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Betriebsbericht über den 

Forschungs- und Prüfreaktor FR2 

im Jahre 1981 

Das Jahr 1981 war als letztes Betriebsjahr des FR2 geprägt von der letzt
maligen Abschaltung des Reaktors am 21.12.1981. Damit ging ein zwanzig
jähriger erfolgreicher Reaktor- und Experimentierbetrieb zu Ende. 

Der FR2 war der erste in Deutschland geplante, konstruierte und gebaute 
Kernreaktor. Er war als Universalreaktor konzipiert und gestattete damit 
die Durchführung von Strahlrohrexperimenten, die Bestrahlung von Reaktor
materialien und Kernbrennstoffen sowie die Erzeugung von radioaktiven 
Isotopen. 

Im Berichtszeitraum betrug die Arbeitsverfügbarkeit des Reaktors 91 % 
der geplanten Leistungsbetriebszeit. Aus einer mittleren Leistung von 
43,9 MW ergab sich eine thermische Energieerzeugung von 8868 MWd. 

Aus der Entwicklung der experimentellen Nutzung des FR2 war die bevor
stehende Außerbetriebnahme des Reaktors zu erkennen. Nach der Auslage
rung von 2 Strahlrohrexperimenten an auswärtige Reaktoren waren noch 
20 derartige Experimente in Betrieb, die jedoch einschließlich der 
Kalten Neutronenquelle und der Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung 
bis zum letzten Betriebstag sehr intensiv genutzt wurden. Die Isoto
penerzeugung zeigte einen unerwartet hohen Anstieg. Die Zahl der in
strumentierten Kapselversuchseinsätze sowie die Nutzung der y-Bestrah
lungseinrichtung blieben gegenüber dem Vorjahr unverändert. 



Summary 

Report on the Operation in 1981 

of the FR2 Research andTesting Reactor 

The outstanding event in 1981, the last year of FR2 operation, was the final 
shutdown of the reactor on December 21, 1981. It brought to an end a 20 years 
period of successful reactor operation and experimentation. 

The FR2 was the first nuclear reactor to be planned, designed and built in 
Germany. It had been conceived as a universal-purpose reactor and thus allowed 
to perform beam tube experiments, to irradiate reactor materials and nuclear 
fuels, and to produce radioactive isotopes. 

During the period of reporting the net capacity factor of the reactor attained 
91 % in the scheduled period of power operation. An average power of 43,9 MW 
led to a thermal energy production of 8868 MWd. 

The development of the experimental utilization of the FR2 reflected the forth
coming decommissioning of the reactor. After two beam tube experiments had been 
transferred to external reactors, 20 experiments of this type were still pursued 
which, however, were very intensively exploited till the very last day of aper~ 
ation, inclusive of the cold neutron source and the low~temperature irradiation 
rig. Isotope production rase to an unexpectedly high level. The number of the 
instrumented capsule test rigs and the utilization of the y~irradiation rig 
remained unchanged compared with the preceding year. 



Inhaltsverzeichnis 

1. Zusammenfassung 

2. Berichtszeitraum 

3. Betriebsdaten des Reaktors FR2 

4. Strahlenschutz 

5. Abgabe radioaktiver Gase über den FR2-Abluftschornstein 

6. Meldepflichtige Störfälle 

7. Besondere Ereignisse 

8. Funktions- und Wiederholungsprüfungen 

9. Seladungszustände und Abbrand 

10. Reaktivitätsverhalten 

11. Leistungsverteilung und Neutronenflußdichte 

12. Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen 

13. Isotopenproduktion und Probenbestrahlungen 

14. Strahlrohrexperimente 

15. Neutronenradiographieanlage 

16. Kapselversuchseinsätze 

17. Kreislaufexperimente 

18. Einsatzleiter vom Dienst für das Kernforschungszentrum Karlsruhe 

19. Tabellen und Diagramme 

20. Der FR2 und seine experimentelle Nutzung in den Jahren 1961 bis 1981 



-1-

1. Zusammenfassung 

1.1 Betrieb des Reaktors 

Der Reaktor FR2 war im zwanzigsten und gleichzeitig letzten Betriebs
jahr gemäß dem Terminleitplan an rund 202 Betriebstagen im Leistungs
bereich N>10- 3NN ohne bedeutsame Störfälle in Betrieb. Eine übersieht 
über den Betriebsverlauf gibt Abbildung 1.1. 
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Die technische Ertüchtigung der Anlage wurde mit der Verbesserung des 
Reaktorsumpfsystems fortgesetzt. Die dazu notwendigen Arbeiten drückten 
die Verfügbarkeit des Reaktors auf 91 % der geplanten Leistungsbetriebs
zeit. 

Es ergaben sich die in Tabelle 1.1 aufgeführten Betriebsunterbrechungen 
mit einem Ausfall von rund 19 Vollastbetriebstagen. 
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Tabelle 1.1: Betriebsunterbrechungen im Jahre 1981 
(in Klammern die Zahlen des Vorjahres) 

Betriebsunter- Anzahl plan- störungs-
brechungen gesamt mäßig bedingt 

Leistungsbe- 1 (0) 0 1 
grenzungen 

Leistungs rück- 2 
nahmen 

( 1) 0 2 

Abschaltungen 5 (6) 2 3 
von Hand 

Automatische 2 (3) 0 1 
Abschaltungen 

Startver- 2 (2) 2 0 
zögerungen 

durch Fehl-
bedienung 

0 

0 

0 

1 

0 

Im Jahre 1981 gelangten 34 frische Brennelemente zum Einbau in den 
Reaktor und 36 abgebrannte Brennelemente mit einem mittleren Abbrand 
von 17200 MWd/tu zum Ausbau. Durch Umsetzen von 222 Brennelementen 
innerhalb des Reaktorkerns konnten ein flacher Neutronenflußverlauf 
und ein gleichmäßiger Abbrand erreicht werden. 

1.2 Experimentelle Nutzung 

Im Rahmen der Isotopenproduktion wurden für die vielfältige Anwendung 
in Forschung und Technik insgesamt 1847 Kapseln (im Vorjahr 1501 
Kapseln) mit zum Teil mehreren Proben bestrahlt. 

Aus der y-Bestrahlungseinrichtung im Brennelementlagerbecken kamen 
40 Bestrahlungen zur Untersuchung der Strahlenresistenz verschieden
artiger Materialien zur Auslieferung. Weitere Proben befinden sich 
in Bestrahlungsposition. 

Im o2o-gekühlten Isotopen-Bestrahlungseinsatz sind zur Erzeugung von 
Spaltmolybdän aus Uran-235 zur Technetium-99m-Gewinnung 20 Brenn
stoffplatten bestrahlt worden. 
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An den Strahlrohren waren bis zum Zeitpunkt der Reaktorabschaltung 
20 Versuchsaufbauten (Mehrfachnutzung) in Betrieb. Ein Kernresona~z/ 
Zweiachsenspektrometer wurde am Jahresanfang und eine Neutronenbeu
gungsanlage zur Jahresmitte abgebaut und an andere Reaktoren ausge
lagert. 

Es befanden sich wie im Vorjahr 4 instrumentierte Brennstoff-Kapsel
versuchseinsätze in Bestrahlungsposition. 

Die Tieftemperatur-Bestrahlungseinrichtung wurde weiterhin vom MPI
Stuttgart genutzt, das mit dieser Anlage Untersuchungen der Strahlen
schäden in Festkörper durchführte. Die Experimentierbereitschaft 
betrug rund 171 Tage (86% der Planzeit). Insgesamt waren 14 Proben 
eingebaut. 

Die Kalte Neutronenquelle zur Erzeugung subthermischer Neutronen 
(E <0,005 eV) war mit 4 Versuchsanordnungen für das Institut für 
Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums mit einer Verfüg
barkeit von rund 98 % in Betrieb. 

1.3 FR2-Terminleitplan 1981 

Die Abbildung 1.2 zeigt den nach den tatsächlichen Gegebenheiten 
überarbeiteten Terminleitplan für das Jahr 1981. 

1.4 Strahlenbelastung und Abgabe radioaktiver Gase 

Die Strahlenbelastung der am FR2 tätigen Mitarbeiter erreichte mit 
einer maximalen Jahres-Personendosis von 8 mJ · kg- 1 (0,8 rem) 
nicht die nach der Strahlenschutzverordnung zulässigen Grenzen. 
Erwähnenswerte Personenkontaminationen gab es nicht. 
Die Ableitungen an radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein 
blieben deutlich unter den nach dem Abluftplan für das KfK erlaubten 
Werten. 
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1.5 Meldepflichtige Störfälle 

Im Berichtszeitraum ereigneten sich 24 meldepflichtige Störfälle 
(23 nach Kategorie C und 1 nach Kategorie B). Sie blieben ohne be
sondere Auswirkungen. Die Beseitigung der Fehler erfolgte durch die 
eigene Betriebsinstandhaltung. 

1.6 Ausblick 

Zur Vorbereitung der schrittweisen Außerbetriebnahme der Anlage 
wurden Überlegungen mit Behörde und Gutachter diskutiert. Ziel 
ist. die Reduzierung des personellen und materiellen Aufwands für 
Betrieb, Überwachung sowie Wartung und Instandhaltung der noch 
weiter zu betreibenden Anlagenteile, wie Energieversorgung, Lüftung 
und Strahlenschutzinstrumentierung. Parallel dazu wurden Gedanken 
für eine spätere Nutzung des FR2-Gebäudes mitsamt seiner technischen 
Infrastruktur entwickelt. 
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2. Berichtszeitraum 

1.1.1981, 0.00 Uhr bis 31.12.1981, 24.00 Uhr 
entsprechend 8 760 h = 365 d. 

3. Betriebsdaten des Reaktors FR2 

3.1 Betriebszeiten nach Plan 

cso11J 
(h) (d) 

Gesamtbetriebszeit 
(Reaktorstart und 
R.kritisch) 

Leistungsbetriebs-
zei t ( N >10-3NN) 5280,00 220,00 

Vollastbetriebszeit 5208,00 217,00 (N>43 MW) 

3.2 Reaktorleistung und Energieabgabe 

Planmäßige Reaktorleistung 
Mittlere Reaktorleistung 
(ermittelt aus dem Quotienten Energie-
abgabe und Betriebszeit >1o-3NN) 

nach Betriebs-
aufzeichnungen 

CistJ 
(h) (d) 

4905,03 204,38 

4845,10 201,88 

4761,55 198,40 

44 MW 

43,9 MW 

Energieabgabe 212837,60 MWh = 8868,23 MWd 

3.3 

3.4 

Ausfallzeiten 

Reaktor außer Betrieb und 
verminderte Reaktorleistung (<43 MW) 448,86 h 

Zeitliche Nutzung 

Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit 
Leistungsbetriebszeit (N >1o-3NN) bezogen 
auf planmäßige Betriebszeit 
Vollastbetriebszeit (N >43 MW) bezogen auf 
planmäßige Vollastbetriebszeit 

= 18,70 d 

55,99 % 

91,76 % 

91,43 % 
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Weitere Einzelheiten, einschließlich der gegenüber dem Plan fehlen
den Betriebszeiten, können aus den unter Punkt 19 beigefügten Tabel
len 19.1 und 19.2 sowie den Formblättern 148c/130 bis 136 entnommen 

werden. 

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

die Verfügbarkeit in den letzten Jahren. 
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Die zeitliche Verfügbarkeit des Reaktors war wegen der technischen 
Ertüchtigung des Reaktorsumpfsystems und wegen nicht termingerecht 
abgewickelter Instandsetzungsarbeiten geringer als erwartet. 
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4. Strahlenschutz 

Die Strahlenbelastung der in den Kontrollbereichen tätigen Personen 
kann aus Abbildung 4.1 entnommen werden. Sie hielt sich weit unter 
den nach Strahlenschutzverordnung zulässigen Werten. 
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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. Die höchsten Werte ergaben sich im Bereich 
Brennelementhandhabung. Erwähnenswerte Personenkontaminationen traten 
nicht auf. Die nach Paragraph 39 der Strahlenschutzverordnung erforder
lichen Strahlenschutzbelehrungen wurden durchgeführt. 
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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). 
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Abb. 5.3: Abgabe von Radiojod und ß-Stoffen über den FR2-Abluft
schornstein 



0 

-15-

8-Stoffe [Ci) 

max. :zul. Jahreswerte 
Jod131 --

B-Stoffe --
=='==-1.....----------1- 1,5 

I 
I 

)( 
I 
L __ _ 

0,15 

Anm.: [:21 Jod 131 

~ B -Stoffe = Beliebige Mischung von ß -u.y- Strahlern, 
wenn die c:t- Strahler sowie Radiojodisotope, 
Pb-210 1 Ac-227, Ra-228, Pu-241 1 Am-242 

u. Cf- 254 unberücksichtigt bleiber. können. 

Abb. 5.4: Abgabe radioaktiver Stoffe über den FR2-Abluftschornstein 
(Radiojod u. B-Stoffe) 



-16-

Störungsbedingte Aktivitätsabgaben 

Aktivitätsausstoß von Chlor-38: 

Am Freitag, den 27.3.1981 stieg ab ca. 9.00 Uhr die Anzeige der Meß
stelle 4A2 (Aerosolaktivität in der Abluft) von 320 Ipm (um 8.55 Uhr) 
auf 1000 Ipm (um 15.50 Uhr) an. 
Die Auswertung der Kohle- und der Aerosolfilter zur Überwachung der 
Schornsteinabluft erbrachte als einziges radioaktives Nuklid Chlor-38 
(mit ß-4,9 MeV sowie y 2,2 und 1,6 MeV und einer Halbwertzeit von 
37,2 min). 
Der Anstieg fiel zeitlich mit dem Einsetzen eines mit 4 Kapseln bela
denen Isotopenkapselträgerrohrs in den Reaktorkern zusammen. Eine Ober
prüfung der Kapseln ergab, daß der Deckel eines Quarzbehälters durch 
einen ca. 4 cm langen Streifen Tesa-Klebefolie gesichert war, der 
während der Bestrahlung verschmorte. Die Tesa-Klebefolie ist auf PVC
Basis aufgebaut und damit chlorhaltig. Beim Verschmoren der Klebefolie 
wurde das Chlor ausgetrieben. Das Gewicht des unbestrahlten Klebestrei
fens hatte rund 60 mg betragen, die verschmorten Reste wogen noch 40 mg. 

über den FR2-Abluftschornstein wurden rund 10-2 Ci Chlor-38 abgegeben. 
Der zulässige Wochenwert gemäß Abluftplan liegt um den Faktor 5000 
höher. 

Eine weitere Freisetzung von ca. 23 mCi Chlor-38 über den FR2-Abluft
schornstein erfolgte am 4.5.1981. Bei der Oberprüfung wurde festge
stellt, daß die Quarzampulle einer Isotopenbestrahlungsprobe mit Be
strahlungsgut (Carnalith (KCL + Mgc1 2 )) bei der Verpackung mechanisch 
beschädigt worden war. Während der Bestrahlung im Reaktorkern erfolgte 
die Chlorfreisetzung. 
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Aktivitätsausstoß von Tritium: 

Infolge einer defekten Membran sind am 6.5.1981 rund 35 cm3 D20 über 
die Feuchtefühlerbohrun~ von Ventil 13.15 in den Raum R006 ausgeflos
sen. Durch die Abluftüberwachung wurde eine Abgabe über den Abluftschorn
stein von ca. 0,2 Ci Tritium (TDO) gemessen. 

