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I 

Vorwort 

Im Vorhaben SR 2475 wurden zu bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht verankerten 

oder erheblich überarbeitungsbedürftigen Sicherheitsaspekten modulartig Regeltextentwürfe 

im Detaillierungsgrad der "BMU-Sicherheitskriterien" und "RSK-Leitlinien" erstellt. 

Die Regeltextentwürfe standen bis 01.08.2005 zur Kommentierung im Internet 

(http://regelwerk.grs.de). 

Alle bis zum angegebenen Termin eingegangenen Kommentare wurden ausgewertet. 

Die vorliegende Unterlage des Regeltextentwurfs in der Fassung Rev. A enthält dement-

sprechend in synoptischer Darstellung die Auswertung aller zum Modul 11 übermittelten 

Kommentare. Zur besseren Lesbarkeit ist die kommentierte Fassung von Modul 11 in einen 

Fließtext umgesetzt worden. 

Weiterhin ist entsprechend den Erläuterungen des Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit die Bezeichnung des Regelwerksvorhabens geändert 

und die Fließtextfassung von Modul 11 sprachlich angepasst worden (Indikativ). Die 

„Grundlagen für die Sicherheit von Kernkraftwerken – Sicherheitsanforderungen nach dem 

Stand von Wissenschaft und Technik“ sind als dargestellter idealer Anlagenzustand oder 

Anlagenbetrieb nach dem Stand von Wissenschaft und Technik Beurteilungsmaßstab für die 

behördliche Prüfung. Die Differenzierung verschiedener Anforderungsstufen („müssen“, 

„sollen“) ist entfallen. Da mit der entsprechenden sprachlichen Änderung keine inhaltliche 

Veränderung einhergeht, erfolgte sie ohne besondere Kommentierung in der Synopse 

ausschließlich im Fließtext. 
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II 

Gliederung der synoptischen Darstellung der Kommentarbearbeitung des 
Moduls 11 
 

1. Zielsetzung 

2. Anwendungsbereich 

3. Übergreifende Anforderungen an die Handhabung und Lagerung von Brennele-
menten in Kernkraftwerken 
3.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 
3.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 
3.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
3.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen sowie Notstands-

fälle (Sicherheitsebene 4) 

4. Spezifische Anforderungen an die trockene Handhabung und Lagerung unbe-
strahlter Brennelemente 
4.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 
4.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 
4.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
4.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen sowie Notstands-

fälle (Sicherheitsebene 4) 

5. Spezifische Anforderungen an die nasse Handhabung und Lagerung unbestrahlter 
und bestrahlter Brennelemente 
5.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 
5.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 
5.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
5.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen sowie Notstands-

fälle (Sicherheitsebene 4) 

6. Spezifische Anforderungen an den Brennelementwechsel 
6.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 
6.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 
6.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
6.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen sowie Notstands-

fälle (Sicherheitsebene 4) 
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Kommen-
tar Nr. 

Kommen-
tator Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 2 

  Übergeordnete Kommentare, die nicht einzelnen Ziffern zuzuordnen 
sind 

 

332 VdTÜV Nach dem Vorspann -Startseite - zu dem Entwurfsvorschlag "Aktualisie-
rung des kerntechnischen Regelwerkes" ist die Zielsetzung des Vorha-
bens 
...im aktuell gültigen untergesetzlichen kerntechnischen Regelwerk vor-
handene Abweichungen vom Stand von Wissenschaft und Technik oder 
auch diesbezügliche Lücken zu identifizieren und dem BMU Vorschläge 
für die erforderlichen Aktualisierungen vorzulegen. 
Dies ist in dem Aufbau der Module nicht erkennbar. Auch wäre es dazu 
nicht notwendig, dass viele Passagen der KTA-Regeln einfach wiederholt 
werden, da diese ... nach wie vor der weiteren Konkretisierung des be-
schriebenen untergesetzlichen Regelwerkes dienen sollen. 

Es ist nicht nachvollziehbar, inwiefern die zitierte Zielsetzung im Aufbau 
des Modul nicht erkennbar ist. 
Anforderungen aus KTA Regeln sind dann aufgegriffen (und ggf. auch 
wiederholt) worden, wenn diejenigen Anforderungen u. E. von derart 
übergeordneten Charakter sind, dass sie in diesem Fall in Modul 11 auf-
scheinen sollen, damit Anforderungen dieser Art geschlossen dargestellt 
sind. 
Nach Auffassung von Team 2 enthält Modul 11 mit Ausnahme einzelner 
Anforderungen zum BE-Wechsel (der in KTA 3602 nicht umfassend be-
handelt ist) keine Detaillierungen, die über KTA 3602 hinausgehen.  

  Die im Modul 11 festgelegten Anforderungen lassen sich z. T. nur mit 
großer Mühe als übergeordnet erkennen (z.B. 45 °C, 60 °C und 80 °C bei 
den Beckenwassertemperaturen und ohne Angabe, was diese Tempera-
turen bewirken sollen, Begrenzung der Zahl der Zonen im Lagerbecken 
auf 3). 

Eine Angabe der übergeordneten Nachweisziele hinsichtlich der Becken-
wassertemperaturen erfolgt nunmehr in Modul 3. 
Die Begrenzung der Zahl der Zonen im Mehrzonenlager ist u. E. von 
übergeordnetem Charakter, da damit eine Vorgabe zur Begrenzung der 
Komplexität der Lagerhaltung und damit einhergehend die Reduzierung 
der damit verbundenen Fehlermöglichkeiten gegeben wird. 

  Die Aufgabe des Textmoduls 11 soll es nach seinem Vorwort sein, Regel-
textentwürfe im Detaillierungsgrad der „BMI-Sicherheitskriterien“ und der 
„RSK-Leitlinien“ zu erstellen. 
Dieses Ziel hat der Modul nicht erreicht, da er neben der Aufzählung 
allgemeiner Anforderungen vom vorhandenen Regelwerk abweichende 
Präzisierungen vornimmt, die teilweise sicherheitsgefährdend sein kön-
nen (vgl. Kommentar zu Kap. 3.3 (2)). Daher sollten keine Detaillierungen, 
die über die KTA-Regel 3602 hinausgehen, im Textmodul 11 enthalten 
sein. 

Der in Modul 11 umgesetzte Präzisierungsgrad wird im folgenden ziffern-
weise diskutiert. Sofern zu weit gehende Präzisierungen vorliegen, wer-
den hier Korrekturen vorgenommen. Vorschläge des VdTÜV zu weiterge-
henden Präzisierungen werden aus dem gleichen Grunde i. d. R. nicht 
aufgegriffen.  
Sofern Abweichungen gegenüber dem bestehenden Regelwerk (gemeint 
ist hier die KTA 3602) bestehen, sind diese u. E. sicherheitstechnisch 
begründet (auch hierzu siehe die ziffernweise Diskussion). 
Die Aussage, dass sicherheitsgefährdende Abweichungen vom beste-
henden Regelwerk vorgenommen würden, beruht u. E. auf einem Miss-
verständnis (siehe Diskussion zu Ziffer 3.3 (2)). 

  Der Titel des Textmoduls „Anforderung an die Handhabung und Lagerung 
der Brennelemente“ ist unvollständig, da in Kap. 2, Anwendungsbereich, 
weitere Kernbauteile (Steuerelemente/-stäbe, Instrumentierungslanzen 
etc.) angesprochen werden. Die Handhabung der weiteren Kernbauteile 

Der Begriff Kerneinbauten ist gemäß den Vorschlägen von VdTÜV gestri-
chen und durch Kernbauteile ersetzt worden. Soweit relevant, sind die 
einzelnen Anforderungen nunmehr explizit auch für Kernbauteile definiert. 
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Kommen-
tar Nr. 

Kommen-
tator Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 2 

(die auch im Kap. 6 behandelt wird) sollte im Titel ebenfalls erfasst wer-
den. Auf die Verwendung des missverständlichen Ausdrucks „Kernein-
bauten“ sollte verzichtet werden. 

  Anforderungen an die Handhabung der Brennelemente bei der Beladung 
von Transport- bzw. Transport- und Lagerbehältern (z. B. Anforderungen 
bzgl. Unterkritikalität bei der Beladung, Kühlbedingungen (einschl. bei der 
Abfertigung), zu unterstellende Störfälle wie BE-Absturz) sind in dem 
Textmodul nicht enthalten. Der Textmodul ist bezüglich dieser Anforde-
rungen zu ergänzen. 

Ziffer 3.1 (1) gilt auch für die genannten Handhabungsvorgänge. Störfälle 
werden in Modul 3 zusammengestellt. Anforderungen an Hebezeuge 
siehe Modul 10. Eine Ergänzung in Modul 11 ist u. E: nicht erforderlich.  

  An welcher Stelle sind die Anforderungen an die übrigen Handhabungen, 
die im Kernkraftwerk im Rahmen des BE-Wechsels sowie im Bereich des 
BE- Lagerbeckens durchgeführt werden, festgelegt? 

Die übergeordneten Anforderungen (bspw. der Ziffer 3.1 (1)) gelten auch 
für diese Handhabungen. Weitergehende Anforderungen hierzu gehören 
in eine KTA Regel.  

  Anforderungen zur rechnerischen Nachweisführung für die Sicherstellung 
der Unterkritikalität sind in diesem, den KTA-Regeln übergeordneten, 
Textmodul nicht enthalten. Das Regelwerk ist bezüglich der grundlegen-
den Anforderungen zur rechnerischen Nachweisführung (z.B. ähnlich 
IAEA-NSG-2.5) zu ergänzen. (gehört in Modul 6!) 

Anforderungen zur rechnerischen Nachweisführung für die Sicherstellung 
der Unterkritikalität sind u. E. nicht Thema von Modul 11 (mit Ausnahme 
von übergeordneten Vorgaben zu den Berechnungsrandbedingungen). 
Anforderungen an die Methoden der Nachweisführung und damit auch an 
die rechnerische Nachweisführung sind in Modul 6 enthalten.  
Spezielle Anforderungen an die rechnerischen Nachweisführung für die 
Sicherstellung der Unterkritikalität sind jedoch nicht Thema von Modul 6. 
Dieses gehört u. E. vom Detaillierungsgrad in eine KTA Regel (siehe 
bspw. KTA 3101.2) bzw. DIN.  
Die Aussagen in der angeführten IAEA-NSG-2.5 (dort Ziffer 2.4-2.11) sind 
u. E. von eben diesem Charakter.  

  Anmerkungen zu den einzelnen Textpassagen des Modul 11 
Bei den nachfolgend entsprechend der Gliederung des Regeltextes auf-
geführten Abschnitten ergeben sich in sachlicher Hinsicht auf Kritikalitäts-
sicherheit, Handhabung und Systemtechnik Anmerkungen und Ände-
rungsvorschläge. Wenn keine Kommentare dazugefügt sind, sind die 
Änderungsvorschläge selbsterklärend.  

- 

337 RSK Nach dem Vorspann - Startseite - zu dem Entwurfsvorschlag "Aktualisie-
rung des kerntechnischen Regelwerkes" ist die Zielsetzung des Vorha-
bens ...im aktuell gültigen untergesetzlichen kerntechnischen Regelwerk 
vorhandene Abweichungen vom Stand von Wissenschaft und Technik 
oder auch diesbezügliche Lücken zu identifizieren und dem BMU Vor-
schläge für die erforderlichen Aktualisierungen vorzulegen. 
Dies ist in dem Aufbau der Module nicht erkennbar. Auch wäre es dazu 

Es ist nicht nachvollziehbar, inwiefern die zitierte Zielsetzung im Aufbau 
der Modul nicht erkennbar ist. 
Anforderungen aus KTA Regeln sind dann aufgegriffen (und ggf. auch 
wiederholt) worden, wenn diejenigen Anforderungen u. E. von derart 
übergeordneten Charakter sind, dass sie in diesem Fall in Modul auf-
scheinen sollen, damit Anforderungen dieser Art geschlossen dargestellt 
sind. 
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Kommen-
tar Nr. 

Kommen-
tator Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 2 

nicht notwendig, dass viele Passagen der KTA-Regeln einfach wiederholt 
werden, da diese ... nach wie vor der weiteren Konkretisierung des be-
schriebenen untergesetzlichen Regelwerkes dienen sollen. (K2) 

Nach Auffassung von Team 2 enthält Modul 11 mit Ausnahme einzelner 
Anforderungen zum BE-Wechsel (der in KTA 3602 nicht umfassend be-
handelt ist) keine Detaillierungen, die über KTA 3602 hinausgehen.  

  Die im Modul 11 festgelegten Anforderungen lassen sich z. T. nur mit 
großer Mühe als übergeordnet erkennen (z. B. 45 °C, 60 °C und 80 °C bei 
den Beckenwassertemperaturen und ohne Angabe, was diese Tempera-
turen bewirken sollen) und sind mit den Inhalten im Modul 10 abzuglei-
chen. (K1) 

Kommentar wird umgesetzt. Eine Angabe der übergeordneten Nachweis-
ziele hinsichtlich der Beckenwassertemperaturen erfolgt nunmehr in Mo-
dul 3. 

  Der Titel des Textmoduls „Anforderung an die Handhabung und Lagerung 
der Brennelemente“ ist unvollständig, da in Kap. 2, Anwendungsbereich, 
weitere Kernbauteile (Steuerelemente/-stäbe, Instrumentierungslanzen 
etc.) angesprochen werden. Die Handhabung der weiteren Kernbauteile 
(die auch im Kap. 6 behandelt wird) sollte im Titel ebenfalls erfasst wer-
den. Auf die Verwendung des missverständlichen Ausdrucks „Kernein-
bauten“ sollte verzichtet werden. (K2) 

Der Begriff Kerneinbauten ist gemäß den Vorschlägen der RSK gestri-
chen und durch Kernbauteile ersetzt worden. Soweit relevant, sind die 
einzelnen Anforderungen nunmehr explizit auch für Kernbauteile definiert. 

  Anforderungen an die Handhabung der Brennelemente bei der Beladung 
von Transport- bzw. Transport- und Lagerbehältern (z. B. Anforderungen 
bzgl. Unterkritikalität bei der Beladung, Kühlbedingungen (einschl. bei der 
Abfertigung), zu unterstellende Störfälle wie BE-Absturz) sind in dem 
Textmodul nicht enthalten. Der Textmodul ist bezüglich dieser Anforde-
rungen zu ergänzen. (K1) 

Ziffer 2 regelt den Anwendungsbereich von Modul 11 derart, dass der 
Abtransport der Brennelemente (bis zur Übergabestelle) eingeschlossen 
sein soll. Die Anforderungen der Ziffer 3.1 (1) gelten daher auch hinsicht-
lich der Beladung von Transport- bzw. Transport- und Lagerbehältern. 
Detailliertere Anforderungen sind u. E. in KTA Regeln aufzustellen. Dies-
bezügliche Störfälle werden in Modul 3 zusammengestellt. Anforderungen 
an Hebezeuge siehe Modul 10. Eine Ergänzung in Modul 11 ist u. E. 
daher nicht erforderlich.  

  An welcher Stelle sind die Anforderungen an die übrigen Handhabungen, 
die im Kernkraftwerk im Rahmen des BE-Wechsels sowie im Bereich des 
BE-Lagerbeckens durchgeführt werden, festgelegt? (K2) 

Die übergeordneten Anforderungen (bspw. der Ziffer 3.1 (1)) gelten auch 
für diese Handhabungen. Weitergehende Anforderungen hierzu gehören 
in eine KTA Regel.  

  Anforderungen zur rechnerischen Nachweisführung für die Sicherstellung 
der Unterkritikalität sind in diesem, den KTA-Regeln übergeordneten, 
Textmodul nicht enthalten. Das Regelwerk ist bezüglich der grundlegen-
den Anforderungen zur rechnerischen Nachweisführung (z. B. ähnlich 
IAEA-NSG-2.5) zu ergänzen. (K1) 

Anforderungen zur rechnerischen Nachweisführung für die Sicherstellung 
der Unterkritikalität sind u. E. nicht Thema von Modul 11 (mit Ausnahme 
von übergeordneten Vorgaben zu den Berechnungsrandbedingungen). 
Anforderungen an die Methoden der Nachweisführung und damit auch an 
die rechnerische Nachweisführung sind in Modul 6 enthalten.  
Spezielle Anforderungen an die rechnerischen Nachweisführung für die 
Sicherstellung der Unterkritikalität sind jedoch nicht Thema von Modul 6. 
Dieses gehört u. E. vom Detaillierungsgrad in eine KTA Regel (siehe 
bspw. KTA 3101.2) bzw. DIN.  
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Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

337 RSK Zu 1. Zielsetzung und 2. Anwendungs-
bereich des Regeltextentwurfs: „Die 
Anforderungen gelten, soweit anwend-
bar, auch für die Kernbauteile …“ 
Vorschlag: Aufzählung vervollständigen 
um Drosselkörper. 
Anwendungsbereich (weitere Kernbau-
teile) sollte im Titel des Textmoduls 
berücksichtigt werden. (K2) 

1. Zielsetzung 1. Zielsetzung 

332 VdTÜV 1. Zielsetzung und 2. Anwendungsbe-
reich des Regeltextentwurfs 
Die Anforderungen gelten, soweit an-
wendbar, auch für die Kernbauteile … 
Vorschlag: Aufzählung vervollständigen 
um Drosselkörper. 
Kommentar: Anwendungsbereich (wei-
tere Kernbauteile) sollte im Titel des 
Textmoduls berücksichtigt werden. 

  

   Team 2 Änderungsvorschlag durch impliziten 
Bezug auf Kernbauteile, definiert in 
Definitionsliste (in der Drosselkörper 
enthalten sind) umgesetzt. 
Eine Änderung des Titels ist u.E. nicht 
angezeigt, da sich die in Modul 11 
aufgeführten Anforderungen schwer-
punktmäßig auf Brennelemente bezie-
hen. 

  

 Zielsetzung dieses Regeltextes ist die 
Zusammenstellung der sicherheitstechni-
schen Anforderungen an die Handhabung 
und Lagerung von unbestrahlten und be-
strahlten Brennelementen sowie weiteren 
Kernbauteilen innerhalb des Reaktorge-
bäudes von Kernkraftwerken.  

    Zielsetzung dieses Regeltextes ist die 
Zusammenstellung der sicherheitstechni-
schen Anforderungen an die Handhabung 
und Lagerung von unbestrahlten und be-
strahlten Brennelementen sowie von weite-
ren Kernbauteilen, einschließlich des 
Brennelementwechsels, innerhalb des 
Reaktorgebäudes von Kernkraftwerken.  

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, bei 
der zunächst die Anforderungen dargestellt 
werden, die allgemein für die verschiedenen 
Bereiche der Handhabung und Lagerung gelten. 

   Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, bei 
der zunächst die Anforderungen dargestellt 
werden, die allgemein für die verschiedenen 
Bereiche der Handhabung und Lagerung gelten. 
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Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

Im weiteren folgen die spezifischen Anforderun-
gen an die trockene Handhabung und Lagerung 
unbestrahlter Brennelemente, an die nasse 
Handhabung und Lagerung bestrahlter Brenn-
elemente sowie an den Brennelementwechsel. 
Die sicherheitstechnischen Anforderungen 
werden ausführungsunabhängig formuliert und 
den Sicherheitsebenen 1 bis 4 zugeordnet. 

Im weiteren folgen die spezifischen Anforderun-
gen an die trockene Handhabung und Lagerung 
unbestrahlter Brennelemente, an die nasse 
Handhabung und Lagerung unbestrahlter und 
bestrahlter Brennelemente sowie an den Brenn-
elementwechsel. Die sicherheitstechnischen 
Anforderungen werden ausführungsunabhängig 
formuliert und den Sicherheitsebenen 1 bis 4 
zugeordnet. 

