 (Jh-lich) 

1,20) Jtners;1eYU'$ar'Pftlt SW 1n DOCJ3 X X 
15 (v1ert.elj.) 

1.2()11 BMrpe'f'lmJCI'E'IIftS SV 1n DOCIJ 

16 (JI:IIN"Uch) 

•-205 Sof'crtbereit&abst'ta- und Nota~ .......... (.acbontllch) 

1.206 S1Q:nel• und "-ldecnlqcm in 

96 &.Zent;oal.e (J-11"") 

'-20'1 lattorlen E-:z.nw.le 1 •) X X 
200 ( IDI:rlich \l. Y!ert.olJ.) 

1.209 llbtt«?1en D0011. EVS ·•) 
X IJI:I rl. T 26, ( amtrlich u. T1ertolJ.) 

'·209 

1.210 Dl1tuobvtöanl.ece T 
p (:!I-JIIhrl1eh) 

1.211 ._.60 .. ..._. 
X X 26• (dert.elJ.) 

1.212 L!Mrt.bet.Ptob der DA X X 
261! (•1erto1J.) 

1.2t) Start.ol"t:re.t~1en 

}59 (JIDirU.ob) 

1.214 &atter1• &-Zentrale 1& •) X X 
)62 {JIIIhrlloh u. •1erto1J.} 

1.215 Sieborlloitamaio E-Zontnlo . 
loEO Giilarlieh) 

. 

5 10 15 20 

Erläuterungen : 1--Re_:=l<tor a.B. (für Prüfung erforderlich) 

•) teilpriitung im Rahlien d.er 'llartung (Unterlagen in EZ) 

1980 (Ist) Eigenüberwachung 
FR2 I Experimente 

' E 
Juni Juli Au . Set. Okt. 

2:121. zu; l 3& uu 

X 
., 

X 

X 

X X 

T 

T 

X 

X 

XiX X 

X X 

X 

25 30 35 LO 

F : formloses Protokoll 

Ausgabe: 1 -210481 I F~~e: Blatt 3 von 7 . ·~~ 

lait 0 II 

Nov. Oez. Sem er kungen 
I.U 4 4 u ISO, 1 2 1 Mama v 

"' :56 h nach bdc Vc~!eb 

' S\INilllllllm alt PIIIJ 1.1tS) 

T 311 ~111tPIIII1.120u 

' l::>e ............ 1_ ...... 1._ 
T 5b 

nv~A-1 

IX Mlm~iilarlia • 
T •• 

' Dc 
:Ii> 

aSobrt lnant'rtetls tri~ ~ 1 

1!10 AV'ri/E und m/E 

' 
"" -~"'·["' .. ] 
' IJiC ~ 1: Jlh'lUO 1 J!Birl. 

"" !X ~;-:lr.h ' 

2-3<1 X 1111!.'/1111 2 

T 2h 
2 i)l 'lW •• J..,..U•• 

2h I.o v .. boe1 ait 1'1111 1.2101 *• 1.2102 
2 

1lod AII!IAJ ... lleJ!tseei ...... 'L 

1 ICIIA 1n Abltlebal~ 

j~ rl. T ,. 
8taftlad\CIIB )lt. [ 114 ] , !)( -'lUY 1: Jllbrlleh 1 JBirl. 

X 

45 0 

E: Entwurf l TÜV erforderlich 

....... 
0 

I 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH 
Funktionsprüfungen Kerntechnische Betrieb«: Betn..b FR 2 

PHB I Betriebsphase 

Fbl. 
Pnifung Monat Jan. Febr. März A ril Mai 

Woche I 2 l ' 5 7 I S 1 11 1213 1& 1$ 15111 
1.3{.11 -·""" 132 

1.3(12 Cireif'or JSE.o.Fl&ac:tm 

181 (wöchmnt.lich) 

1.)0) SJ>rinld.,...(liascl>-)Anl.1150 X 
29 (halt>-jwliob 

1.}00 SJ>rinld.-(-.oscl>-)Anlage X 
}() (JMbrl1ch) 

1.}05 Wech.Ml.:aaechine in l\111 
~ ., (Jlthrlleh) 

1.}06 Hcri:cnt.alflamche \ftl äu/Jinoor 

42 S't!'ahlenachieber' !JIIIhrUobl 

1.}07 o,....._ T 
51 (JI!!hrliohl 

1.}08 •o ,; • ..,. 5 ,;-llohlll,..,. 
X ~-X 58 ht1111"WlJ.l 

'·"" Bcb.lo\ll!left 
X T er (Y!Ol"toelJ.) 