Am 13.5.1981 traten rund 10 cm3 D20 über die defekte Membran von 
Ventil 13.11 in den Raum R105 aus. Dabei sind ca. 56 mCi Tritium 
(TDO) über den Abluftschornstein freigesetzt worden. 

Ebenfalls wegen einer defekten Membran an Ventil 27.01 sind am 
5.9.1981 rund 55 ml D20 in den Raum R006 ausgetreten. Die Tritium
freisetzung betrug dabei 0,3 Ci (TDO). 
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6. Meldepflichtige Störfälle 

Die im Jahre 1981 an das Ministerium für Arbeit, Gesundheit und 
Sozialordnung Baden-Württemberg gemeldeten Störfälle können 
Tabelle 6.1 entnommen werden: 

Tabelle 6.1: Störfälle im Jahre 1981 

,, 

Störfall Vorkommnis Störtall-Beseitigung bzw. 
Tag l:f.'d.Nr .. Vorkehrung gegen Wiederholung 

0~.01.81 77 Progl'llllllli-Steuerung der Luftkreisläute in- Relais wurde mit 400 m seo. ab-
:f.'olge Druckschwankungen gestört (Druck- fallverzÖgert 
sohwankungen im Realetorgebäude wegen 
Sturmböen, veränderte Relais-Schaltzeit) 
siehe Pkt. 12.6 

22.01.81 78 Leistungsschalter fÜr den Motor-Generatox- Einbau eines werksneuen Leistungs-
satz des Sofortbereitschaftsaggregats 4 sohalters 
abgefallen (Sohal.tsohloß verklinkte un-
sicher (siehe Pkt. 12.7) 

20.01.81 79 Druckabfall im Helium-Vorratskrals Erneuerung der Dichtung, Nach-
(Alterung einer Ventildiohtung) siehe prütung durch den TÜV 
Pkt. 11.4 

10.0~.81 80 Verklinkung des Kraftspeichers am Verklinkung neu nustiert 
Leistungsschalter der Pumpe 2.5 im 
Sekundärkreislauf dejustiertt siehe 
Pkt. 12.5 

20.0~.81 81 Absorber des Trimmabsohalt~tabes· Pos. 14 Trimmabsohaltstab und zugehöriges 
abgefallen (Kurzsohluß in der Zuleitung Magnetsteuergerät ausgewechselt 
zum Haftmagneten) siehe Pkt. 12.2 

2?.0~.81 82 Freisatzung von ca. 10 uCi Chlor-~ Über Ausbau der Probe, Neuverpackung 
den FR2-Abluftsohornstein während einer und Verschärfung der Kontrolle 
Isotopen-Bestrahlung (Verwendung von un-
geeignetem Material - Klebefolie aus PVC -
zur Verpackung einer Bestrahlungsprobe), 
siehe Pkt. 5 

06.04.81 8~ Blockierte Notschleuse (Steuerungs- Einbau eines neuen Schützes 
Hilfsschütz defekt) 

06.05.81 84 Membran von Ventil 1~.15 gerissen; Ab- Heues, erprobtes Membranmaterial 
gabe von rund 35 om3 D~ ~ 0,2 Ci Tritium eingesetzt 
(TDO) Über den Abluttsohornstein; 
siehe Pkt. 5 
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StÖrfall Vorkommnis Störtall-Beseitigung bzw. 
Tag lf'd.Mr. Vorkehrung gegen Wiederholung 

04.05.81 85 Freisatzung von ca. 23 mCi Ohlor-38 Über Ausbau der Probe 
den Abluftschornstein während einer Iso-
topen-Bestrahlung (Beim Verpacken wurde 
die Quarzampulle mit Bestrahlungsgut 
mechanisch beschädigt) 1 siehe Pkt. 5 

06.05.81 86 Windungsschluß an Magnetspule von Magnetspule ausgeveohsel t 
Ventil 15.07 

1;.05.81 87 Membran von Ventil 13.11 undicht; Abgabe Heues erprobtes Membranmaterial 
von rund 10 cm3 D;!) ~ 56 lfiCi Tritium (TDO) eingesetzt 
Über den FR2-Abluftschornstein; siehe Pkt. 5 

14.05.81 88 Antriebsmotor des Trimmabschaltstabes Pos 1 Antriebsmotor ausgewechselt 
blockiert (Unterbrechung in der Wicklung 
des Bremsmagneten); siehe Pkt. 12.2 

31.05.81 89 Aktivitätsmaßstelle 2Al im Sekundärkreis- Repariert 
lauf gestört (Tantal-Tropfenkondensator 
hatte zu hohen Leckstrom) 

31.05.81 90 Generatorsohalter des Sofortbereitschafts- EntlÜftung des Kühlkreises 
aggregates 1 an Notschiene I automatisch 
abgeschaltet (zu viel Luft im Kühlwasser-
verteil er 9 Konvektionumlauf unterbrochen) 
siehe Pkt. 12.1 

02.07.81 91 Absperrventil am RaumkÜhler der Klimaan- Ablaßstopfen ausgewechselt 
lage defekt (Ablaßstopfen durohkorrodiert) 

03.07.81 92 Ausgangsspannung des AnelllOmeters der HeB- Anemometerwechsel 
stelle 4Q66b auf Null abgefallen 1 siehe 
Pk:t. 12.7 

08.08.81 93 .· Signalkontakt des Wirkleistungsrelais der Einbau eines neuen Relais 
NotkÜhlpumpe 1.6 dejustiert1 siehe Pkt.l2.3 

1;.08.81 94 UnbegrÜndetes Schließen der YentUe 48.09, Grenzwertkarte ausgeweohsel t 
48.13 u. 48.15 durch Ansprechen des Grenz-
wertes 4Pll9 (Grenzwertkarte defekt) 

05.09.81 95 Membran von VentU 27.01 undiohtt Abgabe Heues erprobtes Membranmaterial 
von rund 55 ml D2o ~ 093 Ci Tritium (TDO) eingesetzt 
Über den FR2-Abluftschornstein; siehe 
Pkt. 5 

23.09.81 96 Grenzwert Kanalgruppe 99 Kanal IIb (Draht Kalte Lötstelle durch Neuver-
im magnetischen Kippverstärker der CM- lÖtung des Drahtes beseitigt 
Einheit hatte sich ge1Öst);siehe Pkt.ll.l 

15.10.81 cp Ausfall der Spreohverbindung in den Atem:- Verbesserung der Isolation in 
SChutzanzügen des Einsatztrupps während allen Kupplungen 
einer Alarmübung (Kurzschluß in der 
Walther-Steckverbindung) 
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StÖrfall Vorkolllllllllis Störtall-Beseitigung bzv. 

Tag lfd.Nr. Vorkehrung gegen Wiederholung 

28.10.81 98 Motorschal terstörtmg der Sofortberei t:.- Neue Magnete eingebaut 
SChaftsaggregate 1 und 4 bei jährlichar 
Wiederholungsprüfungc siehe Pkt. 12.7 

28.10.81 99 K'tihlmitta!Ull!ll'äl.zpumpe Pos. 1.3 im D~ Pumpe Pos. 1.3 blieb im Hinblick 
und HauptkÜhlkreislauf während Wiederholungs-- auf die FR2--Stillegung a.B. Es 
04.11.81 prüfungan ausgefallen, siehe Pkt. 12.3 waren noch 4 Pumpen verfÜgbar 

15.12.81 100 AktivitätsmeSstelle 2Al im Sekundär- Redundanz vorhandan, fransistor 
Kühlkreislaut ausgefallan (Sohwingungs- ausgewechselt 
transistor defekt) 

Gesamt: 23 nach Kategorie C 11 Meldung mittels Formblättern innerhalb 
======= 

1 nach Kategorie B 
(lfd. Nr. 82) 

von 2 Wochen 11 

11 Meldung formlos, fernschriftlich unver
züglich und mittels Formblättern inner
ha 1 b von 1 W.oche 11 
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7. Besondere Ereignisse 

7.1 Tag der offenen Tür am Samstag, den 5.9.1981 

Das Kernforschungszentrum Karlsruhe veranstaltete aus Anlaß seines 
25-jährigen Bestehens für die Mitarbeiter und deren Angehörigen einen 
Tag der offenen Tür. In die Besichtigungen wurde auch der FR2 - bei 
abgeschaltetem Reaktor - mit einbezogen. Insgesamt haben an diesem 
Tag 1582 Personen den FR2 besichtigt. 

7.2 Kernmaterialabgabe an NUKEM 

Im Rahmen der FR2-Stillegung und der damit notwendigen Brennstoff
entsorgung wurde eine Verwendungsmöglichkeit für das im FR2-BE-Lager 
befindliche unbestrahlte Uran, in verschiedener Form vorliegend, ge
sucht. Der Firma NUKEM konnten davon rund 16 kg Uran und 3 kg Uran-235 
übergeben werden. 

7.3 Reaktor FR2 letztmalig abgeschaltet 

Am 21.12.1981, 11.16 Uhr wurde der erste deutsche Eigenbau-Kernreaktor 
FR2 nach über 20-jährigem, außerordentlich erfolgreichem Betrieb, zum 
letzten Mal abgeschaltet. Weitere Informationen siehe Punkt 20. 
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8. Funktions- und Wiederholungsprüfungen 

Entsprechend den Auflagen wurden im Jahre 1981 die 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 646 Stunden tätig. 
Die Abbildung 8.1 gibt einen vergleichenden Oberblick über den Arbeits
aufwand dieser Prüfungen. Weitere Informationen ergeben sich aus den 
Funktionsprüfungen des Jahres 1981, Formblatt 294a, Blatt 1 bis 7 in 

Pkt. 19. 

[ Manntage 1 
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0 

Zeit llliP' 

Anm.: r;::] Arbeitsaufwand Betriebspersonal 

- Arbeitsaufwand TÜV 

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

Die Beladung des Reaktors kann aus den unter Pkt. 19 aufgeführten Be
ladungs- und Belegungsplänen (Formblatt 9/4a) entnommen werden. Eine 
Obersicht über die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen im Jahre 
1981 gibt Tabelle 9.1. 

Tabelle 9.1: Belegung der vertikalen Reaktorpositionen 

Positionsart Belegung Jahresanfang 1981 Jahresende 1981 
(Anzahl) ( % ) (Anzahl) ( % ) 

Gitter- mit Brennele- 175 90,2 175 90,2 positionen menten 

mit Versuchs- 5 2,6 4 2,1 einsätzen 

nicht besetzt 14 7,2 15 7 '7 

G e s a m t 194 100 194 100 

Zwischen- mit Steuer-u. 
gitter- Trimmabschalt- 16 27,6 16 27,6 
positionen. stäben 

mit Isotopen-
bestrahlungs- 6 10,3 5 8,6 
einsätzen 

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

nicht besetzt 27 46,6 28 48,3 

G e s a m t 58 100 58 100 

Den jeweiligen Seladungszustand 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 über das Jahr 1981 gemittelte mittlere Abbrand der 36 planmäßig 
ausgebauten Brennelemente des Typs 8 (U02, U235 zu 2% angereichert) be

trug 17,2 MWd/kg Uran (Abb. 9.1). 



Tabelle 9.2: Beladungszustand des FR2 im Jahre 1981 
(nur Einbauten mit Brennstoff) 

Betr.- Bel. Veränderungen zu Beginn des Beladeplanes 
Phase Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen 

Nr. BE- KVE sonst. Kreis!. BE- KVE sonst. Kreis!. BE- KVE sonst. 
Typ 8 Exp. Exp. Typ8 Exp. Exp. Typ 8 Exp. 

A/81 439 7 7 40 

B/81 4ltO 7 2 7 2 1 43 
441 4 

C/81 442 3 3 22 1 

D/81 443 3 1 3 1 23 1 

E/81 444 8 8 51 1 

F/81 445 

G/81 446 6 8 39 
2 mit Abbrand 

Gesamt: 34 3 0 0 36 3 0 1 222 3 0 

(36) 
L___ -- L__·--·- ---- - L .. __ -- '-----· L__ L____-

Bestand im 

Reaktor 
BE- KVE sonst. Kreisl. 
Typ 8. Exp. Exp. 

175 4 2 2 

175 4 2 1 

175 4 2 1 

175 4 2 1 

175 4 2 1 

175 4 2 1 

175 4 2 1 

L__ ___ 

Summe 
gesamt 
im 
Reaktor 

183 

182 

182 

182 

182 

182 

182 

Summe der besetzten Positionen 
mit !(ühlung Tom Reaktorkreislauf 

auf Gitter- auf Zvischengitter-
positionen positionen 

175 6 

175 6 

175 6 

175 6 

175 6 

175 6 

175 6 

I 

1\) 
~ 

I 
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Abbrand 
l MWd /kgu I 

Abb. 9.1: Mittlerer Abbrand u. Anzahl der planmäßig ausgebauten 
Brennelemente 
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Abb. 9.2: Mittlerer Abbrand der planmäßig ausgebauten Brennelemente 
des Typs 8 
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10. Reaktivitätsverhalten 

Das Zeitverhalten der Reaktivität des FR2 ist aus den in Pkt. 19 befind-
1 i chen Diagrammen - Formblatt Nr. 183 e I 122 bis 183 e I 128 ers i chtl i eh. 

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 1981 
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 Oberschußre
aktivität 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 Stäbe. 

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

11. Leistungsverteilung und Neutronenflußdichte 

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente wird in jedem 

Betriebszyklus ermittelt. 

Im Jahre 1981 ergaben sich daraus: 

min. BE-Einzelleistung: 99 kW 
max. BE-Einzelleistung: 339 kW 
mittl. BE-Einzelleistung: 246 kW. 

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

Die Thermische Neutronenflußdichte wurde mittels eines Neutronen
Campton-Detektors mit Kobaltemitter entlang den FR2-Isotopenkanälen 
in verschiedenen Betriebsphasen bei einer Reaktorleistung von 44 MW 

ermittelt. Die maximale thermische Neutronenflußdichte betrug: 

~th = 1 · 1014 cm-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 Reaktorhilfseinrichtungen sicher
gestellt werden. Für alle Arbeiten wurde ein vorher mit den Beteiligten 
abgestimmter Arbeitsplan erstellt. Die Arbeiten sind in den jeweiligen 
Zyklusberichten des Jahres 1981 dokumentiert. 
Die meldepflichtigen Störungen sind aus Pkt. 6 dieses Berichtes zu er
sehen. 

12.1 Reaktorschutzsystem 

Das Reaktorschutzsystem arbeitete weitgehend störungsfrei. Bei allen 
Reaktorabschaltungen liefen die Schaltfunktionen ordnungsgemäß ab. 
Infolge Alterung mußten alle Kondensatoren der Grenzwert- und Ober
wachungseinheiten ausgewechselt werden. 
Als vorbeugende Maßnahme wurden die Meßkammern der Kanalgruppe 10 auf 
Teflon-Isolation umgerüstet. 

