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P a t e n t a n s p r ü c h e : 

1. V e r f a h r e n z u m R e g e l n u n d A b s c h a l t e n e ines 
g a s g e k ü h l t e n H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s mi t e i n e r 5 
S c h ü t t u n g k u g e l f ö r m i g e r B r e n n e l e m e n t e , d i e v o n 
o b e n n a c h u n t e n v o n K ü h l g a s d u r c h s t r ö m t w i r d u n d 
d e r e n B r e n n e l e m e n t e n a c h e i n m a l i g e m D u r c h l a u f e n 
d e r S c h ü t t u n g d e n g e w ü n s c h t e n E n d a b b r a n d e r -
r e i ch t h a b e n , mi t e i n e m d i e S c h ü t t u n g u m g e b e n d e n 10 
D e c k e n - , B o d e n - u n d S e i t e n r e f l e k t o r , w o b e i zwi -
s c h e n d e m D e c k e n r e f l e k t o r u n d d e r O b e r f l ä c h e d e r 
S c h ü t t u n g e in H o h l r a u m v o r g e s e h e n ist, u n d mi t ei-
n e r Vie lzahl v o n a u s d e m D e c k e n r e f l e k t o r bis z u 
e i n e r v o r b e s t i m m t e n T i e f e in d e n v o n d e n R e f l e k t o - 15 
r e n u m s c h l o s s e n e n R a u m e i n f a h r b a r e n A b s o r b e r -
s t ä b e n , d ie z u m R e g e l n d e r Le i s tung , v o r ü b e r g e h e n -
d e n S c h n e l l a b s c h a l t e n u n d L a n g z e i t a b s c h a l t e n d e s 
H o c h t e m p e c t u r r e a k t o r s d i enen , w o b e i f ü r d a s R e -
ge ln d e r L e i s t u n g d e s H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s j e - 20 
wei ls e i ne a u s g l e i c h g e s t a l t e t e n Ä b s o r b e r s t ä b e n b e -
s t e h e n d e T e i l m e n g e d e r A b s o r b e r s t ä b e in d e n H o h l -
r a u m e i n g e f a h r e n wird , w ä h r e n d d ie ü b r i g e n A b s o r -
b e r s t ä b e in i h r e r o b e r e n E n d s t e l l u n g in d e m D e k -
k e n r e f l e k t o r g e h a l t e n w e r d e n , d a d u r c h g e - 25 
k e n n z e i c h n e t , d a ß j e nach d e r a u f g e n o m m e -
n e n Bes t r ah lungsdos i s d i e f ü r d a s R e g e l n d e r Lei-
s t u n g e i n g e s e t z t e n A b s o r b e r s t ä b e (5) g e g e n gle ich-
g e s t a l t e t e , in d e r Ends t e l l ung (6) be f ind l i che A b s o r -
b e r s t ä b e (5) a u s g e t a u s c h t w e r d e n , d a ß f ü r d a s vor - 30 
ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b s c h a l t e n d i e f ü r d a s R e g e l n 
d e r L e i s t u n g e i n g e s e t z t e n A ^ d o r b e r s t ä b e (5) auf 
g l e i che v o r g e g e b e n e T i e f e in d ie B r e n n e l e m e n t -
s c h ü t t u n g (1) e i n g e f a h r e n w e r . un und d a ß z u m 
L a n g z e i t a b s c h a l t e n s ä m t l i c h e A b s o r b e r s t ä b e (5) in 35 
d ie B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g (1) e i n g e b r a c h t w e r d e n . 

2. V e r f a h r e n n a c h A n s p r u c h 1, d a d u r c h g e k e n n -
ze i chne t , d a ß d ie T e i l m e n g e 25 bis 5 0 % a l le r A b s o r -
b e r s t ä b e (5) a u s m a c h t . 