2. Anwendungsbereich    2. Anwendungsbereich 

 Die im folgenden dargestellten sicherheits-
technischen Anforderungen gelten für die 
innerhalb des Reaktorgebäudes stattfin-
denden 
a) Handhabungsvorgänge mit Brennele-

menten, beginnend mit der Annahme 
und endend mit der Abgabe der Brenn-
elemente an den jeweiligen Übergabe-
stellen, sowie 

b) trockenen oder nassen Lagerungen von 
Brennelementen. 

Die Anforderungen gelten, soweit anwend-
bar, auch für die Kernbauteile: Steuerele-
mente bzw. -stäbe, Dummy-Elemente, 
Absorberelemente, Messlanzen, Einhän-
geproben und Brennelementkästen. 

 Team 2 Bezugnahme auf sonstige Kernbautei-
le, die explizit in der Definitionsliste 
aufgeführt sind und daher hier nicht 
wiederholt werden sollen. 

 Die im folgenden dargestellten sicherheits-
technischen Anforderungen gelten für die 
innerhalb des Reaktorgebäudes stattfin-
denden 
a) Handhabungsvorgänge mit Brennele-

menten, beginnend mit der Annahme 
und endend mit der Abgabe der Brenn-
elemente an den jeweiligen Übergabe-
stellen, sowie 

b) trockenen oder nassen Lagerungen von 
Brennelementen. 

Die Anforderungen gelten, soweit anwend-
bar, auch für die sonstigen Kernbauteile: 
Steuerelemente bzw. -stäbe, Dummy-
Elemente, Absorberelemente, Messlanzen, 
Einhängeproben und Brennelementkästen. 

Hinweise Eine Zusammenstellung der bei der Handha-
bung und Lagerung von Brennelementen zu 
berücksichtigenden Ereignisse auf den Sicher-
heitsebenen 2-4a ist in den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und Sie-
dewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereig-
nisse“ (Modul 3) bzw. hinsichtlich der Sicher-
heitsebene 4b in den „Sicherheitsanforderungen 
für Kernkraftwerke: Anforderungen an den anla-
geninternen Notfallschutz“ (Modul 7) enthalten. 
Anforderungen an die baulichen und system-
technischen Einrichtungen zur Handhabung 
(insbesondere Hebezeuge und Anschlagmittel) 
sowie Lagerung von Brennelementen sind in 
Modul 10 enthalten. 

 Team 2 Ergänzung des Hinweises, da die 
Nachweisziele und -kriterien nunmehr 
zentral in Modul 3 zusammengestellt 
werden. 

Hinweise Eine Zusammenstellung der bei der Handha-
bung und Lagerung von Brennelementen zu 
betrachtendenberücksichtigenden Ereignisse auf 
den Sicherheitsebenen 2-4a ist in den „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei 
Druck- und Siedewasserreaktoren zu berück-
sichtigende Ereignisse“ (Modul 3) bzw. hinsicht-
lich der Sicherheitsebene 4b in den „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforde-
rungen an den anlageninternen Notfallschutz“ 
(Modul 7) enthalten. 
Die auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a jeweilig 
einzuhaltenden sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien sind in „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei 
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Anforderungen hinsichtlich des physischen 
Schutzes spaltbarer oder anderer Materialien 
(Sicherung) sind in gesonderten Regelungen 
dargelegt. 

Druck- und Siedewasserreaktoren zu berück-
sichtigende Ereignisse" aufgeführt. 
Anforderungen an die baulichen und system-
technischen Einrichtungen zur Handhabung 
(insbesondere Hebezeuge und Anschlagmittel) 
sowie Lagerung von Brennelementen sind in 
„Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 
Anforderungen an Strukturen, Systeme und 
Komponenten“Modul 10 enthalten. 
Anforderungen hinsichtlich des physischen 
Schutzes spaltbarer oder anderer Materialien 
(Sicherung) sind in gesonderten Regelungen 
dargelegt. 

3. Übergreifende Anforderungen an die 
Handhabung und Lagerung 

332 VdTÜV Übergreifende Anforderungen an die 
Handhabung und Lagerung von Brenn-
elementen in Kernkraftwerken 
Kommentar: Im Regeltext vollständigen 
Titel gemäß Inhaltsverzeichnis ergän-
zen 

3. Übergreifende Anforderungen an die 
Handhabung und Lagerung von Brenn-
elementen in Kernkraftwerken 

   Team 2 Änderungsvorschlag übernommen   

3.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1)    3.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 

332 VdTÜV Kommentar: alle anderen Kernbauteile 
außer BE sind an dieser Stelle nicht 
berücksichtigt.  

3.1 (1) Im Kernkraftwerk müssen Maßnahmen und 
Einrichtungen zur Handhabung und Lage-
rung von unbestrahlten und bestrahlten 
Brennelementen sowie von weiteren Kern-
bauteilen vorgesehen bzw. vorhanden 
sein, mittels derer sichergestellt ist, dass 
bei den vorgenommenen Handhabungen 
und Lagerungen im Normalbetrieb 

3.1 (1) Im Kernkraftwerk müssen Maßnahmen und 
Einrichtungen zur Handhabung und Lage-
rung von unbestrahlten und bestrahlten 
Brennelementen vorgesehen bzw. vorhan-
den sein, mittels derer sichergestellt ist, 
dass bei den vorgenommenen Handha-
bungen und Lagerungen im Normalbetrieb 

337 RSK Alle anderen Kernbauteile außer BE 
sind an dieser Stelle nicht berücksich-
tigt. (K2) 

  

   Team 2 Kernbauteile gemäß Hinweisen im 
neuen Text berücksichtigt 

  

 a) keine unzulässige Strahlenexposition 
infolge von Direktstrahlung auftritt, 

    a) keine unzulässige Strahlenexposition 
infolge von Direktstrahlung auftritt, 

 b) keine Erhöhung der Strahlenexposition 332 VdTÜV keine unzulässige Strahlenexposition ...  b) keine unzulässige Erhöhung der Strah-
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lenexposition innerhalb oder außerhalb 
der Anlage infolge des Entweichens 
von Aktivitätsfreisetzungen aus den 
Brennelementen auftritt,  

347 FANP Unter b) fehlt zur Erhöhung der Strah-
lenexposition ein Adjektiv wie „nen-
nenswert“ oder unzulässig. 

  

innerhalb oder außerhalb der Anlage in-
folge von Aktivitätsfreisetzungen aus 
den Brennelementen auftritt,  

337 RSK Vorschlag: keine unzulässige Strahlen-
exposition ... (K1) 

  

   Team 2 Ergänzung des Textes gemäß Hinwei-
sen vorgenommen. 

  

 c) die erforderliche Unterkritikalität ein-
gehalten wird, 

    c) die erforderlichegeforderte Unterkritika-
lität eingehalten wird, 

 d) die Kühlung der Brennelemente ge-
währleistet ist, 

    d) die Kühlung der Brennelemente gege-
ben währleistet ist, 

332 VdTÜV Vorschlag: Die Brennelemente sind 
insbesondere so zu lagern, dass keine 
unzulässigen Verformungen an ihnen 
oder Beschädigungen infolge Korrosion 
oder sonstiger Einwirkungen auftreten, 
Kommentar: „Absturz von Lasten“ ge-
hört nach Kap. 3.3 (1) 

 e) keine mechanischen, thermischen, 
chemischen oder strahlungsbedingten 
Einwirkungen auf die Brennelemente 
und weiteren Kernbauteile stattfinden, 
die deren anforderungsgerechte Funk-
tionsfähigkeit uneingeschränkte Ver-
wendbarkeit bzw. Lager- und Hand-
habbarkeit in Frage stellen. Die Brenn-
elemente und weiteren Kernbauteile 
sind insbesondere so zu lagern, dass 
keine unzulässigen Verformungen an 
ihnen oder Beschädigungen infolge 
Korrosion, Absturz von Lasten oder 
sonstiger Einwirkungen auftreten, 

 e) keine mechanischen, thermischen, 
chemischen oder strahlungsbedingten 
Einwirkungen auf die Brennelemente 
stattfinden, die deren uneingeschränkte 
Verwendbarkeit bzw. Lager- und Hand-
habbarkeit in Frage stellen. Die Brenn-
elemente sind insbesondere so zu la-
gern, dass keine Verformungen an ih-
nen oder Beschädigungen infolge Kor-
rosion, Absturz von Lasten oder sonsti-
ger Einwirkungen auftreten, 

337 RSK Vorschlag: Die Brennelemente sind 
insbesondere so zu lagern, dass keine 
unzulässigen Verformungen an ihnen 
oder Beschädigungen infolge Korrosion 
oder sonstiger Einwirkungen auftreten, 
„Absturz von Lasten“ gehört nach Kap. 
3.3 (1) (K2) 
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   Team 2 Berücksichtigung auch weiterer Kern-
bauteile aus systematischen Gründen 
Ergänzung „unzulässige“ Verformun-
gen gemäß Vorschlägen. 
Die Anforderung, die Lagerung derart 
durchzuführen, dass neben den Vor-
kehrungen gegen betriebliche Einwir-
kungen auch bspw. Vorsorge gegen 
Abstürze von Lasten zu treffen ist, 
gehört u. E. zur Ebene 1. 

  

332 VdTÜV Vorschlag: Hinter Absatz f) ergänzen: 
Diese Maßnahmen und Einrichtungen 
sind zu klassifizieren. Die Einrichtungen 
sind entsprechend den sicherheitstech-
nischen Anforderungen auszulegen 
und zu prüfen. 

 f) keine Beschädigungen an den Einbau-
ten in den Lagereinrichtungen bzw. im 
Reaktordruckbehälter eintreten. 

 f) keine Beschädigungen an den Einbau-
ten in den Lagereinrichtungen bzw. im 
Reaktordruckbehälter eintreten. 

337 RSK Vorschlag: Hinter Absatz f) ergänzen: 
Diese Maßnahmen und Einrichtungen 
sind zu klassifizieren. Die Einrichtungen 
sind entsprechend den sicherheitstech-
nischen Anforderungen auszulegen 
und zu prüfen. (K1) 

  

   Team 2 Die Anforderung, dass die Maßnahmen 
und Einrichtungen zu klassifizieren 
sind, ist übergeordnet in Modul 1 be-
reits geregelt. Eine Wiederholung in 
Modul 11 ist u. E. nicht erforderlich. 
Auch in anderen Modulen erfolgt dies 
nicht.  
Die im Kommentar vorgeschlagene 
Ergänzung, dass „die Einrichtungen 
entsprechend den sicherheitstechni-
schen Anforderungen auszulegen sind“ 
ist u. E. nicht erforderlich, da mit Ziffer 
3.1 (1) u. E. bereits geregelt. Dies gilt 
auch für die Prüfung, die über die An-
forderung der Sicherstellung der Wirk-
samkeit Bestandteil der „Maßnahmen 
und Einrichtungen“ ist.  
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Hinweis Anforderungen hinsichtlich der zu begrenzenden 
Einwirkungen auf die Brennelemente sind in den 
„Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 
Anforderungen an die Auslegung des Reaktor-
kerns“ (Modul 2), Ziffer 5, enthalten. 
Anforderungen hinsichtlich der Überwachung 
und Begrenzung der Strahlenexposition sind in 
den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwer-
ke: Modul 9“ enthalten. 

   Hinweis Anforderungen hinsichtlich der zu begrenzenden 
Einwirkungen auf die Brennelemente und weite-
ren Kernbauteile sind in den „Sicherheitsanfor-
derungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an 
die Auslegung des Reaktorkerns“ (Modul 2), 
Ziffer 5, enthalten. 
Anforderungen hinsichtlich der Überwachung 
und Begrenzung der Strahlenexposition sind in 
den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an den StrahlenschutzModul 
9“ enthalten. 

332 VdTÜV Vorschlag: Der Nebensatz ist zu strei-
chen. 
Kommentar: Die BE-Kennzeichnung 
enthält keine sicherheitstechnisch rele-
vanten Informationen wie z. B. Anrei-
cherung, Spaltstoffgehalt oder Ab-
brand. Diese sind in der BE- Dokumen-
tation eindeutig der BE-Kennzeichnung 
zugeordnet. Änderungen sind nach 3.1 
(7) zu dokumentieren. Es sollten, wenn 
überhaupt, Anforderungen an die Les-
barkeit/Nichtverwechselbarkeit der 
Kennzeichnungen gestellt werden.   

3.1 (2) Die Brennelemente müssen eine von au-
ßen erkennbare Kennzeichnung zur ein-
deutigen Identifikation des jeweiligen 
Brennelements aufweisen. , die Informatio-
nen über die sicherheitstechnisch relevan-
ten Parameter des Brennelements dar-
stellt.  

3.1 (2) Brennelemente müssen eine von außen 
erkennbare Kennzeichnung zur eindeuti-
gen Identifikation aufweisen, die Informati-
onen über die sicherheitstechnisch rele-
vanten Parameter des Brennelements 
darstellt.  

337 RSK Vorschlag: Der Nebensatz ist zu strei-
chen. 
Die BE-Kennzeichnung enthält keine 
sicherheitstechnisch relevanten Infor-
mationen wie z. B. Anreicherung, 
Spaltstoffgehalt oder Abbrand. Diese 
sind in der BE-Dokumentation eindeutig 
der BE-Kennzeichnung zugeordnet. 
Änderungen sind nach 3.1 (7) zu do-
kumentieren. Es sollten, wenn über-
haupt, Anforderungen an die Lesbar-
keit/Nichtverwechselbarkeit der Kenn-
zeichnungen gestellt werden.  (K2) 

  

   Team 2 Änderung des Textes gemäß den An-
merkungen  

  

3.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen 332 VdTÜV Vorschlag: Es sind Maßnahmen und 3.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen 
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Einrichtungen vorzusehen, mittels derer 
sichergestellt wird, dass die sicherheits-
relevanten Betriebsparameter bei der 
Handhabung und … eingehalten wer-
den.   . 
Kommentar: Bei der Handhabung und 
Lagerung von Brennelementen können 
die angeführten sicherheitstechnisch 
relevanten Betriebsparameter (Strah-
lenexposition, Unterkritikalität, Küh-
lungsbedingungen, Wasserqualität) 
durch entsprechende Überwachungs-
einrichtungen nicht im aufgeführten 
Umfang überwacht werden.  

vorzusehen, mittels derer die für die Ein-
haltung der unter 3.1 (1) genannten Anfor-
derungen sicherheitstechnisch relevanten 
Betriebsparameter bei der Handhabung 
und Lagerung von Brennelementen und 
weiteren Kernbauteilen im erforderlichen 
Umfang überwacht werden können. Dies 
betrifft insbesondere die Strahlenexpositi-
on, die Unterkritikalität, die Kühlungsbedin-
gungen sowie die Wasserqualität. 

vorzusehen, mittels derer die sicherheits-
technisch relevanten Betriebsparameter 
bei der Handhabung und Lagerung von 
Brennelementen im erforderlichen Umfang 
überwacht werden können. Dies betrifft 
insbesondere die Strahlenexposition, die 
Unterkritikalität, die Kühlungsbedingungen 
sowie die Wasserqualität. 

337 RSK Vorschlag: Es sind Maßnahmen und 
Einrichtungen vorzusehen, mittels derer 
sichergestellt wird, dass die sicherheits-
relevanten Betriebsparameter bei der 
Handhabung und … eingehalten wer-
den. 
Bei der Handhabung und Lagerung von 
Brennelementen können die angeführ-
ten sicherheitstechnisch relevanten 
Betriebsparameter (Strahlenexposition, 
Unterkritikalität, Kühlungsbedingungen, 
Wasserqualität) durch entsprechende 
Überwachungseinrichtungen nicht im 
aufgeführten Umfang überwacht wer-
den.  (K2) 

  

   Team 2 Die von VdTÜV und RSK vorgeschla-
gene Formulierung würde u.E. letztlich 
nur die Anforderung 3.1 (1) doppeln.  
Mit 3.1 (3) sollte jedoch ausgesagt 
werden, dass Betriebsparameter, die 
für die Einhaltung der in 3.1 (1) ge-
nannten übergeordneten Anforderun-
gen erheblich sind, überwacht werden 
sollen. Der Text ist überarbeitet wor-
den, um diese Anforderung klarer zum 
Ausdruck zu bringen. 
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332 VdTÜV Vorschlag 
Es sind Einrichtungen vorzusehen, mit 
denen Schäden an Brennelementen bei 
der Handhabung erkannt werden kön-
nen. Weiterhin sind Maßnahmen und 
Einrichtungen für die Beherrschung und 
Behebung dieser Schäden vorzusehen. 
Kommentar 
Schäden an Brennelementen während 
der Lagerung können nicht festgestellt 
werden, solange die BE sich in den 
Gestellen befinden. Die Behebung von 
Schäden an Brennelementen ist als 
Maßnahme zur Abfallreduzierung und 
im Hinblick auf die Herstellung eines 
spezifikationsgerechten Zustandes 
erforderlich.  

3.1 (4) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen für 
die Erkennung und Beherrschung von 
Schäden an Brennelementen und weiteren 
Kernbauteilen vorzusehen. 

3.1 (4) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen für 
die Erkennung und Beherrschung von 
Schäden an Brennelementen vorzusehen. 

337 RSK Vorschlag: Es sind Einrichtungen vor-
zusehen, mit denen Schäden an 
Brennelementen bei der Handhabung 
erkannt werden können. Weiterhin sind 
Maßnahmen und Einrichtungen für die 
Beherrschung und Behebung dieser 
Schäden vorzusehen. 
 
Schäden an Brennelementen während 
der Lagerung können nicht festgestellt 
werden, solange die BE sich in den 
Gestellen befinden. Die Behebung von 
Schäden an Brennelementen ist als 
Maßnahme zur Abfallreduzierung und 
im Hinblick auf die Herstellung eines 
spezifikationsgerechten Zustandes 
erforderlich. (K2) 

  

   Team 2 U.E. besteht keine Notwendigkeit, die 
Möglichkeit der Schadenserkennung 
ausschließlich auf Handhabungsvor-
gänge zu beschränken. Die bestehen-
de Formulierung ist diesbezüglich of-
fen, ohne konkret vorzuschreiben, dass 
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ein Schaden auch bei gelagerten BEs 
erkannt werden muss. Dem Ände-
rungsvorschlag wird von daher nicht 
gefolgt.  
Ob unter allen Umständen eine Repa-
ratur möglich bzw. erforderlich ist, er-
scheint uns fraglich. Dies sollte u.E. 
nicht als Anforderung vorgegeben wer-
den. Die Anforderung „Beherrschung“ 
erscheint daher nach wie vor passend 
und ausreichend. 
Die Anforderung wurde ansonsten aus 
systematischen Gründen auf weitere 
Kernbauteile ausgedehnt.  

332 VdTÜV Kommentar 
a): 0,99 ist nicht im bisherigen Regel-
werk verankert, kann ggf. aus der Be-
ladepraxis gefolgert werden, ist jedoch 
näher zu hinterfragen. 
Beladepraxis entspricht dem in 6.1 (5) 
angegebenen Vorgehen.   
Wird z. Zt. im Rahmen des KTA disku-
tiert. 
Bemerkung: In allen anderen Modultex-
ten werden zunächst die Anforderun-
gen an den DWR und nachfolgend an 
den SWR behandelt. 

3.1 (5) Die erforderliche Unterkritikalität ist ein-
gehalten, wenn der berechnete Neutro-
nenmultiplikationsfaktor keff folgende Werte 
nicht überschreitet: 
 
während des Brennelementwechsels im 
Reaktorkern: 
 
a) für SWR: 0,99 im kalten, xenonfreien 
Zustand, bei Nicht-Berücksichtigung des 
wirksamsten Steuerstabes und unter der 
Voraussetzung, dass die Abschaltsicher-
heit überwacht wird (siehe Ziffer 6.1 (5b)), 
b) für DWR: 0,95 im kalten, xenonfreien 
Zustand, bei steuerelementfreiem Kern 
und, 
 
bei allen anderen Handhabungen bzw. 
Lagerungen: 
 
c) 0,95.  