Bei einer Routinekontrolle der Mittelwertschreiberanzeige Kanalgruppe 

10 (Aktivitätsausstoß Abluftschornstein), der Einzelanzeige der Meßstelle 
4Q66b und der Kanalanzeige 4Q66b x 4A9 fiel die Ausgangsspannung des 
Anemometers auf Null. 
Als Sofortmaßnahme wurde der Kanal lOb mittels Störschalter abgeschaltet 
(Kanalgruppe 10 in 1 von 2-Schaltung). Der Anemometerwechsel erfolgte 
in der 31. Kalenderwoche 1981. 

Am 23.9.1981 wurde in die Schaltwarte - bei einer Reaktorleistung von 
44 MW - ein Grenzwert Kanalgruppe 9 Kanal II b (Auslösung Programm q -
Rieselkühlung in 2v3 Schaltung } signalisiert. Der Reaktor wurde vor
sorglich auf 0,1 ~N ~ 5,5 MW abgefahren. Eine Oberprüfung ergab, daß 
sich ein Draht im magnetischen Kippverstärker der Grenzwerteinheit ge
löst hatte (kalte Lötstelle). 



-29-

12.2 Regel- und Abschaltelernente 

Die Funktionsfähigkeit der Trimm-Abschaltstäbe (TA-Stäbe) war bei den 
Funktionsabläufen immer gewährleistet. Wegen Teilstörungen (Mängel an 
den Elektromagneten) und für TüV-Inspektionen mußten die in Tabelle 
12.1 aufgeführten TA-Stäbe ausgewechselt werden. 

lnfolge eines Kurzschlusses in der Zuleitung zum Haftmagneten inner
halb des TA-Stabes löste sich am 20.3.1981 der Absorberteil der TA
Stab-Pos. 14 vom Haftmagneten und fiel ab. Der Reaktorstart wurde 
unterbrochen und der TA-Stab und das zugehörige Magnetsteuergerät 
ausgewechselt. 

Wegen einer Unterbrechung in der Wicklung des Bremsmagneten im An
triebsmotor konnte vom 14.5.1981 bis zum Ende der Betriebsphase C/81 
der TA-Stab Pos. 1 nicht verfahren werden. 
Die Abschaltfunktion war dabei nicht beeinträchtigt. 

Tabelle 12.1: Trimmabschaltstabwechsel im Jahre 1981 

U-Stab TA=Stab Einbau Ausbau Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch 
Absorber Pos. Datum Datum bei N,. 43 Jtl Absorber 
Nr. [d] Nr. 

T-2-13 45/13 03.11.80 08.01.81 39 ohne Beanstandung, war T-2-03 
nur vorübergehend im 
Kern eingebaut 

T-2-08 45/25 14.03.78 19.02.81 5?8 TÜV-Inspektion T-2-04 

T-2-07 57/21 14 .. 03.78 25.02.81 5?8 TÜV-Inspektion T-2-13 

T-2-10 49/29 24.07.78 20.03.81 506 E=l1agnet defekt T-2-07 

T-2-14 57/17 29.09.79 29.04.81 304 E=Magnet defekt T-2-08 

Außer einem Antriebsdefekt (28.8.1981) zeigte der seit dem 18.8.1978 im 
Kern eingebaute Feinregelstab Nr. 102 keine Störung. 
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12.3 Primärkreislauf 

Im Schwerwasserkreislauf ergaben sich folgende Störungen: 
Während einer Wiederholungsprüfung wurde am 8.8.81 festgestellt, daß 
der Signalkontakt des Wirkleistungsrelais der Notkühlpumpe 1.6 beim 
Anfahren (Funktion: Schließen des Ventils auf der Pumpendruckseite) 
nicht zuverlässig ansprach. Eine Oberprüfung ergab eine geringfügige 
Dejustierung des Relais, welches dann durch ein neues Relais ersetzt 
wurde. 

Am 28.10.1981 fiel bei einer Wiederholungsprüfung die Pumpe Pos. 1.3 
aus voller Förderleistung aus, ließ sich aber wieder einschalten. 
Bei der Nachprüfung am 4.11.1981 fiel sie mehrmals jeweils ca. 3 Se
kunden nach Einschaltung aus (Schwergängigkeit oder elektrischer 
Motorschaden). Die Pumpe blieb im Hinblick auf die FR2-Stillegung 
außer Betrieb. Es waren noch 4 Pumpen verfügbar. 

Ventilstörungen sowie Membrandefekte sind wegen der dabei verursachten 
Tritiumabgaben unter Pkt. 5 aufgeführt. 

Einen überblick über den Bestand an D20 und dessen Analysenwerte geben 
die Tabellen 12.2 und 12.3 sowie Abbildung 12.1. 
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Tabelle 12.2: D20-Bilanz für das Jahr 1981 

D20-Bestand im FR2 am 1.1.1981 39406,360 kg 

Änderungen: 

Zeitraum Menge Bemerkungen 

Eingang: 
01.01.81 Eingang von TH-

bis 2,740 kg Darmstadt (Leihgabe) + 2,740 kg 
31.12.81 

Abgaben: 1079,641 kg zur Wiederaufkonzentrierung 
01.01.81 {an verschiedene Institute 

bis 7,200 kg (intern und extern) - 1086,841 kg 
31.12.81 

Verluste: 
01.01.81 bei Aus- und Umbau von 

bis 36,500 kg Reaktoreinsätzen sowie bei - 36,500 kg 
31.12.81 Montagearbeiten im 020-

Kreislauf 

01.04.81 
bis 2,000 kg bei Harzentdeuterierung - 2,000 kg 

19.04.81 

D20-Bestand im FR2 am 31.12.1981 38283,759 kg 

Tabelle 12.3: Analysen des o2o 

Jahres Bemerkungen 
Anfang Ende 

Isotopenreinheit 99,630 99,627 Abreicherung kontinuierlich wegen 
/Mol %J Aus-, Ein- und Umsetzungen von 

vertikalen Core Einbauten 

H3-Konzentration 5,4 5,8 kontinuierlich ansteigend (Sätti-
/-Ci/lJ gungsaktivität noch nicht erreicht) 

Leitfähigkeit 2.1.81 2 .1. 81: Umschaltung von Mischbett-
;-lls/cmT 0,3 0,7 0,1 filter 1.4 auf 1.3 - -
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Abb. 12;1: Schwerwasser-Werte seit 1970 
(Isotopenreinheit, Tritiumkonzentration u. Verluste) 

12.4 Heliumkreislauf 
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Im Heliumkreislauf ereigneten sich zwei Störungen. Infolge einer de
fekten Wellenabclichtung (Alterung) am Sicherheitsventil 26.35 des 
Helium-Vorratskreislaufs,strömte etwa1m3 reines Helium ab. Die 
Dichtung wurde erneuert und das Ventil durch den TOV neu überprüft. 
Die zweite Störung erfolgte wegen eines Membrandefektes an Ventil 
27.01 (siehe dazu Pkt. 5). 

Die Analysewerte des Kreislaufheliums können der Tabelle 12.4 ent
nommen werden. 
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Tabelle 12.4: Analysenwerte des Kreislaufheliums 

Bemerkungen 

mi ttl. N2-Geha lt 1,5% durch Lufteinbrüche 

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

He-Verlust 118 m3 bei Montage, Reparaturarbeiten und 
Brennelementumsetzungen 

He-Reinigungen 5 Dazu waren rd. 30 Nm3 flüssiges 
Stickstoff erforderlich. Es wurden 
rd. 10,3 m3 Luft ausgereinigt. 

12.5 Leichtwassersysteme 

Entsprechend einer Mitteilung des Abwasserbeauftragten wurden - gemäß 
behördlicher Auflage - in allen Abwassersammelstationen und Hebeanlagen 
des KfK in die Abpumpleitungen motorbetriebene Absperrventile eingebaut, 
die bei Pumpenstillstand geschlossen sein müssen. 

Im FR2-Bezirk betraf dies die Abwassersammelstationen in Bau 601 (Raum 021) 
und in Bau 605 (Raum 035) sowie die Hebestation der Wasseraufbereitungsan
lage in Bau 606 (Raum Z002), 

In den Abpumpleitungen der genannten Stationen wurden in der 10. Wo. 1981 
die Absperrventile 67.35, 66.31 und 34.28 gegen Kugelhähne mit pneumati
schem Stellantrieb und mit Federschlußeinheit ausgetauscht. 

Am 10.3.81 mußte während einer Wiederholungsprüfung die Pumpe 2.5 pro
grammgemäß eingeschaltet werden. Der Leistungsschalter dieser Pumpe ver
klinkte jedoch nicht und fiel ab. Die Verklinkung wurde neu justiert. 
Es handelte sich um 1 von 6 parallel arbeitenden Pumpen. Eine Handein
schaltung wäre jederzeit möglich gewesen. 

Wegen Sanierungsarbeiten im Chemieabwassernetz des KfK~ erfolgte in der 
Zeit vom 9.7.1981 bis 25.8.1981 die Entsorgung der FR2-Chemieabwässer 
über Tankwagen. 
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Tabelle 12.5: Wasserverbrauch und Erzeugung von Vollentsalztern Wasser 

Verbrauch/Erzeugung Menge 

Rohwasserverbrauch 354 924 m3 

Erzeugung von vollentsalztem Wasser 238 278 m3 

Anzahl der Regenerationen 281 

Verbrauch an Regenerationsmitteln 

Natronlauge 85 t 

Salzsäure 251 t 

Tabelle 12.6: Abwasser im FR2-Bezirk 

Abwasserart/-system Abwassermenge Bemerkungen 
- L-m3J 

Regenwassernetz 83 617 hauptsächlich Kühlwasser 

Chemieabwasser 31 639 hauptsächlich aus Wasser-
aufbereitungsanlage 

radioaktives Abwasser 175 

häusliches Abwasser 6 000 

Gesamt-Abwasser 121 431 

Ober die Kühl türme wurden 233 418m3 Wasser entsprechend der Energieab
gabe des Reaktors verdampft. 

12.6 Lüftungssysteme 

Bei Umschaltung von Umluft- auf Normalprogramm im Luftkreislauf des 
Reaktorgebäudes erfolgte am 3.1.1981 bei abgeschaltetem Reaktor eine 
automatische Abschaltung der Abluftgebläse für Abluft-Absetzblock und 
Abluft-Experimente. Ursache waren Druckschwankungen im Reaktorgebäude 
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infolge Sturmböen, die beim zugehörigen Relais eine veränderte Schalt
zeit veranlaßten. Das Relais wurde mit 400 msec. abfallverzögert. 

Infolge der durchgeführten Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Druck
luftkompressoren mußten wie in den Vorjahren 105 m3 Druckluft von der 
zentralen Druckluftversorgungsanlage des Kernforschungszentrums bezo
gen werden. 

12.7 Elektrische Energieversorgungsanlagen 

Die Sofortbereitschaftsaggregate (SBA) wurden mit Dauerentlüftungen 
des Kühlwasserkreislaufes ausgerüstet, um Ausfälle durch Obertempe
ratur wegen mangelnder Entlüftung auszuschließen. 

Beim routinemäßigen, wöchentlichen Wechsel der SBA fiel am 22.1.1981 
zweimal der ferngesteuerte Leistungsschalter für den Motor-Generator
satz des SBA4 bei der Einschaltung am Netz wieder ab (Schalter nicht 
verklinkt). 
Der Fehler war bei anschließenden Schaltversuchen nicht reproduzier
bar. Das unsichere Schaltschloß war in der 34. Woche 1980 anläßlich 
einer vorbeugenden Wartung durch Spezialisten des Herstellers neu 
in den Schalter eingebaut worden. 
Das SBA4 blieb bis zum Einbau eines werksneuen und geprüften Lei
stungsschalters in der Abschaltphase b/81 außer Betrieb. 

Bei der jährlichen Wiederholungsprüfung (28.10.1981) gemäß PHB 1.202 
erhielten die Einschaltmagnete der Motorschalter von SBA 1 und 4 nach 
Abschaltung der Hochspannungseinspeisung der E-Zentrale einen unzu
lässigen, nicht unterbrochenen Dauereinschaltbefehl. Die Magnetspulen 
wurden durch Überhitzung zerstört. 
Ursache: Der prüfungsbedingte Netzausfall wird über Motorrückleistungs
relais (schnell) und Spannungswächter (langsam) in der Steuerschaltung 
der SBA erfaßt und auf seine Zeitdauer ~ 1 s untersucht. Trifft die 
Spannungswächtermeldung innerhalb eines kritischen Zeitraums von 1/10 s 
nach der Zeitdauerentscheidung der Steuerung verspätet ein, so besteht 
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die Möglichkeit der genannten Fehlsteuerung. Durch ein Zusammentreffen 
ungünstiger Umstände war dies bei der Prüfung der Fall. 
Es wurden neue Magnete eingebaut und die Spannungswächteransprechzeit 
durch Erhöhung des Schaltpunktes sowie durch Schnellabschaltung der 
Kondensatoren für Blindstromkompensation verkürzt. 

Infolge Verschleißerscheinungen mußten am SBA3 die Periflex-Kupplung 
und am SBA4 die Lager am Umformer erneuert werden. 

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit rund 11.857.672 kWh in 
der Größenordnung des Vorjahres. 

12.8 Instrumentierung 

Als ErtUchtigungsmaßnahme konnte im Januar 1981 die Aufschaltung und 
Inbetriebnahme einer neuen Tonbanddokumentationsanlage erfolgen. 

In der 13. Woche 1981 ist die Erprobungsphase der neuen Meßwertver
arbeitungsanlage abgeschlossen worden. Danach stand die MVA für die 
Temperaturüberwachung der im Reaktorkern eingebauten Brennelemente 
sowie für die Datenaufnahme zur Berechnung der Brennelement-Leistungs
anteile zur Verfügung. 

Im Rahmen der Kernmaterialüberwachung durch die Organisationen EURATOM 
und IAEO ist in der Lagerbeckenhalle (50. Woche 1981) eine Kameraeinheit 
installiert worden. 

12.9 Aktivitätsmeßstellen 

Die Anzeige der Meßstelle 2A1 im Sekundärkreislauf fiel ab 31.5.1981 
über mehrere Tage von normal 6 - 7 Ips auf ca. 3 Ips zurück. Eine 
Oberprüfung ergab, daß ein Tantal-Tropfenkondensator im Impulsver
stärker zu hohen Leckstrom hatte (Reparatur). 