D i e E r f i n d u n g be t r i f f t ein V e r f a h r e n z u m R e g e l n und 
A b s c h a l t e n e ines g a s g e k ü h l t e n H o c h t e m p e r a t u r r e a k - 45 
t o r s mi t e i n e r S c h ü t t u n g k u g e l f ö r m i g e r B r e n n e l e m e n t e , 
d ie von o b e n n a c h u n t e n v o n K ü h l g a s d u r c h s t r ö m t w i rd 
und d e r e n B r e n n e l e m e n t e n a c h e i n m a l i g e m D u r c h l a u -
fen d e r S c h ü t t u n g d e n g e w ü n s c h t e n E n d a b b r a n d e r -
re ich t h a b e n , mi t e i n e m d ie S c h ü t t u n g u m g e b e n d e n 50 
D e c k e n - , B o d e n - u n d S e i t e n r e f l e k t o r , w o b e i zwi schen 
d e m D e c k e n r e f l e k t o r u n d d e r O b e r f l ä c h e d e r S c h ü t t u n g 
ein H o h l r a u m v o r g e s e h e n ist, u n d mit e i n e r Vielzahl v o n 
aus d e m D e c k e n r e f l e k t o r bis zu e ine r v o r b e s t i m m t e n 
T ie fe in d e n v o n d e n R e f l e k t o r e n u m s c h l o s s e n e n R a u m 55 
e i n f a h r b a r e n A b s o r b e r s t ä b e n , d ie z u m Rege ln d e r Lei-
s tung , v o r ü b e r g e h e n d e n S c h n e l l a b s c h a l t e n und Lang-
z e i t a b s c h a l t e n d e s H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s d i enen , 
w o b e i f ü r d a s Rege ln d e r Le i s tung d e s H o c h t e m p e r a -
t u r r e a k t o r s j ewe i l s e ine aus g l e i c h g e s t a l t e t e n A b s o r b e r - 60 
Stäben b e s t e h e n d e T e i l m e n g e d e r A b s o r b e r s t ä b e in d e n 
H o h l r a u m e i n g e f a h r e n wird, w ä h r e n d d i e ü b r i g e n A b -
s o r b e r s t ä b e in i h re r o b e r e n E n d s t e l l u n g in d e m D e c k e n -
r e f l e k t o r g e h a l t e n w e r d e n . Ein d e r a r t i g e s V e r f a h r e n ist 
aus d e r U S - P S 41 48 685 b e k a n n t . 65 

Als v o r ü b e r g e h e n d e s S c h n e l l a b s c h a l t e n d e s R e a k t o r s 
wird die M a ß n a h m e b e z e i c h n e t , bei d e r d u r c h schne l les 
H e r a b s e t z e n d e r Reak t i v i t ä t d e r R e a k t o r un t e rk r i t i s ch 
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g e m a c h t u n d f ü r e inen k u r z e n Z e i t r a u m (ca. 3 0 Minu-
t e n ) in d i e s e m Z u s t a n d g e h a l t e n wi rd . 

D e r in d e r U S - P S 41 4 8 685 b e s c h r i e b e n e H o c h t e m -
p e r a t u r r e a k t o r mi t e i n e r S c h ü t t u n g k u g e l f ö r m i g e r 
B r e n n e l e m e n t e , d i e d e n R e a k t o r k e r n n u r e inma l d u r c h -
l au fen , v e r f ü g t ü b e r ein R e g e l s y s t e m u n d z w e i v o n e i n -
a n d e r u n a b h ä n g i g e A b s c h a l t s y s t e m e . D a s e r s t e A b -
s c h a l t s y s t e m d i e n t d e m L a n g z e i t a b s c h a l t e n u n d b e s t e h t 
a u s A b s o r b e r s t ä b e n , d ie in d ie S c h ü t t u n g e i n g e b r a c h t 
w e r d e n . D a s z w e i t e A b s c h a l t s y s t e m , mi t d e m d a s v o r -
ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b s c h a l t e n d e s R e a k t o r s e r fo lg t , 
w i rd a u s A b s o r b e r s t ä b e n geb i lde t , d i e im D e c k e n r e f l e k -
t o r u n d in d e m H o h l r a u m z w i s c h e n D e c k e n r e f l e k t o r 
trad B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g b e w e g t w e r d e n . D i e A b -
s o r b e r s t ä b e d i e s e s S y s t e m s h a b e n e i n e a n d e r e Q u e r -
s c h n i t t s f o r m u n d b e s t e h e n a u s a n d e r e m M a t e r i a l als d i e 
A b s o r b e r s t ä b e d e s e r s t e n A b s c h a l t s y s t e m s . B e i d e Sy-
s t e m e sind z u d e m mi t v e r s c h i e d e n e n A n t r i e b e n a u s g e -
r ü s t e t D a s R e g e l s y s t e m u m f a ß t in B o h r u n g e n d e s Sei-
t e n r e f l e k t o r s e i n f a h r b a r e A b s o r b e r s t ä b e ( R e f l e k t o r s t ä -
b e g e n a n n t ) . W e i t e r h i n k ö n n e n e in ige a u s g e w ä h l t e A b -
s o r b e r s t ä b e d e s z w e i t e n A b s c h a l t s y s t e m s zusä tz l i ch 
a u c h R e g e l a u f g a b e n ü b e r n e h m e n , falls d i e W i r k s a m k e i t 
d e r R e f l e k t o r s t ä b e allein n icht a u s r e i c h t F ü r d i e se Re-
g e l a u f g a b e n ( L e i s t u n g s r e g e l u n g ) w i r d e ine a u s g e w ä h l t e 
T e i l m e n g e d e r A b s c s b e r s t ä b e d e s z w e i t e n A b s c h a l t -
s y s t e m s in d e n H o h l r a u m e i n g e f a h r e n , w ä h r e n d d ie 
ü b r i g e n S t ä b e d i e s e s S y s t e m s s o w i e d ie A b s o r b e r s t ä b e 
d e s e r s t en A b s c h a l t s y s t e m s in i h r e r o b e r e n E n d s t e l l u n g 
in d e m D e c k e n r e f l e k t o r b le iben . D i e be i d e r R e g e l u n g 
z u m Einsa tz k o m m e n d e n A b s o r b e r s t ä b e d e s z w e i t e n 
A b s c h a l t s y s t e m s k ö n n e n nicht a u s be l i eb igen Pos i t io -
n e n d e s S t a b r a s t e r s a u s g e w ä h l t w e r d e n , d a d ie f ü r e ine 
S c h n e l l a b s c h a l t u n g e r f o r d e r l i c h e A b s c h a l t r e a k t i v i t ä t in 
j e d e m Fall v o n d e m z w e i t e n A b s c h a l t s y s t e m e r b r a c h t 
w e r d e n m u ß . Ein A u s t a u s c h d i e s e r A b s o j r b e r s t ä b e ge -
g e n be l i eb ige a n d e r e ist d a h e r n i ch t o h n e w e i t e r e s m ö g -
lich. 