1.!110 3ch1GIIIM'n 

68 {JltlrUchl 

1.,11 AbMnltaoheoht T n (Jiilhi"U.oh) 

,_,,2 lliB-I"laecche· )( 
78 (Y1ert.ctlJ.) 

,_,,, lB-Pluo .. T 
17 (JIRrltch) 

,_,,. --· 8• CnortolJ.l 
,_,,,.. Ho-Knriel&ut'. Sieherlleite<renttlo T 

90 (Jitlhrl!ch} 

,_,,6 ~kl~l.fce. Anal7ae da: Betr1ebe lx X 
}16 atunden (rt.n.lJ.) 

1,.}17 t:Jirouekl~. D1cht.he1t. 1.llld. Sicber- T 
cn t~ett.cYentu.e (Jitbrl:l.eh) 

1.}18 Abseheidouad Absol utfil. ter 
X 447 (Jlliihrl:l.eh) 

1 .. ,19 I..r.d"t.JaooJ..alaut. tlrucll:- \Dd ~ua- T 
S'6 -- (Jihrlleh} 

'·"" t.unkla"""" T 
96 (Jibrlteh) 

5 10 15 20 

__ Erläuterungen : 1--Rj!al<tor a.S. !für Prüfung erforderlich)_ 

1980 flst) Eigenüberwachung Ausgabe: 1- 2104 81 I Fr~~: FR2 I Experimente Blatt 4 von 7 :L.~ 
E Zeit :t I 

Juni Juli Au. Sei. Okt. Nov. Dez. 14u&~ Bem&r kung&n 
u li:U lllli ll!i lG "~- lU 4 u !!111 Ii~ 

ent.epr.UVV bP.§ 24 Gewerbe~ 

T lh aiehs !nu"z:t'l-1at.t.a; td.odcrkehll"ende Pri.lt'Unp! 

2 !)I rtiV 1x Jblhrlich 

X lh 

• .. 
5 

Acht.u! ~o...Auat'all P16 .. ZentnUoop :a:.Zt. nioht belect 

5 PJ'Ü.tlml nur ltei ß.ecWot .. ..- JM&m EindJct.m 

• ,. 
• !)< 

X T 311 &:nt~ hmlbJ&ti!"U.stt [~] 
' !:111 'l't.tV' 1: Jllv'U.eh 

X X 
,. 
ll ~ !Vv tm Jlh"Ueh 

X 
,. 
' .. GbM '!'roaleenoten n (Mt.}lt5) 

' !)< 
-.....J ...... 

)( X 
14 

4 

X .. 
D-~- nur ba! RGU\cr a.S. 

' )( 

)( X )( 
,. 

2 

... Blatt 17 Punlitt 12 1n dol" YCIIII'WOGhO 

' )1 ....,... (Ve 26.2111 ohne !ÜV) 

X X X 
lllo JolleUe•~ 

1 -2400 
tlr 

ao P«t. .. 7. 8 \Cd 9 llll!f&l!c:b.rt .. '1'ap der 

• X 1WICR p!"Uf'an (3JIM.-o0er NacbteoMol'J't) 

T 50 

" !)< .. Hallen- wd ~II:. ~1-

I " ~ !uns. ~~~::~tpw!.atntier·u.. Jrrot.o~ 

I 
,. 