12.10 Brennelement-Wechselmaschine 

Wegen Alterung mußten die Kraftstromkabel des Oberwagens erneuert werden. 
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13. Isotopenproduktion und Probenbestrahlungen 

13.1 Isotopenproduktion (Kapselbestrahlungen) 

Die Herstellung radioaktiver Isotope erfolgte in drei Einrichtungen: 

a) ~~e~~i~~Q~~-EßgL1: 

6 auf 5 reduzierte luftgekühlte vertikale Bestrahlungs
kanäle auf Zwischengitterposition des Reaktorkernes 

b) ~~e~~i~~Q~_EBfL~§: 

6 luftgekühlte vertikale Bestrahlungskanäle in der ther
mischen Säule, davon 2 Kanäle mit einer Drehtellereinrich
tung beladbar, und 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-Bestrahlungseinrichtungen wurden 1847 Kapseln 
(siehe Tabelle 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 1981 

Isotopenproduktion Beladeope- Anzahl der bestr. Fluß-
rationen Kapseln (m. z. T. messungen 

mehreren Proben) 

Exp. FR2/1 
(Bestrahlung auf 200 799 34 
Zwischengitterpos.) 
Exp. FR2/38 
(Bestrahlung i.d. 60 99 2 
Therm. Säule) 
Exp. FR2/44 
(Bestrahlung i.d. 949 949 --
Rohrpostanlage) 

G e s a m t : 1209 1847 36 
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Wie die Abbildung 13.1 zeigt, machte sich die Beendigung der Bestrah
lungsmöglichkeit im FR2 durch eine deutliche Auftragszunahme von 346 
Kapseln gegenüber dem Vorjahr bemerkbar. 
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Abb. 13.1: Isotopenproduktion am FR2 

Am 12.8.1981 wurde das Isotopenkanal-Tauchrohr Pos. 53/29 zur Bestim
mung des Tritiumgehaltes in der Alu-Oberfläche im Zusammenhang mit der 
Studie zur Beseitigung des Reaktorblocks ausgebaut. 
Der SeTadeplan Iso 16 ersetzt den Beladeplan Iso 15 (siehe Pkt. 19, 

Formblatt 9 b). 
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Störungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb: 

Am 11.1.1981 wurde der Reaktor über den Abschaltzweig Rohrpost des 
Reaktorschutzsystems (unterer Grenzwert der Meßstelle 44P-Q2 11 Kühlung 
Bestrahlungskanal 11

) abgeschaltet. 
Ursache: Beim Einlegen einer Bestrahlungskapsel signalisierte die- Meß

stelle 44P-Q2 infolge einer Dejustierung einen Kühlluftdurchsatz von 
<90m3 (Soll >90m3). 
Die Grenzwertkarte wurde überprüft und der Grenzwert neu eingestellt. 
Nach mehreren Probefahrten wurde die Anlage für Bestrahlungen wieder 
freigegeben. 

Störungen mit Aktivitätsausstoß von Chlor 38: 

Im Bereich des Exp. FR2/1 ergaben sich zwei Störfälle~ die wegen damit 
verbundener Aktivitätsfreisetzungen bereits unter Punkt 5 dieses Be
richtes erwähnt sind. 

13.2 Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung (Exp. FR2/40) 

Diese Bestrahlungseinrichtung im Sägebecken der Brennelementlagerhalle 
war im Berichtszeitraum mit 40 Bestrahlungen, einer Gesamtbestrahlungs
zeit von 1775 Proben-Tagen und einer gemessenen Ionendosis zwischen 
103 und 1,3 . 109 rad 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-Bestrahlungseinrichtung des FR2 

Zusätzlich zurbisher betriebenen y-Bestrahlungseinrichtung befindet 
sich eine konstruktiv identische Einrichtung in Planung. Sie soll für 
Bestrahlungsversuche zur Rubidium-Korrosion an Edelstahl dienen. Der 
Einbau bzw. Bestrahlungsbeginn soll im Auftrag des IRCH ab April 1982 
erfolgen. 

13.3 Bestrahlung von Brennstoffplatten (Exp. FR2/89-1 u. 2) 

In den D20-gekühlten Isotopen-Bestrahlungseinsätzen wurden zur Erzeu
gung von Spaltmolybdän aus kurzzeitig bestrahltem Uran-235 und damit 
zur Technetium-99m-Gewinnung für medizinische Zwecke 20 Brennstoff
platten bestrahlt. 
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Da der Brennstoffplattenvorrat erschöpft war und wegen der bevor
stehenden FR2-Stillegung keine neuen Platten beschafft wurden, fand 
diese Produktionsbestrahlung im Mai 1981 ihren Abschluß. Einen über
blick über die Gesamtbestrahlungsreihe gibt Tabelle 13.2. 

Tabelle 13.2: Gesamt-Brennstoffplattenbestrahlungen in den D20-
gekühlten Isotopeneinsätzen - Kernposition 53/09 
und 57/23 -

Bestrahlungs- Anzahl der lfd. Bestr.-Nr. Ges.Bestrahl. 
zeitraum position bestrahlten Exp. FR2/89 Zeit bei 

Platten N>43 MW ['öJ 

1977 57/23 59 1 bis 23 3025 

1978 57/23 50 24 bis 42 2685 

1979 53/09 -- --
57/23 53 43 bis 61 2791 

1980 53/09 67 } 62 bis 74 1439 
57/23 34 1156 

1981 53/09 20 75 bis 76 175 
57/23 -- --

53/09 196 1614 
L:: - - - - - - - - - - - -

57/23 87 9657 

Gesamt: 283 11271 

13.4 Bestrahlungen in der Argon-Aktivierungsanlage (Exp. FR2/104) 

Aus der Gas-Aktivierungsanlage wurden keine Proben gezogen. 
Für Aktivierungsmessungen der Reaktor-Hallenluft sollten am 3.7.1981 die 
Bestrahlungseinsätze des Exp. FR2/104 evakuiert werden. Dabei sprach wäh
rend der Evakuierung die Kanalgruppe 10, Kanal I und II (Aktivitätsaus
stoß Abluftschornstein)des Reaktorschutzsystems an und schaltete den 
Reaktor automatisch ab. 
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13.5 Datierungsbestrahlungen von Reinstsilizium zur Halbleiterproduktion 
(Exp. FR2/108) 

Im Berichtszeitraum erfolgten keine Bestrahlungen. 

14. Strahlrohrexperimente 

An den nutzbaren Strahlrohrexperimenten waren am Jahresanfang 22 und 
am Jahresende noch 20 Versuchsanordnungen z. T. in Mehrfachnutzung 
(Abbildung 14.1) aufgebaut. Rund die Hälfte der Anlagen waren für 
Experimente aus den Forschungsbereichen nukleare Festkörperphysik 
und Strukturanalyse des Instituts für Angewandte Kernphysik des Kern
forschungszentrums in Betrieb; die vorhandenen Neutronenbeugungsanla
gen wurden nahezu ganz von externen Gruppen verschiedener Universitä
ten und Forschungsinstitute genutzt (siehe Tabelle 14.1). 

Wegen der FR2-Stillegung wurde das vor dem Strahlkanal R1 aufgebaute 
Experiment FR2/92 (Kernresonanz/Zweiachsenspektrometer) der Uni Heidel
berg im Januar 1981 und das vor dem R5 Strahlkanal aufgebaute Experi
ment FR2/32 (Neutronenbeugungsanlage) des Instituts für Angewandte Kern
physik des Kernforschungszentrums im April 1981 abgebaut und zur ander
weitigen Verwendung ausgelagert. 
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..:::_:::_.... 
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Abb. 14.1: Strahlrohrexperimente am FR2 (Stand Dezember 1981) 
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Tabelle 14.1: Nutzung der verschiedenen Strahlrohrpositionen des FR2 

im Jahre 1981 

Reaktor- Exp.-Nr. Exp.Zeit rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer 
Pos. FR2/ ••• Nutzung 

(d) (~) 

C2 110 171 87'1i) Vierkreisditfraktometer Uni Marburg (Kristallographie) 
Uni Karlsruhe (Kristallographie) 
Uni Marburg (Anorg.Chemie) 
Uni Frankfurt (Anorg.Chemie) 
Uni Tübingen (Kristallographie) 
Uni WÜrzburg (Physik) 
IAK/I 9 F..t-Programm Nr. OA2A 

c~ 8 198 100 Dreiachsenspektrometer IAK/I, F..t-Programm Nr. OA2A 

Rl lB 112 57•) Zweiachsenspektrometer IAK/I, F..t-Programm Nr. OA2E 

92 - - Kernresonanz / Zweiachsen- Uni Heidelberg 
Spektrometer {Januar 1981 
Abbau u. Auslagerung) 

R2 49 181 92*) Zweikreisdiffraktometer TH•Darmstadt (Strukturforschung) 

Vierkreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforschung) 

R5 14 198 100 Zweikreisdiffraktometer Uni Tübingen (Kristallographie 
Uni Marburg (Anorg.Chemie) 
Uni Marburg (Kristallographie) 
Uni Freiburg 
MPI Stuttgart 
Uni Frankfurt 
TH-Darmstadt (Strukturforschung) 
IAK/I, F..t-Programm Nr. OA2A 

~2 Vierkreisdiffraktometer Uni Tübingen (Kristallographie 
(bis 1~.4.81 i.B., danach Uni Marburg (Kristallographie) 
Abbau u. Auslagerung) Uni Frankfurt (Kristallographie) 

78 Zweikreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kernphysik) 

R3 16 198 100 Kalte Neutronenquelle fÜr IAK/I 
Flugzeitspektrometer 1 + 2 F+E-Programm Nr. OA2A 
Zweiachsenspektrometer 1 + 2 F..t-Programm Hr. OA2E 

R4 101 174 88*) Mehrzweckspektrometer IAK/I 9 F+E-Programm Nr. OA2E 

R6 93 195 98*) Doppelmonochromator IAK/I, F..t-Programm Nr. OA2A 

R7 7 198 100 Drehkristallspektrometer IAK/I, F..t-Programm Nr. OA2A 
Phononenmaßplatz 
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Reaktor- Exp.-Nr. Exp.Zeit rel. Bezeichmmg des Experiments Benutzer 
Pos. FR2/ ••• Nutztmg 

(d) ("fo) 

D2-ost 3 193 98"') Vierkreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kristallographie) 

T-ost - - - Kein Experimentierbetrieb 

T-west - - - Kein Experimentierbetrieb 

Th-west 38 siehe Isotopen Drehtellerbestrahlungsein- interne und externe 
bestrahlungen richtung 

Th-ost - - --- Kein Experimentierbetrieb 

D2-west 111 w 49"') Maßplatz rür Filmmethoden Uni Tübingen (Kristallographie) 

Dl-ost 
44 

siehe Isotopen- Rohrpostbestrahlungsein- interne und externe 
Dl-west bestrahlung richtung 

I 
I 

54 88 siehe Neutronen- Neutronenradiographieanlage interne 

radiogiphie 

Anmerkungl •) VerkÜrzte Experimentierzeiten infolge Auf-, Um- oder Instandhaltungsarbeiten 

Erläuterung& 

C: Kanäle, die bis in den Kern reichen 

R: Kanäle, die in den Reflektor reichen 

D: durchgehende Kanäle 

T: tangentiale Kanäle 

S: Kanäle in der thermischen Säule 
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15. Neutronenradiographieanlage (Exp. FR2/88) 

Es wurden keine Neutronenradiographien gewonnen. 

16. Kapselversuchseinsätze (KVE) 

Im Jahre 1981 waren bis zu vier instrumentierte Brennstoff-Kapsel
versuchseinsätze aus der Experimentierreihe FR2/86 (Brennstoffmisch
oxid-Bestrahlungen, Parametertests) gleichzeitig im Reaktorkern ein
gebaut. 
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 bzw. zeit bei 

ßetr.Ende N~43 MW L-dJ 

159 86 U02/Pu02 3 09.05.79 21.12.81 519 
160 86 U02/Pu02 3 15 .11. 79 21.12.81 430 
164 86 U02/Pu02 3 05.11.80 04.03.81 69 
165 86 U02/Pu02 3 05.11.80 04.03.81 69 
166 86 U02/Pu02 3 04.03.81 21.12.81 169 
167 86 U02/Pu02 3 04.03.81 01.06.81 48 
168 86 U02/Pu02 3 29.05.81 21.12.81 121 

Störungen mit Auswirkung auf den Reaktorbetrieb: 

Am 19.3.1981 mußte wegen zu hoher Kerntemperatur am KVE 159 das Hoch
fahren des Reaktors bei einer Leistung von rd. 41 MW unterbrochen wer
den. Beim Versuch, den Reaktor zu trimmen, fiel der Trimmabschaltstab 
Pos. 14 ab. Wegen dieser Störung wurde der Reaktor zum TA-Stab-Wechsel 
abgefahren. Gleichzeitig wurden, zur Erhaltung der richtigen Betriebs
temperatur am KVE 159, zwei Brennelemente umgeladen. Es entstand eine 
Ausfallzeit an Reaktorvollastbetrieb von rd. 42 Stunden. 
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17. Kreislaufexperimente 

Die großtechnischen Kreislaufexperimente Tieftemperatur-Bestrahlungs
anlage (Exp. FR2/2) für das MPI-Stuttgart und die Kalte Neutronen
quelle (Exp. FR2/16) für das Institut für Angewandte Kernphysik des 
Kernforschungszentrums wurden im Jahre 1981 entsprechend dem Diagramm 
in Abbildung 17.1 betrieben. 

Tieftemperatur- ...... - - - - - Anlage i.B. 

Bestrahlungsanlage .... - - - - - Experimentierbetrieb 

Exp. FR2/2 - - ... - Instandsetzungsarbeiten 

- - - - Anlage i.B. 
Kalte Neutronenquelle 

Experimentierbetrieb - - - -Exp. FR 2116 
lnstandsetzungsorbeiten .. .. " 

oul I. .. fiW . ~·fl ril .. , "' hU ... S1t. tU. Mn. 01. u.l 
Woch ~ 1 l J ~ s ' 1 e 9 » 11 n ll u IS 16 11 1 a IJ 20 I H JlH 516 1 H JOlt un~ JS nH H l t4 ~I U tJ 4\ S U ~J tU USI 11 J 4 

Btlritbszyklus Q b I< f I 
Telmint tplanm.Vollaslbtllitb SoU(I:'217d) j 
Reaktorbttlitb U. MW h\([\98dl ritbs ... 

Abb. 17.1: Betriebsdiagramm der FR2-Kreislaufexperimente im Jahre 1981 

I 

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

Tabelle 17.1: Betriebszeiten der Kreislaufexperimente 

Experiment Betriebszeit Nutzung 

Tieftemperatur- 4106 h 86 % Bestrahlungseinrichtung 
Kalte Neutronenquelle 5069 h 98 % 
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17.1 Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Exp. FR2/2) 

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

Im Berichtszeitraum wurden 14 Probenbestrahlungen bzw. Messungen durch
geführt (Tabelle 17.2). 