3.1 (5) Die erforderliche Unterkritikalität ist ein-
gehalten, wenn der berechnete Neutro-
nenmultiplikationsfaktor keff folgende Werte 
nicht überschreitet: 
 
während des Brennelementwechsels im 
Reaktorkern: 
 
a) für SWR: 0,99 im kalten, xenonfreien 

Zustand, bei Nicht-Berücksichtigung 
des wirksamsten Steuerstabes und un-
ter der Voraussetzung, dass die Ab-
schaltsicherheit überwacht wird (siehe 
Ziffer 6.1 (5b)), 

b) für DWR: 0,95 im kalten, xenonfreien 
Zustand, bei steuerelementfreiem Kern 
und, 

 
bei allen anderen Handhabungen bzw. 
Lagerungen: 
 
c) 0,95.  

337 RSK a) 0,99 ist nicht im bisherigen 
Regelwerk verankert, kann ggf. aus der 
Beladepraxis gefolgert werden, ist 
jedoch näher zu hinterfragen. Bela-
depraxis entspricht dem in 6.1 (5) an-

  



E N T W U R F Modul 11: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

13 

Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

gegebenen Vorgehen.  
Wird z. Z. im Rahmen des KTA disku-
tiert. (K2) 

   Team 2 Die genannten Nachweiskriterien ent-
fallen in Modul 11 nunmehr ganz, da 
sie zentral in Modul 3 zusammenge-
stellt sind.  
Für die SE 1 werden in Modul 3 keine 
Nachweiskriterien formuliert. Mindest-
werte hinsichtlich der einzuhaltenden 
Unterkritikalität ergeben sich aus den 
expliziten Vorgaben zur Unterkritikalität 
für die Ereignisse der SE 2 und SE 3. 
 
Darüber hinaus ist zutreffend, dass die 
Anforderung 0,99 für den SWR bei BE-
Wechsel derzeit nicht explizit im Re-
gelwerk verankert ist. 
Sie ergibt sich jedoch aus den bereits 
bestehenden Anforderungen an die 
Kernauslegung (-1% bei stuck rod). Es 
erschien nicht sinnvoll, für den BE-
Wechsel eine neue Anforderung zu 
generieren, vielmehr wurde die beste-
hende Anforderung für die Kernausle-
gung übernommen.  

  

332 VdTÜV Vorschlag 
Die Handhabung von Brennelementen 
darf nur nach einer qualitätsgesicherten 
Arbeitsanweisung, z. B. in Form … 
erfolgen. 
Kommentar  
Die Handhabung kann beispielsweise 
auch nach einem Online-Dokument am 
Display erfolgen. Wesentlich ist, dass 
die Arbeitsanweisung qualitätsgesichert 
ist. 

3.1 (56) Brennelemente und Kernbauteile dürfen 
nur in den jeweils dafür vorgesehenen 
Positionen bzw. Bereichen in den La-
gereinrichtungen gelagert werden. 
Die Handhabung von Brennelementen und 
Kernbauteilen darf nur nach einer quali-
tätsgesicherten schriftlicher Arbeitsanwei-
sung, z. B. in Form eines Schrittfolgeplans, 
erfolgen. 

3.1 (6) Brennelemente und Kernbauteile dürfen 
nur in den jeweils dafür vorgesehenen 
Positionen bzw. Bereichen in den La-
gereinrichtungen gelagert werden. 
 
Die Handhabung von Brennelementen darf 
nur nach schriftlicher Arbeitsanweisung, z. 
B. in Form eines Schrittfolgeplans, erfol-
gen. 

337 RSK Vorschlag: Die Handhabung von 
Brennelementen darf nur nach einer 
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qualitätsgesicherten Arbeitsanweisung, 
z. B. in Form … erfolgen. 
Die Handhabung kann beispielsweise 
auch nach einem Online-Dokument am 
Display erfolgen. Wesentlich ist, dass 
die Arbeitsanweisung qualitätsgesichert 
ist. (K2) 

   Team 2 Die Vorgabe, dass die Arbeitsanwei-
sung schriftlich sein muss, ist in KTA 
3602 Ziff. 4.4.1 (4) geregelt. Da jedoch 
der Änderungsvorschlag umfassender 
ist wird dieser übernommen 

  

3.1 (7) Für jedes Brennelement sind der aktuelle 
Aufbewahrungsort, alle sicherheitsrelevan-
ten Daten sowie Änderungen in sicher-
heitsrelevanten Eigenschaften zu doku-
mentieren. 
 
Die Belegung der Lagereinrichtungen und 
des Reaktorkerns ist zu dokumentieren. 
Die Dokumentation ist auf aktuellem Stand 
zu halten. 

   3.1 (67) Für jedes Brennelement sind der aktuelle 
Aufbewahrungsort, alle sicherheitsrelevan-
ten Daten sowie Änderungen in sicher-
heitsrelevanten Eigenschaften zu doku-
mentieren. 
Die Belegung der Lagereinrichtungen und 
des Reaktorkerns ist zu dokumentieren. 
Die Dokumentation ist auf aktuellem Stand 
zu halten. 

3.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2)    3.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 

3.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 3.1 (1), 3.1 
(3) und 3.1 (5) sind auch bei Ereignissen 
der Sicherheitsebene 2 einzuhalten. 

 Team 2 Ergänzung erforderlich, da die Nach-
weiskriterien nunmehr zentral in Modul 
3 zusammengestellt werden. 

3.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 3.1 (1) und, 
3.1 (3) und 3.1 (5) sind auch bei den zu 
betrachtenden Ereignissen der Sicher-
heitsebene 2 einzuhalten. 
Die für diese Sicherheitsebene geltenden 
sicherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien sind einzuhalten. 

3.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    3.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 
3) 

3.3 (1) Im Kernkraftwerk müssen Maßnahmen und 
Einrichtungen vorgesehen bzw. vorhanden 
sein, mittels derer sichergestellt ist, dass 
bei den gemäß den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und 

332 VdTÜV Vorschlag 
ergänzen: e) ein Lastabsturz vermieden 
wird. 

3.3 (1) Im Kernkraftwerk müssen Maßnahmen und 
Einrichtungen vorgesehen bzw. vorhanden 
sein, mittels derer sichergestellt ist, dass 
bei den gemäß den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und 
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Siedewasserreaktoren zu berücksichtigen-
de Ereignisse“ (Modul 3) bei der Handha-
bung bzw. Lagerung von Brennelementen 
zu betrachtendenunterstellenden Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 3 (Störfälle) die 
für diese Sicherheitsebene geltenden si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien einhalten werden.  
a) keine unzulässige Strahlenexposition 

infolge von Direktstrahlung auftritt, 
b) keine unzulässige Strahlenexposition 

innerhalb oder außerhalb der Anlage in-
folge von Aktivitätsfreisetzungen aus 
den Brennelementen auftritt,  

c) die erforderliche Unterkritikalität ein-
gehalten wird, 

d) die Kühlung der Brennelemente ge-
währleistet ist. 

Siedewasserreaktoren zu berücksichtigen-
de Ereignisse“ (Modul 3) bei der Handha-
bung bzw. Lagerung von Brennelementen 
zu unterstellenden Ereignissen der Sicher-
heitsebene 3 (Störfälle)  
 
a) keine unzulässige Strahlenexposition 

infolge von Direktstrahlung auftritt, 
b) keine unzulässige Strahlenexposition 

innerhalb oder außerhalb der Anlage in-
folge von Aktivitätsfreisetzungen aus 
den Brennelementen auftritt,  

c) die erforderliche Unterkritikalität ein-
gehalten wird, 

d) die Kühlung der Brennelemente ge-
währleistet ist. 

337 RSK Ergänzungsvorschlag: e) ein Lastab-
sturz vermieden wird. (K2) 

  

   Team 2 Der Ergänzungsvorschlag wurde nicht 
übernommen, da einerseits Anforde-
rungen hierzu im Sinne einer Grundan-
forderung an die Auslegung bereits i 
Ziffer 3.1 (1) gestellt sind, andererseits 
eine Auslegung der Hebezeuge gegen 
Störfälle (wie z.B. Erdbeben) derart, 
dass ein Lastabsturz im Zuge des Er-
eignisses nicht stattfindet, nicht gefor-
dert wird. 

  

3.3 (2) Die erforderliche Unterkritikalität ist ein-
gehalten, wenn der berechnete Neutro-
nenmultiplikationsfaktor keff folgende Werte 
nicht überschreitet: 
 
a) 0,95 bei allen Handhabungen (außer im 

Reaktorkern während des Brennele-
mentwechsels) bzw. Lagerungen, 

b) 0,99 im Reaktorkern während des 

332 VdTÜV Vorschlag:  
unter Punkt a) ergänzen:   In begründe-
ten Fällen ist bei Störfällen bei der 
Brennelementhandhabung eine Über-
schreitung von 0,95 bis maximal 0,98 
zulässig. 
Kommentar: Gemäß KTA 3602 kann 
z.B. bei Störfällen während Handha-
bungsvorgängen mit geringer Zeitdauer 

3.3 (2) Die erforderliche Unterkritikalität ist ein-
gehalten, wenn der berechnete Neutro-
nenmultiplikationsfaktor keff folgende Werte 
nicht überschreitet: 
 
a) 0,95 bei allen Handhabungen (außer im 
Reaktorkern während des Brennelement-
wechsels) bzw. Lagerungen, 
b) 0,99 im Reaktorkern während des 
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keff≤0,98 angewandt werden.  
 
b) 0,99 im Reaktorkern ist nicht im 
bisherigen Regelwerk enthalten und 
muss daher überprüft werden.  
 
Beim DWR-BE-Wechsel sollte man im 
Reaktorkern keff ≤ 0,95 einstellen und 
einhalten. Die Vorgabe von keff ≤ 0,99 
kann entspricht weder der Praxis noch 
deckt diese den hinreichenden Abstand 
zum Kritischwerden selbst bei nur einer 
Fehlbeladung mit einem frischen BE 
nicht ab. Zudem wird der Abstand zur 
Kritikalität bei Fehleinspeisung Deionat 
zu gering. 

Brennelementwechsels (im kalten, xenon-
freien Zustand, beim SWR bei Nicht-
Berücksichtigung des wirksamsten Steuer-
stabes, beim DWR bei Nicht- Berücksichti-
gung der Steuerelemente). 

Brennelementwechsels (im kalten, xe-
nonfreien Zustand, beim SWR bei 
Nicht-Berücksichtigung des wirksams-
ten Steuerstabes, beim DWR bei Nicht- 
Berücksichtigung der Steuerelemente). 

 Team 2 Streichung, da die genannten Nach-
weiskriterien nunmehr zentral in Modul 
3 zusammengestellt werden. 
 
Im übrigen gilt: Die in der KTA 3602 
formulierte Ausnahmeregelung 0,98 ist 
u. E. nicht von geeignetem Charakter 
für eine Aufnahme in Modul 11. Eine 
Ausnahmereglung würde erfordern, 
auch die Ausnahmebedingungen zu 
benennen. Die in der KTA 3602 ge-
nannten Bedingungen sind u. E. hierfür 
ungeeignet, da zu unbestimmt. Eine 
Ausnahme von 0,95 ist u. E. ereignis-
spezifisch zu regeln. Dies sieht Modul 3 
für konkrete Störfälle vor.  
Hinsichtlich der Anforderung 0,99 beim 
BE Wechsel liegt ein Missverständnis 
vor. In Modul 11 wird im Einklang mit 
der Praxis gefordert, dass beim BE 
Wechsel im DWR ein keff ≤ 0,95 einzu-
stellen ist (3.1 (5b)). Hierdurch ist der 
vom VdTÜV angesprochene Vorhalt 
bzw. Abstand abgedeckt. 

  



E N T W U R F Modul 11: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

17 

Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

In 3.3 (2) wird nun gefordert, dass sich 
bei allen Ereignissen der SE3, d.h. z.B. 
bei Deionateinspeisungen oder Fehlbe-
ladungen, kein höherer Multiplikations-
faktor als 0,99 ergibt. D.h. die gemäß 
Modul 3 für den BE Wechsel zu unter-
stellenden Ereignisse dürfen nicht zu 
einem keff > 0,99 führen.  

347 FANP Hier und in Kap. 4 und 5 wurde gegen-
über der KTA 3602 ohne Erläuterung 
bzw. Begründung die Möglichkeit für 
„keff < 0,98 in begründeten Fällen“ 
eliminiert. Diese Änderung wurde auch 
nicht kenntlich gemacht, denn in der 
synoptischen Darstellung fehlt das Zitat 
der bisherigen Formulierung in der KTA 
3602. 

  

   Team 2 Siehe Antwort oben.   

3.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen sowie Notstands-
fälle (Sicherheitsebene 4) 

   3.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen sowie Not-
standsfälle (Sicherheitsebene 4) 

3.4 (1) Bei den gemäß den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und 
Siedewasserreaktoren zu berücksichtigen-
de Ereignisse“ (Modul 3) bzw. den „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: 
Anforderungen an den anlageninternen 
Notfallschutz“ (Modul 7) bei der Handha-
bung bzw. Lagerung von Brennelementen 
zu unterstellenden Ereignissen der Sicher-
heitsebene 4a sowie 4b ist 
 
a) die erforderliche Unterkritikalität sowie 
b) die Kühlung der Brennelemente 
 
aufrechtzuerhalten bzw. wiederherzustel-
len. 

 Team 2 Streichung und Teilung der Anforde-
rung im Hinblick auf SE erforderlich, da 
die Nachweiskriterien für die SE 4a 
nunmehr zentral in Modul 3 zusam-
mengestellt werden. 
 
Präzisierung der Anforderung für die 
SE 4b 

3.4 (1) Bei den gemäß den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und 
Siedewasserreaktoren zu berücksichtigen-
de Ereignisse“ (Modul 3) bzw. den „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: 
Anforderungen an den anlageninternen 
Notfallschutz“ (Modul 7) bei der Handha-
bung bzw. Lagerung von Brennelementen 
zu unterstellenden Ereignissen der Sicher-
heitsebene 4a sowie 4b ist 
 
a) die erforderliche Unterkritikalität sowie 
b) die Kühlung der Brennelemente 
 
aufrechtzuerhalten bzw. wiederherzustel-
len. 

     3.4 (1) Bei den zu betrachtenden Ereignissen der 
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Sicherheitsebene 4a sind die für diese 
Sicherheitsebene geltenden sicherheits-
technischen Nachweisziele und Nachweis-
kriterien einzuhalten. 

     3.4 (2) Bei den zu betrachtenden Ereignissen der 
Sicherheitsebene 4b ist  
a) die erforderlichegeforderte Unterkritika-

lität sowie 
b) die zur Vermeidung von Brennstab-

schäden erforderliche Kühlung der 
Brennelemente 

aufrechtzuerhalten bzw. wiederherzustel-
len. 

332 VdTÜV Die erforderliche Unterkritikalität ist 
eingehalten, wenn …  
Vorschlag: wenn  keff ≤ 1 – BETA ist. 
Kommentar 
keff ≤ 0,99 ist nicht akzeptabel, keff ≤ 
0,98 für BE- Handhabung und Lage-
rung, und keff ≤ 0,95 im DWR- Reaktor-
kern gerade im Hinblick auf Mehrfach-
versagen der Deionat Einspeisekontrol-
le oder im Hinblick auf einen Belade- 
Störfall. 

3.4 (32) Die erforderlichegeforderte Unterkritikalität 
gemäß 3.4 (2) ist eingehalten, wenn der 
berechnete Neutronenmultiplikationsfaktor 
keff den Wert von 1 abzüglich des Anteils 
der verzögerten Neutronen 0,99 nicht ü-
bersteigt.  

 Team 2 Kommentar hinsichtlich 1-beta berück-
sichtigt. 
Zur Anforderung keff ≤ 0,98 für BE-
Handhabung und Lagerung, und keff ≤ 
0,95 im DWR-Reaktorkern liegt ein 
Missverständnis vor (vgl. Kommentar 
zu 3.3 (2)). 

  

3.4 (2) Die erforderliche Unterkritikalität ist ein-
gehalten, wenn der berechnete Neutro-
nenmultiplikationsfaktor keff den Wert von 
0,99 nicht übersteigt.  

337 RSK Die erforderliche Unterkritikalität ist 
eingehalten, wenn die erforderliche 
Unterkritikalität < 1-beta ist.  (K1) 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

4. Spezifische Anforderungen an die tro-
ckene Handhabung und Lagerung un-

   4. Spezifische Anforderungen an die tro-
ckene Handhabung und Lagerung un-
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bestrahlter Brennelemente bestrahlter Brennelemente 

4.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1)    4.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 

332 VdTÜV Vorschlag: ergänzen: Diese Maßnah-
men und Einrichtungen sind zu klassifi-
zieren. Die Einrichtungen sind entspre-
chend den sicherheitstechnischen 
Anforderungen auszulegen und zu 
prüfen. 

4.1 (1) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen 
vorzusehen, mittels derer der spezifikati-
onsgerechte Zustand der angelieferten 
Brennelemente sowie der Transportbehäl-
ter geprüft werden kann.  
Der spezifikationsgerechte Zustand der 
Brennelemente ist anhand eines Inspekti-
onsprogramms zu überprüfen. Der diesbe-
züglich relevante Zustand des Transport-
behälters ist Teil des Inspektionspro-
gramms. Das Ergebnis der Inspektion ist 
zu dokumentieren. 

4.1 (1) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen 
vorzusehen, mittels derer der spezifikati-
onsgerechte Zustand der angelieferten 
Brennelemente sowie der Transportbehäl-
ter geprüft werden kann.  
 
Der spezifikationsgerechte Zustand der 
Brennelemente ist anhand eines Inspekti-
onsprogramms zu überprüfen. Der diesbe-
züglich relevante Zustand des Transport-
behälters ist Teil des Inspektionspro-
gramms. Das Ergebnis der Inspektion ist 
zu dokumentieren. 

337 RSK Ergänzungsvorschlag: Diese Maßnah-
men und Einrichtungen sind zu klassifi-
zieren. Die Einrichtungen sind entspre-
chend den sicherheitstechnischen 
Anforderungen auszulegen und zu 
prüfen. (K2) 

  

   Team 2 Die Anforderung, dass die Maßnahmen 
und Einrichtungen zu klassifizieren 
sind, ist übergeordnet in Modul 1 be-
reits geregelt. Eine Wiederholung in 
Modul 11 ist u. E. nicht erforderlich. 
Auch in anderen Modulen erfolgt dies 
nicht.  
Die im Kommentar vorgeschlagene 
Ergänzung, dass „die Einrichtungen 
entsprechend den sicherheitstechni-
schen Anforderungen auszulegen sind“ 
ist u. E. nicht erforderlich, da mit Ziffer 
3.1 (1) u. E. bereits geregelt. Dies gilt 
auch für die Prüfung, die über die An-
forderung der Sicherstellung der Wirk-
samkeit Bestandteil der „Maßnahmen 
und Einrichtungen“ ist.  
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4.1 (2) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Einrichtungen zur 
trockenen Lagerung (Trockenlager) ist  
 
a) der Brennelementtyp zu Grunde zu 

legen, der unter den jeweiligen physika-
lischen und technischen Gegebenhei-
ten zur höchsten Reaktivität führt, und 

b) von den Moderations- und Reflexions-
bedingungen auszugehen, die zum 
höchsten Neutronenmultiplikationsfak-
tor führen. 

   4.1 (2) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Einrichtungen zur 
trockenen Lagerung (Trockenlager) ist  
a) der Brennelementtyp zu Grunde zu 

legen, der unter den jeweiligen physika-
lischen und technischen Gegebenhei-
ten zur höchsten Reaktivität führt, und 

b) von den Moderations- und Reflexions-
bedingungen auszugehen, die zum 
höchsten Neutronenmultiplikationsfak-
tor führen. 