YcrJI'HB1 .. 110 I 
5 ~ 

25 30 35 40 &5 so 
F : formloses Protokoll E: Entwurf l TÜV erforderlich 

-- - --·--
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Kernforschungszentrum Karls~uhe GmbH 
Funktionsprüfungen 1980 Kerntechnische Betriebe: Beltieb FR 2 

PHB I Betriebsphase 
Fbl Prufung 14onat. J·an. Fetr. MQrz A nl Mai Juni 

Woche 1 z l 4 5 6 7 6 9 10 1112 13 14 15 16 17 • 19 zo 21 222324 126 
1.:!)21 A~ra&IIIIIIDlotaticn 

212 (Jli!hrl1eh) 

1.:!122 KUh.ltUl"'mm utld KUh.lturalutt.er X 
92 (Jl\hrlich) 

1.~, LooprchrabschirJ:!:Ibehältor T 
:m ( ährlieh) 

1.}24 TA-Stäbe T }1} (JII!hrl1ch} 

1.}25 5-'flroockenot'on II 
X 286 {JIIIhrlich) 

1 .}26 JCnm,nlap Abaolutt'ilt.orraw 

95 (jänrl1Öh) 

1.}27 ·-t X 
215 (JI!hrllch) 

1.}26 Ieotopenwoohllelaaohine 

:l66 (Jih"lioh~ 

1.,:!9 ~tel 

I (JIOirl1oh) 

1.)}0 Pei.ICihtoet'llhler X TXX )21 (JMM11ch) 

1."1 lloaN11 ... X 
}22 (JIIIhrUoh) 

1.}}2 Doptwna; der Realrt.ON.nlap X 
F (Y1ertelJ.) 

1.," Daptu.ms der ReaktorpbMude 
X p (JIIIrlloh) 

1.,,. Ha-KN1alaut..Ouanal:'ee X 169 (vlertelJ.) 
17i 

1.}}5 4A"· Jlioht.helt-9te'lllllrnmt1le 
X E (Jihrllch) 

1.};,6 C1-!tam.l 
X }26 (2-Jihrllob) 

1.}}7 Mchthe1t Soblevaen TTT 
}19 (Jibrllch) 

1.)}8 TA-.St&b. elektr~ PrUt'\mpn 
X X 

201 (dertelJ .. ) 

1.}}9 Jlomopootonl-
X X }}8 (•1ertelJ .. ) 

1.}00 ht.ar.ldeanl.ece PR2 X 
:l87 (balbJHhl"l1oh) 

:.)41 Vorprüfung Hallendichtheit 
X 406 (jährl icn) 

l.'\4:· .· ·• ::::t~: .Iot .1 ,::,.. 

l .:~~ .... (>: 3r.:i.t t.··· ~..-~ •• ~ ·: !" 
.. 

5 10 15 ll 25 

Erliiut~>rungen : I -Reaktor a.B. (für Prüfung erforderlich l 

(Ist) . Eigenüberwachung Ausgabe: 1-210481 I Fr~e: -
FR2/ Experimente Blatt 5 von 7 'f"/j/1, 

E ' Zeit 0 {f 

Juli Au. Se t. Okt. Nov. ez. Bemerkungen 
728 126 1311 131 131 133 134 lS 40 4111.2 r.llo4 4 4H Uilo!lilj9 1 2 1 Msaa v 

T ~ 1Dnllllre Inapmlrticn 'faDk 4-J.,ltcb 

1-2 X (niioUte l9ßl) 

"' ' ... 
' X ... X } JII'C 3tUolt. 4 StUck ftiiCh Wall T , 

1d 

2 

T 
1d 

2 I)( 
2d 

• 
T "' ~ [)( 

bei A\lllbau dH ~lc:ela 

lld 

2-, )( 

H 

" 
X ... 

• .. X 
' 

~ X H 

)II '1'UV 1z Jllllrliob • 
"' 2 

•er ftiD 1.115 

311 
l 

T 54 Lufttemperatur >150C 

2 X "01" :ma !.lOS Wind.geschlt. < ~s-1 

X X 5h "01" PBB 2.102 
2 

T X"' 
2 bc 1UV 1x Jlllhrlloh 

T .. 
2 cc 'l'Uv 1x Jlllbrllch 

2<1 
nach PHB 1.110, vor PHB 1.108 

3 

X IX l'•JJ • x ,;:: .. ri ich 

30 35 lll ~5 50 

F : formloses Protokoll E: Entwurf t.. TÜV erforderlich 

....... 
1\) 

I 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH 
Funktionsprüfungen 1980 (Ist) Eigenüberwachung Ausgabe: 1 -210481 I Fr~:e: Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR 2 FR 2 I Experimente Blatt 6 von 7 /lvn. 