Tabelle 17.2: Probenbestrahlungen in der Tieftemperatur
Bestrahlungseinrichtung 

Proben-N/ Versuchszeitraum Versuchsdauer Bemerkungen 

von bis [nJ 

FE B8 27.01.1981 31.01.1981 96,5 Messung mit Tempern 
Bestrahlung bei 150 K 

TK 84 09.02.1981 16.02.1981 167,4 Messung mit Tempern 
Bestrahlung bei 20 K 

OB 91 01.04.1981 02.04.1981 24,5 } Bestrahlung bei 200 K 
OB 93 02.04.1981 03.04.1981 24,0 
FE B11 03.04.1981 10.04.1981 163,3 Bestrahlung bei 145 K 

FE B12 10.04.1981 10.04.1981 4,3 Messung mit Tempern 
Bestrahlung bei 145 K 

EM 3 29.04.1981 06.05.1981 172,5 Versuch abgebrochen 
(Kapillare undicht) 

EM 4 11.05.1981 25.05.1981 332,5 Messung mit Tempern 
Bestrahlung bei 20 K 

FE B13 09.06.1981 12.06.1981 70,0 Messung mit Tempern 
Bestrahlung bei 250 K 

BSM 13 19.06.1981 29.06.1981 240,0 Bestrahlung bei 160 K 
Ka 1 t ausgebaut 

BSM 14 29.06.1981 09.07.1981 239,5 Bestrahlung bei 20 K 
Kalt ausgebaut 

EM 5 02.09.1981 23.09.1981 506,3 Messung mit Tempern 
Bestrahlung bei 20 K 

BSM 15 28.09.1981 12.10.1981 332,8 Bestrahlung bei 20 K 
Kalt ausgebaut 

BSM 16 10.11.1981 18.12.1981 908,6 Bestrahlung bei 20 K 
Kalt ausgebaut 

Experimentierzeit: 3282,2 
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Anm.: D Planm. Reaktorbetriebszeit 
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Abb. 17.2: Betriebs- u. Experimentierzeit der Tieftemperatur
bestrahlungsanlage (Exp. FR2/2) 
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17.2 Kalte Neutronenquelle (Exp. FR2/16) 

Das Kreislaufexperiment dient zur Gewinnung von subthermischen Neu
tronen (E <0,005 eV) mit ausreichender Flußdichte durch Moderation 
thermischer Reaktor-Neutronen mit flüssigem Wasserstoff. Die Moderator
kammer und ein mit flüssigem Stickstoff gekühltes Neutronenfilter sind 
im Strahlrohrkanal R3 eingebaut. Die für die Wasserstoffverflüssigung 
benötigte Kälteleistung wird von einer umfangreichen Helium-Gaskälte
anlage geliefert. Die Anlage wurde mit vier Versuchsanordnungen (siehe 
Tabelle 14.1) intensiv genutzt. Mit rd. 211 Tagen Betriebs- und 198 Tagen 
Experimentierzeit war die Nutzung mit rd. 98 % weiterhin hoch (siehe 
Abb. 17.3). 
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17.3 Heißdampf-Hochdruckkreislauf (Exp. FR2/55b) 

Nach erfolgreicher Beendigung der Transientenversuche im Jahre 1980 
wurden am 9.3.1981 der zugehörige Reaktoreinsatz aus Kernposition 
40/12 ausgebaut, die Rohrleitungen demontiert und die Versuchsanlage 
vom Reaktorschutzsystem getrennt. 

18. Einsatzleiter vom Dienst (EvD) für das Kernforschungszentrum Karlsruhe 

Der Bereich FR2 der Kerntechnischen Betriebe stellte mit dem jeweiligen 
Schichtleiter des FR2 auch den 11 Einsatzleiter vom Dienst 11 für das ge
samte Kernforschungszentrum. Im Jahre 1981 waren die EvD in 117 Einsätzen 
mit 92,1 Einsatzstunden tätig. Zusätzlich erfolgten 6 Alarmübungen. 
Einen Oberblick über die bisherigen Tätigkeiten gibt Tabelle 18.1. 

Tabelle 18.1: EvD-Einsätze seit 1971 

Zeit 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Anzahl der 
Einsätze 141 164 144 140 121 109 79 69 72 76 117 

Einsatz-
stunden 146,3 178,5 101,2 113,5 75,8 67,4 55,0 44,5 44,8 42,6 92,1 

Alarm-
übungen -- -- -- 1 2 5 1 1 2 7 6 
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Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981 

Zeit Betr.- Woche Energieabgabe 

Phase llr. ll <10-31111 

[lllih] [lllid] [bJ [b] 

01.01. 
00 

0 A/81 lo o,oo o,oo 
2. o,oo o,oo 
3. 2330,00 12,03 
4. 7418,60 o,oo 
5- 7418,00 o,oo 
6. 7407,60 o,oo 
7o 7407,00 o,oo 

10 
16.02. 8 8. 355,70 0,01 

32339,30 1347,47 12,04 

16.02. 
10 

B/81 8 8. o,oo o,oo 
9· o,oo o,oo 

10. o,oo o,oo 
u. o,oo o,oo 
12. 3194,20 10,48 

13. 7367,60 o,oo 
14. 7414,1t0 o,oo 

803 
15. 7412,00 o,oo 

13.04. 16 354,50 o,oo 

25743,50 1072,65 10,48 

13-04. 
03 

8 C/81 16. o,oo o,oo 
17. o,oo o,oo 
18. 4114,90 5,49 

19- 7415,50 o,oo 
20. 7418,1t<l o,oo 
21. 7418,70 o,oo 

25.05. 809 22. 356,70 o,oo 

26724,20 1113,51 5,49 

Betriebsstunden 

- !_>-10-3rlll_ - I( "4} l!'ol GeSallt 

LhJ LhJ [b] [11] [bJ 

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

54,72 49,05 66,75 
168,00 168,00 168,00 
168,00 168,00 168,00 
168,00 168,00 168,00 
168,00 168,00 168,00 

8,15 8,00 8,16 

734,87 729,05 

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

77,Cfl 41,47 88,45 
167,00 167,00 167,00 
168,00 168,00 168,00 
168,00 168,00 168,00 

8,05 8,02 8,05 

589,02 552,49 

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

94,87 88,12 100,36 
168,00 168,00 168,00 
168,00 168,00 168,00 
168,00 168,00 168,00 

8,16 8,00 8,16 

607,03 600,12 

[h] 

746,91 

599,50 

612,52 

Blatt 1 von 3 

Reaktor unpltm~~iißig Aasfall an Vollast-
a.JI. betriebszeit 

[11] [n] [11] [11] 

o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
8,50 26,95 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 

8,50 26,95 

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

88,00 76,00 

79,55 126,53 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 

167,55 202,53 

o,oo o,oo 
64,00 52,00 

. 67,64 79,88 
0,00 0,00 
o,oo 0,00 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 

131,64 131,88 

I 

I 

I 

I 

01 
VJ 

I 



Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981 

Zeit Betr.- 'lo'oeha Energieabgabe Betriebsstunden 
Pnase -3 

- !:710-~~~- -Nr. _ N~lO NJ! __ H >43 l'lW 
[I'!Wh] [r-r.~d] LhJ LV LhJ LV tv [h] 

25.05. 809 
D/81 22. o,oo o,oo o,oo o,oo 

23. 3434,20 4,45 79,53 75,15 
24. 7414,60 o,oo 168,00 168,00 
25. 7412,80 o,oo 168,00 168,00 
26. 7415,4o o,oo 168,00 168,00 

08 
27. 7303,10 0,47 166,56 163,98 

06.07. 9 28. 399,70 o,oo 9,14 9,00 

33379,80 1390,83 4,92 759,23 752,13 

06.07. 
08 

E/81 9 28. o,oo o,oo o,oo o,oo 
29· o,oo o,oo o,oo o,oo 
30. o,oo o,oo o,oo o,oo 
;I. o,oo o,oo o,oo o,oo 
;2. o,oo o,oo o,oo o,oo 

23.08. 24
00 

33. o,oo o,oo o,oo o,oo 
34. o,oo o,oo o,oo 0,00 

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

24.08. 000 F/81 35. 2501,00 13,90 58,32 50,30 
;6. 6389,50 0,48 146,45 142,4o 

37· 7410,70 o,oo 168,00 168,00 

38· 74o5,20 o,oo 168,00 168,00 

39· 7237,00 o,oo 169,00 160,60 
4o. 7413,10 o,oo 168,00 168,00 

41. 7416,70 o,oo 168,00 168,00 

.2.10. 809 42. 346,20 0,00 8,15 8,00 

46119,4o 1921,64 14,38 1053,92 1033,30 

-L.....---- ...____ __ --- -------- - ~ ---

GeSalat 

[h] [h] 

o,oo 
83,98 

168,00 
168,00 
168,00 

167,03 

9,14 

764,15 

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

o,oo 

72,22 

146,93 
168,00 
168,00 

169,00 
168,00 
168,00 

8,15 

1068,32 

---- - -----

Blatt 2 von 3 

Reaktor unpl8lllliißig Aastall an Vollast 
a.B. betriebszait 

[h] [h] [h] [h] 

o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,w 4,02 
o,oo o,oo 

o,w 4,02 

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

o,oo o,oo 

4·,11 1 ,70 

21,07 25,60 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo B,4o 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 
o,oo o,oo 

25,18 35,70 

,__ -- -- -I..---

C1l 
~ 

I 



Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981 

Zeit Betr.
Phase 

12.10. 8°9 I G/81 

31.12. 24
00 

00 
01.01.1981, 0 Uhr 

bis 
31.12.1981, 24

00 
Uhr 

lioehe 

Nr. 

42. 
43. 
44. 

45. 
46. 
47. 

48. 
49. 

50. 
51. 
52. 
53. 

Energieabgabe 
-3 

[!Mt] 
II <10 NN 

[Motd] I [tt] I .{h] 

o,oo 
o,oo 
o,oo 

3595,00 
7337,50 
7419,20 
7418,10 
7417,30 
7421,70 
7422,60 

500,00 
o,oo 

48531,40 

212837,60 

2022,14 

8868,23 

0,00 
o,oo 
o,oo 

12,21 
0,40 
0,00 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

12,61 

59,93 

Betriebsstanden 

II :>-10-~N I N ,..4:; Mol 

[h] 1 .[tt] [h] I [h] 

0,00 
o,oo 
o,oo 

82,99 
166,77 
168,00 
168,00 
168,00 
168,00 

168,00 
11,27 
o,oo 

1101,03 

4845,10 

o,oo 
o,oo 
0,00 

78,24 

164,95 
168,00 
168,00 
168,00 
168,00 
168,00 
11,27 
o,oo 

1094,46 

4761,55 

Zeitliche Nutzung: Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit (365 d • 100 ~) 55,99 ~ 

Betriebszeit nach Terminleitplan bei N~ 10-~N (220 d • 100 ~) 91,76 ~ 

Betriebszeit nach Terminleitplan bei N,. 43 Mol (217 d • 100 j&) 91,43 ~ 

Gesamt 

Blatt 3 von 3 

Reaktor anp1anmäßig 
a.B. 

Ausfall an Yollast· 

betriebszeit 
[h] [h] l[h] Lh.J .[h] 1 [h] 

0,00 
o,oo 
o,oo 

95,20 
167,17 
168,00 
168,00 
168,00 
168,00 
168,00 
11,27 
o,oo 

1113,64 

49J5,03 

0,00 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
0,83 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

44,73 
o,oo 

45,.56 

379,40 

o,oo 
o,oo 
0,00 
o,oo 
3,05 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 

44,73 
o,oo 

47,78 

448,86 

0'1 
(J'J 

I 



Tabelle 19.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen 

innerhalb der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1981 

Betr.- 'llo- Tag Zeit 

Phase Nr. von bis 

A/81 3. 16.01.81 8:/J 17 
00 

B/81 
00 u. 12.03.81 8 

12. 18.03.81 
li

4 
2258 

19.03.81 
154 20.03.81 

20.03.81 154 1~: 47 
20.03.81 3 

C/81 24.04.81 
00 

17. 8 
29.04.81 1939 

D/81 27. 03.07.81 11 
02 00 

12 

F/81 
06 12 

35. 28.08.81 900 13 

36. 04.09.81 20 
04 

05.09.81 
06 

17 
15 

39. 23.09.81 21 21 

G/81 46. 19:/J 20 
11.11.81 20 

52. 21.12.81 1116 
00 

23.12.81 8 

Anmerkung: LR • Leistungsrücknahme 
AB • Reaktorabschal tung von Hand 

Vor- Bemerkungen 
gang 

AB Zur Fehlerbeseitigung in Programmsteuerung des 
Luftkreislau:rs 

SI Wegen Reinigung Sump:fsystem unci Einbau von 3 Ab-

SChlußventilen in die Abwassersammelstation 
LB Wegen KVE 159 (Exp. FR2/86) zu hohe Temperatur 

LR In:folge Ab:fall TA-Stab-Pos. 14 
AB Für TA-Stab-Wechsel u. BE-Umsetzungen 

SI Verzögerung von Instendsetzungsarbeiten wegen 
Personalmangel in:rolge Resturlaub 

RSA Durch Kanalgruppe 10 (I u. II) beim Evakuieren der 
Bestrahlungseinsätze·. von Exp. FR2/104 

AB Für Reparatur Ve 15.08 (im Durchgang undicht) 

AB Für Begehung der Reaktorhalle "Tag der o:r:renen Tür" 

LR Für Reparatur Kanal 9/II 

RSA Durch Exp. FR2/44 (uGW der Meßstelle 44P-Q2 dejustiert) 
AB Ende des Leistungsbetriebes; Reaktor wegen Abschalt-

:reierlichkeit vorzeitig abgeschaltet 

Summe: 

RSA • Reaktorschnellabschaltung (automatisch) 
SV • Stertverzögerung 

Reaktor unpllllllm. 
abgeschaltet 

[h] 

8,50 

158,97 

-.-
-,-
8,58 

131,64 

0,97 

4,11 

21,07 

-.-
0,83 

44,73 

379,4o 

AustaUzeiten 
verminderte Reaktorleistung 

11 <lo-3wm N <44 Pllf Leist.Begr. 

[b] Lh_f [h] 

0,28 26,95 

9,47 160,4o 

-,- 13,50 13,50 

-,- 1,88 
1,01 26,75 

5,49 131,88 

0,47 4,02 

o,47 1,70 
0,48 25,60 

-.- 8,4o 

o,4o 3,05 -.- 44,73 

18,07 448,86 13,50 

CJ1 
0) 



-57-

Blick in die Reaktorhalle; 

Reaktor mit Strahlrohrexperimenten 
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(vl~trtolJ. l 2 z.~n •1t PKB 1.201 

Net::auafall-5ehalt•art• 
T "' zuo..".n 111it PKB 1.202 

(J:allrl1ch' } X 

I 
I 

5 10 15 211 25 30 35 40 45 50 

Erlauterungen I-Reaktor a 8 (f~r Prüfung erfor_derl~ F formloses Protokoll E· Entwurf t T UV erford erl!ch 
-- --
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1\) 

I 



0 ..., 
"' N 

* PHB 
Fbl 

1.121 

>•c 

1.122 

1oll 

1.12J 

119 

1.124 

122 

1.125 

'TT 

1.126 

31+231 

1.127 

22S 

1.128 

291 

1.129 

2}9 

1.1}0 

128 

1.1}2 ,.. 
,_," 

}00 

1.1}4 

36~ 

,_,,5 
A,oo 

1.1)6 

}8<1 

1.137 

~--
c 
:0 
E 
0 
u. 

Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Hauptabteilung Kemtechniac:he Betriebe I FR2 Funktionsprüfungen 1981 

Ausgabe: 2 -2903 82 
Blatt 2 von 7 I 

Freigabe: 

\ü:;,·A..-.:r;c. 
Prufung Monat. U I s .. tr.ebsphase Ze.t Ir 

~~ ~V 
Bemerkungen 

Cebäudoal.ana 

(wtSchentlleb) 

,;ii 

'bJ 
atehe kun.t'rtotl& wiederkehrende ~ 

rtiV 1::: Jllihrllch 

Zuaatzbeleuehtun« 

(wi:Sehent.lleh) 
eteblt kur:tr-taU.& wioderkehl'erlde ~ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1-1 ~ 

Stchel'hlttt.ebtleuchtunc 

(balbj!iihrl1eb) 

Gepna:precbanlap 

{Jilihrl1eh) 

Elchune .".8oulle tur •tbers.Reaktcrl 

lelatunc• {Jllbrl1ch) 
IX 

Cren:t:ontalct.e. Einstollunc 

(2-Jtihrlleh) 

Strsh.len~~elilpräto II I I 
(Yie~l.j.) 

Stsnaltaterurc HllllechllldenU'berWIIeh\ml 

(Jilihrl1eh) 

Aualau1'11:ennl1n1e D
2

o-Nottlutbehi0:ter 

(JKhrUeh} 

Reaktorso~, Grenzwerteino-

a'tell\a'IC (IICn&tUeh) 

Akt.t .. bl\lf'tanl..ep 1000 ,; /h 

{Jabrlleh) 

Altth'ablu:t"'tanbp ll/8000 ,; /h 

(Jih"'l1ehl 

Wtrkletatunprel.ata 

(JIIIhrUeh) 

U}-4A6 G~irm'tellW"tC \DS 

Pol.p&ehalt\ml, (Jährlich) 

y-5trahl.W~P-R&Willt.rweetuq 

(viertelj.) 

Gongsignal ( Tiertelj .) lllx 

K.:lntroU:til ter -\..10~ 

Jodboladung ptjren (j ährlieh) 

XIX 

T 

I I IX 

T 

T 

T 

X 

10 15 

Erttiuterungen I-Reaktor a.B. (für Prüfung erforderlich J 

X 

X 

20 

XIXI I I I I I I I I I I I~ 
50 

2 -,. 
2. 

"' 2 -
XI I I I I I I I I I I I lXI I I I 1': 

ld 

2 

1~1~11 111111111
1

: 
14 

1 -1. 
2. 
14 

' -
XI I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I~ 

ld 

1 T 

X xllll 26 

2.. 
3h 

XI I 2 

25 30 35 10 '45 so 
F formloses Protokoll E : Entwurf 

~ 

1 Vocbe vor At.c:haltunc u.:t.T. ln der 

Abechaltwocbe 

D2o-He~ ~0 Wld Lut't-JtroaotelKute 

nächste 1982 

-~16. 1112-15 

~x·~ Dit PUB 1.10\ 

siebe lr::unt'riati&: wiodertr:llbrende PrUf"uu:''pn 

:..-n ldt Am 1.110 

bdsle1eh:e1ttc Vart.unc JU&ppe .\7.01 

~alt PHB 1.110 

tXIs:la1ehze1t1&: Vart.uns Klappe -s.01 

X 

4A17-"'· "A~5,. 4A-\5. siehe auch 
8A.._12.._ 9A,)L!_ PMR 1_11~ 

l TÜV erforderlich 

-....1 
(..) 

I 
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Kernforschungszentrum Kerlsruhe Funktionsprüfungen 1981 Ausgabe: 2-29 03 82 

I Fre~: FR2 
Hauptabteilung Kerntec:hnlmc:he Betriebe Blatt 3 von 7 ' L-v-.~-11'-

PHB j Betnebsphase TUV E I TUV Zeol (; 
Fbl 

Prufung Monat II Jan. Febr. März A ril Mai Juni Juli Au Se· t. Okt. Nov. Dez. Bemerkungen 
Woche 1 2 3 4 5 s 1 s 9 10 11 12 n u 1s 16 11 1a 19 20 21 22 n n 2s 26 21 2s 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3B 39 10 41 12 u 44 •s 46 47 48 49Sil51521 Manny 

1.20'1 Net:aumtall-:ez X X X "' )6 h nach Ende Vollaat.bot.l"1eb 

2 •t•rt.•L J :~n mit PKB 1.119 

1.202 ~t:austall- EZ T 3h SU11a11:1!11Dn mit PKB 1.120 ma 

25 (JIIIhrl1eh) ~ i)C Indio einer Ulnpren Abschaltpbase 

1.20} Encr1"'C1evM"S~ SW in 000} T 5ft 
nv Sohicht A oder II 

X X X [X 1'ÜV l x ~ ährl ich 75 {rtertelJ.) 2 

1.2011 E:rlerg1ever~~~~ SV in 000} T 1. 

76 (Jährlich} J )( 
1.205 3ofortber.1taeha1't.e- und Notetroe-

2h e!chlt kut":tr!et1s;_ wiederkehrende PrUtiZ\SGn 
~~tc (w~hentl!c:h) l 

1.206 Signal- \lnd Feldeanlasen in 
XX XX 90 AW/t. und f'R2/t. 

96 E-Zentrale (JJQuol1eh) ' 
1.2(17 Batte-rien E-Zcntral• 1 •) 

X X X I ~rtl T 2d Stari::l.ed'lm6: }lt. [-'d .. ]_ 
200 (Jbhrl!eh u. vlertelJ.) , [X TUV 111: J!IN-l1oh 1 Jllhrl. 

1.209 BD.t't411"1on D()()l!., EVS •) 
X lf" rt.) T X X 20 

tx ~~=lr:h 26} (Jbbrl1ch u~ viertelj.) , 
'-209 

1.210 Bl1 tuchvt:anlage 2-3<1 
X .",./l!I p 2 

nächst.e 198.3 
(}-Jährlich) 

1.211 Fahrbc:"'ts 60 l::VA-Notmt.~t X X X T 211 
261 (v1crtelj.) 2 0( tUV 1x J!Quol1eh 

1.212 Lu:tbet.r-1eb d!H" SBA X X X X 2h !m 'll'echsel mit PHB 1.2!)1 bzw. 1.202 
262 (viertelJ.) 2 

1.21' S~CI!rbe.ttcrrion 
X X 4<1 SElA J..,.ila ReeGT"YOace;rocot 

359 (Jiibrl1eh) 1 NSA in Ab$eblü.'t110Che 

1.21-' Be.tt.wrien E-2'Amtral• 1o •) 
X X l~hrt I T 1d 

~ ~~=l~h [ ~ Jälu-1. J 362 (Jährlich u. vicrtelj.) 1 

l-215 Sicherheitsrelais EZ 
T 3d 

4EO (jährlich) 2 X 

5 10 15 zo Z5 30 35 10 15 50 

E rli:iute'-'ln gen _:_ I--Reaktor a.B. (für Prüfung erforderlich) F : formloses Protokoll E: Entwurf l TÜV erforderlich 
L_ ---

•) Toilprili"ung im Rahmen der Wartung (Unter1&gL"l in EZ) 

-...1 
~ 
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~R~ ~ Kernforschungszentrum Kerlsruhe 
Funktionsprüfungen 1981 Houptabtellung Kernteeilnische Betriebe 

PHB I Betnebsphase II TUV E TUV 

Fbl 
Prutung Monat ·1 Jan. Febr. März A ril Mai Juni Juli Au Se t. j_ Okt. 

Woche 1 2 3 4 5 s 1 e s 10 11 12 n u 15 16 11 18 19 zo 21 zz 23 24 zs 26 21 20 zg 30 31 32 n 34 3'5 36 37 38 39 LO 41 42 43 t.4 

1.'507 
Auf::i.l,r;v 

1}2 

,.,CQ Greifer BE-Fl&Sche> 

'3' fwochll:nt.lich T 
, _,o, Sprinldctr-(Wasc:b-)Anlagc X X 

29 (hal.bj iihrlioh) 

,_,(11< Sprinlcl.er-(Waseh-)Anlage X 
}0 (Jährlich 1 

1. '05 \llecheelmaachlne in Rl 1 1 

., '~ährlleh 

, _,():> Hort:tont.alClA!K'ht: und &uß«rcrr 

412 Strahlenschiebe-r (Jährlich' 

,_,crr D2 V-SU111Pf T 
;' 1 Jahr lieh) 

,_,Cfl, ~0 ,;_und~ rr:'-a.n&lU>r 
X 

;ll 'vtert.e-1.1.) 
I Enl J X X 

T 
!l!jj LI 

1.}09 Schleusen 

67 {vhrt.elJ.' 
X T X 

,_ ,,0 Schleuscrrn 
X 6R (J:.l\rl1Ch' 

,_,,, P.bEenk:schacht T 
7l :Jährlich) 

, .}12 EE-Flaac:M X X X 
78 tvte-rt..rlJ.' 

1,}1') BE-FlucM X T 
Tl (Jährlich< 

, • }14 Behälterbau X X 
8' ;vlertelj. · 

1 -~'~ ~-Xnl'lslauf". Sicherhltitaventtlo 
X T 

9C [Jährlich 

1. '16 Oruckluft.anl~. Analyse der Betriebs 
X X X X 

''6 :stunden 'vtert.ctlJ. 1 

, .317 Oruc:lcluft..nl~. Otcht.he'tt. und Steher T T 
9~ Mtt:svenUle (jal!rltCh 

.. ~,~ ._bscheidegrad. Abscluttiltor T T 
447 '.'ÄhrliCh 

,_,,., Lu!tkn:-blau!. Druck- und Ourc:h!luß-
T 

l46 l!leSSurJII:C'ß U&hrlich' 

, • \2C Luft.k.lappen 
T ,.; ~ahrltch' 

5 10 15 2t1 25 ;o )5 40 

Erlauterungen 1--Reaktor a B lfur Prufung erforderlich_) __________ F formloses Protokoll E 
- - - -··--··--

I Ausgabe: 2-2903 82 I Freigabe: 
Blatt I. von 7 -~ 

/ 1 • . i-1, L"'V-'l{"l-j I'-

Zeot T 
Nov. Dez. I Mann~ Bemerkungen 

45 46 47 u 49!iil51521 

t~tntapr .UVV b:w. § 2• Go~r-rbeordn\mS 

lh cietw kur:d'r1a't1« •lederk•hrtnde PJ"U~ 
2 IX TliV 1x Jiihrl1ch 

'" . 
2d 

5 
Ac:htg: ~0-AUIIfall P16 

2d Zentn.lloop z;.Zt. nicht b.-legt 

5 Prüfung nur bei Boclart 

•• vor Jede• Elnaat:t 
2 ,. 
• I)( 

2h [ ~] Entle-erunr; halbJiürllch 
} b< TUv 1x: Jährlich 

X 
,. 
2 pC TIJV 1: j1rihrl1ch 

"' ' .. 
ohne 't"rockvno!en II (PHB 1.}?5} 

3 IX ,. 
• 

2d 
020-JCUhl\milt nur bl:l Reaktor a.m. 

} )( 

X "' 2 .. Blatt 17 P\lnkt 12 in der Vo-oe:M 

} ~ or<l<•n (V. 26.20 ohne riiv) 

x"" J ... lla - Quartalandet , ,... 2400 Uhr 

2d Pk:t. 7. 8 und 9 ql1ch$t am T~ der 

• X RASQI prUten (SpG:t-od•r Nacht.ac:hlcht) 

5d 
2 X 

;o Hallen- und Ra~t.erdrue:k. l.ut't.vertcl-

2 X lung. Ez:ptrrl•ntlor-u. Krolalau!riiUIJIC 

"' vor PKB 1.110 (nicht mit PHB 1..208) 
5 )( 

45 50 

Entwurf l TÜV erforderlich 

I 
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0'1 
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* 
PHB 
Fbl 

1.}21 

212 

1.322 

92 

1 • .}2) 

m 
1.:}24 

~05 

1.)25 

286 

1.)26 

95 

I .}27 

215 

1.328 

}66 

1.}29 

E 

1.}}0 

}21 

1.}}1 

322 

1.}32 

F 

1.:n3 
F 

1." .. 
169 

+ 171 

'·"5 
E 

1.}}6 

}26 

, ."1 
}19 

I .}}8 

201 

1.339 

}}8 

1 .}40 

}87 

1.;41 

1.;42 

f 

- ·--

FR21 
Kernforschungszentrum Kerlsruhe Funktionsprüfungen 1981 Hauptabteilung Kerntechnieche Betr6ebe 1 Betroebsphase TUV E 

Prufung Monat Jan. Febr. März A ril Mai Juni Juli Au Se t. 
Woche 1 2 l 4 5 s 7 e s 10 11 12 n 14 15 16 11 10 19 20 11 zz 23 24 z5 26 21 ze 29 30 31 32 33 34 35 36 3738 39 

Ataraaeera.,..lat.at1on 

(Jlthrliehj 

KOhltUnD lmd KUhltun~lUt'ter X 
(Jährlleh) 

LooprohrabBehirtllbehäl.tor T 
( ährlleh) 

TA-Stl!lht 
T 

(Jährlich! 

.EE-'l"rockonoren rr 

(Jahrlleh} X 

Krananlese Atsolut.Cllterra\8: 

{Jährlich) 

R<>hrpoct 

(Jährlich) 
X 

Iaotopem.ectwo laaeehine 

(Jabrl1ch) 

Drehdoclii::ctl 

(Jährlich) 

P.uc:htotuhlctr T X XX 
{Jllbrl1ch) 

Na8tuhler 
X 

{Jllbrl1eh) 

ats:ohuns der Re&ll:toranlac- X X 
(v1ctrtdj.) 

Becthuns der Roaktora;etWlude 
T 

(Jiilihrl1ch) 

He-Kr"e1elaut ~uanaq.e 
X X (v1ertelJ.) 

4A44. D1eh"t.he1t-5te~rvent1le 
X (Jtlhrl1ch) 

C1-JII:anal 

(2-Jabrllch) 

D1cht.n.1 t Sehleuaen 
XX (Jitbrl1ch) -

TA-5t.ab, ctlctktr1ad» PrUf"\mcctn 
X X (v1erte1J .. ) 

Rohrpoetanle,p 

(vt,utelj .. ) X X 

JPo~r.tldean.lage Pft2 
X (halbjährl1ch) 

VorprütW'Ig Hellendichtheit 

(jährlich) 
X 

Kr•mbahn Rotunde. T 
Schweißnähte (htllb ;ährli~·h) 

5 10 15 31 25 30 35 

Erläuterungen : I-- Reaktor a B (für Prüfung erforderlich l F : formloses Protokoll 

TUV 
I Okt. 
40 41 42 43 44 

T 

(e tfd lltl 

T 

X 

T 

X 

X 

T 

T 

X 

Ul 

E: 

Ausgabe: 2-2903 82 

I 
Fre~: 

I Blatt 5 von 7 '{"", ( l ~~'-

Zeot ~ II 

Nov. Dez. I Sem er kungen 
45 46 47 40 49!iG51521 Mann v 

... innere Im:polrticm Tank 4-J!Ihrl1eh 

1-zlx (ncllsto 19!11) 

"' 
' ... 
} X ... X } pro StUclr:. • StUck nach Anf'e.ll 
1 

1d 

2 

1d 

2 )( 
2d 

• 
3n 

~ 

bei Auebau <Sec Dlrehdeetela 

"" 2-; X 
2d 

2 

X ... Gewerbeauf::;ichtsamt informieren 
2 

... X dto .. 
} 

2d 

• IX TUv lx Jkihrl1eh 

3h 

2 
vor PHB 1.115 

2d 
l nächste 1982 

5d 
Lurtteaporatur 150c 

.,.or PKB 1.108 
Windgeschw. s..-l 

2 

Sh vor PHB 2.102 
2 

"' 2 TIJv h: Jtihrl1ch 

2d 

2 D< 'rt1V t::z Jabrl1ch 

2d 
3 nach PHB 1.110, vor PHB 1.108 

2d 
riiv 1 x jiihrliel'l 

2 X 

15 50 

Entwurf t TÜV erforderlich 

-..! 
(j) 
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:ö 
E 
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$ 
PHB 
Fbl 

~- 1(.1 

1% 

2. 1Ge 

•86 

2.103 

19? 