332 VdTÜV Vorschlag: Soweit unbestrahlte Brenn-
elemente eine nicht zu vernachlässi-
gende Wärmeleistung aufweisen, ist 
entweder eine ausreichende und hin-
reichend zuverlässige Lüftung vorzuse-
hen, oder es ist zu zeigen, dass die 
Brennelemente im Trockenlager auch 
ohne Lüftung ausreichend gekühlt 
werden. 

4.1 (3) Soweit unbestrahlte Brennelemente eine 
nicht zu vernachlässigende Wärmeleistung 
aufweisen, ist entweder eine ausreichende 
und hinreichend zuverlässige Lüftung vor-
zusehendie Lüftung hinreichend zuverläs-
sig auszuführen, oder es ist nachzuwei-
senzu zeigen, dass die Brennelemente im 
Trockenlager auch bei Ausfall der ohne 
Lüftung ausreichend gekühlt werden. 

4.1 (3) Soweit unbestrahlte Brennelemente eine 
nicht zu vernachlässigende Wärmeleistung 
aufweisen, ist entweder die Lüftung hinrei-
chend zuverlässig auszuführen, oder es ist 
zu zeigen, dass die Brennelemente im 
Trockenlager auch bei Ausfall der Lüftung 
ausreichend gekühlt werden. 

337 RSK Vorschlag: Soweit unbestrahlte Brenn-
elemente eine nicht zu vernachlässi-
gende Wärmeleistung aufweisen, ist 
entweder eine ausreichende und hin-
reichend zuverlässige Lüftung vorzuse-
hen, oder es ist zu zeigen, dass die 
Brennelemente im Trockenlager auch 
ohne Lüftung ausreichend gekühlt 
werden. (K3) 

  

   Team 2 Änderungsvorschlag übernommen, da 
von der Argumentationslogik her über-
zeugender 

  

4.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2)    4.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 

4.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 4.1 (2) und 
4.1 (3) sind auch bei Ereignissen der Si-
cherheitsebene 2 einzuhalten. 

   4.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 4.1 (2) und 
4.1 (3) sind auch bei den zu betrachtenden 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 einzu-
halten. 
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4.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    4.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 
3) 

332 VdTÜV Kommentar: Für Moderatoreinbruch im 
Trockenlager kann je nach Auslegung 
keff ≤ 0,98 vorgegeben werden (s. KTA 
3602). 

4.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors bei Störfällen mit Moderati-
onsänderungen in den Trockenlagerein-
richtungen ist abdeckend eine Moderation 
mit reinem Wasser derjenigen Dichte an-
zunehmen, die zum höchsten Neutronen-
multiplikationsfaktor führt. 

337 RSk Für Moderatoreinbruch im Trockenlager 
kann je nach Auslegung keff ≤ 0,98 
vorgegeben werden (s. KTA 3602). 
(K2) 

  

4.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors bei Störfällen mit Moderati-
onsänderungen in den Trockenlagerein-
richtungen ist abdeckend eine Moderation 
mit reinem Wasser derjenigen Dichte an-
zunehmen, die zum höchsten Neutronen-
multiplikationsfaktor führt. 

347 FANP Siehe Anmerkung zu Nr. 3.3(2)   

   Team 2 Die in der KTA 3602 formulierte Aus-
nahmeregelung 0,98 ist u. E. nicht von 
geeignetem Charakter für eine Auf-
nahme in Modul 11. Eine Ausnahme-
reglung würde erfordern, auch die Aus-
nahmebedingungen zu benennen. Die 
in der KTA 3602 genannten Bedingun-
gen sind u. E. hierfür ungeeignet, da zu 
unbestimmt. Eine Ausnahme von 0,95 
ist u. E. ereignisspezifisch zu regeln. 
Dies sieht Modul 3 für konkrete Störfäl-
le vor.  

  

4.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen sowie Notstands-
fälle (Sicherheitsebene 4) 

   4.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen sowie Not-
standsfälle (Sicherheitsebene 4) 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 
4a bestehen keine Anforderungen, die über 
diejenigen, die in den „Sicherheitsanforderungen 
für Kernkraftwerke: Modul 10“ festgelegt bzw. in 
Bezug genommen sind, hinausgehen. 
Hinsichtlich der Sicherheitsebene 4b bestehen 
keine spezifischen Anforderungen in Bezug auf 
die trockene Handhabung und Lagerung. 

   Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 
4a bestehen keine Anforderungen, die über 
diejenigen der Ziffern 3.4 hinausgehen. , die in 
den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwer-
ke: Modul 10“ festgelegt bzw. in Bezug genom-
men sind, hinausgehen. 
Hinsichtlich der Sicherheitsebene 4b bestehen 
keine spezifischen Anforderungen in Bezug auf 
die trockene Handhabung und Lagerung. 



E N T W U R F Modul 11: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

22 

Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

5. Spezifische Anforderungen an die nas-
se Handhabung und Lagerung unbe-
strahlter und bestrahlter Brennelemente 

   5. Spezifische Anforderungen an die nas-
se Handhabung und Lagerung unbe-
strahlter und bestrahlter Brennelemente 

332 VdTÜV Kommentar 
Der Abschnitt 5.1 gibt im Wesentlichen 
die Festlegungen aus der KTA 3602 
wieder; es ist nicht einsichtig, dass der 
gleiche Regelungsgehalt auf der Ebene 
der Sicherheitsanforderungen und der 
KTA-Regeln erfolgen soll. 

5.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 5.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 

337 RSK 5.1    Normalbetrieb (Sicherheitsebe-
ne 1) 
Der Abschnitt 5.1 gibt im Wesentlichen 
die Festlegungen aus der KTA 3602 
wieder; es ist nicht einsichtig, dass der 
gleiche Regelungsgehalt auf der Ebene 
der Sicherheitsanforderungen und der 
KTA-Regeln erfolgen soll. (K2) 

  

   Team 2 In Modul 11 sind diejenigen Vorgaben 
aus der KTA 3602 übernommen wer-
den, die aus Sicht von Team 2 überge-
ordneten Charakter besitzen. Dies sind 
z.B. die Zulässigkeit von Bor- und Ab-
brandkredit. Gleichzeitig sind eine grö-
ßere Zahl diesbezüglicher Detailrege-
lungen aus der KTA 3602 (oder auch 
3303) nicht in Modul 11 behandelt.  

  

332 VdTÜV Vorschlag: ergänzen: Es sind Maß-
nahmen und Einrichtungen vorzuse-
hen, die die sichere nasse Handhabung 
und Lagerung der Brennelemente ge-
währleisten. Diese Maßnahmen und 
Einrichtungen sind zu klassifizieren. Die 
Einrichtungen sind entsprechend den 
sicherheitstechnischen Anforderungen 
auszulegen und zu prüfen. 

5.1 (1) Die Einrichtungen zur nassen Lagerung 
bestrahlter Kernbrennstoffe (Brennele-
ment-Lagerbecken) sind innerhalb abge-
schlossener Gebäude in Kontrollbereichen 
anzuordnen. 

5.1 (1) Die Einrichtungen zur nassen Lagerung 
bestrahlter Kernbrennstoffe (Brennele-
ment-Lagerbecken) sind innerhalb abge-
schlossener Gebäude in Kontrollbereichen 
anzuordnen. 

337 RSK Ergänzungsvorschlag: Es sind Maß-
nahmen und Einrichtungen vorzuse-
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hen, die die sichere nasse Handhabung 
und Lagerung der Brennelemente ge-
währleisten. Diese Maßnahmen und 
Einrichtungen sind zu klassifizieren. Die 
Einrichtungen sind entsprechend den 
sicherheitstechnischen Anforderungen 
auszulegen und zu prüfen. (K2) 

   Team 2 Der Inhalt des Ergänzungsvorschlags 
ist u.E. bereits vollständig und übergrei-
fend in 3.1 (1) geregelt.  
An dieser Stelle wird eine zusätzliche 
Anforderung (Kontrollbereich) definiert.  
Insofern sind die Änderungsvorschläge 
nicht umgesetzt worden. 
Die Anforderung, dass die Maßnahmen 
und Einrichtungen zu klassifizieren 
sind, ist übergeordnet in Modul 1 be-
reits geregelt. Eine Wiederholung in 
Modul 11 ist u. E. nicht erforderlich. 
Auch in anderen Modulen erfolgt dies 
nicht.  
Die im Kommentar vorgeschlagene 
Ergänzung, dass „die Einrichtungen 
entsprechend den sicherheitstechni-
schen Anforderungen auszulegen sind“ 
ist u. E. nicht erforderlich, da mit Ziffer 
3.1 (1) u. E. bereits geregelt. Dies gilt 
auch für die Prüfung, die über die An-
forderung der Sicherstellung der Wirk-
samkeit Bestandteil der „Maßnahmen 
und Einrichtungen“ ist.  

  

5.1 (2) Die Brennelement-Lagerbecken müssen 
über eine ausreichende Lagerkapazität 
verfügen. Eine vollständige Auslagerung 
des Reaktorkerns in die Brennelement- 
Lagerbecken muss jederzeit möglich sein. 

347 FANP Das ist eine Verschärfung gegenüber 
der KTA 3602, dort wird nur Platz für 
eine Kernladung und eine Nachlade-
menge gefordert. 

5.1 (2) Die Brennelement-Lagerbecken müssen 
über eine ausreichende Lagerkapazität 
verfügen. Eine vollständige Auslagerung 
des Reaktorkerns in die Brennelement- 
Lagerbecken muss jederzeit möglich sein. 

   Team 2 Zum Hintergrund dieser Abweichungen   
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siehe die Synopse zu Modul 11 Rev. 7. 

332 VdTÜV Vorschlag: grundlegende Überarbei-
tung des Modultextes  
Kommentar: Es ist nicht nachvollzieh-
bar, welche Maßnahmen und Einrich-
tungen hier gemeint sind und welche 
Inspektionen dazu geeignet sind, den 
spezifikationsgerechten Zustand der 
BE nachzuweisen. Es sollte dargestellt 
werden, dass die Transport- und La-
gerbehälter nur nach geprüften Bela-
deplänen beladen werden dürfen. Bei 
der Erstellung der Beladepläne sind die 
sicherheitstechnisch relevanten Para-
meter der Brennelemente im Hinblick 
auf die Behälterzulassung und die 
technischen Annahmebedingungen des 
Lagers zu berücksichtigen.    

5.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen 
vorzusehen, mittels derer der spezifikati-
onsgerechte Zustand der abzutransportie-
renden Brennelemente sowie der Trans-
portbehälter geprüft werden kann.  
Der spezifikationsgerechte Zustand der 
Brennelemente ist anhand eines Inspekti-
onsprogramms zu überprüfen und zu do-
kumentieren.  
Transport- und Lagerbehälter dürfen nur 
nach geprüften Beladeplänen beladen 
werden. Bei der Erstellung der Beladeplä-
ne sind die sicherheitstechnisch relevanten 
Parameter der Brennelemente im Hinblick 
auf die Behälterzulassung und die techni-
schen Annahmebedingungen des Lagers 
zu berücksichtigen. 

5.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen 
vorzusehen, mittels derer der spezifikati-
onsgerechte Zustand der abzutransportie-
renden Brennelemente sowie der Trans-
portbehälter geprüft werden kann.  
Der spezifikationsgerechte Zustand der 
Brennelemente ist anhand eines Inspekti-
onsprogramms zu überprüfen und zu do-
kumentieren.  

337 RSK Vorschlag: grundlegende Überarbei-
tung des Modultextes 
Es ist nicht nachvollziehbar, welche 
Maßnahmen und Einrichtungen hier 
gemeint sind und welche Inspektionen 
dazu geeignet sind, den spezifikations-
gerechten Zustand der BE nachzuwei-
sen. Es sollte dargestellt werden, dass 
die Transport- und Lagerbehälter nur 
nach geprüften Beladeplänen beladen 
werden dürfen. Bei der Erstellung der 
Beladepläne sind die sicherheitstech-
nisch relevanten Parameter der Brenn-
elemente im Hinblick auf die Behälter-
zulassung und die technischen An-
nahmebedingungen des Lagers zu 
berücksichtigen. (K2) 

  

   Team 2 Es ist Aufgabe von Modul 11 die dies-
bezüglich übergeordneten Zielsetzun-
gen und Anforderungen zu benennen. 
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Dazu gehört u. E., dass die BE in dem 
für den Abtransport spezifizierten Zu-
stand sein müssen und dieses sicher-
zustellen ist. Es ist hingegen u. E. nicht 
Aufgabe von Modul 11 die diesbezüg-
lich geeigneten Maßnahmen und Ein-
richtungen zu beschreiben.  
Die vorgeschlagene Anforderung, dass 
nur nach Beladeplänen beladen wer-
den darf, ist übernommen worden.  

5.1 (4) Die zur Strahlungsabschirmung erforderli-
che Bedeckung der in den Brennelement-
Lagerbecken abgestellten Brennelemente 
mit Wasser muss sichergestellt sein. 

   5.1 (4) Die zur Strahlungsabschirmung erforderli-
che Bedeckung der in den Brennelement- 
Lagerbecken abgestellten Brennelemente 
mit Wasser muss sichergestellt sein. 

332 VdTÜV Vorschlag: Für die Lagerung defekter 
Brennelemente sind qualifizierte Ein-
richtungen vorzusehen,… 
Kommentar: Der Begriff vorübergehend 
ist an dieser Stelle missverständlich. 
Die Anforderungen an die Einrichtun-
gen sind von der Dauer der Lagerung 
nicht betroffen.  
Ungeklärt bleibt: Was ist eine nen-
nenswerte zusätzliche Kontamination 
des Kühlwassers im Brennelement-
Lagerbecken? Hier fehlt der Bezug zu 
den radiologisch zu stellenden Anforde-
rungen.    

5.1 (5) Für die vorübergehende Lagerung defekter 
Brennelemente sind Einrichtungen vorzu-
sehen, die eine nennenswerte zusätzliche 
Kontamination des Kühlwassers der Brenn-
element-Lagerbecken verhindern. 

5.1 (5) Für die vorübergehende Lagerung defekter 
Brennelemente sind Einrichtungen vorzu-
sehen, die eine nennenswerte zusätzliche 
Kontamination des Kühlwassers der Brenn-
element-Lagerbecken verhindern. 

337 RSK Vorschlag: Für die Lagerung defekter 
Brennelemente sind qualifizierte Ein-
richtungen vorzusehen,… 
Der Begriff vorübergehend ist an dieser 
Stelle missverständlich. Die Anforde-
rungen an die Einrichtungen sind von 
der Dauer der Lagerung nicht betroffen.   
Ungeklärt bleibt: Was ist eine nen-
nenswerte zusätzliche Kontamination 
des Kühlwassers im Brennelement-
Lagerbecken? Hier fehlt der Bezug zu 

  



E N T W U R F Modul 11: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

26 

Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

den radiologisch zu stellenden Anforde-
rungen. (K2) 

   Team 2 Streichung gemäß Vorschlag 
Eine Präzisierung des Begriffs „nen-
nenswerte zusätzliche Kontamination“ 
(z.B. durch einen Schwellwert ) ist u.E. 
im Rahmen von Modul 11 nicht zielfüh-
rend, da dies entweder darauf hinaus-
laufen würde, die z.T. umfangreichen 
Festlegungen der nachgeordneten 
Fachregeln abzuschreiben, oder aber 
Entscheidungen, die z.B. zur Optimie-
rung der Exposition des Personals nicht 
generisch zu regeln sind, vorweg ge-
nommen werden könnten. Das Weg-
lassen von "nennenswert " ist aus un-
serer Sicht ebenfalls keine Verbesse-
rung, da zum Ausdruck gebracht wer-
den soll, dass hier nur Kontaminationen 
in einer Quantität gemeint sind, die von 
Bedeutung für die radiologischen Ziel-
setzungen sind. 

  

Sofern ein Brennelement-Lagerbecken als 
Mehr-Zonen-Lager ausgeführt ist,  

   5.1 (6) Sofern ein Brennelement-Lagerbecken als 
Mehr-Zonen-Lager ausgeführt ist,  

a) ist die maximale Anzahl an Zonen auf 
drei zu beschränken; 

    a) ist die maximale Anzahl an Zonen auf 
drei zu beschränken; 

b) muss jede Zone eine räumliche Einheit 
für sich bilden; 

    b) muss jede Zone eine räumliche Einheit 
für sich bilden; 

5.1 (6) 

c) muss das Lagerbecken einen Bereich 
enthalten, in dem Brennelemente des 
reaktivsten Typs, die unbestrahlt sind 
oder die sich bei anfänglichem Vorhan-
densein abbrennbarer Neutronengifte 
im Zustand ihrer maximalen Reaktivität 
unter Lagerbedingungen befinden, ge-
lagert werden können (operative Zone); 

332 VdTÜV Vorschlag: muss das Lagerbecken eine 
Zone enthalten,… 
Kommentar 
Der Begriff Bereich ist an dieser Stelle 
missverständlich    

 c) muss das Lagerbecken eine Zonen 
Bereich enthalten, in dem Brennele-
mente des reaktivsten Typs, die unbe-
strahlt sind oder die sich bei anfängli-
chem Vorhandensein abbrennbarer 
Neutronengifte im Zustand ihrer maxi-
malen Reaktivität unter Lagerbedin-
gungen befinden, anforderungsgerecht 
gemäß Ziffer 3.1 (1) gelagert werden 
können (operative Zone);  



E N T W U R F Modul 11: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

27 

Ziffer Textvorschlag Modul 11, Revision 7 Kommen-
tar Nr. 

Kommenta-
tor Kommentartext bzw. Antwort Ziffer 

Neu Textvorschlag Modul 11, Rev. A 

337 RSK Vorschlag: muss das Lagerbecken eine 
Zone enthalten,… 
Der Begriff Bereich ist an dieser Stelle 
missverständlich.  (K2) 

  

  Team 2 Änderungsvorschlag übernommen   

332 VdTÜV Vorschlag 
es ist unter Berücksichtigung des Dop-
pelstörfallprinzips (vgl. Hinweis) nach-
zuweisen, dass …  
Hinweis: (Hier ist die Definition des 
Doppelstörfallprinzips zu ergänzen.) 
Kommentar 
Das Doppelstörfallprinzip ist im Modul-
text nicht definiert.  

 d) dürfen für die Berechnung des Neutro-
nenmultiplikationsfaktors außerhalb der 
operativen Zone Mindestabbrände der 
einzulagernden Brennelemente zu 
Grunde gelegt werden, sofern die ab-
brandbedingten Reaktivitätseffekte zu-
verlässig bestimmt werden können; 

e) es ist unter Berücksichtigunganhand 
des Doppelstörfallprinzips nachzuwei-
sen, dass Brennelemente, deren Ab-
brand zu gering ist, um sie anforde-
rungsgerecht in einer bestimmten Zone 
des Lagerbeckens lagern zu dürfen, 
nicht versehentlich in diese Zone um-
gesetzt werden können; 

337 RSK Vorschlag: es ist unter Berücksichti-
gung des Doppelstörfallprinzips (vgl. 
Hinweis) nachzuweisen, dass …         
Hinweis: Die Definition Doppelstörfall-
prinzip ist erforderlich. Aber selbst bei 
einer Definition ist dieser dieser Aus-
druck sehr unglücklich, weil er zwei 
unabhängige „Störfälle“ suggeriert, was 
im Sinne des Begriffes Störfall in der 
Kerntechnik nicht gemeint ist. 
Das Doppelstörfallprinzip ist im Modul-
text nicht definiert. (K2) 

  

d) dürfen für die Berechnung des Neutro-
nenmultiplikationsfaktors außerhalb der 
operativen Zone Mindestabbrände der 
einzulagernden Brennelemente zu 
Grunde gelegt werden, sofern die ab-
brandbedingten Reaktivitätseffekte zu-
verlässig bestimmt werden können; 

 
es ist anhand des Doppelstörfallprinzips 
nachzuweisen, dass Brennelemente, deren 
Abbrand zu gering ist, um sie in einer be-
stimmten Zone des Lagerbeckens lagern 
zu dürfen, nicht versehentlich in diese 
Zone umgesetzt werden können; 

 Team 2 Änderungsvorschlag übernommen; 
Definition des Begriffs Doppelstörfall-
prinzip erfolgt in der Definitionsliste  

  

e) sind Umsetzungen von Brennelemen-
ten zwischen den Zonen außerhalb des 

332 VdTÜV Kommentar 
Hier ist auf die noch zu ergänzende 

 fe) sind Umsetzungen von Brennelemen-
ten zwischen den Zonen außerhalb des 
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Definition des Doppelstörfallprinzips in 
Kap. 5.1 (6) d zu verweisen. 