PHB I Betriebsphase ' E 
;:~~~ 

I I 

Fbl Prüfung Monat Jan. Febr. März A ril Mai Juni Juli Au . Se t. Okt. Nov. Dez. Bemerkungen 
Woche 1 2 l • 5 6769WTIUUMH~UU~Nnnnu~~D~~~nnn•~~D~EWgu~"H"DW~~~~1 

2.101 Al.(cnet.s'teultr'prllit.C 
X X X X •• vor PHB 2.102 

186 (vtertelj.) ' 2 tUv 1: Jlabrllch 

2.102 TA-St.äba 1m Coro X X X X ... nach PHB 1 .},S 
186 (Y1ertelJ.) 1 TUV 1z: JMbrUeh 

2.103 PR-3~ 1• Ccre X X X X 2h 
B\IDCUIIIIIIIft llit. PIE 2.102 

195 (vtert.olj.) 1 TtJv 1: JlD!rlloh 

2.10C TA..Stab-~ld.~ 1d 

}C8 (Jährltch) } 

__ ..,__ 
2.105 J~aoh~Mla der noblleftdt.pn 

nach Jeder Care-Deladunp~ ." Abecb&l~1'1'1t.lllt. 

2.106 =,-=:rocltuts- Tot.aei"ton 
X E (._Jibrllch) niid1:•l•1 l'ri.ifunt~ I'JH~I 

2.)01 Kol'leont.alo E:l:perS.eent.ierkenllo. X X X T •• 
129 &:Lnaelf'\ln!r\:.1cn (vtor:t-elJ.) 1 Dt .w .. J-11·· 

2.}02 lloPtacntale ltxperUent1eNanlllo. 'l"'INN: 
X X X T .. ,., epalt, 1Qaa...UI'8d '!'fterii.HIIale. ~~ 

~ e!natellQnS (viertolJ.) 2 !UV 1m Jlhrll.ch 

2.,.". 'rWt.eb 1• PI-Utatand bei Jb6llot nMh JlllorM,ep 
1flio 

.. ,." _ _.. 
2d 

[)( 11e1 Avallau d.- On.titbloolul 
217 ' 

2.)(16 Rot.-. '6CV5t l'lund.l.&utkNnllotd.ene 
..................... L._ 

1!5 (4.Jibrltoh} I ~so~~~ lnt_._tian der betftft...ten 

2.}07 Kot\lftll&s. Jbul.8t.elle 
X 

E (4.J!Shrllch) 
recrhtsoltlp Intonrat.lcn. del" betl'llftenden 
111l.ho'tellon 

2.}08 

-
2.}09 

-
2.)10 llrlt.enluctwnc; ftJII"'IIMnto.tl..r Stellen T ... bei meplanten 3p"t;ed:~ 4wrch Kllllr/III 

F .r Jltcrrooelan {-'·Jb"lleh) X • X ~>:. .......... lo>d. ,...."".. • 

2.)11 -- be1 &topt .... ct.el ... at1~1De 
F (wom qllc:h) 

2.)12 !JE..Adepter ~1Uon 
nach J.._ Eintau 

2.)1) I:JO...ICaPMltriSprrotlre. Jtcrrallan X ... 
E (JIIrlleh) 2 

2 .. )14 1!1<7- bel.JIIt...Ual.edun 
E 

2.315 Erweiterte Vorprürung rür 
nur bei Bedari" (vsL.PHBl.~l) 

E Kallendicllth.eit 

5 10 15 20 25 30 35 ~0 45 50 

Erläuterungen __ : ___ I-Reaktor a.B. (für Prüfung erforderlich l F : formloses Protokoll E: Entwurf l TÜV erforderlich 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH 
Funktionsprüfungen 1980 Kerntechnische Betriebe: Betrieb· FR2 

PHS I Betriebsphase 

Fbl. 
Prufung Monat. Jan. Febr. Mcirz A ril I Mai Juni 

Woche 1 z 3 L 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 2ll 21 22 23 24 25 
2-' E:xperimen t FR2/2 T X 
252 (viertel,!.) 

2-2 
Experiment f'R2/2 

327 (Jährlich) 

16-1 Experiment FR2/16 X X 
305 { viertelJ. ) 

'6-2 Experim.ent f'R2/16 

332 (J~lich) 

KYE &xporiaent F'R2/r:iE X X 
2.1 (viertelj.) 