Z u m S t a n d d e r T e c h n i k g e h ö r t es, bei D r u c k w a s s e r -
K e r n r e a k t o r e n d ie A b s o r b e r s t ä b e e i n e r G r u p p e g e g e n 
g l e i c h g e s t a l t e t e S t ä b e e i n e r a n d e r e n G r u p p e a u s z u t a u -
s c h e n ( C H - P S 5 08 966). D i e A b s o r b e r s t ä b e d e r e inen 
G r u p p e d i e n e n d e r L e i s t u n g s r e g e l u n g ; s ie sind im al lge-
m e i n e n n u r in d e n o b e r e n Be re i ch d e s K e r n e s e i n g e f a h -
ren . Die A b s o r b e r s t ä b e d e r z w e i t e n G r u p p e , d ie fas t 
ü b e r d ie g e s a m t e H ö h e d e s K e r n e s e i n f a h r e n , h a b e n die 
A u f g a b e , i n s t a t i o n ä r e X e n o n - u n d S a m a r i u m v e r g i f t u n -
g e n zu k o m p e n s i e r e n . D e r A u s t a u s c h von S t ä b e n d e r 
b e i d e n G r u p p e n v e r f o l g t d e n Z w e c k , d ie F o l g e n ve r -
s c h i e d e n e n ö r t l i chen A b b r a n d s z u m i n d e s t zu mi ldern . 

W e g e n d e s g r o ß e n R e a k t i v i t ä t s e f f e k t s v o n a b s o r b i e -
r e n d e m M a t e r i a l im H o h l r a u m u n d im D e c k e n r e f l e k t o r 
v o n K e r n r e a k t o r e n mit e i n m a l i g e m B r e n n e l e m e n t -
durch lauf g e n ü g t es, z u m R e g e l n d e r L e i s t u n g d e s R e a k -
to r s A b s o r b e r s t ä b e im Bere ich d e s D e c k e n r e f l e k t o r s 
und im o b e r e n Teil d e s H o h l r a u m s zu v e r f a h r e n ; ein 
E i n t a u c h e n in d ie B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g ist n o r m a l e r -
we i se nicht e r fo rde r l i ch . Bei d i e s e r F a h r w e i s e s ind die 
A b s o r b e r s t ä b e d e m h o h e n F luß an t h e r m i s c h e n und 
sehne i len N e u t r o n e n a u s g e s e t z t , d e r in d e m H o h l r a u m 
und im u n t e r e n Tei l d e s D e c k e n r e f l e k t o r s he r r s ch t , d ies 
f ü h r t zu e i n e r W e r k s t o f f v e r s p r ö d u n g . D i e mi t l ä n g e r e r 
B e t r i e b s d a u e r f o r t s c h r e i t e n d e W e r k s t o f f v e r s p r ö d u n g 
ü b t e inen w e s e n t l i c h e n E inf luß auf d ie S t a n d z e i t d e r 
A b s o r b e r s t ä b e aus. 

A u f g a b e d e r v o r l i e g e n d e n E r f i n d u n g ist es d a h e r , da s 
e i n g a n g s b e s c h r i e b e n e V e r f a h r e n d a h i n g e h e n d zu ver-
bes se rn , d a ß die S t a n d z e i t d e r A b s o r b e r s t ä b e ve r l än -
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g e r t w i r d . 
G e m ä ß d e r E r f i n d u n g w i r d d i e s e A u f g a b e d a d u r c h 

ge lö s t , d a ß j e n a c h d e r a u f g e n o m m e n e n B e s t r a h l u n g s -
d o s i s d i e f ü r d a s R e g e l n d e r L e i s t u n g e i n g e s e t z t e n A b -
s o r b e r s t ä b e g e g e n g l e i c h g e s t a l t e t e , in d e r E n d s t e l l u n g 
b e f i n d l i c h e A b s o r b e r s t ä b e a u s g e t a u s c h t w e r d e n , d a ß 
f ü r d a s v o r ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b s c h a l t e n d i e f ü r d a s 
R e g e l n d e r L e i s t u n g e i n g e s e t z t e n A b s o r b e r s t ä b e auf 
g l e i c h e v o r g e g e b e n e T i e f e in d i e B r e n n e l e m e n t s c h ü t -
t u n g e i n g e f a h r e n w e r d e n u n d d a ß z u m L a n g z e i t a b s c h a l -
t e n s ä m t l i c h e A b s o r b e r s t ä b e in d i e B r e n n e l e m e n t s c h ü t -
t u n g e i n g e b r a c h t w e r d e n . 