Brennelementwechsels zonenweise 
und zeitlich gestaffelt durchzuführen; 
der Mindestabbrand und das Doppel-
störfallprinzip sind einzuhalten. 

Brennelementwechsels zonenweise 
und zeitlich gestaffelt durchzuführen; 
der Mindestabbrand und das Doppel-
störfallprinzip sind einzuhalten. 

337 RSK Zu Kap. 5.1 (6) e)  
Hier ist auf die noch zu ergänzende 
Definition des Doppelstörfallprinzips in 
Kap. 5.1 (6) d zu verweisen. (K3) 

  

   Team 2 Definition des Begriffs Doppelstörfall-
prinzip erfolgt in der Definitionsliste  

  

Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Brennelement-
Lagerbecken ist  
 
a) in der operativen Zone der Brennele-

menttyp zu Grunde zu legen, der unter 
den jeweiligen physikalischen und 
technischen Gegebenheiten zur höchs-
ten Reaktivität führt und 

   5.1 (7) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Brennelement-
Lagerbecken ist  
a) in der operativen Zone der Brennele-

menttyp zu Grunde zu legen, der unter 
den jeweiligen physikalischen und tech-
nischen Gegebenheiten zur höchsten 
Reaktivität führt und 

5.1 (7) 

b) die zum größten Neutronenmultiplikati-
onsfaktor führende und unter den jewei-
ligen Gegebenheiten mögliche Kühlmit-
teldichte zu Grunde zu legen. 

    b) die zum größten Neutronenmultiplikati-
onsfaktor führende und unter den jewei-
ligen Gegebenheiten mögliche Kühlmit-
teldichte zu Grunde zu legen. 

5.1 (8) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Brennelement-
Lagerbecken darf innerhalb der operativen 
Zone von im Kühlmittel gelösten Bor Kredit 
genommen werden, sofern  
 
- im Normalbetrieb unter der Annahme 

reinen Wassers der Neutronenmultipli-
kationsfaktor den Wert 0,98 nicht über-
schreitet; 

- bei störungs- bzw. störfallbedingter 
Verminderung der Borkonzentration im 
Wasser des Lagerbeckens die ange-
rechneten Borkonzentrationen auch lo-
kal nicht unterschritten werden. 

332 VdTÜV Vorschlag 
- bei störungs- bzw. störfallbedingter 

Verminderung der Borkonzentration 
im Wasser des Lagerbeckens die 
angerechnete Borkonzentration 
auch lokal im Bereich der Lagerge-
stelle nicht unterschritten wird. 

 
Kommentar 
Unmittelbar an der Einspeisestelle ist 
u. U. mit borfreiem Kühlmittel zu rech-
nen. Sicherheitstechnisch relevant ist 
dagegen die minimale Borkonzentration 
im Bereich der Lagergestelle. 

5.1 (8) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Brennelement-
Lagerbecken darf innerhalb der operativen 
Zone von im Kühlmittel gelösten Bor Kredit 
genommen werden, sofern  
 
- im Normalbetrieb unter der Annahme 

reinen Wassers der Neutronenmultipli-
kationsfaktor den Wert 0,98 nicht über-
schreitet; 

- bei störungs- bzw. störfallbedingter 
Verminderung der Borkonzentration im 
Wasser des Lagerbeckens die ange-
rechneten Borkonzentrationen im Be-
reich der Lagergestelle auch lokal nicht 
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unterschritten werden. 

337 RSK Vorschlag: 
- bei störungs- bzw. störfallbedingter 

Verminderung der Borkonzentration 
im Wasser des Lagerbeckens die 
angerechnete Borkonzentration 
auch lokal im Bereich der Lagerge-
stelle nicht unterschritten wird. 

 
Unmittelbar an der Einspeisestelle ist 
u. U. mit borfreiem Kühlmittel zu rech-
nen. Sicherheitstechnisch relevant ist 
dagegen die minimale Borkonzentration 
im Bereich der Lagergestelle. (K1) 

  

   Team 2 Textergänzung gemäß Anmerkung 
vorgenommen 

  

332 VdTÜV Vorschlag 
Wird für die Berechnung des Multiplika-
tionsfaktors des Lagerbeckens von im 
Kühlmittel gelöstem Bor Kredit genom-
men, so ist eine zuverlässige sowie 
räumlich und zeitlich hinreichend auflö-
sende Überwachung der Borkonzentra-
tion vorzusehen. 

5.1 (9) Wird beim Nachweis der geforderten Un-
terkritikalität für die Reaktivitätsbilanz des 
Lagerbeckens von im Kühlmittel gelöstem 
Bor Kredit genommen, so ist eine zuver-
lässige sowie räumlich und zeitlich hinrei-
chend auflösende Überwachung der Bor-
konzentration zu gewährleisten. Für eine 
ausreichend wirksame Einspeisung von 
Bor ins Lagerbecken sind Einrichtungen 
vorzusehen. 

5.1 (9) Wird für die Reaktivitätsbilanz des Lager-
beckens von im Kühlmittel gelöstem Bor 
Kredit genommen, so ist eine zuverlässige 
sowie räumlich und zeitlich hinreichend 
auflösende Überwachung der Borkon-
zentration zu gewährleisten. Für eine aus-
reichend wirksame Einspeisung von Bor 
ins Lagerbecken sind Einrichtungen vorzu-
sehen. 

337 RSK Vorschlag: Wird für die Berechnung 
des Multiplikationsfaktors des Lagerbe-
ckens von im Kühlmittel gelöstem Bor 
Kredit genommen, so ist eine zuverläs-
sige sowie räumlich und zeitlich hinrei-
chend auflösende Überwachung der 
Borkonzentration vorzusehen. (K2) 

  

   Team 2 Die vorgenommene Änderung stellt 
eine Präzisierung dahingehend dar, 
dass eine Borüberwachung dann erfor-
derlich ist, wenn das Bor beim Nach-
weis der Unterkritikalität in Kredit ge-
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nommen wird. Der Nachweis erfolgt 
stets rechnerisch, so dass der diesbe-
zügliche Änderungsvorschlag von 
VdTÜV und RSK u.E. implizit berück-
sichtigt ist.  
Die Anforderung, dass eine Boreinspei-
sung ins Becken möglich sein muss, 
sollte aus Sicht von Team 2 bestehen 
bleiben. 

332 VdTÜV Kommentar 
Die Vorgabe der RSK-LL ist hier bzgl. 
eines Bruchs der Anschlussleitungen 
wesentlich und daher an dieser Stelle 
zu ergänzen.  

5.1 (10) Der Kühlmittelfüllstand ist zuverlässig zu 
überwachen.  

5.1 (10) Der Kühlmittelfüllstand ist zuverlässig zu 
überwachen.  

337 RSK Die Vorgabe der RSK-LL ist hier bzgl. 
eines Bruchs der Anschlussleitungen 
wesentlich und daher an dieser Stelle 
zu ergänzen.  (K2) 

  

   Team 2 Die von VdTÜV und RSK genannte 
Anforderung stellt u.E. eine system-
technische Vorgabe dar und wird da-
her, wie weitere Vorgaben, in Modul 10 
behandelt.  

  

5.1 (11) Die Kühlmitteltemperatur im Lagerbecken 
ist derart zu überwachen, dass unzulässige 
Temperaturerhöhungen zuverlässig und 
rechtzeitig erkannt werden. 

   5.1 (11) Die Kühlmitteltemperatur im Lagerbecken 
ist derart zu überwachen, dass unzulässige 
Temperaturerhöhungen zuverlässig und 
rechtzeitig erkannt werden. 

5.1 (12) Im Lagerbecken ist eine Kühlmitteltempe-
ratur einzuhalten, die eine uneingeschränk-
te Begehbarkeit der Räume um das Lager-
becken sowie eine uneingeschränkte Integ-
rität des Lagerbeckens für die gesamte 
Betriebsdauer gewährleistet. Die maximale 
Kühlmitteltemperatur im Brennelement- 
Lagerbecken darf im Normalbetrieb den 
Wert von 45 °C nicht überschreiten. 
 
Diese Anforderung muss auch bei voll-

332 VdTÜV Kommentar 
Zur einzuhaltenden Temperatur beim 
Normalbetrieb sollten wie bei der KTA 
3303 Vorgaben zu den zugrunde zu 
legenden Redundanzen insbesondere 
im Hinblick auf Kernvoll- bzw. -
teilausladung sowie zu Wartungs- und 
Ausfallannahmen in Abhängigkeit von 
den zu definierenden Betriebsfäl-
len gemacht werden.    
Wichtig ist, dass die Temperaturen 

5.1 (12) Im Lagerbecken ist eine Kühlmitteltempe-
ratur einzuhalten, die eine uneingeschränk-
te Begehbarkeit der Räume um das Lager-
becken sowie eine uneingeschränkte Integ-
rität des Lagerbeckens für die gesamte 
Betriebsdauer gewährleistet. Die maximale 
Kühlmitteltemperatur im Brennelement- 
Lagerbecken darf im Normalbetrieb den 
Wert von 45 °C nicht überschreiten. 
Diese Anforderung muss auch bei voll-
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berechnet werden für die jeweils un-
günstigsten Zustände bzgl. Nachwär-
meanfall und Kühlbedingungen. 

ständiger Belegung des Lagerbeckens 
(Kernvollausladung) erfüllt werden. 
Bei der Berechnung der Wassertemperatur 
sind die jeweils ungünstigsten Zustände im 
Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die 
Kühlbedingungen zu Grunde zu legen. 

ständiger Belegung des Lagerbeckens 
(Kernvollausladung) erfüllt werden. 

337 RSK Zur einzuhaltenden Temperatur beim 
Normalbetrieb sollten wie bei der KTA 
3303 Vorgaben zu den zu Grunde zu 
legenden Redundanzen insbesondere 
im Hinblick auf Kernvoll- bzw. -
teilausladung sowie zu Wartungs- und 
Ausfallannahmen in Abhängigkeit von 
den zu definierenden Betriebsfällen 
gemacht werden.   
Wichtig ist, dass die Temperaturen 
berechnet werden für die jeweils un-
günstigsten Zustände bzgl. Nachwär-
meanfall und Kühlbedingungen. (K2) 

  

   Team 2 Teilweise Ergänzung des Textes ge-
mäß Änderungsvorschlag. 
Explizite Anforderungen hinsichtlich der 
einzuhalten Wassertemperatur werden 
nun nicht mehr formuliert.  
Ansonsten ist davon abgesehen wor-
den, die relativ komplexen Vorgaben 
der KTA 3303 hinsichtlich der verfügba-
ren Redundanzen etc. in Modul 11 zu 
übernehmen. Nach Auffassung von 
Team 2 ist es ausreichend, wenn diese 
Nachweisrandbedingungen in der KTA 
Fachregel behandelt werden.  

  

5.1 (13) Es ist eine Wasserqualität sicherzustellen, 
die die Anforderungen im Hinblick auf die 
zulässige Strahlenexposition sowie auf die 
Aufrechterhaltung der sicherheitsrelevan-
ten Eigenschaften der Brennelemente 
erfüllt. 

337 RSK Vorschlag zur Ergänzung (inhaltliche 
Ergänzung) oder ein eigener Punkt (5.1 
(15): Die Wasserqualität muss darüber 
hinaus eine ausreichende visuelle Kon-
trolle der Handhabungsvorgänge er-
möglichen. (K1) 

5.1 (13) Es ist eine Wasserqualität sicherzustellen, 
die die Anforderungen im Hinblick auf die 
zulässige Strahlenexposition sowie auf die 
Aufrechterhaltung der sicherheitsrelevan-
ten Eigenschaften der Brennelemente und 
weiteren Kernbauteile erfüllt. 
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Die Wasserqualität muss darüber hinaus 
eine ausreichende visuelle Kontrolle der 
Handhabungsvorgänge ermöglichen. 

347 FANP Das ist zu allgemein. Man sollte schon 
sagen, worauf zu achten ist: z.B. richti-
ger ph-Wert, keine Korrosion, keine 
Ablagerungen an Brennstäben, keine 
unzulässige Kontamination des Was-
sers 

  

   Team 2 Änderungsvorschlag RSK übernom-
men. 
Eine detaillierte Auflistung der hinsicht-
lich der Wasserqualität zu überwa-
chenden Parameter sollte u.E. nicht in 
Modul 11 sondern ggf. in einer KTA 
Fachregel behandelt werden. 

  

5.1 (14) Es sind Maßnahmen vorzusehen, mittels 
derer der Eintrag von Fremdstoffen, die zu 
einer relevanten Kühlungsverschlechterung 
führen können, zuverlässig vermieden 
wird. 

   5.1 (14) Es sind Maßnahmen vorzusehen, mittels 
derer der Eintrag von Fremdstoffen, die zu 
einer relevanten Kühlungsverschlechterung 
führen können, zuverlässig vermieden 
wird. 

5.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 332 VdTÜV Kommentar 
Die in dem Abschnitt 5.2 aufgeführten 
Anforderungen sind der KTA 3602 und 
3303 entnommen; für diese gilt die 
Argumentation zu 5.1 entsprechend. 

5.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 

   Team 2 Siehe unsere Ausführungen unter 5.1   

332 VdTÜV Vorschlag 
Die Anforderungen an die Unterkritikali-
tät gemäß 5.1 (7) und 5.1 (9) sind auch 
bei Ereignissen der Sicherheitsebene 2 
einzuhalten. 
Kommentar 
Anforderung gemäß Ziffer 5.1 (4) wurde 
nach Kap. 5.2 (2) verschoben. 

5.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 5.1 (4), 5.1 
(7) und 5.1 (9) sind auch bei den zu be-
trachtenden Ereignissen der Sicherheits-
ebene 2 einzuhalten. 

5.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 5.1 (4), 5.1 
(7) und 5.1 (9) sind auch bei Ereignissen 
der Sicherheitsebene 2 einzuhalten. 

337 RSK Vorschlag: Die Anforderungen an die   
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Unterkritikalität gemäß 5.1 (7) und 5.1 
(9) sind auch bei Ereignissen der Si-
cherheitsebene 2 einzuhalten. 
Anforderung gemäß Ziffer 5.1 (4) wurde 
nach Kap. 5.2 (2) verschoben. (K2) 

   Team 2 Der Änderungsvorschlag stellt aus 
unserer keine inhaltlich wesentliche 
Änderung dar. Nach Auffassung von 
Team 2 erscheint es sinnvoller die 
Aufzählung unter 5.2 (1) vollständig zu 
belassen und unter 5.2 (2) lediglich 
zusätzliche Aspekte aufzuführen. 

  

332 VdTÜV Vorschlag: Die maximale Kühlmittel-
temperatur im Brennelement- Lagerbe-
cken darf bei den Ereignissen der Si-
cherheitsebene 2 den Wert von 60 °C 
nicht überschreiten und es ist eine 
ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung des ungestörten Zulauf-
verhältnisses der Pumpen und zur 
Strahlenabschirmung (Ziffer 5.1 (4)) zu 
gewährleisten.  
Kommentar: Wie bei Kap. 5.1 (12) 
sollten auch für den anomalen Betrieb 
zur einzuhaltenden Temperatur wie bei 
der KTA 3303 Vorgaben zu den 
zugrunde zu legenden Redundanzen 
insbesondere im Hinblick auf Kernvoll- 
bzw. -teilausladung sowie zu Wartungs- 
und Ausfallanahmen in Abhängigkeit 
von den zu definierenden Betriebsfäl-
len gemacht werden.  
Wichtig ist, dass die Temperaturen 
berechnet werden für die jeweils un-
günstigsten Zustände bzgl. Nachwär-
meanfall und Kühlbedingungen. 

5.2 (2) Die maximale Kühlmitteltemperatur im 
Brennelement-Lagerbecken darf bei den 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 den 
Wert von 60 °C nicht überschreiten und es 
ist eine ausreichende Wasserüberdeckung 
zur Sicherstellung des ungestörten Zulauf-
verhältnisses der Pumpen zu gewährleis-
ten. 
 
Die sicherheitstechnischen Nachweisziele 
betreffend die Kühlung der Brennelemente 
se Anforderung muss müssen auch bei 
vollständiger Belegung des Lagerbeckens 
(Kernvollausladung) erfüllt werden.  
 
Bei der Berechnung der Wassertemperatur 
sind die jeweils ungünstigsten Zustände im 
Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die 
Kühlbedingungen zu Grunde zu legen. 

5.2 (2) Die maximale Kühlmitteltemperatur im 
Brennelement-Lagerbecken darf bei den 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 den 
Wert von 60 °C nicht überschreiten und es 
ist eine ausreichende Wasserüberdeckung 
zur Sicherstellung des ungestörten Zulauf-
verhältnisses der Pumpen zu gewährleis-
ten. 
 
Diese Anforderung muss auch bei voll-
ständiger Belegung des Lagerbeckens 
(Kernvollausladung) erfüllt werden. 

337 RSK Zu Kap. 5.2 (2) 
„Die maximale Kühlmitteltemperatur im 
Brennelement-Lagerbecken darf bei 
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den Ereignissen der Sicherheitsebe-
ne 2 den Wert von 60 °C nicht über-
schreiten und es ist eine ausreichende 
Wasserüberdeckung zur Sicherstellung 
des ungestörten Zulaufverhältnisses 
der Pumpen zu gewährleisten.“ 
 
Vorschlag: Die maximale Kühlmittel-
temperatur im Brennelement-
Lagerbecken darf bei den Ereignissen 
der Sicherheitsebene 2 den Wert von 
60 °C nicht überschreiten und es ist 
eine ausreichende Wasserüberdeckung 
zur Sicherstellung des ungestörten 
Zulaufverhältnisses der Pumpen und 
zur Strahlenabschirmung (Ziffer 5.1 (4)) 
zu gewährleisten. 
 
Wie bei Kap. 5.1 (12) sollten auch für 
den anomalen Betrieb zur einzuhalten-
den Temperatur wie bei der KTA 3303 
Vorgaben zu den zugrunde zu legen-
den Redundanzen insbesondere im 
Hinblick auf Kernvoll- bzw. -
teilausladung sowie zu Wartungs- und 
Ausfallannahmen in Abhängigkeit von 
den zu definierenden Betriebsfällen 
gemacht werden.  
 
Wichtig ist, dass die Temperaturen 
berechnet werden für die jeweils un-
günstigsten Zustände bzgl. Nachwär-
meanfall und Kühlbedingungen. (K2) 

   Team 2 Ergänzung der Anforderung um explizi-
te Integritätsanforderung und teilweise 
um den Vorschlag von VdTÜV und 
RSK. 
Ansonsten siehe Kommentar zu 5.1 
(12)  
Darüber hinaus Textänderung, da die 
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Nachweisziele und –kriterien nunmehr 
zentral in Modul 3 zusammengestellt 
sind. 

5.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 332 VdTÜV Kommentar 
Die in dem Abschnitt 5.3 aufgeführten 
Anforderungen sind der KTA 3602 und 
3303 entnommen; für diese gilt die 
Argumentation zu 5.1 entsprechend. 