55& 
"'ll·I'R2/55 - PrUtung der A~-
:schal tu:ng aur dae Rte.Jttortohuta- X X 

351 q--1'112 { viertelj. ) 

55-2 Experiment fR2/55b 
F (Jl:lhrlich) 

ss-• Experiment PR:2/55 

,9, Aktiv! tä.taml!!315te llen (Jährllc:h) 

5 10 15 20 25 
Erläuterungen : I -Reaktor a.B. (für Prüfung erforderlich) 

(Ist) Eigenüberwachung Ausgabe: 
FR 2 I Experimente Blatt 

E ' 
Juli Au . Set Okt. Nov. ez. 

7 28 29 3l &35 u 41 4243 44&5 &Ii 47 uu 511 51 2 

X X 

X 

X T 

X X 

XX 

13o 35 1,0 ~5 50 

F: formloses Prolokoll E: Entwurf 

1-210481 1 Fr~~: 7 von 7 ·J"/t;?,... 
Zeit~ ' ( 

Bemerkungen lolenn V 

5h AnlAAe a.R. 

2 X '!'Ü'IT 1x jährlich 

2d Anlage a.B. 
2 

>h Anlage a.B. 

3 bc TUv 1x jährlich 

4d Anlage a.B. 
2 

1d KVF. all,l:eme-ln 
? 

ld 

21cc TIJv 1:~t Jährlich 

:!II AnlaJ!:en tl"ilweie~ i.B .• teilw~":ise ll.P. 
2 -. ""·. ~ .. 

4d seit nän 80 a.a. 
I Plateaukurven 

l TÜV erforderlich 

-....! 
~ 
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Kernlorschungsientrum Karlsruhe 
Hauptabteilung Kemtechnlactte Setrfobe 

lsotopfil 
Bestr. Position 

li"imm
Ab!lchaltslab 

Feil·~ 

04 

FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase A/80 
Seladung: 429 
Datum: 25.1.80 bis 18.2.80 
Uhrzeit: 11 .0.0 8 .11. 

IPeel D D D D 
54 52 so 51 53 

Thelm.Säule 

C]vs 
ov3 
D Vl lP11ZI Tho 

32 34 

l Brennelemente: 
Abbrard: ,.. 

-25 25-50 50-75 ~75 ~/.] 100'/•- 15 MWdtkgu 

44 .32 '137 ()62~ -175 BE 8 (2"/, onger.) 

davon 0 BE8 am 

2. Kapselversuchseinsätze : 

e §.e.Nr. 
lfd. Nr -3 

neu eingebaut 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 ~.Nr. 
lfd.Nr. 0 

B m.Nr. 2 
'III!!!!V IC7.0-gokÜI\tterls~ 

4. Kreislaufex~rimente: 
4.1 Exp.FR212 (He-Tmt~rbeStrchl~tung) 

Position 54/26 

4.2 Exp.FRZ/55: Heißdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40112 
Exp. FR2/102 !Ver:suche z.. Brennstabversagen I 
Bestrohlungen: Prüf!. Nr. 1 Einbau I Ausbau _I 

F--.-F -_-J 
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 

Exp. FR21104: Position 61117, 61121, 62118, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR2ttoa: !Position 32/18, 45/09 

7. Slmme dbesetzten Reaktorpos.ml<ühig. v.Realdor-Kreis&auf: 
175 auf Gitterpositionen 5. auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen : 

Falls Abbrand >15 MWd/kgu ,Angabe in Zahlenwerten. 

---J 
0'1 
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32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 
I 

"' ~ 
Ci> 

i 
~ 

Kernforschungszentrum Karlsruhe 
HauptabtcHiung Kemteehnlache Betriebe 

Isotopen 
Bestr. Position 

Trimm
Abschaltstab 

Rlii~ 

FR2 FR 2 Seladungs -und Belegungsplan Betriebsphase B /80 
Betadung : 4 31 
Datum: 17 3 80 bis 28 4 80 
U"lrzeit: 6 1§. - 8 .Q§ 

IPBBI D D D D 
54 52 so 51 53 

ThemtSäule 

c::Jv5 
c::Jv3 
D Vl lP1121Tt>o 

32 34 

1.Brennelemente: 
Abbrand: 