G e m ä ß d e m v o r g e s c h l a g e n e n V e r f a h r e n w i r d n u r e in 
Te i l d e r A b s o r b e r s t ä b e b e i L e i s t u n g s r e g e l u n g s v o r g ä n -
g e n d e m h o h e n t h e r m i s c h e n N e u t r o n e n f l u ß a u s g e s e t z t ; 
d e r a n d e r e T e i l b l e i b t in d e m D e c k e n r e f l e k t o r u n d ist 
s o m i t w e i t g e h e n d v o r N e u t r o n e n b e s t r a h l u n g g e s c h ü t z t . 
D u r c h d a s A u s t a u s c h e n d e r g i e i c h g e s t a l t e t e n A b s o r b e r -
s t ä h e l ä ß t s ich d i e m i t t l e r e D o s i s b e l a s t u n g f ü r d i e G e -
s a m t h e i t a l l e r A b s o r b e r s t ä b e w ä h r e n d d e r g e s a m t e n 
B e t r i e b s d a u e r v e r g l e i c h m ä ß i g e n u n d dzr s c h ä d i g e n d e 
E i n f l u ß auf d e n W e r k s t o f f d e r A b s o r b e r s t ä b e r e d u z i e -
r e n . D i e s w i e d e r u m f ü h r t z u e i n e r w e s e n t l i c h e n V e r l ä n -
g e r u n g d e r S t a n d z e i t d e r A b s o r b e r s t ä b e . 

F ü r d a s v o r ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b s c h a l t e n w e r d e n 
d i e z u m R e g e l n d e r L e i s t u n g e i n g e s e t z t e n A b s o r b e r s t ä -
b e v e r w e n d e t , d i e auf g l e i c h e v o r g e g e b e n e T i e f e in d i e 
B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g e i n g e f a h r e n w e r d e n . H i e r d u r c h 
g e h t m a n d e n S c h w i e r i g k e i t e n a u s d e m W e g e , d i e s ich 
e in s t e l l en w ü r d e n , w e n n z w e i G r u p p e n v o n A b s o r b e r -
s t ä b e n , n ä m l i c h d i e z u r L e i s t u n g s r e g e l u n g e i n g e s e t z t e 
T e i l m e n g e u n d d i e G r u p p e d e r in d e r o b e r e n E n d s t e l -
l u n g v e r h a r r e n d e n S t ä b e , a u s u n t e r s c h i e d l i c h e n A u s -
g a n g s s t e l l u n g e n h e r a u s au f g l e i c h e E i n f a h r t i e f e g e -
b r a c h t w e r d e n m ü ß t e n . 

Z u m L a n g z e i t a b s c h a l t e n w e r d e n s ä m t l i c h e A b s o r -
b e r s t ä b e e i n g e s e t z t u n d in d i e B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g 
e i n g e b r a c h t 

A u s B e r e c h n u n g e n e r g a b s ich , d a ß in d e n f ü r d a s v o r -
ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b s c h a l t e n r e l e v a n t e n E i n f a h r t i e -
f e n e i n e H ä l f t e d e r A b s o r b e r s t ä b e b e r e i t s e t w a 8 0 % d e r 
W i r k s a m k e i t d e r G e s a m t h e i t d e r S t ä b e e r b r i n g t . W i r d 
f ü r d i e s e G r u p p e v o n A b s o r b e r s t ä b e n e in e t w a s g r ö ß e -
r e r E i n f a h r h u b g e w ä h l t , s o k a n n d i e z u m v o r ü b e r g e h e n -
d e n S c h n e l l a b s c h a l t e n e r f o r d e r l i c h e R e a k t i v i t ä t m i t d ie -
s e r G r u p p e e r r e i c h t w e r d e n . 

D a s E i n f a h r e n d e r z w e i t e n , in d e r o b e r e n E n d s t e l l u n g 
b e f i n d l i c h e n S t a b g r u p p e im F a l l e e i n e s L a n g z e i t a b -
s c h a l t e n s k a n n v o n H a n d v o r g e n o m m e n w e r d e n . 