5.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 
3) 

   Team 2 Siehe unsere Ausführungen unter 5.1   

332 VdTÜV Kommentar 
vgl. Kap. 5.1 (8) 

5.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Brennelement-
Lagerbecken darf bei Störfällen in der 
operativen Zone von im Kühlmittel gelösten 
Bor Kredit genommen werden, sofern die 
Anforderungen gemäß Ziffer 5.1 (9) erfüllt 
sind. 
Bei Störfällen mit Verminderung der Bor-
konzentration darf die gemäß 5.1 (8) ange-
rechnete Borkonzentration im Bereich der 
Lagergestelle auch lokal nicht unterschrit-
ten werden.  

337 RSK Vorschlag: … Bei Störfällen mit Ver-
minderung der Borkonzentration darf 
die gemäß 5.1 (8) angerechnete Bor-
konzentration auch lokal im Bereich der 
Lagergestelle nicht unterschritten wer-
den. vgl. Kap. 5.1 (8) (K1) 

  

5.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultipli-
kationsfaktors in den Brennelement-
Lagerbecken darf bei Störfällen in der 
operativen Zone von im Kühlmittel gelösten 
Bor Kredit genommen werden, sofern die 
Anforderungen gemäß Ziffer 5.1 (9) erfüllt 
sind. 
 
Bei Störfällen mit Verminderung der Bor-
konzentration darf die gemäß 5.1 (8) ange-
rechnete Borkonzentration auch lokal nicht 
unterschritten werden. 

347 FANP Siehe Anmerkung zu Punkt 3.3(2)   

   Team 2 Kommentar der RSK berücksichtigt. 
Hinsichtlich des Kommentars von 
FANP gilt, dass die in der KTA 3602 
formulierte Ausnahmeregelung 0,98 u. 
E. nicht von geeignetem Charakter für 
eine Aufnahme in Modul 11 ist. Eine 
Ausnahmereglung würde erfordern, 
auch die Ausnahmebedingungen zu 
benennen. Die in der KTA 3602 ge-
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nannten Bedingungen sind u. E. hierfür 
ungeeignet, da zu unbestimmt. Eine 
Ausnahme von 0,95 ist u. E. ereignis-
spezifisch zu regeln. Dies sieht Modul 3 
für konkrete Störfälle vor.  

5.3 (2) Die im Lagerbecken abgestellten Brenn-
elemente müssen bei Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 ausreichend in Bezug 
auf die Kühlung und die Strahlungsab-
schirmung mit Kühlmittel bedeckt bleiben. 

   5.3 (2) Die im Lagerbecken abgestellten Brenn-
elemente müssen bei Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 ausreichend in Bezug 
auf die Kühlung und die Strahlungsab-
schirmung mit Kühlmittel bedeckt bleiben. 

332 VdTÜV Kommentar 
Bezüglich der bei Störfällen einzuhal-
tenden Temperatur sollten wie bei der 
KTA 3303 Vorgaben zu den zugrunde 
zu legenden Redundanzen insbeson-
dere im Hinblick auf Kernvoll- bzw. -
teilausladung sowie zu Wartungs- und 
Ausfallannahmen in Abhängigkeit von 
den zu definierenden Betriebsfäl-
len gemacht werden.  Die Anforderun-
gen in der Sicherheitsebene 3 waren 
bisher unterschiedlich 60 °C bzw. 80 
°C. Nur in besonderen oder sehr selte-
nen Fällen waren als Grenztemperatur 
80 °C zugelassen. Dies sollte beibehal-
ten werden.  
Wichtig ist, dass die Temperaturen 
berechnet werden für die jeweils un-
günstigsten Zustände bzgl. Nachwär-
meanfall und Kühlbedingungen. 

5.3 (3) Im Lagerbecken darf die Kühlmitteltempe-
ratur bei den Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 zur Sicherstellung der Integrität 
des Beckens 80 °C nicht überschreiten.  
 
Die sicherheitstechnischen Nachweisziele 
betreffend die Kühlung der Brennelemente 
müssense Anforderung muss auch bei 
vollständiger Belegung des Lagerbeckens 
(Kernvollausladung) erfüllt werden.  
Bei der Berechnung der Wassertemperatur 
sind die jeweils ungünstigsten Zustände im 
Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die 
Kühlbedingungen zu Grunde zu legen.  

5.3 (3) Im Lagerbecken darf die Kühlmitteltempe-
ratur bei den Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 zur Sicherstellung der Integrität 
des Beckens 80 °C nicht überschreiten. 
 
Diese Anforderung muss auch bei voll-
ständiger Belegung des Lagerbeckens 
(Kernvollausladung) erfüllt werden. 

337 RSK Bezüglich der bei Störfällen einzuhal-
tenden Temperatur sollten wie bei der 
KTA 3303 Vorgaben zu den zugrunde 
zu legenden Redundanzen insbeson-
dere im Hinblick auf Kernvoll- bzw. -
teilausladung sowie zu Wartungs- und 
Ausfallannahmen in Abhängigkeit von 
den zu definierenden Betriebsfällen 
gemacht werden. Die Anforderungen in 
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der Sicherheitsebene 3 waren bisher 
unterschiedlich 60 °C bzw. 80 °C. Nur 
in besonderen oder sehr seltenen Fäl-
len waren als Grenztemperatur 80 °C 
zugelassen.  
Wichtig ist, dass die Temperaturen 
berechnet werden für die jeweils un-
günstigsten Zustände bzgl. Nachwär-
meanfall und Kühlbedingungen. Ziel-
setzung ist die Sicherstellung der Integ-
rität im Anforderungsfall. Dies soll mit 
entsprechenden Sicherheitsabständen 
nachgewiesen sein. (K1) 

 Team 2 Teilweise Ergänzung des Textes ge-
mäß Änderungsvorschlag. 
Explizite Anforderungen hinsichtlich der 
einzuhalten Wassertemperatur werden 
nun nicht mehr formuliert.  
Ansonsten ist davon abgesehen wor-
den, die relativ komplexen Vorgaben 
der KTA 3303 hinsichtlich der verfügba-
ren Redundanzen etc. in Modul 11 zu 
übernehmen. Nach Auffassung von 
Team 2 ist es ausreichend, wenn diese 
Nachweisrandbedingungen in der KTA 
Fachregel behandelt werden.  

  

347 FANP Über eine explizite Begrenzung der 
Kühlmitteltemperatur auf ≤ 80°C hinaus 
ist zu fordern, dass die Temperatur 
nicht überschritten werden darf, für die 
die Integrität des Beckens nachgewie-
sen ist. Keinesfalls sollte aus 5.3(3) die 
Notwendigkeit ableitbar sein, dass die 
Integrität des Beckens für eine Be-
ckenwassertemperatur von 80°C nach-
gewiesen werden muss. 

  

   Team 2 Die vorgenommene Änderung des 
Textes trägt dem Einwand u. E. Rech-
nung. Weiterhin werden explizite An-
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forderungen hinsichtlich der einzuhal-
ten Wassertemperatur nun nicht mehr 
formuliert.  

5.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen und Notstandsfäl-
le (Sicherheitsebene 4) 

   5.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen und Not-
standsfälle (Sicherheitsebene 4) 

   Team 2  Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 
4a bestehen keine Anforderungen, die über 
diejenigen der Ziffern 3.4 hinausgehen.  

5.4 (1) Im Lagerbecken ist bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 4a und 4b 
 
a) eine Kühlmitteltemperatur einzuhalten, 

die die Integrität des Beckens sicher-
stellt und 

b) die aus radiologischer Sicht zur Durch-
führung von Maßnahmen zur Ereignis-
beherrschung und zum Erhalt der Kühl-
barkeit erforderliche Mindestüberde-
ckung der Brennelemente aufrecht zu 
erhalten. 

 Team 2 Änderung erforderlich, da die Nach-
weiskriterien für die SE 4a nunmehr 
zentral in Modul 3 zusammengestellt 
werden. Die Einhaltung der Kriterien für 
SE 4a wird übergreifend in 3.4 (1) ge-
fordert. 
5.4 (1) ergänzt die übergreifenden 
Nachweisziele für die SE 4b in 3.4 (2) 
speziell für das Lagerbecken. 

5.4 (1) Im Lagerbecken ist bei den zu betrachten-
den Ereignissen der Sicherheitsebene 4a 
und 4b 
a) eine Kühlmitteltemperatur einzuhalten, 

bei der die die Integrität des Beckens 
erhalten bleibt sicherstellt, und 

b) eine Mindestüberdeckung der Brenn-
elemente einzuhalten, die aus radiolo-
gischer Sicht zur Durchführung von der 
anlageninternen NotfallmMaßnahmen 
sowie zum Erhalt der Brennstabintegri-
tät r Ereignisbeherrschung und  zum 
Erhalt der Kühlbarkeit erforderlich ist. e 
Mindestüberdeckung der Brennelemen-
te aufrecht zu erhalten. 

6. Spezifische Anforderungen an den 
Brennelementwechsel 

332 VdTÜV Kommentar: 
Im Abschnitt 6 wird in den Anforderun-
gen immer vom BE-Wechsel gespro-
chen, obwohl - siehe Einleitung zum 
Abschnitt 6 - nur das eigentliche Hand-
haben von BE gemeint ist, bzgl. der 
Kritikalitätsicherheit sogar nur die 
Handhabung der BE im Reaktorkern. In 
jeder Anforderung des Abschnittes 6 
sollte spezifisch angegeben werden, 
um welche Handhabung der BE es sich 
handelt.   
Das Umsetzen von Steuerelementen 
sollte ebenfalls betrachtet werden. 

6. Spezifische Anforderungen an den 
Brennelementwechsel 
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337 RSK Im Abschnitt 6 wird in den Anforderun-
gen immer vom BE-Wechsel gespro-
chen, obwohl - siehe Einleitung zum 
Abschnitt 6 - nur das eigentliche Hand-
haben von BE gemeint ist, bzgl. der 
Kritikalitätsicherheit sogar nur die 
Handhabung der BE im Reaktorkern. In 
jeder Anforderung des Abschnittes 6 
sollte spezifisch angegeben werden, 
um welche Handhabung der BE es sich 
handelt.  
Das Umsetzen von Steuerelementen 
sollte ebenfalls betrachtet werden.  
Die direkten Voraussetzungen zum 
Brennelementwechsel beinhalten die 
Arbeiten zum Öffnen des Reaktor-
druckbehälters (siehe Textvorschlag 
Hinweis 6.1). (K2) 

  

   Team 2 Die formulierten Anforderungen bezie-
hen sich auf die Phase mit Handha-
bung von BE und Kernbauteilen wäh-
rend des BE Wechsels. Der Hinweis 
am Anfang von Kapitel 6 ist entspre-
chend präzisiert worden.  
Die in 6.1 angesprochenen BE Hand-
habungen sind u.E. im Text ausrei-
chend spezifiziert, so dass eine Ergän-
zung hier u.E. nicht erforderlich ist.  

  

332 VdTÜV Kommentar 
Kap. 6.1 enthält im Wesentlichen Rege-
lungen aus KTA 3602 mit weiteren 
Details, die aber relativ unspezifisch 
sind und, falls sie für erforderlich gehal-
ten werden, besser in den KTA-Regeln 
ergänzt und näher ausgeführt werden 
sollten. 

6.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 6.1 Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) 

337 RSK Zu 6.1    Normalbetrieb (Sicherheits-
ebene 1) 
Kap. 6.1 enthält im Wesentlichen Rege-
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lungen aus KTA 3602 mit weiteren 
Details, die aber relativ unspezifisch 
sind und, falls sie für erforderlich gehal-
ten werden, besser in den KTA-Regeln 
ergänzt und näher ausgeführt werden 
sollten.  (K2) 

   Team 2 Dem Einwand kann aus unserer Sicht 
nicht gefolgt werden, da insbesondere 
nicht klar ist, was unter „unspezifischen 
Details“ verstanden wird.  

  

332 VdTÜV Kommentar: Das Umsetzen der Kern-
einbauten ist unklar. Handelt es sich 
hier um das Umsetzen von Kernbautei-
len, wie Steuerelemente/Steuerstäbe 
und Drosselkörper oder sind hier die 
Reaktordruckbehälter-Einbauten ge-
meint?  

Hinweis Der Brennelementwechsel umfasst die Arbeiten 
zum Öffnen des Reaktordruckbehälters, das 
Umsetzen der Kerneinbauten, das Umsetzen 
sowie Ein- und Ausladen der Brennelemente, 
Beladungs- und Funktionsprüfungen und das 
Schließen des Reaktordruckbehälters.  
 
Die folgenden Anforderungen an den Brennele-
mentwechsel beschränken sich auf die Phase 
mit das Umsetzen, einschließlich des Ein- und 
Ausladens ,-der Brennelemente und Kernbautei-
le sowie Beladungs- und Funktionsprüfungen. 

Hinweis Der Brennelementwechsel umfasst die Arbeiten 
zum Öffnen des Reaktordruckbehälters, das 
Umsetzen der Kerneinbauten, das Umsetzen 
sowie Ein- und Ausladen der Brennelemente, 
Beladungs- und Funktionsprüfungen und das 
Schließen des Reaktordruckbehälters.  
Die folgenden Anforderungen beschränken sich 
auf das Umsetzen einschließlich des Ein- und 
Ausladens der Brennelemente sowie Beladungs- 
und Funktionsprüfungen. 

337 RSK Das Umsetzen der Kerneinbauten ist 
unklar. Handelt es sich hier um das 
Umsetzen von Kernbauteilen, wie 
Steuerelemente/Steuerstäbe und Dros-
selkörper oder sind hier die Reaktor-
druckbehälter-Einbauten gemeint? (K2) 

  

   Team 2 Definition BE-Wechsel siehe Definiti-
onsliste, daher hier entbehrlich. Präzi-
siert wird, dass sich die Anforderungen 
auf die Phase des Umsetzens sowie 
auf weitere Kernbauteile beziehen. Der 
Bezug zu den weiteren Kernbauteilen 
ist in Ziffer 2 von Modul 11 geregelt. 

  

6.1 (1) Für die Arbeiten des Brennelementwech-
sels sind Strahlenschutzmaßnahmen vor-
zusehen, insbesondere im Hinblick auf die 
Abschirmung, Gebäudelüftung und den 

332 VdTÜV Vorschlag 
Neues Kap. 6.1 (1) ergänzen: Es sind 
Maßnahmen und Einrichtungen vorzu-
sehen, die einen sicheren Brennele-

6.1 (1) Für die Arbeiten des Brennelementwech-
sels sind Strahlenschutzmaßnahmen vor-
zusehen, insbesondere im Hinblick auf die 
Abschirmung, Gebäudelüftung und den 
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mentwechsel gewährleisten. Diese 
Maßnahmen und Einrichtungen sind zu 
klassifizieren. Die Einrichtungen sind 
entsprechend den sicherheitstechni-
schen Anforderungen auszulegen und 
zu prüfen. 

Gebäudeabschluss. Gebäudeabschluss. 

337 RSK Vor derzeitigem Kap. 6.1 (1) 
Vorschlag: Neues Kap. 6.1 (1) ergän-
zen: Es sind Maßnahmen und Einrich-
tungen vorzusehen, die einen sicheren 
Brennelementwechsel gewährleisten. 
Diese Maßnahmen und Einrichtungen 
sind zu klassifizieren. Die Einrichtungen 
sind entsprechend den sicherheitstech-
nischen Anforderungen auszulegen 
und zu prüfen. (K1) 

  

   Team 2 Die in der Änderung vorgeschlagene 
Ergänzung enthält Anforderungen, die 
u. E. bereits übergreifend in 3.1 (1) 
formuliert sind. Der BEW ist Bestandteil 
der dort beschriebenen Handhabun-
gen. Eine Ergänzung des Textes ist 
daher aus unserer Sicht nicht erforder-
lich. Zur Klassifizierung siehe Antwort 
auf Kommentar Nr. 337 zu Ziffer 3.1. 
(1) f). 

  

6.1 (2) Der Füllstand im Reaktordruckbehälter 
sowie im Brennelement-Lagerbecken ist zu 
überwachen und oberhalb des radiologisch 
und für die Kühlung erforderlichen Min-
destniveaus zu halten. 

   6.1 (2) Der Füllstand im Reaktordruckbehälter 
sowie im Brennelement-Lagerbecken ist zu 
überwachen und oberhalb des radiologisch 
und für die Kühlung erforderlichen Min-
destniveaus zu halten. 

6.1 (3) Es ist sicherzustellen, dass lose Teile 
a) beim Fluten nicht in den Reaktordruck-

behälter gespült werden und  
b) bei abgenommenem Reaktordruckbe-

hälterdeckel nicht in den Reaktordruck-
behälter hineinfallen  

können. 

337 RSK Zu 6.1 (3)  
Textvorschlag (inhaltliche Ergänzung): 
Es ist hinreichend Vorsorge zu treffen, 
dass lose Teile 
a) nicht in den offenen Reaktordruck-

behälter oder das Brennelementla-
gerbecken hineinfallen können.  

6.1 (3) Es ist sicherzustellen, dass lose Teile 
ab) bei abgenommenem Reaktordruckbe-

hälterdeckel nicht in den offenen Reak-
tordruckbehälter oder das Brennele-
mentlagerbecken hineinfallen können 
und  

ba) nicht beim Fluten oder Entleeren der 
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b) nicht beim Fluten oder Entleeren 
der Reaktorgrube in den Reaktor-
druckbehälter gespült werden. 

 
Ggf. trotzdem hineingefallene bzw. 
eingetragene Teile sind zu bergen oder 
nachzuweisen, dass deren Verbleiben 
im System sicherheitstechnisch unbe-
denklich ist. (K1) 

Reaktorgrube nicht in den Reaktor-
druckbehälter gespült werden und . 

Ggf. trotzdem hineingefallene bzw. einge-
tragene Teile sind zu bergen oder es ist 
nachzuweisen, dass deren Verbleiben im 
System sicherheitstechnisch unbedenklich 
ist. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.    

332 VdTÜV Vorschlag: Beim DWR 
a) ist vor Herstellung der Verbindung 

zwischen Reaktorraum und Lager-
becken sicherzustellen, dass die 
Borkonzentration im Beckenwasser 
und im Reaktorraum mindestens 
der für den Brennelementwechsel 
zur Sicherstellung der ausreichen-
den Unterkritikalität gemäß Ziffer 
3.1 (5) b) festgelegten Borkon-
zentration im Reaktor entspricht, 

6.1 (4) Bei Kernkraftwerken mit Druckwasserreak-
tor  
 
a) ist vor Herstellung der Verbindung 

zwischen Reaktorraum und Lagerbe-
cken sicherzustellen, dass die Borkon-
zentration im Beckenwasser und im 
Reaktorraum mindestens der für den 
Brennelementwechsel zur Sicherstel-
lung der gefordertenausreichenden Un-
terkritikalität gemäß Ziffer 3.1 (5) c) 
festgelegten Borkonzentration im Reak-
tor und Lagerbecken entspricht; 

Bei Kernkraftwerken mit Druckwasserreak-
tor  
 
a) ist vor Herstellung der Verbindung 

zwischen Reaktorraum und Lagerbe-
cken sicherzustellen, dass die Borkon-
zentration im Beckenwasser und im 
Reaktorraum mindestens der für den 
Brennelementwechsel zur Sicherstel-
lung der ausreichenden Unterkritikalität 
gemäß Ziffer 3.1 (5) c) festgelegten 
Borkonzentration im Reaktor entspricht; 

337 RSK Vorschlag: 
Beim DWR    
a) ist vor Herstellung der Verbindung 

zwischen Reaktorraum und Lager-
becken sicherzustellen, dass die 
Borkonzentration im Beckenwasser 
und im Reaktorraum mindestens 
der für den Brennelementwechsel 
zur Sicherstellung der ausreichen-
den Unterkritikalität gemäß Ziffer 
3.1 (5) b) festgelegten Borkon-
zentration im Reaktor entspricht. 
(K2) 

  

6.1 (4) 

  Team 2 Textänderung, da die ursprüngliche 
Ziffer 3.1 (5) nunmehr entfallen ist. 
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b) sind sämtliche Armaturen, durch die 
größere Mengen Deionat in das Reak-
torkühlsystem gelangen könnten, abzu-
sperren und vor Ort gegen Öffnen zu 
sichern; 

    b) sind sämtliche Armaturen, durch die 
größere Mengen Deionat in das Reak-
torkühlsystem gelangen könnten, abzu-
sperren und vor Ort gegen Öffnen zu 
sichern; 

c) muss die Einspeisung von Bor in zur 
wirksamen Aufrechterhaltung bzw. Wie-
derherstellung der jeweils geforderten 
Unterkritikalität ausreichender Menge 
und Konzentration jederzeit möglich 
sein. 

    c) muss die Einspeisung von Bor in zur 
wirksamen Aufrechterhaltung bzw. Wie-
derherstellung der jeweils geforderten 
Unterkritikalität ausreichender Menge 
und Konzentration jederzeit möglich 
sein. 