-25 25-50 !>D-7S -7S ~!.] 100%!: 15 MWd/kgU 

40.32 "40()63~ -175 BE 8 (2"1. anger.) 

davon BES am neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze : 

e Exj:1.Nr. 
lfd.Nil -3 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 Q_p..J~ 
lfd.Nr. 0 

B ß>P..Nr. 2 
'W' I ~0-gekÜhlter l:.so-Kanal-6nsatzJ 

4. Kreislaufex~imente: 
4.1 Exp.FR212 (H~t-·Tillftemplll"durbeslrahi~nrichlung) 

Position 54/26 

4.2 Exp.FR2/55: Heilldampf-Hochdruck_kreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR2/102 !Versuche z. Brennstabversagen l 

Bestrahlungen: Prüf!. Nr. I Einbau I Ausbau I 

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 
Exp. FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62118, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR 2/108 : Position 32118, 45/09 

7. Summe dbesetzten Reaktorpos. ml<ühlg. v.Reo.ktor-Kreislauf: 
175 auf Gitterpositionen 5 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen : 

Falls Abbrand.>IS MWd /kg u , Angabe in Zahlenwerten. 

-...J 
0) 
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32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe 
HauptabteDung Kemtechnieche Betriebe 

Isotopen 
Brtstr. Position 

Trimm
AbSChai)smb 

Feil. &glllslob 

06 

FR2 FR 2 SeLadungs -und Belegungsplan Betriebsphase C/80 
Seladung : 4 33 
D~m: 2.6.80 bis 16.6.80 
Uhrzeit: 10!! 8 ~ 

IPeei 0 0 0 0 
5' 52 SO ST 53 

TM!m.Säule 

ovs 
ov3 
D VT IP112lTho 

28 30 32 34 

l Brennelemente: 
Abbrand: " 

-25 25-50 50-7'.; -75 r1.] 100"/.- 15 MWd!kgu 

36.36a38()64~ -175 BE S<z•t.onger.> 

davon 0 - BE 8 am 

2. Kapselversuchseinsätze: 

e §.2.Nr. 
tfd. Nr 

neu eingebaut 

3 

3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 ~.Nr. 
lfd.Nr. 0 

B m..J:!L. - 2 '81 {~0-gekiihltltf'ISo--Ko.nal-Einsdz) 

4. Kreislaufex~imente: 
4.1 Exp.FRZ/2 (He-TIE!ft~rbeStrohlungseinri<:htung) 

Position 54/26 

4.2 Exp.FR2/55: Heißdampt-Hochdruckkreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR2/102 (Versuche z.. Brennstabversagen) 

Bestrahlungen: Prüft Nr. I Einbau I Ausbau _I 
I I ·-l 

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 
Exp.FR21104: Position 61/17, 61/21,62118, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR2/10S: Position 32/18, 45/09 

7. St.mme dbesetzten Reaktorpos. mi'Whlg. v.Reo.ktor-Kreisla.uf: 
175 auf Gitterpositionen 5 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen : 

Falls Abbrand >15 MWd /kg U , Angabe in Zahlenwerten. 

---1 
---1 
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$ Kernforschungszelltrum Kerlsruhe 
Hauptabteilung Kemtochnlacho Betnebo FR2 FR 2 Seladungs-und Belegungsplan Betriebsphase D/80 

Seladung: 434 
Datum: 16.6.80 bis 24.7. 80 
Uhrzeit: 8 ..§. · 8 04 

@ 
© 
~ 

Isotopen 
E!r.ltr. Position 

Trimm
Ab!lchalts1ab 

IPes! 0 0 0 0 
5' 52 SO ST 53 

Th«m.Si:iu!e 

32 . ,A::~ I I I I I I ( 

34 -~A/+-H 

36--~ 

38---1' 

40 

42_JQL_j 

44 

46 

48 

50 

52 

54--~"'."' I ~~~ 

56---\ 

58 P\.4 I I I I I 

60 I I f'O<,~ 

62 I I I I I'-.. 

CJv5 
CJV3 
D VT lP112JTho 

l Brennelemente : 
Abbrand: 