D e r E i n s a t z n u r e i n e r T e i l m e n g e d e r A b s o r b e r s t ä b e 
z u r L e i s t u n g s r e g e l u n g u n d z u m v o r ü b e r g e h e n d e n 
S c h n e l l a b s c h a l t e n h a t z u r F o l g e , d a ß d i e se S t ä b e n a c h 
l ä n g e r e m V o l l a s t b e t r i e b z u r B i n d u n g d e r f ü r L a s t w e c h -
s e l f a h r e n e r f o r d e r l i c h e n Ü b e r s c h u ß r e a k t i v i t ä t e ine 
N o r m a l s t e l l u n g e i n n e h m e n , d i e ca . 3 0 — 4 0 c m t i e f e r 
l i eg t a ls b e i e i n e r F a h r w e i s e mi t a l len A b s o r b e r s t ä b e n . 
D i e S t a b s p i t z e n k ö n n e n sich d a b e i e t w a in H ö h e d e r 
O b e r f l ä c h e d e r B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g b e f i n d e n . D e r 
H u b f ü r d a s v o r ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b s c h a i t e n m i t ei-
n e r T e i l m e n g e b r a u c h t n u r ca . 30 c m g r ö ß e r z u se in als 
d e r b e i E i n s a t z a l le r A b s o r b e r s t ä b e e r f o r d e r l i c h e H u b . 

D i e f ü r d ie L e i s t u n g s r e g e l u n g v e r w e n d e t e T e i l m e n g e 
d e r A b s o r b e r s t ä b e k a n n v o r t e i l h a f t e r w e i s e 2 5 b i s 5 0 % 
d e r G e s a m t m e n g e d e r A b s o r b e r s t ä b e a u s m a c h e n . Bei 
d e r h a l b e n A n z a h l d e r e i n g e f a h r e n e n S t ä b e e r h ö h t s ich 
d e r m a x i m a l e t h e r m i s c h e N e u t r o n e n f l u ß im B e r e i c h d e s 
D e c k e n r e f l e k t o r s u m e f .va 1 0 % g e g e n ü b e r d e m F l u ß 
b e i a l len e i n g e f a h r e n e n A b s o r b e r s t ä b e n . D i e in i h r e r 

o b e r e n E n d s t e l l u n g (ca . 5 0 c m o b e r h a l b d e r U n t e r k a n t e 
d e s D e c k e n r e f l e k t o r s ) b e f i n d l i c h e n A b s o r b e r s t ä b e e r -
h a l t e n be i e i n e r e i n g e f a h r e n e n T e i l m e n g e v o n 5 0 % d e r 
S t ä b e n u r n o c h u n g e f ä h r 5 0 % d e r m a x i m a l e n N e u t r o -

5 n e n s t r a h l u n g . D a b e i s c h w ä c h t s ich d e r t h e r m i s c h e N e u -
t r o n e n f l u ß w e n i g e r a b als d e r s c h n e l l e F luß . 

A n h a n d z w e i e r Be i sp ie l e u n d z w e i e r F i g u r e n sol l d i e 
E r f i n d u n g im f o l g e n d e n n ä h e r e r l ä u t e r t w e r d e n . D a s 
e r s t e Beisp ie l ist in d e n F i g . 1 u n d 2 d a r g e s t e l l t , w o b e i 

io d i e F i g . 1 e i n e n A u s s c h n i t t a u s d e m S t a b r a s t e r e i n e s 
H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s z e i g t be i d e m d a s e r f i n d u n g s -
g e m ä ß e V e r f a h r e n a n g e w a n d t w i r d , u n d d i e F i g . 2 e i -
n e n L ä n g s s c h n i t t d i e s e s A u s s c h n i t t e s w i e d e r g i b t . Im 
z w e i t e n Beispie l w i r d d i e v o r ü b e r g e h e n d e S c h n e l l a b -

15 Schal tung e i n e s H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s b e t r a c h t e t . 
D e r im e r s t e n Beisp ie l b e s c h r i e b e n e H o c h t e m p e r a -

t u r r e a k t o r , d e s s e n K e r n v o n e i n e r S c h ü t t u n g 1 k u g e l f ö r -
m i g e r B r e n n e l e m e n t e 2 g e b i l d e t w i r d , h a t e i n e L e i s t u n g 
v o n 1637 MW,/, . S e i n e B e s c h i c k u n g e r f o l g t n a c h d e m 

20 P r i n z i p d e s e i n m a l i g e n B r e n n e l e m e n t d u r c h l a u f s . D i e 
S c h ü t t u n g 1, d i e v o n o b e n n a c h unv..« v o n K ü h l g a s 
d u r c h s t r ö m t w i r d , ist v o n e i n e m D e c ' k e n r e ' l e k t o r 3 so-
w i e v o n e i n e m ( n i c h t d a r g e s t e l l t e n ) z y l i n d r i s c h e n Sei-
t e n r e f l e k t o r u n d e i n e m B o d e n r e f l e k t o r u m g e b e n . Z w i -

25 s e h e n d e m D e c k e n r e f l e k t o r 3 u n d d e r O b e r f l ä c h e d e r 
S c h ü t t u n f ; 1 b e f i n d e t sich e in H o h l r a u m 4. 