6.1 (5) Während des Brennelementwechsels ist 
für den Reaktorkern eine Überwachung 
des Neutronenflusses so zu gewährleisten, 
dass eine Annäherung an den kritischen 
Zustand wirksam und zuverlässig erkannt 
wird. Zusätzlich ist 

332 VdTÜV Vorschlag 
Für den Reaktorkern ist während des 
Brennelementwechsels eine Überwa-
chung des Neutronenflusses … . Zu-
sätzlich ist 
a)… 
b) beim SWR die ausreichende Un-
terkritikalität durch Messungen bzw. 
Tests sicherzustellen.  
Während der Messungen müssen die 
Reaktorschutzanregungen der Neutro-
nenflussmesssysteme und das 
Schnellabschaltsystem funktionsbereit 
sein. Ferner ist eine weitere Beladung 
des Kerns durch Verriegelungen aus-
zuschließen  
Kommentar 
Im vorliegenden übergeordneten Re-
gelwerk sind weitergehende Detaillie-
rungen nicht erforderlich. 
Es ist unklar, was unter a) mit 
„…räumlich und zeitlich aufgelöste 
Überwachung der Borkonzentration“ 
gemeint ist, die im RDB oder die im 
Lagerbecken, oder in beiden? 
Die unter b) angegebene Vorgehens-
weise beim Beladen des SWR gehört in 
diesem Detaillierungsgrad in eine KTA-
Regel (siehe auch Anmerkungen zu 3.1 

6.1 (5) Während des Brennelementwechsels ist 
für den Reaktorkern eine Überwachung 
des Neutronenflusses so zu gewährleisten, 
dass eine Annäherung an den kritischen 
Zustand wirksam und zuverlässig erkannt 
wird. Zusätzlich ist 
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(5)). 

337 RSK Vorschlag: Für den Reaktorkern ist 
während des Brennelementwechsels 
eine Überwachung des Neutronenflus-
ses … . Zusätzlich ist 
a)… 
b) beim SWR die ausreichende Un-
terkritikalität durch Messungen bzw. 
Tests sicherzustellen. 
Während der Messungen müssen die 
Reaktorschutzanregungen der Neutro-
nenflussmesssysteme und das 
Schnellabschaltsystem funktionsbereit 
sein. Ferner ist eine weitere Beladung 
des Kerns durch Verriegelungen aus-
zuschließen 
Im vorliegenden übergeordneten Re-
gelwerk sind weitergehende Detaillie-
rungen nicht erforderlich. 
Es ist unklar, was unter a) mit 
„…räumlich und zeitlich aufgelöste 
Überwachung der Borkonzentration“ 
gemeint ist, die im RDB oder die im 
Lagerbecken, oder in beiden?                  
Die unter b) angegebene Vorgehens-
weise beim Beladen des SWR gehört in 
diesem Detaillierungsgrad in eine KTA-
Regel (siehe auch Anmerkungen zu 3.1 
(5)). (K2) 

  

 Team 2 Die spezifizierten Anforderungen an die 
Abschaltsicherheitstests beim SWR 
wurden gestrichen, so dass 6.1 (5b) 
nunmehr diesbezüglich allgemeiner 
gefasst ist. Die übrigen Anforderungen 
sind übergeordneten Charakters und 
mit dem geforderten Betrag zur Ab-
schaltreaktivität verknüpft und sind 
daher in Modul 11 beizubehalten. 
Zur „hinreichend räumlich und zeitlich 
aufgelösten Überwachung  der Borkon-
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zentration“: diese ist in Modul 11 so-
wohl im Becken als auch im RDB beim 
BEW gefordert.  

347 FANP In dieser allgemeinen und unpräzisen 
Form ist insbesondere die Forderung 
nach einer räumlich aufgelösten Über-
wachung der Borkonzentration nicht 
akzeptabel. Ein vernünftiges und 
machbares Konzept zur Vermeidung 
von Deionatsträhnen besteht aus einer 
ausgewogenen Kombination aus Ab-
sperrmaßnahmen (s. z.B. 6.12(4)), 
Sicherstellung von Durchmischung, 
Überwachung der Borkonzentration, 
wobei auch die inhärente Begrenzung 
der Auswirkungen zu berücksichtigen 
ist. 

  

  Team 2 Es findet sich eine identische Formulie-
rung in der KTA 3602. Eine Präzisie-
rung in Modul 11 wäre u. E. zu weitge-
hend und wäre daher eher in der KTA 
vorzunehmen. 
Es scheint unstrittig zu sein, dass eine 
Überwachung der Borkonzentration 
Bestandteil des Konzepts sein muss. 
Diese ist hinsichtlich räumlicher und 
zeitlicher Überwachungsdichte hinrei-
chend aufzulösen.  

  

a) beim DWR eine hinreichend räumliche 
und zeitliche aufgelöste Überwachung 
der Borkonzentration durchzuführen; 

    a) beim DWR eine hinreichend räumliche 
und zeitliche aufgelöste Überwachung 
der Borkonzentration durchzuführen; 

b) beim SWR unmittelbar nach vollständi-
ger Beladung einer Viererzelle eine 
Funktions- und Unterkritikalitätsprüfung 
für den zugeordneten Steuerstab 
durchzuführen. Nach vollständiger Be-
ladung mehrerer benachbarter Vierer-
zellen ist eine Überprüfung der Ab-

    b) beim SWR unmittelbar nach vollständi-
ger Beladung einer Viererzelle eine 
Funktions- und Unterkritikalitätsprüfung 
für den zugeordneten Steuerstab 
durchzuführen.  
Nach vollständiger Beladung mehrerer 
benachbarter Viererzellen ist eine Ü-
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schaltsicherheit durchzuführen, wobei 
ein Steuerstab voll und ein benachbar-
ter Steuerstab teilweise gezogen wird 
(Abschaltsicherheitstest). 
 
Während der Tests müssen die Reak-
torschutzanregungen der Neutronen-
flussmesssysteme und das Schnellab-
schaltsystem funktionsbereit sein. Wäh-
rend der Tests ist eine weitere Bela-
dung des Kerns durch Verriegelungen 
auszuschließen.  

berprüfung der Abschaltsicherheit 
durchzuführen, wobei ein Steuerstab 
voll und ein benachbarter Steuerstab 
teilweise gezogen wird (Abschaltsi-
cherheitstest).  
Während der Tests müssen die Reak-
torschutzanregungen der Neutronen-
flussmesssysteme und das Schnellab-
schaltsystem funktionsbereit sein. Wäh-
rend der Tests ist eine weitere Bela-
dung des Kerns durch Verriegelungen 
auszuschließen.  

332 VdTÜV Vorschlag: Absatz streichen 
Kommentar: Die Nachweise zur Un-
terkritikalität erfolgen vollständig ohne 
Berücksichtigung von Absorberelemen-
ten. Im DWR gibt es neben dem Bauteil 
Steuerelement auch das Bauteil Absor-
berelement; Offensichtlich ist hier mit 
dem Bauteil Absorberelement das 
Bauteil Steuerelement gemeint. 
Kommentar: Wie sollen bei Einhaltung 
der Forderung dann noch die FUP 
Tests stattfinden (s. 6.1 (5))? 

6.1 (6) Beim DWR sind die Brennelemente, in 
denen gemäß Beladeplan ein Steuerele-
ment vorgesehen ist, bei Beladung aus 
dem Brennelement-Lagerbecken mit demn 
eingesetzten Steuer- bzw. Absorberele-
menten einzusetzen.  
 
Beim SWR sind die Steuerstäbe während 
der Beladung in den Kern einzufahren und 
ihr Antrieb ist unscharf zu machen. 

 Team 2 Die Forderung, dass beim DWR die BE 
zusammen mit den zugehörigen SE 
eingesetzt werden sollen, vermindert 
u.E. die Gefahr von Fehlpositionierun-
gen und sollte daher als Anforderung 
bestehen bleiben. 
2. und 3. Absatz u. E. durch Textergän-
zung berücksichtigt. 

  

6.1 (6) Beim DWR sind die Brennelemente, in 
denen gemäß Beladeplan ein Steuerele-
ment vorgesehen ist, bei Beladung aus 
dem Brennelement-Lagerbecken mit den 
eingesetzten Absorberelementen einzuset-
zen.  
 
Beim SWR sind die Steuerstäbe in den 
Kern einzufahren und ihr Antrieb ist un-
scharf zu machen. 

337 RSK Vorschlag: Absatz streichen 
Die Nachweise zur Unterkritikalität 
erfolgen vollständig ohne Berücksichti-
gung von Absorberelementen. Im DWR 
gibt es neben dem Bauteil Steuerele-
ment auch das Bauteil Absorberele-
ment; Offensichtlich ist hier mit dem 
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Bauteil Absorberelement das Bauteil 
Steuerelement gemeint.  (K2) 
Wie sollen bei Einhaltung der Forde-
rung dann noch die FUP Tests stattfin-
den (s. 6.1 (5))? (K1) 

   Team 2 Siehe Antwort oben.   

332 VdTÜV Vorschlag: Die Reihenfolge der Sätze 
sollte umgekehrt werden. Weiterhin 
sollte ergänzt bzw. präzisiert werden 
...in Betrieb bzw. betriebsbereit zu 
halten. (Es kann Situationen geben, 
dass man vorübergehend die Kühlung - 
die je nach Nachzerfallsleistung nicht 
permanent erforderlich ist - vorüberge-
hend ausschalten will (z. B. uner-
wünschte Strömung); dies ist auch kein 
Problem, solange die vorgegebenen 
Temperaturgrenzwerte eingehalten 
werden). 

6.1 (7) Es ist mindestens ein Nachkühlstrang in 
Betrieb bzw. betriebsbereit zu halten. 
Die Kühlmitteltemperatur ist zu überwa-
chen. 
Die maximale Kühlmitteltemperatur im 
Reaktorkern während der Handhabung 
darf im Normalbetrieb den Wert von 45 °C 
nicht überschreiten. 

6.1 (7) Die maximale Kühlmitteltemperatur im 
Reaktorkern während der Handhabung 
darf im Normalbetrieb den Wert von 45 °C 
nicht überschreiten.  
 
Es ist mindestens ein Nachkühlstrang in 
Betrieb zu halten.  
 
Die Kühlmitteltemperatur ist zu überwa-
chen. 

337 RSK Vorschlag: Die Reihenfolge der Sätze 
sollte umgekehrt werden. Weiterhin 
sollte ergänzt bzw. präzisiert werden 
...in Betrieb bzw. betriebsbereit zu 
halten. (Es kann Situationen geben, 
dass man vorübergehend die Kühlung - 
die je nach Nachzerfallsleistung nicht 
permanent erforderlich ist - vorüberge-
hend ausschalten will (z. B. uner-
wünschte Strömung); dies ist auch kein 
Problem, solange die vorgegebenen 
Temperaturgrenzwerte eingehalten 
werden).  (K2) 

  

   Team 2 Änderungsvorschlag umgesetzt. Anfor-
derung hinsichtlich der Temperatur wird 
gestrichen, da in Modul 11 nunmehr 
keine expliziten Grenzwerte hinsichtlich 
der Kühlmitteltemperatur mehr vorge-
geben werden. 
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6.1 (8) Im Bereich über dem geöffneten Reaktor-
druckbehälter sind nur Arbeiten zulässig, 
die in unmittelbarem Zusammenhang mit 
dem Brennelementwechsel oder mit In-
spektion oder Wartung von sonstigen Tei-
len des Reaktordruckbehälters oder seiner 
Einbauten stehen. 

   6.1 (8) Im Bereich über dem geöffneten Reaktor-
druckbehälter sind nur Arbeiten zulässig, 
die in unmittelbarem Zusammenhang mit 
dem Brennelementwechsel oder mit In-
spektion oder Wartung von sonstigen Tei-
len des Reaktordruckbehälters oder seiner 
Einbauten stehen. 

6.1 (9) Für den Brennelementwechsel ist eine 
detaillierte Beschreibung der notwendigen 
Arbeitsschritte sowie der eingesetzten 
Werkzeuge und Hilfseinrichtungen zu 
erstellen.  

   6.1 (9) Für den Brennelementwechsel ist eine 
qualitätsgesicherte detaillierte Beschrei-
bung der notwendigen Arbeitsschritte so-
wie der eingesetzten Werkzeuge und Hilfs-
einrichtungen zu erstellen.  

6.1 (10) Für das Umsetzen sowie das Ein- und 
Ausladen der Brennelemente ist ein 
Schrittfolgeplan zu erstellen, der jede Be-
wegung von Brennelementen sowie von 
Steuerelementen- bzw. stäben sowie alle 
Umsetzvorgänge mit weiteren Kernbautei-
len erfasst. 
 
Die Durchführung jedes einzelnen Schrittes 
ist zu protokollieren. 

   6.1 (10) Für das Umsetzen sowie das Ein- und 
Ausladen der Brennelemente ist ein 
Schrittfolgeplan zu erstellen, der jede Be-
wegung von Brennelementen sowie von 
Steuerelementen bzw. -stäben sowie alle 
Umsetzvorgänge mit weiteren Kernbautei-
len erfasst. 
 
Die Durchführung jedes einzelnen Schrittes 
ist zu protokollieren. 

332 VdTÜV Kommentar 
Die rechnerische Überprüfung kann 
und sollte - wo immer möglich – abde-
ckend erfolgen. 

6.1 (11) Für jeden Schritt des Brennelementbela-
deplans ist vorab rechnerisch die Einhal-
tung der geforderten Unterkritikalität nach-
zuweisen. 

6.1 (11) Für jeden Schritt des Brennelementbela-
deplans ist vorab rechnerisch die Einhal-
tung der geforderten Unterkritikalität nach-
zuweisen. 

337 RSK Die rechnerische Überprüfung kann 
auch abdeckend erfolgen. (K2) 

  

   Team 2 Die gewählte Formulierung schließt 
einen abdeckenden Nachweis u. E. 
nicht aus, so dass eine Textänderung 
entbehrlich erscheint. 

  

6.1 (12) Während des Brennelementwechsels dür-
fen Brennelemente nur in den vorgesehe-
nen Positionen abgesetzt werden. 

   6.1 (12) Während des Brennelementwechsels dür-
fen Brennelemente nur in den vorgesehe-
nen Positionen abgesetzt werden. 

6.1 (13) Es sind wirksame und zuverlässige Maß-
nahmen und Einrichtungen zur Vermei-

332 VdTÜV Kap. 6.1 (13) 
…Die Beladung bzw. Umsetzung eines 

6.1 (13) Es sind wirksame und zuverlässige Maß-
nahmen und Einrichtungen zur Vermei-
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Brennelements muss in einem Arbeits-
vorgang von einer Schicht des Perso-
nals vollständig durchgeführt werden. 
Vorschlag 
Jeder Handhabungsvorgang mit einem 
Brennelement muss in einem Arbeits-
vorgang von einer Schicht des Perso-
nals vollständig durchgeführt werden. 
Kommentar 
Der Absatz sollte sich nicht nur auf die 
Beladung und das Umsetzen sondern 
auch auf die Entladung beziehen. 

dung von Handhabungsfehlern und Brenn-
elementfehlpositionierungen vorzusehen. 
 
Jeder Handhabungsvorgang mit einem Die 
Beladung bzw. Umsetzung eines Brenn-
elements muss in einem Arbeitsvorgang 
von einer Schicht des Personals vollstän-
dig durchgeführt werden. Während dieses 
Arbeitsgangs darf kein Wechsel des aus-
führenden Personals erfolgen. 

dung von Handhabungsfehlern und Brenn-
elementfehlpositionierungen vorzusehen. 
 
Die Beladung bzw. Umsetzung eines 
Brennelements muss in einem Arbeitsvor-
gang von einer Schicht des Personals 
vollständig durchgeführt werden.  

337 RSK Zu 6.1.(13)  
Textvorschlag (nicht inhaltlich, nur 
redaktionell): 
2. Abs.: Die Beladung bzw. Umsetzung 
eines BE muss in einem Arbeitsgang 
durchgeführt werden. Während dieses 
Arbeitsgangs darf kein Wechsel des 
ausführenden Personals erfolgen. (K3) 
 
„…Die Beladung bzw. Umsetzung ei-
nes Brennelements muss in einem 
Arbeitsvorgang von einer Schicht des 
Personals vollständig durchgeführt 
werden.“ 
 
Vorschlag: Jeder Handhabungsvorgang 
mit einem Brennelement muss in einem 
Arbeitsvorgang von einer Schicht des 
Personals vollständig durchgeführt 
werden. 
 
Der Absatz sollte sich nicht nur auf die 
Beladung und das Umsetzen sondern 
auch auf die Entladung beziehen. (K2) 

  

   Team 2 Textänderungen gemäß der vorge-
brachten Vorschläge. 

  

6.1 (14) Es sind Prüfungen vorzusehen, um die    6.1 (14) Es sind Prüfungen vorzusehen, um die 
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Beladung des Reaktorkerns mit Brennele-
menten mit unzulässigen Verbiegungen, 
Verdrehungen oder Längenausdehnungen 
auszuschließen. 

Beladung des Reaktorkerns mit Brennele-
menten mit unzulässigen Verbiegungen, 
Verdrehungen oder Längenausdehnungen 
auszuschließen. 

6.1 (15) Es sind Einrichtungen zur Inspektion der 
Brennstäbe, einschließlich einer Dicht-
heitsprüfung, vorzusehen.  

   6.1 (15) Es sind Einrichtungen zur Inspektion der 
Brennstäbe, einschließlich einer Dicht-
heitsprüfung, vorzusehen.  

332 VdTÜV Vorschlag 
Vor dem Schließen des Reaktordruck-
behälters ist die Kernbeladung auf 
Übereinstimmung mit der geplanten 
Belegung …. 
Kommentar 
Der BE-Wechsel ist erst später (nach 
dem Schließen des RDB) abgeschlos-
sen. 
Der Begriff Brennelementeinbauten ist 
nicht definiert und missverständlich;
  
Hier sollten die Bauteile, wie Drossel-
körper, Steuerelement bzw. Absorber-
element genannt werden. 

6.1 (16) Zum Abschluss des Brennelementwech-
sels ist vVor Schließen des Reaktordruck-
behälters ist die Kernbeladung auf Über-
einstimmung mit der geplanten Belegung 
hinsichtlich der Positionierung und Orien-
tierung der Brennelemente und Kernbautei-
le Brennelementeinbauten zu überprüfen 
und zu dokumentieren.  

6.1 (16) Zum Abschluss des Brennelementwech-
sels ist vor Schließen des Reaktordruckbe-
hälters die Kernbeladung auf Übereinstim-
mung mit der geplanten Belegung hinsicht-
lich der Positionierung und Orientierung 
der Brennelemente und Brennelementein-
bauten zu überprüfen und zu dokumentie-
ren.  

337 RSK Vorschlag: Vor dem Schließen des 
Reaktordruckbehälters ist die Kernbe-
ladung auf Übereinstimmung mit der 
geplanten Belegung …. 
 