-25 25-50 50-75 ~75 ~!.] 100%~ 15 MWdikgu 

40 .36 'it35{)64~ -175 BE 8 cz•r. all!Fr.) 

davon 0 7 BE 8 am 23./24.6.80 neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze : 

e Ex(!.Nr. 
lfd.Ni: -2 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 QP..Nr. 
!fd.Nr. 0 

B w..:l!L. - 2 'W' IOzO-gr:.ruhttcrlso-l<anal~ 

4. Kreislaufex~rimente: 
4.1 Exp.FR2/2 (He-Tlfit~rbl!slrohi1Jr19S4finrichtung) 

Position 54/26 

4.2 Exp.FR2/55: Heißdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR21102 !Versuche z. Brennstabversagen l 

Bestrahlungen: Priifl. Nr. I Einbau I Ausbau j 

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 
Exp. FR21104: Position 61/17, 61/21, 62118, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR2/108: Position 32/16, 45/09 

7. Summe dbesetzten Reaktorpos.ml<i.ihlg. v.Reaktor-Kreislauf: 
175 auf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen : 

Falls Abbrand >15 MWd/kg u ,Angabe in Zahlenwerten. 

10 II 04 06 I 

-.....! 
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Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Hauptabteilung KerntachniSChe Betriebe FR2 FR 2 Seladungs -und Belegungsplan Abschaltphase E /80 

Seladung : 435 
Datum: 24.7. 80 bis 7. 9.80 
Uhrzeit: 8 ~ 24 QQ 

@ 
© 

Isotopen 
Bestr. Position 

Trimm
Abschalts1ab 

IPSSl D D D D 
54 52 so 51 53 

Therm.Söule 

~ 1111111 '\'!!? '\~I 32 

~ 

34 ~:r'V'-+--ti 

36----;' 

38---' 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54--'?-.: I llooollllll f 

56--4. 

58 Pv'l I I I I IIIIDIIH-

60 I I f%7--+--H 

62 I I I I F'-... "< I I I I II 

CJV5 
CJv3 
D Vl IP112!Tho 

32 

l Brennelemente : 
Abbrand: 

-25 25-50 W75 -75 tr.] 100'/,.::: 15 MWdrkgu 

4 7 .36'it35()57~ -175 BE 8 (2'/. anger.} 

davon 7 BE 8 am 4./5.9.80 neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze: 

e ~.Nr. 
lfd. Nr. 

3 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

e ~.Nr. 
lfd.Nr. - 0 

A YP..Nr. _ 2 
'8/ IDzO·gekÜhltodso---Ein..ml 

4. Kreislaufex~rimente: 
4.1 Exp.FR2/2 (He-Tlfit~rbestrahll.ll"lg54Hnrichtung) 

Position 54 I 26 

4.2 Exp.FR2/55: Heilldampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR2/102 [Versuche z. Brennstabversagen J 

Bestrahlungen: Prüf!. Nr. I Einbau I Ausbau I 

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 
Exp. FR2/104: Position 61117, 61/21, 62118, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Position 32/18, 45/09 

175 auf Gitterpositionen 

8. Bemerkungen: 

v.Realdor -Kreislauf: 
5 auf Zwischengitterpositionen 

Falls Abbrand >·15 MWd /kg u , Angabe in Zahlenwerten. 

..____ ______________________ __.. 

-....! 
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~ Kornforschungazontrum Kerlsruhe 
Hil-bteilung Komt-nloche-

FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase F /80 
Betadung : 43 6 
Datum : 8. 9. 80 bis 27.10. 80 
Uhrzeit: 0 °0 · 8 !!. 

@ 
© 
~ 

lsotopm 
Br.ltr. Position 

Trimm
Ab9choltstab 

~ 

IP88l CJ 0 0 0 CJvs 
54 52 so 51 53 D V3 

Therm.Säule 
D VI IP1t2l Tho 

32 ,..-:(~ I I I I I I l 

34 -~:v'-1 I ls:alll I 

36 )'I I I II 

38 

40----j 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54--~1.0~ 

56---'\ 

58 P..A' I I I II 

60 I I fQi;::-+--H 

62 I I I I !' ... 

06 . 10 12 32 

1. Brennelemente: 
Abbrand: 

•25 25-50 50-75 -75 ~~~ 100"/.-': 15 MWdtkgu 

38.41 '132()64~ -175 BE 8 (2% anger.) 

davon 0 - BE 8 am neu eingebaut 

2.. Kapselversuchseinsätze: 

e §J:!.Nr. 
lfd. Nr. 