D e r R a d i u s d e s R e a k t o r k e r n s b e t r ä g t 4,15 m . D e r 
D e c k e n r e f l e k t o r 3 w e i s t e i n e D i c k e v o n 2 m auf u n d d e r 
H o h l r a u m 4 e i n e H ö h e v o n 1 m. D i e k u g e l f ö r m i g e n 

30 B r e n n e l e m e n t e 2 b e s i t z e n e i n e n D u r c h m e j s e r v o n 6 c m ; 
sie e n t h a l t e n im M i t t e i 1 0 3 4 3 g T h o r i u m u n d 10,285 g 
U r a n m i t 9 3 % i g e r A n r e i c h e r u n g . D e r F ü l l f a k t o r d e r 
S c h ü t t u n g 1 ist 0,61. 

D i e A b s c h a l t - u n d R e g e l e i n r i c h t u n g u m f a ß t 108 A b -
35 s o r b e r s t ä b e 5, d i e in d e m D e c k e n r e f l e k t o r 3 a n g e o r d n e t 

s i n d u n d u n m i t t e l b a r in d ie S c h ü t t u n g 1 e i n g e f a h r e n 
w e r d e n k ö n n e n . A u ß e r d e m v e r f ü g t d i e s e r H o c h t e m p e -
r a t u r r e a k t o r n o c h ü b e r 4 2 A b s o r b e r s t ä b e , d i e in d e r 
W a n d u n g d e s S e i t e n r e f l e k t o r s b e w e g t w e r d e n k ö n n e n . 

40 D i e A b s o r b e r s t ä b e 5 k ö n n e n bis z u e i n e r o b e r e n E n d -
s t e l l u n g 6 in d e m D e c k e n r e f l e k t o r 3 z u r ü c k g e z o g e n 
w e r d e n -

f n d e r F i g . 1 ist d a s S t a b r a s t e r d e r 108 A b s o r b e r s t ä -
b e 5 a u s s c h n i t t s w e i s e d a r g e s t e l l t Z u m L a n g z e i t e b s c h a l -

45 t en d e s H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s w e r d e n s ä m t l i c h e S t ä -
b e 5 bis z u e i n e r v o r g e g e b e n e n T i e f e in d i e S c h ü t t u n g 1 
e i n g e f a h r e n . F ü r d i e L e i s t u n g s r e g e l u n g w i r d j e d o c h n u r 
e i n e T e i l m e n g e d e r A b s o r b e r s t ä b e 5 e i n g e s e t z t D i e g e -
g e n w ä r t i g d ie T e i l m e n g e b i l d e n d e n S t ä b e 5 s ind in d e r 

50 F i g . I d u r c h s c h w a r z a u s g e f ü l l t e K r e i s e k e n n t l i c h g e -
m a c h t . D i e ü b r i g e n A b s o r b e r s t ä b e , d i e s ich in i h r e r o b e -
r en E n d s t e l l u n g 6 b e f i n d e n , s ind als u n a u s g e f ü l l t e K r e i s e 
d a r g e s t e l l t . U m e i n e g l e i c h m ä ß i g e D o s i s b e l a s t u n g a l l e r 
A b s i r b ^ i - s i ä b e 5 n a c h l ä n g e r e r B e t r i e b s z e i t z u e r r e i -

55 c h e n , w e r d e n d i e S t ä b e g e g e n e i n a n d e r a u s g e t a u s c h t 

Bei d e m g e w ä h l t e n A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l w i r d d i e 
T e i l m e n g e v o n 3 0 A b s o r b e r s t ä b e n g e b i l d e t . D i e s e ha -
b e n e ine W i r k s a m k e i t v o n 4 , 8 % A K / K , w e n n sie bis z u r 
O b e r f l ä c h e d e r B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g 1 e i n g e f a h r e n 

60 s ind (d ie G e s a m t h e i t a l l e r A b s o r b e r s t ä b e 5 w ü r d e be i 
g l e i c h e r E i n f a h r t i e f e e i n e W i r k s a m k e i t v o n ca . 7 % 
AK/K e r b r i n g e n ) . D i e s ist in b e i d e n Fä l l en m e h r a -s f ü r 
e i n e V e r m i n d e r u n g d e r L e i s t u n g v o n 100°/o auf 3 5 % 
e r f o r d e r l i c h ist. 

65 B e r e c h n u n g e n z u f o l g e w i r d d ie f ü r e i n e n L a s t w e c h s e l 
1 0 0 % — 3 5 % e r f o r d e r l i c n e R e a k t i v i t ä t v o n 2 , 6 % AK/K 
v o n d e n 30 A b s o r b e r s t ä b e n d e r T e i l m e n g e d a n n e r -
b r a c h t , w e n n d i e s e S t ä b e 15 c m in d e n H o h l r a u m 4 e in -
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g e f a h r e n s ind ( b e z o g e n auf d i e U n t e r k a n t e d e s D e c k e n -
r e f l e k t o r s 3). W ü r d e n al le 108 A b s o r b e r s t ä b e 5 zu d ie-
s e m L a s t w e c h s e l v o r g a n g e i n g e s e t z t , s o w ä r e ih re Ein-
f a h r t i e f e 0 c m . D e r t h e r m i s c h e N e u t r o n e n f l u ß 
(E < 1,9 e V ) ist be i b e i d e n F a h r w e i s e n im Bere i ch d e r 5 
S t a b s p i t z e n e t w a g le ich u n d b e t r ä g t ca . 0,19 x 1 0 " 
( ! / c m 2 s e c ) . 