2. 1Vk 

}08 

2. 10') 

2}} 

2.to6 

E 

2.)01 

129 

2.}02 ,., 
2.}0} 

•82 

2.}01i 

~ 

2.}05 

217 

2.}06 

Bs 

2.}07 

E 

2.}08 

-
2 • .,09 

. 
2.)10 

F 

2.}11 

F 

2.)12 

2 • .,1} 

E 

2.)14 

E 

2.315 
E 

Kernforschungszentrum Kerlsruhe F~2~ Funktionsprüfungen 1981 Hauptabtelfung Kerntechnlecho Betriebe I Betroebsphase TUV E 
Prufung Monat II Jan. Febr. ~ärz A ril Mai Juni Juli I Aug. Sept. 

Woche 1 2 3 ' 5 6 1 e 9 10 11 12 n u 1s 16 11 1e 19 20 21 22 n 24 25 26 21 ze 29 30 31 Jz n 34 35 36 37 38 39 
~t.ate!'ucrrgeräte X X 

(vle-rtelj.) 

TA-St.äbr 1• Core 

(vt~rrulJ.) 
X X 

PR-Stab 1111 Core 
X X X 

(v1erte-lj.) 

TA-Stab-Ankun:ft..slllll!ldun(t 

(J&lu"Ueh} 

Nach-ts dor not.end1~ 

Abeehe.l treak't1 vt tät 

Reaktorschut2- Tot:elt.on 

syst• (4-Jilihr'Ueh) 

Hori:ontal• Ez:pvr1811'nt1erkanlil•. 
X X 

E1nz:elf\S'Ikt1on (vi~trtc-lJ.) 

Kortz:ontale ~1..-ntierkanälo. Tank: 
&palt. Jlllltl!i-und Thera.SlWle. G~ X X 
einot.elll61& {vtertclJ.) 

TA-5t.ab 1111 PrUt'a'tand 

'lber"ftl:l&cn.t Säul.-

Roturd•. 60/5t Rundlauf'kranaehiene 

(4-Jlrihrlieh) 

Rotund.•. &ulst.e-lle 

(4-Jährlleh) 

c 

Un'tCI'rauchuntt l"':präaentatlvor StA-llen 

auf KorrOllion (4-Jährlich) 

S.Z.~~tlenr~ 

l-nn \IOÖitl1ch' 

BE-AdaptCI'r IsotopCI'npoa1 t1 on 

ISO.. Kapee 1 tr.:scrrrohrr, Korroa lon 
XX (Jährllehl 

BE l"-scann.tnc 

&rveiterte Vorprütung tür 

Hallendichtheit 

5 10 15 20 25 30 35 
Erläuterungen I-- Reaktor a.B I für Prüfung erforderlich l F formloses Protokoll 

Ausgabe: 2-2903 82 

I 
Freigabe: 

Blatt 6 von 7 '\"lt:,-C-,J-1-
TUV I T I 

I Okt. Nov. Dez. Zeot U 
Bemerkungen 

u 41 42 u 44 45 46 47 u 49!i051521 llennv 

X 
1d 

YOI" l"fB5 2.102 

2 ~ 'rtl'V 1: Jllihrl1ch 

X 
2d nach PHB 1 .J,S 

1 0( 'TUV 1:::. Jblv'lieh 

X 
2h 

%\IDUIIIIIIIm ldt PHa 2.102 
1 [)( 'rt1V 1: jährlich 

1d 

} ~ur nach AntordeNng 

nach Jeder Core-Bel..ad~.qG~ 

nächste Priit'ung 1983 

loh 
1 QC TUv 1: JährUch 

"" X 
2 !)( 'rtJY 1::: Jil!hrlicb 

bei Badart nACh Jlllont.ap 

I 

2d I)( bel Austau d" Gra:t1 tbloclta 
} 

-...1 
-...1 

n "'"ste l'"ruf'lmg 1 'lf'Z 

~~;utU.p Infor=a'tlcn der betroff'endon 

nächste Prüfung 1984 
roeht:e1U.p Intorwmt1on der betreffendem 
Hnt .. tollon 

2d bei pplan't«l S,.atelli:)ttnunpn durch RM'/BI 

• !)( D2~JCre1alaur. Tankalpalt 

bal Stoptorr-eehael - ct1ehpr-obenWa1&o 

nach jedes Einbau 

2d 

2 

bei BE-U.ladung 

nur bei Bedarf (vgl. PHB 1.341) 

~0 45 !ill 

E: Entwurf l TÜV erforderlich 
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* Kernforschungszentrum Kerlsruhe 
Funktionsprüfungen 1981 (Ist) Hauptabteilung Kerntechnlcc:he Betriebe FR2 

PHB I 8etroebsphase T V E I 
Fbl 

Prufung Monat. j Jan. Febr. März A ril I_ Mai Juni 1 Juli I Aug, Sept. 
Woche 1 1 l I 5 6 7 8 9 10 11 12 ll 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 u 25 26 27 28 29 30 ll 31 33 34 3S 36373839 

2-1 ~xporia<nt mlz T X 
2SZ '·.-Jertel.J.' 

2-Z 
l:zporillant I'R2/z 

32T 'J.:ihrlic:h) 

' 16-f J:zporia<nt FR2/16 X X 
305 (viertel_!.\ 

16-2 
Exporia<nt FRZ/16 X 

}32 (Jahrlleh,\ 

I 

r.n: Exporioent I'R2/JYE X X X 
2'11 (viertel,l.' 

55' 
Exp.I'R2/55 - f'r!.if~ der Auf-

T El p .. B ~chal tur.p; auf da:>Roaktoi'$Chut:l'"' 
]51 systa des FR2 (vlert.t"lJ.' 

5 10 15 lll 25 po 35 

~ ~~aute_r_ung!" : I_- Reaktor a B ffur Prü_f_ung erforderlich) F formloses Proto kalt 
- - ---- - ---

I 
Ausgabe: 2-2903 82 I Frei~: 
Blatt 7 von 7 j/v,:tt'~ 

T V 
Zeot 0 I 

I Okt. Nov. Dez. I Sem er kungen 
401142Ll14 45 4647 48 49 10 51 52 1 Mann v 

XX 5h >inlage a.R, 

2 IX '!'IJv tx JährUch 

2d Anlage a.B. I• tfällt 2 

5h Anlage a.B. 
X 

} ~ 'rt1V tx jAhrlieh .. Anlage a.B. 
2 

1d KVE allF,;e-IM'1n 
2 

14 
z g( TUv tx jahrlieh 

loO 45 50 

E: Entwurf t TÜV erforderlich 
- - ----- -- - -- - - ----
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Komforschungszentrum Karfsruhe 
Hauptablollung Kemtoclln!oche Belriebe FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase A/81 

Betadung: 439 
Datum : 1. 1. 81 
Uhrzeit: 0 °0 

bis 16.2.81 
allL 

lsotopm 
Bl!str. Position 

Trimm
.llbschaltsnb 

Fft~ 

V6 o· IPeel 
V4 D 54 

~vzO 
Horiz. Drehteller 
BestrC1hL. Einrich 

06 08 10 

DDDD 
52 so 51 53 

ovs 
ov3 
ovl C]Tho 

32 34 

1. Brennelemente : 
Abbrand: 

-25 zs-so 50-75 -75 et.] 100"1.~ 15 MWd!kgu 

40.37 "35()63~ -175 BE 8 (2"1. anger. > 

davon U 7 BE 8 am 12./13.1.81 neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze : 

e §P..Nr. 
lfd. Nr. - 4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 Q.E.Nr. 
lfd.Nr. -0 

B ID..Nr. 2 
11@!111 ID:!o-gokiihll•ds~ 

4. Kreislaufex~rimente: 
4.1 Exp.FR2!2 {He-T!Eft~rbeSirahl~nrichtung) 

Position 54 I 26 

4.2 Exp. FR2/55: Hei!ldampf-Hochdruckkreislauf Pos. 40/12 
Exp. FR2/102 [Versuche z. Brennstobversagen l 
llE!Strahlungen : Prüf!. Nr. J Einbau I Ausbau j 

,---- -·,--- -· -·1 
-·--1 

5. Gas- Bestrahlungseinrichtung: 
Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21,62/18,62/20 

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR2/108: Position 32118, 45/09 

7. Stmme dbesetzten Reo.ktorpos. ml<iihlg. v.Reo.ktor-Kreislauf: 
175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen : 

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

-....! 
CD 
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Ci> 
.. 

~ 
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~ K$mforsc:hungszentrum Karlsruhe 
-ollung Komtoehnlocho Sol-· 

FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase 8/81 
Beladung : 441 
Datum: 20.3. 81 
Ltlrzeit: 8 52 

bis 13.4.81 
8 03 

@ 
© 
~ 

lsotapm 
Bestr: Position 

Trimm
Ab9chalts'ab 

Feil~ 

vsc:::::J 
V4c:::::J 

Th.J;:J V2CJ 
Horiz. Drehteller 
BestrahL Einricht~ 

IPeel D D D D 
54 52 so 51 53 

32 ..,..-(~ I I I I I I ( 

34 .-u .... v-t-H 

36----,1' 

38 f 

-=l 
40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 --OI.o"'--1.-J. 

56--4. 

58 Pv'l I I I II 

60 I I FVi.~ 

62 I I I I P. ... 

04 08 10 

ovs 
Ov3 
Ovl C]Tho 

l Brennelemente : 
Abbrand: " 

-zs 25-50 50-75 -75 r'·] 100"/•- 15 MWd/kgu 

42.37 ()65~ -175 BE 8C2%anger.> 

davon - BE 8 am neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze: 

e Ex(l.Nr. 
lfd.N[ - 4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 fu.Nr. 
lfd.Nr. - 0 

A ~.Nr. _ 2 
'@I I Cl;!O-goküh""' lso---6nsalzl 

4. Kreislaufex~imente: 
Exp. FR 2/2 (He-Tleft~rbestrah!ungseinrichtung ) 
Position 54 /26 

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

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

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

8. Bemerkungen: 

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

~------------------------------------------------------------------------~ 

(X) 
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IU!mfcncllungszentrum Karisrulls 

~ Kemtoclw---
FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase C/81 

Seladung : 442 
Datum : 13.4. 81 
ll"lrzeit: 8 °3 

bis 25.5.81 
8 09 

lsotq:ml 
8lstr. Position 

vs CJ (Peel D D D D LJvs 
V4 D 54 52_ ~Säu:l 53 D V3 

/@ 
@ 
~ 

liimm
Absddlstlb n.J;J v2C] ---------- C]v1 C]Tho 

.,.".~ 

Horiz.. Drehtaller 
-ahi.Einriclo~ 

:: A-~1111111~111111111~ 
36___" 

38---t 

~ 

42---tt-r--

44 

46 

48 

50 

52 

54---9~ 

56--4. 

58 ~ 

60 I I r<:i.~ 

62 11111" .. 

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

1. Brennelemente : 
Abbrand: ,.. 

-25 :zs..so so-75 -75 ~'·] lOO"to- 15 MWdrkgu 

37 .39(it36()63~ -175 BE 8 (2"1. OngM".) 

davon 0 3 BE 8 am 27. 4. 81 neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze : 

e Exp.Nr. 
lfd. Nt -4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 Exp.Nr. 
lfd.Nr. -0 

a m..l!!.. 2 W IDzo-piÜh""'ls...-- · 

4. KreislaufexP.![imenle: 
Exp.FR2/2 (1*-T~~) 
Position 54/26 

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 
Exp.FR21104: Position 61/17, 61121~ 62/18, 62/20 

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

v.Reaktor-Kreislauf: 
175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischeng itterpo5itionen 

8. Bemerkungen: 

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

CO ...... 



$ Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Ha~tabtellung Kerntechnleche Betriebe FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase 0/81 

Beladung : 443 
Datum: 25.5.81 
Uhrzeit: 8 ~ 

bis 6.7.81 
9~ 

I 
0 
~ 

c;:; 
.. 

'il 
~ 

@ 
© 

Isotopen VS 
ßr.;tr. Position 

Trimm
Abschalts1ab 

IPBBI D D D D 
54 52 so 51 53 

Th«m.Säule 

~ "'~4 I I I I 1--4 32 ::__ ___ L. 

~b 

34 "<;) ;\./+-H 

36---~ 

38---1' 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

56 

58 

60 

62 

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 

c::Jvs 
CJv3 
C]v1 Orh0 

26 28 30 32 34 

lBrennelemente: 
Abbrand: 

-25 25-50 50-75 -75 r1.] 100"/, ~ 15 MWd!kg U 

33.40a35()67~ -175 BE 8 cn anger. l 

davon 3 BE 8 am 1. 6. B 1 

2. Kapselversuchseinsätze: 

e ExR.Nr 
lfd.N[ 

neu eingebaut 

4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 _s.~.Nr. 
lfj. Nr. 

BI EJCR.Nr. 
'8J' ( ~0-gt:kuhlter lso-Kanai-Emsatzl 

4. KreislaufexP-erimente: 

0 

2 

4.1 Exp.FR2/2 (He- Tteftemperoturbestrahlungseinrichtung) 
Position 54 I 26 

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

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR 2/108 · Position 32/18, 45/09 

175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen: 

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

()) 
I\) 
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* 
Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Hauptabteilung Komtechnische Betriebe FR2 FR 2 Seladungs -und Belegungsplan Abschaltphase E /81 

Seladung : 444 
Datum : 6. 7. 81 
Uhrzeit: 9 Q!! 

bis 23.8.81 
14~ 

@ 
© 

Isotopen 
Bestr. Position 

Trimm
Abscha!tsbb 

vso 
V4CJ 

Thwr;=J V2c:::J 

IPBBI D D D D 
54 52 so 51 53 

~ ~,...1 I I I I I lt 32 ::::._ ____ .c. 

FeinregEistob 
Hcriz. Drehteller 
BestrQhl. Einrichtung,..;"" 

34-----· 

36---~ 

38----E 

40 

42--l'-JL...... 