3 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 §J:!.Nr. 
lfd.Nr. 0 

B .eJ!Nr. _ 2 
'@!JI 1~0-gokiihn.,oso-Kanal~ 

4. Kreislaufex~rimente: 
4.1 Exp. FR2/2 (He-TIE'ft~rbestrahlungseinrichtung ) 

Position 54 J 26 

4.2 Exp.FR2/55: Heißdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR2/102 !Versuche z. Brennstabversagen I 

Bestrahlungen: Prüft. Nr. I Einbau I Ausbau I 

5. Gas- Bestrahlungseinrichtung: 
Exp. FR2/104: Position 61117, 61/21, 62118, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR2/108: Position 32/18, 45/09 

7. Summe dbesetzten Realdo 
175 auf Gitterpositionen 

8. Bemerkunge,n: 

v.Reo.ktor-Kreislauf: 
5 auf Zwischengitterpositionen 

Falls Abbrand >15 MWd I kg U , Angabe in Zahlenwerten. 

L-------------------.----------------1 
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~ K~~~mlonschungszentrum Kerlsruhe 
HeUI)tebt.Uung Kemtecftnfecho Botnebe FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsptan Betriebsphase G /80 

Beladung: 438 
Datum: 14.11.80 bis 31.12.80 
lklrzeit: 11 QQ 24 QQ 

@ 
@ 

lsotopm 
Br.otr: Position 

Trimm
AbschaltsUb 

IPssl D D D D 
54 52 so 51 53 

Thmn.Säule 

~ '\~I I I I I I I ( 32 

Ffto~ 

34 -~A/-1 I ~Ii 

36---7' 

38--~ 

40 

4i 

44 

46 

48 

50 

52 

56 

58 

60 

62 

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

1. Brennelemente•: 
Abbrand: 

-25 25-50 5{)-75 -75 r'·] 100'/.~ 15 MWd!kgu 

38 .3B'it33()66~ -175 BE 8 (2'1. ang..r. l 

davon 0 - BE 8 am 

2. Kapselversuchseinsätze: 

e Exr>-Nr. 
ltdN[ 

neu eingebaut 

4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 fu.Nr. 
lfd. "Nr:-

Al fu.Nr. 

- 0 

." ! ~O-S)tlclrhlterlso-Kanal-6nsatzl 2 

4. Kreislaufex~rimente: 
4.1 Exp.FR2/2 (He-Toeft~rbestrahlungseinrichtung) 

Position 54 I 26 

4.2 Exp.FR2/55: Heißdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen) 

Bestrahlungen: Prüfl. Nr. I Einbau Ausbau I 
I I I 

~--------L-------~ 
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 

Exp. FR2/104: Position 61117, 61/21, 62116, 62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR 21108: Position 32/18, 45/09 

7. Summe dbesetzten Reaktorpos.mKühlg.v.Reaktor-Kreislauf: 
175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen: 

Falls Abbrand >15 MWd /kg U ,Angabe in Zahlenwerten. 

CO _.. 
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Isotopen- Bestrahluhgspositionen 
StandardbeL Nr. 15 mit 6 lsotopen·tauchrohren einschließlich 
leeren Kapselträgerrohren. 

54 52 so s 1 53 

Q Q Q Q Q 
V60 0'15 
V4[] []V3 

Betadung Nr.: ISO 15 

vom 14.1.80 

bis 12.8.81 

0 Brennelement
Position 

Thw0.V20 0V1 ~ Th 0 
0 Isotopenkanal-

Position 

<> Trimm
Abschaltstob 

• Fetnregels!ab 

32------------~~~-+4-~~~ 

34~------~~~~ 

36------~ fo~-r~ : ,..........,..,._.....,.......,....,.....,.._~~ 

38--~ 

40 

42 ----.{C'II---4 

44 

46 

48 

50 

52 

-1~~\--~~a::D~~ 

54 --4 _Jr--1--1{ 

56 ---\. 

! I 
I i I 

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

~ 
Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe 

FR 2 