Ein w e i t e r e r V e r g l e i c h d e r b e i d e n F a h r w e i s e n ze ig t , 
d a ß s ich be i d e r L a s t r e g e l u n g mi t 3 0 A b s o r b e r s t ä b e n 
p r o Z e i t e i n h e i t im Be re i ch d e r S t a b s p i t z e n e ine t h e r m i - IO 
s e h e D o s i s b e l a s t u n g d e r G e s a m t h e i t a l ler S t ä b e 5 e r -
g ib t , d i e ca . d i e H ä l f t e d e r bei d e r 1 0 8 - B a n k - F a h r w e i s e 
a u f t r e t e n d e n B e l a s t u n g b e t r ä g t . Bei d e r schne l l en N e u -
t r o n e n d o s i s fäl l t d e r V e r g l e i c h n o c h g ü n s t i g e r a u s : sie ist 
p r o Z e i t e i n h e i t bei d e r 3 0 - B a n k - F a h r w e i s e u m e t w a ei- is 
n e n F a k t o r 3 g e r i n g e r als bei d e r 108- Bank- F a h r w e i s e . 

S o f e r n m a n d i e A b s o r b e r s t ä b e g e m e i n s a m b e w e g t , 
b i e t e t d i e V e r w e n d u n g v o n n u r 30 A b s o r b e r s t ä b e n z u r 
L e i s t u n g s r e g e i u n g e i n e n we i i c i efi Vorteil be i der F e s t -
l e g u n g d e r S c h r i t t w e i t e b e i m V e r f a h r e n d e r A b s o r b e r - 20 
s t ä b e . D a d e r m a x i m a l e R e a k t i v i t ä t s h u b be i d e r 3 0 - B a n k 
g e r i n g e r ist als be i d e r 108-Bank, k a n n d ie M i n d e s t -
s c h r i t t w e i t e e n t s p r e c h e n d g r ö ß e r g e w ä h l t w e r d e n . 

Im z w e i t e n Beispie l w i r d d a s v o r ü b e r g e h e n d e 
S c h n e l l a b s c h a l t e n bei e i n e m H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r 25 
mi t k u g e l f ö r m i g e n B r e n n e l e m e n t e n b e t r a c h t e t , d e r ei-
n e n K e r n r a d i u s v o n 4,87 m b e s i t z t u n d e i n e L e i s t u n g 
v o n 2 2 5 0 M W r t h a t D i e k e r a m i s c h e n E i n b a u t e n g le i -
c h e n d e n e n d e s im e r s t e n Beispie l b e s c h r i e b e n e n R e a k -
t o r s ; d e r D e c k e n r e f ' ° k t o r w e i s t e i n e D i c k e v o n 2 m auf 30 
u n d d e r H o h l r a u m e i n e H ö h e v o n 1 m. 

D ie A b s c h a l t - u n d R e g e l e i n r i c h t u n g u m f a ß t 150 A b -
s o r b e r s t ä b e , d i e auf e i n e m D r e i e c k r a s t e r in d e m D e k -
k e n r e f l e k t o r a n g e o r d n e t s ind. Z u s ä t z l i c h s ind n o c h 
4 8 R e f l e k t o r s t ä b e v o r h a n d e n , d i e in d e r W a n d u n g d e s 35 
S e i t e n r e f l e k t o r s b e w e g t u n d g r u n d s ä t z l i c h be i d e r 
S c h n e ü a b s c h a l t u n g mi t voll e i n g e f a h r e n w ^ r d ^ n . 

A l s A b s c h a l t r e a k t i v i t ä t m u ß z u n ä c h s t e i n e S t ö r f a l l r e -
a k t i v i t ä t d u r c h W a s s e r e i n b r u c h v o n 2 . 2 % AK/K in 
R e c h n u n g g e s e t z t w e r d e n . U n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e s 40 
T e m p e r a t u r a u s g l e i c h s v o n Vo l l a s t auf N u l l a s t u n d A b -
k ü h l u n g d e s R e a k t o r k e r n s u m e t w a 300° e in sch l i eß l i ch 
e i n e s U n s i c h e r h e i t s z u s c h l a g s v o n 1 0 % u n d e i n e r M i n -
d e s t u n t e r k r i t i k a l i t ä t v o n 0 , 5 % AK/K e r g i b t s ich e in m a -
x i m a l e r A b s c h a l t b e d a r f v o n 6 , 0 % AK/K. 45 