44 

46~ü~ 

48 

50 

52 

56---'\ 

58 Pv4 I I I I~I~H 

60 Q&~ 

62 11111', 

04 

ovs 
ov3 
ovl c:::Jrho 

32 34 

l Brennelemente : 
Abbrand: " 

-25 25-50 so-75 -75 tl·] 100'1,- 15 MWdikgu 

41 'it32()61 ~ -175 BE 8 (2'/, anger.) 

davon U 8 BE 8 am 19./20.8.81 neu eingebaut 

2.. Kapselversuchseinsätze: 

e Ex!).Nr. 
lfd.""N"r."" 4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 m.Nr. 
lfd. Nr."" 0 

A. w..J:!r.. - 2 
"-"' ! ~0-gekÜhlter lso-Kanai.-Einscrtzl 

4. KreislaufexP-erimente: 
4.1 Exp.FR2/2 (He- TleftemperoturbeStrahlungseinrichtung) 

Position 54 I 26 

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

6. Silizium- Bestrahlungen: 
Exp. FR2/10S: Position 32!1.S, 45/09 

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.mKühlg.v.Reaktor-Kreislauf: 
175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischeng ittHpositionen 

8. Bemerkungen: 

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

L-~--~~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------~ 

00 
(..:) 
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• _L 
@ 
© 
~ 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

Kernforschungszentrum Karlsruhe 
HauptabteUung KerntechnJecha Betrbbe 

Isotopen 
Br.ltr. Position 

Trimm
Abscholtstab 

FftAgdstab 

FR2 FR 2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F /81 
Seladung : 445 
Datum: 24.8.81 bis 12.10.81 
Uhrzeit: 0 00 8 09 

!Pssl CJ CJ CJ CJ 
54 52 so 51 53 

Thmn.Säule 

c::Jvs 
CJv3 
D Vl C]Tho 

28 30 32 34 

lBrennelemente: 
Abbrand: A 

-25 25-50 50-75 -75 rt.J 100•t.- 15 MWd/kgu 

33 '137()64~ -175 BE 8 (2% anger.) 

davon -BE 8 am 

2. Kapselversuchseinsätze: 

e Exj:1.Nr. 
lfd. Nr. 

neu eingebaut 

4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 fu.Nr. 
lfd.Nr . 0 

.e. w..l!L. _ 2 W 1~0-goi<ühltetlso-O<anai-Ein-1 

4. Kreislaufex~imente: 
4.1 Exp.FR2/2 (He- Tlll'ltemplrollurbestrahhJngMinric:htung) 

Position 54126 

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung : 
Exp. FR2/104: Position 61117, 61/21, 62116, 62/20 

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

7. Summe dbesetzten Reaktorpos.m.l<ühlg. v.Reaktor-Kreislo.uf: 
175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen: 

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

()) 
.j::>. 

I 
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* 
Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe FR2 FR 2 Betadungs -und Belegungsplan Betriebsphase G /81 

Betadung : 446 
Datum: 12.10.81 bis 31.12.81 
Uhrzeit: 8 m. 24 QQ 

@ 
© 

lsotope_fl 
Bestr. Position 

Trimm
Abschaltslnb 

V6 !Pssl 0 0 0 0 
54 52 so 51 53 

Thelm.Säule 

~ 
11111 "~ 1 I 1 ----z. 32 

Feinregelstab 

34-----

36----7 

38--~ 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 __ .., ..... --1---+11 

56---'1. 

58 F>v'! I I I I r....'lllllll bdll I I 

60 0(,7-+-f-{ 

62 ---+-+-t-+-l.O..... 

06 

ovs 
CJv3 
CJVl C]Tho 

28 30 32 34 

1. Brennelemente : 
Abbrand: " 

~25 zs-5o 50-75 -75 i:''·l 100'/.- 15 MWdtkgu 

33 .39a35()68~ - 175 BE 8 (2•t. anger. > 

davon 0 6 BE 8 am 3./ 4.11. 81 neu eingebaut 

2. Kapselversuchseinsätze: 

8 Exp.Nr. 
lfd.Nr 

4 

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen: 

9 Ex~.Nr. 
lfd. Nr. 0 

Al §p...J::!L. - 2 
'@I !OzO-gekÜhlterlso-Kanal-Einsatzl 

4. KreislaufexP-erimente: 

4.1 Exp.FR2/2 (He-TIE!fte~urbeStrahlungseinrichtung) 
Position 54 I 26 

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

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

175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen 

8. Bemerkungen: 

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

L--------------------------------------------------------------------------------------------------------------~ 
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Isotopen- Bestrahlungspositionen Seladung Nr.: ISO 16 

StandardbeL Nr. 16 mit 5 Isotopentauchrohren einschließlich 
leeren Kapselträgerrohren. 

vom 12.8.81 

54 52 so s 1 53 

Q Q Q Q Q 
V6[] [JV5 
V4[] []V3 

Thw0+V2[] [JV1 ....0 Th 0 

34--------~ V~~ 

36------~ r~~~ 
'-"1ii""'r'-"""""''-"'~"~~~.,.../ 

38 __ _" 

40--1 
~~~Ml~CI;r:::: 

42 -101--l 

44 

46 

48 

50 

52 

--;g~~~r::J?;:D?~I( 

54 --4. ...lr-+--+1 

56--4 

58------4~~~~ 

60 __ _" 

62-~ 

i I 

0 Brennelement
Position 

0 Isotopenkanal
Position 

<> Trimm
Abschaltstob + Feinregetstab 

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

~ Kernforschungszentrum Karlsruhe 
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe 

FR2 
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20. Der FR2 uns seine experimentelle Nutzung in den Jahren 1961 bis 1981 

Am 21.12.1981, 11.16 Uhr wurde der Reaktor FR2,in Anwesenheit zahl
reicher geladener Gäste, durch seinen 11 Vater 11 Prof. Karl Wirtz aus 
voller Nennleistung (44 MW) für immer abgeschaltet. Folgende Dar
stellungen sollen in Kurzform über die Geschichte des FR2 Auskunft 
geben. 

Prof. Karl Wirtz beim Abschalten des Reaktors 



Historische Daten des FR2 

Baubeginn 

Montagebeginn Maschinenteile 
Montagebeginn Reaktor 

-88-

17. 

April 1957 

Oktober 1958 

Januar 1959 

7. März 1961 

Dezember 1962 
Erstes kritisches Experiment 

Erster Leistungsbetrieb 12 MW 

Erste Phase Experimentierbetrieb 
Leistungserhöhung von 12 auf 44 MW 
Erster Leistungsbetrieb 44 MW 

Zweite Phase Experimentierbetrieb 
Letztmalige Abschaltung 

August 1963 bis Oktober 1965 

Februar 1966 

Juni 1966 

Meilensteine in der FR2-Geschichte 

Inbetriebnahme des ersten Strahlrohrexperiments (Exp. 8) 

Erste Isotopenbestrahlung (Exp. 1) 

bis 

21. 

Einbau der ersten Brennstoff-Bestrahlungskapsel Nr. 3 (Exp. 36) 

Inbetriebnahme der Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage (Exp. 2) 
21 Brennstoff-Kapselbestrahlungen gleichzeitig im Reaktor 

5 Kreislaufexperimente gleichzeitig in Betrieb 
Auslieferung der 50 000. Isotopenbestrahlungskapsel 

Der 125 000. FR2-Besucher 
100 000 MW-Tage Energie erzeugt 

22 Versuchsaufbauten an den Strahlrohren in Betrieb 
Letzte Reaktorabschaltung 

bis Juni 1966 

27. Juni 1966 

Dezember 1981 
Dezember 1981 

21.04.1963 

24.04.1963 
22.02.1965 

26.07.1965 

1970 

1970 - 1973 
24.07.1973 

06.12.1973 
26.12.1973 

1978 - 1980 
21.12.1981 

In 18 Betriebsjahren wurden erreicht: 4 211 Vollastbetriebstage 

179 800 MW-Tage Energieerzeugung 

91 % Arbeitsverfügbarkeit 

155 000 Besucher 
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Experi~ntelle Nutzung des FR2 

Strahlrohre: 

16 Strahlrohrausgänge 
12 Strahlkanäle gleichzeitig nutzbar 
22 Experimentieranordungen der nuklearen Festkörperphysik und der 

Kristallographie gleichzeitig in Betrieb 

Nutzergemeinde: Kernforschungszentrum Karlsruhe und 16 Universitäten bzw. 
Hochschulen von Harnburg bis Konstanz und Saarbrücken bis München sowie Berlin 

Isotopenproduktion: 

Im Reaktorkern: 15 684 Kapseln 
283 Brennstoffplatten 
100 kg Seesand (markiert mit Scandium 45) 

1 606 kg Halbleitersilizium 

Mit der Rohrpostanlage: 15 624 Kapseln 

In der Thermischen Säule: 2 418 Kapseln 

Hauptauftraggeber waren Industrie und Forschungsinstitute 
Hauptanwendungsgebiete die Aktivierungsanalyse, die Nuklearmedizin, die (extra) 
terrestrische Altersbestimmung und die radiochemische Forschung. 

Die interessantesten Proben: Mondgestein und Edelsteine. 
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Brennstoffkapselbestrahlungen: 

Erste Bestrahlung Exp. 36 KVE Nr. 3 am 22.2.1965 

Insgesamt wurden 165 Kapselbestrahlungen durchgeführt. Dabei kamen 10 

verschiedene instrumentierte Kapseltypen zum Einsatz, u. a. Blei-Wismut
Doppelkapseln, einwandige Natrium Kapseln und Kriechkapseln unter Gasdruck. 

Die Erfahrung aus 98 Kapselbestrahlungsjahren: 
Keine Gefährdung von Mensch und Maschine. 

Das interessanteste Experiment: 
Ein Thermionischer Wandler, der von 1972 bis 1976 in 23 240 Betriebs
stunden 1637 kWh elektrische Energie erzeugte. 

Kreislaufexperimente: 

Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage: 
In 75 420 Betriebsstunden wurden bei Temperaturen bis zu 20 Kelvin 

445 Proben untersucht 

Kalte Neutronenquelle: 

In 72 480 Betriebsstunden wurden mittels einer mit flüssigem Wasserstoff 

gefüllten Moderatorkammer subthermische Neutronen produziert. 

Helium-Druckgaskreislauf: 

In 58 075 Betriebsstunden wurden 146 Brennstoffprüflinge insgesamt 

25 387 Stunden bei spezifischen Stableistungen bis 1 100 W/cm bestrahlt. 

Druckwasser-Kreislauf: 
In 30 711 Betriebsstunden wurde an 57 Brennstoffplatten eine integrale 

Bestrahlungszeit von 34 810 Stunden erreicht. 

Heißdampf-Hochdruckkreislauf: 
in 18 965 Betriebsstunden wurde unter Störfallbedingungen (Hüllschaden

defekte, Kühlmittelverlust) das Verhalten von insgesamt 75 Brennstäben 
untersucht. 
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Experimentelle Nutzung des FR2 

Art Nr. 
Experiment 

Beschreibuno 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1913 1974 1975 1976 1977 1918 1979 1980 1981 

c: 1 Zwlscktaelttar·Butnklaaeen 
I 0 38 Tkifll. Slalt·BtalnkiiRIIR 

c: ·- 39 Tkam. Slula·BulnkiBRIII . -.... -c.,...l!O: 44 Rebrpt~I·BI$!rakluauea 
o=> 89 BllRRillffplitltR·Btalra~lllliR . 

- "CC oo 104 Gu·Aktlvlanaeaalt~a 
." .... 107 Snaad·BUI11kluaan .. - c.. 

108 Slllzlulll·llellanae&·Betlrakluaeen 

36 Ali~nadkta1nkluen 
48 Tkemlealschr Eniltter . 
551 1lllllp1·K11111111RIIIm·V.malr. - -56 namlealacker Ealtter -.... 64 Tke11111DRiackar E111lt1er - ---N - 68 CI111111·BII1flhllllll :o 

Cl) 731 Krlechklpsei·Betlnhluaaou -c: 73b Krlecbkipsei·Bntral., -llllletlv 
'ii 73d K~achkapeei·Baalrakl .. qu!RIItallv 

Cl) 76 Tke1111loalcchir \lhadler f.- . ..c: ... 77 Hechlalllparalur·BnlnhlunliR ::::> 80 IRIII~I~I·Dichtanrmhe I-1-Cl) .... 86 Hechlelaluneahtlnhl .. l'mlllelarteala .... 
1!:: 87 URian. d. Olrmalennarilallm 
.... 96 Schwellkapati·BtelrakiUIIIR 
Cl) 99 IIIIIII·Ttii·Bealrahlllltl --F-c.. 
Cl 100 Sckwellnrmht dnckles 

:00:: 103 DnckiCkllillkapsei·BIIInthiUiiiR - --
106 Schwellnnuche ualer Dnck -- - F-

3 Vltr11rtll4111nklellleler 
7 Dnhkrtalalla,tklllllllltr 
8 Dnlachnna,ehlrtllliler 

14 Zwalknll41flnkltllleler 
16 Kalle Neulramqlllla 
22 Scudlumllllar 
23 Ntulrtml!lmchralllelor 
24 lilultldillkltr·ElpiriiiiiRII 
29 Dlllnkltllltler .. 
30 DllfuaiiR veR Speileuen ·-32 Vlerknlldllfnklelllaler .... 42 NavlrtRIRIOIIIptralui'IIII&&URitR .. ---c: 45 SlthlltRkpraktnbtllflhiURIIR --.... 47 EIRIIDI polarirlllltr E 49 Zwai,/VIennlulfl11kl&liltler 'i:: 50 Rehrpesi·BnlnkluRIIIRiaae - --.... 

c.. 62 R, r·FI&&Itn·ExplriiiiiRit 
>< 63 NnlntntRIIRIIRU·Elpirillllftll --.... ... 65 Helli·Nnlrtmqulla ..c: 69 Mthrptflllllltr·ElptriiiiiRII 0 

.!:::: 70 S!lllli!tllllllktnlnlle 

..c: 71 Peenpek1111111ltr I 
Cl ._ 72 Mmmr·Expertaaale --F-- H UntR·Bieck-Expartrmle f.-." 

78 Zwelkrtll41flraklnllllr 
84 Neulnmlllilplatz .. 1--
88 NtHI11RtRntdllintPhlmlill 
92 K1111ntllm!JPik1111111111 
93 O."tlllltmkntllllltr 

101 lilehmreckepaklrtlllller =E 110 Vlertnll41flrakltllltler -111 filiiplatz llr Flllllmelheden 
112 Rthrpt~I·BIIInhluRIIIRIIII 
113 Zvelackimpeklrarllllir 

.... 2 TlilltlllplntiUI·Be&lrahluRIIIRIItl .. 
I- 18 Kalle Nnl11nenqulle 

- c: ::::...., 26 Htiiiiii·Dnckeukraltlaul 
_ge 54 HlllacbadaalbemehuR&IIRIIGt -
Cl) ·- 56 Hlllaehadan·Htlldamplknlalaul --·- .... .... .... 551 Htlldaap1·KIIIillll!allmkrtiii!UI L-a. :.o::x 55h/102 HtiUalllp1·HKhdnekk11llliUI 

1.&.1 58 Dmckachwemmnnlalnl 
c: 20 Hmtiii·Kipselvmucha . .... c:n 27 V2 ·KIIII·BIIChlckntnarrlchiiRI -c: 
.3 40 r·BIIIflhiiRIIIIRriCMIRI . . . 
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