D i e e r f o r d e r l i c h e S t a b w i r k s a m k e i t b e t r ä g t 7 , 5 % 
AK/K, be i w e l c h e m W e r t b e r e i t s d e r Aus fa l l d e r z w e i 
w i r k s a m s t e n S t ä b e s o w i e ein 1 0 % i g e r U n s i c h e r h e i t s a b -
z u g b e r ü c k s i c h t i g t i s t V o n d i e s e r S t a b w i r k s a m k e i t w e r -
d e n 0 , 8 % AK/K v o n d e n 4 8 R e f l e k t o r s t ä b e n a u f g e - 50 
b r a c h t , s o d a ß d i e A b s o r b e r s t ä b e f ü r d i e S c h n e l l a b s c h a l -
t u n g n o c h 6 , 7 % AK/K a u f b r i n g e n m ü s s e n . 

W ü r d e n n u n al le 150 A b s o r b e r s t ä b e f ü r d i e Le i -
s t u n g s r e g e l u n g b e n u t z t , s o b e f ä n d e n sich d i e S p i t z e n 
d i e s e r S t ä b e n a c h l ä n g e r e m V o l l a s t b e t r i e b v o r d e r 55 
S c h n e ü a b s c h a l t u n g auf e i n e r T i e f e v o n 60 c m in d e m 
H o h l r a u m , v o n d e r U n t e r k a n t e d e s D e c k e n r e f l e k t o r s 
a u s g e r e c h n e t . D e r e r f o r d e r l i c h e A b s c h a l t s c h u b w ü r d e 
175 c m b e t r a g e n . N a c h d e r S c h n e l l a b s c h a l t u n g w ä r e n 
d i e S t a b s p i t z e n d a h e r 135 c m in d ie B r e n n e l e m e n t s c h ü t - 60 
t u n g e i n g e f a h r e n . W i r d d a g e g e n d i e H ä l f t e d e r A b s o r -
b e r s t ä b e z u r L e i s t u n g s r e g e l u n g s o w i e z u r S c h n e l l a b -
s c h a l t u n g e i n g e s e t z t , s o s ind d i e s e S t ä b e v o r d e r 
S c h n e l l a b s c h a l t u n g 100 c m tief in d e n H o h l r a u m e i n g e -
f a h r e n , b e r ü h r e n a l s o d i e O b e r f l ä c h e d e r S c h ü t t u n g . D e r 05 
n u n m e h r e r f o r d e r l i c h e A b s c h a l t h u b b e t r ä g t 2 0 0 c m , s o 
d a ß d i e S t a b s p i t z e n n a c h d e r S c h n e l l a b s c h a l t u n g 2 0 0 c m 
t ief in d i e B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g e i n g e t a u c h t s ind . 

W i r d d i e bei e i n e m W a s s e r e i n b r u c h e r f o r d e r l i c h e 
S t ö r f a l l r e a k t i v i t ä t d u r c h e i n e b e s o n d e r e A b s c h a l t p r o z e -
d u r b e r e i t g e s t e l l t , s o b e t r ä g t d e r m a x i m a l e B e d a r f f ü r 
ein » n o r m a l e s « v o r ü b e r g e h e n d e s S c h n e l l a b s c h a l t e n n u r 
3 , 5 % AK/K, f ü r d a s e t w a 4 , 5 % AK/K S t a b w i r k s a m k e i t 
zu f o r d e r n s ind. N a c h A b z u g d e r W i r k s a m k e i t d e r Re-
f l e k t o r s t ä b e s ind v o n d e n A b s o r b e r s t ä b e n n o c h 3 , 7 % 
AK/K a u f z u b r i n g e n . W ü r d e n al le 150 A b s o r b e r s t ä b e f ü r 
d ie S c h n e l l a b s c h a l t u n g b e n u t z t , s o e r g ä b e s ich e in A b -
s c h a l t s c h u b v o n 125 c m , s o d a ß d i e S t a b s p i t z e n 8 5 c m 
tief in d ie B r e n n e l e m e n t s c h ü t t u n g e i n t a u c h e n w ü r d e n . 
F ü r d e n E i n s a t z v o n 75 A b s o r b e r s t ä b e n w u r d e e in A b -
s c h a l t h u b v o n 119 c m e r m i t t e l t , u n d d i e E i n f a h r t i e f e d ie -
s e r S t ä b e in d ie S c h ü t t u n g b e t r ä g t s o m i t 119 c m . Bei 
e i n e r S c h n e l l a b s c h a l t u n g mi t d e r H ä l f t e d e r A b s o r b e r -
s t ä b e b r a u c h e n in d i e s e m Fall d i e S t ä b e a l s o n u r 3 4 c m 
t i e f e r in d i e S c h ü t t u n g e i n z u f a h r e n als bei V e r w e n d u n g 
a l l e r A b s o r b e r s t ä b e . 

H i e r z u 2 B la t t Z e i c h n u n g e n 
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