Der BE-Wechsel ist erst später (nach 
dem Schließen des RDB) abgeschlos-
sen. 
Der Begriff Brennelementeinbauten ist 
nicht definiert und missverständlich;     
Hier sollten die Bauteile, wie Drossel-
körper, Steuerelement bzw. Absorber-
element genannt werden. (K2) 

  

   Team 2 Textänderung gemäß der vorgebrach-
ten Vorschläge hinsichtlich Abschluss 
des BE-Wechsels. 
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332 VdTÜV Vorschlag 
Nach dem Schließen des Reaktor-
druckbehälters sind die Abschaltfähig-
keit und beim DWR die Freigängigkeit 
der Steuerelemente zu überprüfen.  
Hinweis  
Eine Überprüfung der Kernbeladung 
erfolgt durch nukleare Tests im Rah-
men der Anfahrmessungen. Hierzu 
siehe auch in den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung des Reaktor-
kerns“ (Modul 2) Ziffern 3.1 (6), 4.1 (4) 
und 6.1 (7a), (7b). 
Kommentar 
Überflüssige Wiederholung von Anfor-
derungen  
Die nuklearen Tests erfolgen beim 
Anfahren eines Zyklus, nicht nach dem 
Schließen des RDB-Deckels. Sie sind 
inhaltlich nicht der Handhabung und 
Lagerung der Brennelemente zugeord-
net.  

6.1 (17) Nach dem Schließen des Reaktordruckbe-
hälters sind dnukleare Tests zur Überprü-
fung der Kernbeladung durchzuführen. Die 
Abschaltfähigkeit und beim DWR die Frei-
gängigkeit der Steuerelemente ist zu über-
prüfen.  

6.1 (17) Nach dem Schließen des Reaktordruckbe-
hälters sind nukleare Tests zur Überprü-
fung der Kernbeladung durchzuführen. Die 
Abschaltfähigkeit und beim DWR die Frei-
gängigkeit der Steuerelemente ist zu über-
prüfen.  

337 RSK Vorschlag: Nach dem Schließen des 
Reaktordruckbehälters sind die Ab-
schaltfähigkeit und beim DWR die Frei-
gängigkeit der Steuerelemente zu ü-
berprüfen.        
 
Hinweis: Eine Überprüfung der Kernbe-
ladung erfolgt durch nukleare Tests im 
Rahmen der Anfahrmessungen. Hierzu 
siehe auch in den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung des Reaktor-
kerns“ (Modul 2) Ziffern 3.1 (6), 4.1 (4) 
und 6.1 (7a), (7b). 
 
Überflüssige Wiederholung von Anfor-
derungen. Die nuklearen Tests erfolgen 
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beim Anfahren eines Zyklus, nicht nach 
dem Schließen des RDB-Deckels. Sie 
sind inhaltlich nicht der Handhabung 
und Lagerung der Brennelemente zu-
geordnet.  (K2) 

   Team 2 Textänderung gemäß Vorschlag   

Hinweis Hierzu siehe auch in den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an 
die Auslegung des Reaktorkerns“ (Modul 2) 
Ziffern 3.1 (6), 4.1 (4) und 6.1 (7a), (7b). 

 Team 2 Hinweis entbehrlich geworden. Hinweis Hierzu siehe auch in den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an 
die Auslegung des Reaktorkerns“ (Modul 2) 
Ziffern 3.1 (6), 4.1 (4) und 6.1 (7a), (7b). 

332 VdTÜV Kommentar: Gehört zu den Störungen 
auch die Fehlbeladung eines BE? 
Wenn nicht, sollte das aufgenommen 
werden. 

6.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 6.2 Anomaler Betrieb (Sicherheitsebene 2) 

337 RSK Gehört zu den Störungen auch die 
Fehlbeladung eines BE? Wenn nicht, 
sollte das aufgenommen werden. (K2) 

  

   Team 2 Die auf den einzelnen Sicherheitsebe-
nen jeweils zu unterstellenden Ereig-
nisse werden in Modul 3 behandelt 

  

6.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 6.1 (1), 6.1 
(2), 6.1 (4c) und 6.1 (5) sind auch bei Er-
eignissen der Sicherheitsebene 2 einzuhal-
ten. 

   6.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 6.1 (1), 6.1 
(2), 6.1 (4c) und 6.1 (5) sind auch bei Er-
eignissen der Sicherheitsebene 2 einzuhal-
ten. 

6.2 (2) Bei den auf der Sicherheitsebene 2 wäh-
rend des Brennelementwechsels zu be-
trachtenden Ereignissen mit Beeinträchti-
gung der Brennelementkühlung sind 
 
- im Reaktorkern Siedezustände an den 

Brennstäben zu vermeiden bzw. 
- im Brennelement-Lagerbecken die 

Anforderungen gemäß Ziffer 5.2 (2) 
einzuhalten. 

 Team 2 Anforderung entfällt, da in Ziffer 3.2 (2) 
übergreifend geregelt. 

6.2 (2) Bei den auf der Sicherheitsebene 2 wäh-
rend des Brennelementwechsels zu be-
trachtenden Ereignissen mit Beeinträchti-
gung der Brennelementkühlung sind 
 
- im Reaktorkern Siedezustände an den 
Brennstäben zu vermeiden bzw. 
- im Brennelement-Lagerbecken die Anfor-
derungen gemäß Ziffer 5.2 (2) einzuhalten. 

6.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    6.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 
3) 
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6.3 (1) Bei den auf der Sicherheitsebene 3 beim 
Brennelementwechsel zu betrachtenden 
reaktivitätswirksamen Ereignissen ist die 
gemäß Ziffer 3.3 (2) b) erforderliche Un-
terkritikalität zu gewährleisten bzw. die 
Brennstabintegrität zu erhalten. 

 Team 2 Anforderung entfällt, da in Ziffer 3.3 (2) 
übergreifend geregelt. 

6.3 (1) Bei den auf der Sicherheitsebene 3 beim 
Brennelementwechsel zu betrachtenden 
reaktivitätswirksamen Ereignissen ist die 
gemäß Ziffer 3.3 (2) b) erforderliche Un-
terkritikalität zu gewährleisten bzw. die 
Brennstabintegrität zu erhalten. 

Hinweis: Die hinsichtlich des Brennelementwechsels in 
den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwer-
ke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu 
berücksichtigende Ereignisse“ (Modul 3) ge-
nannten kritikalitätsrelevanten Ereignisse der 
Sicherheitsebene 3 sind: 
- Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabes 

bei Funktions- und Unterkritikalitätsprüfun-
gen bzw. bei Abschaltsicherheitstests 
(SWR), 

- Funktions- und Unterkritikalitätsprüfung nach 
vorangegangener Fehlbeladung einer Vie-
rerzelle (SWR)  

- Fehlbeladung mehrerer benachbarter Brenn-
elemente (DWR), 

- Absturz eines Brennelementes auf den 
Reaktorkern, 

- Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat 
führenden System und Ausfall der Begren-
zungen bzw. vorgelagerter Prozeduren der 
Folge der Verletzung des Akzeptanzkriteri-
ums (Externe Deborierung, homogen und 
heterogen). 

332 VdTÜV Kommentar: Im Modul 3 werden für den 
DWR 3 benachbarte BE als Fehlbela-
dung genannt. Was gilt nun?  
Die Brennstabintegrität bleibt beim 
postulierten BE-Absturz nicht erhalten. 
Deionat führende Systeme sind nur für 
DWR relevant. 

Hinweis Die hinsichtlich des Brennelementwechsels in 
den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwer-
ke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu 
berücksichtigende Ereignisse“ (Modul 3) ge-
nannten kritikalitätsrelevanten Ereignisse der 
Sicherheitsebene 3 sind: 
- Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabes bei 
Funktions- und Unterkritikalitätsprüfungen bzw. 
bei Abschaltsicherheitstests (SWR), 
- Funktions- und Unterkritikalitätsprüfung nach 
vorangegangener Fehlbeladung einer Viererzelle 
(SWR)  
- Fehlbeladung mehrerer benachbarter Brenn-
elemente (DWR), 
- Absturz eines Brennelementes auf den Reak-
torkern, 
- Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat 
führenden System und Ausfall der Begrenzun-
gen bzw. vorgelagerter Prozeduren der Folge 
der Verletzung des Akzeptanzkriteriums (Exter-
ne Deborierung, homogen und heterogen). 

  337 RSK Vorschlag:  
- Fehlbeladung mehrerer ??? be-

nachbarter Brennelemente (DWR) 
- Absturz eines Brennelementes auf 

den Reaktorkern (kein Erhalt der 
Brennstabintegrität) 

- Fehlerhafte Einspeisung aus einem 
Deionat führenden System (DWR) 
… 

 
Im Modul 3 werden für den DWR drei 
benachbarte BE als Fehlbeladung 
genannt. Was gilt nun?             
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Die Brennstabintegrität bleibt beim 
postulierten BE-Absturz nicht erhalten. 
Deionat führende Systeme sind nur für 
DWR relevant. (K1) 

  347 FANP Wie soll denn beim Handhabungsstör-
fall (wie z.B. beim Absturz eines Brenn-
elements auf den Kern) die Brennstab-
integrität eingehalten werden? 

  

   Team 2 Streichung des Hinweises, da in Mo-
dul 3 geregelt. Antworten entfallen 
daher. 

  

6.3 (2) Bei den auf der Sicherheitsebene 3 wäh-
rend des Brennelementwechsels zu be-
trachtenden Ereignissen mit Beeinträchti-
gung der Brennelementkühlung sind 
 
- im Reaktorkern Siedezustände am 

Kernaustritt zu verhindern bzw. 
- im Brennelement-Lagerbecken die 

Anforderungen gemäß Ziffer 5.3 (3) 
einzuhalten.  

 Team 2 Anforderung entfällt, da in Ziffer 3.3 (2) 
übergreifend geregelt. 

6.3 (2) Bei den auf der Sicherheitsebene 3 wäh-
rend des Brennelementwechsels zu be-
trachtenden Ereignissen mit Beeinträchti-
gung der Brennelementkühlung sind 
 
- im Reaktorkern Siedezustände am Kern-
austritt zu verhindern bzw. 
- im Brennelement-Lagerbecken die Anfor-
derungen gemäß Ziffer 5.3 (3) einzuhalten.  

   Team 2 Hinweis aufgenommen, da Anforderun-
gen nunmehr in Ziffer 3.3 übergreifend 
geregelt. 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 
3 bestehen keine Anforderungen, die über dieje-
nigen in den Ziffern 3.3 (1) bis (2) hinausgehen. 

6.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen und Notstandsfäl-
le (Sicherheitsebene 4) 

   6.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen und Not-
standsfälle (Sicherheitsebene 4) 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 
4a bestehen keine Anforderungen, die über 
diejenigen, die in den „Sicherheitsanforderungen 
für Kernkraftwerke: Modul 10“ festgelegt bzw. in 
Bezug genommen sind, hinausgehen. 

 Team 2 Hinweis entfällt, da die übergreifende 
Anforderung 3.4 (1) gilt 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 
4a bestehen keine Anforderungen, die über 
diejenigen, die in den „Sicherheitsanforderungen 
für Kernkraftwerke: Modul 10“ festgelegt bzw. in 
Bezug genommen sind, hinausgehen. 

6.4 (1) Bei den auf der Sicherheitsebene 4a und 
4b während des Brennelementwechsels zu 
betrachtenden Ereignissen mit Beeinträch-
tigung der Brennelementkühlung  
 

 Team 2 Anforderung entfällt, da in 3.4 (1) über-
greifend geregelt 

6.4 (1) Bei den auf der Sicherheitsebene 4a und 
4b während des Brennelementwechsels zu 
betrachtenden Ereignissen mit Beeinträch-
tigung der Brennelementkühlung  
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- ist im Reaktorkern eine kühlfähige 
Geometrie zu erhalten bzw. 

- sind im Brennelement-Lagerbecken die 
Anforderungen gemäß Ziffer 5.4 (1) 
einzuhalten.  

- ist im Reaktorkern eine kühlfähige Geo-
metrie zu erhalten bzw. 
- sind im Brennelement-Lagerbecken die 
Anforderungen gemäß Ziffer 5.4 (1) einzu-
halten.  

6.4 (2) Beim DWR muss während des Brennele-
mentwechsels als Notfallmaßnahme der 
Sicherheitsebene 4b für den Fall des Ein-
tretens einer Kritikalität die Möglichkeit für 
eine Boreinspeisung zur Wiederherstellung 
eines unterkritischen Zustandes verfügbar 
sein. 

   6.4 (12) Beim DWR muss während des Brennele-
mentwechsels als Notfallmaßnahme der 
Sicherheitsebene 4b für den Fall des Ein-
tretens einer Kritikalität die Möglichkeit für 
eine Boreinspeisung zur Wiederherstellung 
eines unterkritischen Zustandes verfügbar 
sein. 
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1 Zielsetzung 

Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Zusammenstellung der sicherheits-

technischen Anforderungen an die Handhabung und Lagerung von unbe-

strahlten und bestrahlten Brennelementen sowie von weiteren Kernbautei-

len, einschließlich des Brennelementwechsels, innerhalb des Reaktorge-

bäudes von Kernkraftwerken.  

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, bei der zunächst die Anforderungen dargestellt 

werden, die allgemein für die verschiedenen Bereiche der Handhabung und Lagerung gel-

ten. Im weiteren folgen die spezifischen Anforderungen an die trockene Handhabung und 

Lagerung unbestrahlter Brennelemente, an die nasse Handhabung und Lagerung unbe-

strahlter und bestrahlter Brennelemente sowie an den Brennelementwechsel. Die sicher-

heitstechnischen Anforderungen werden ausführungsunabhängig formuliert und den Sicher-

heitsebenen 1 bis 4 zugeordnet. 

2 Anwendungsbereich 

Die im Folgenden dargestellten sicherheitstechnischen Anforderungen gel-

ten für die innerhalb des Reaktorgebäudes stattfindenden 

a) Handhabungsvorgänge mit Brennelementen, beginnend mit der An-

nahme und endend mit der Abgabe der Brennelemente an den jeweili-

gen Übergabestellen, sowie 

b) trockenen oder nassen Lagerungen von Brennelementen. 

Die Anforderungen gelten, soweit anwendbar, auch für die sonstigen Kern-

bauteile. 

Hinweise Eine Zusammenstellung der bei der Handhabung und Lagerung von Brennelementen zu 

betrachtenden Ereignisse auf den Sicherheitsebenen 2-4a ist in den „Sicherheitsanforde-

rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Er-

eignisse“ bzw. hinsichtlich der Sicherheitsebene 4b in den „Sicherheitsanforderungen für 

Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz“ enthalten. 

Die auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen 

Nachweisziele und Nachweiskriterien sind in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse" aufgeführt. 
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Anforderungen an die baulichen und systemtechnischen Einrichtungen zur Handhabung 

(insbesondere Hebezeuge und Anschlagmittel) sowie Lagerung von Brennelementen sind in 

„Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an Strukturen, Systeme und 

Komponenten“ enthalten. 

Anforderungen hinsichtlich des physischen Schutzes spaltbarer oder anderer Materialien 

(Sicherung) sind in gesonderten Regelungen dargelegt. 

3 Übergreifende Anforderungen an die Handhabung und La-
gerung von Brennelementen in Kernkraftwerken 

3.1 Sicherheitsebene 1 

3.1 (1) Im Kernkraftwerk müssen Maßnahmen und Einrichtungen zur Handhabung 

und Lagerung von unbestrahlten und bestrahlten Brennelementen sowie 

von weiteren Kernbauteilen vorgesehen bzw. vorhanden sein, mittels derer 

sichergestellt ist, dass bei den vorgenommenen Handhabungen und Lage-

rungen im Normalbetrieb 

a) keine unzulässige Strahlenexposition infolge von Direktstrahlung auf-

tritt, 

b) keine unzulässige Strahlenexposition innerhalb oder außerhalb der An-

lage infolge des Entweichens von Aktivität aus den Brennelementen 

auftritt,  

c) die geforderte Unterkritikalität eingehalten wird, 

d) die Kühlung der Brennelemente gegeben ist, 

e) keine mechanischen, thermischen, chemischen oder strahlungsbeding-

ten Einwirkungen auf die Brennelemente und weiteren Kernbauteile 

stattfinden, die deren anforderungsgerechte Funktionsfähigkeit bzw. 

Lager- und Handhabbarkeit in Frage stellen. Die Brennelemente und 

weiteren Kernbauteile sind insbesondere so zu lagern, dass keine un-

zulässigen Verformungen an ihnen oder Beschädigungen infolge Kor-

rosion, Absturz von Lasten oder sonstiger Einwirkungen auftreten, 

f) keine Beschädigungen an den Einbauten in den Lagereinrichtungen 

bzw. im Reaktordruckbehälter eintreten. 
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Hinweis Anforderungen hinsichtlich der zu begrenzenden Einwirkungen auf die Brennelemente und 

weiteren Kernbauteile sind in den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforde-

rungen an die Auslegung des Reaktorkerns“ Ziffer 5, enthalten. 

 Anforderungen hinsichtlich der Überwachung und Begrenzung der Strahlenexposition sind 

in den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an den Strahlen-

schutz“ enthalten. 

3.1 (2) Die Brennelemente müssen eine von außen erkennbare Kennzeichnung 

zur eindeutigen Identifikation des jeweiligen Brennelements aufweisen.  

3.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen vorzusehen, mittels derer die für 

die Einhaltung der unter 3.1 (1) genannten Anforderungen relevanten Be-

triebsparameter bei der Handhabung und Lagerung von Brennelementen 

und weiteren Kernbauteilen im erforderlichen Umfang überwacht werden 

können. 

3.1 (4) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen für die Erkennung und Beherr-

schung von Schäden an Brennelementen und weiteren Kernbauteilen vor-

zusehen. 

3.1 (5) Brennelemente und Kernbauteile dürfen nur in den jeweils dafür vorgese-

henen Positionen bzw. Bereichen in den Lagereinrichtungen gelagert wer-

den. 

Die Handhabung von Brennelementen und Kernbauteilen darf nur nach ei-

ner qualitätsgesicherten Arbeitsanweisung, z. B. in Form eines Schrittfol-

geplans, erfolgen. 

3.1 (6) Für jedes Brennelement sind der aktuelle Aufbewahrungsort, alle sicher-

heitsrelevanten Daten sowie Änderungen in sicherheitsrelevanten Eigen-

schaften zu dokumentieren. 

Die Belegung der Lagereinrichtungen und des Reaktorkerns ist zu doku-

mentieren. Die Dokumentation ist auf aktuellem Stand zu halten. 
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3.2 Sicherheitsebene 2 

3.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 3.1 (1) und 3.1 (3) sind auch bei den zu be-

trachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 2 einzuhalten. 

Die für diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nach-

weisziele und Nachweiskriterien sind einzuhalten. 

3.3 Sicherheitsebene 3 

3.3 (1) Im Kernkraftwerk müssen Maßnahmen und Einrichtungen vorgesehen bzw. 

vorhanden sein, mittels derer sichergestellt ist, dass bei den bei der Hand-

habung bzw. Lagerung von Brennelementen zu betrachtenden Ereignissen 

der Sicherheitsebene 3 (Störfälle) die für diese Sicherheitsebene geltenden 

sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien einhalten 

werden.  

3.4 Sicherheitsebene 4 

3.4 (1) Bei den zu betrachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 4a sind die für 

diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien einzuhalten. 

3.4 (2) Bei den zu betrachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 4b ist  

a) die geforderte Unterkritikalität sowie 

b) die zur Vermeidung von Brennstabschäden erforderliche Kühlung der 

Brennelemente 

aufrechtzuerhalten bzw. wiederherzustellen. 

3.4 (3) Die geforderte Unterkritikalität gemäß 3.4 (2) ist eingehalten, wenn der be-

rechnete Neutronenmultiplikationsfaktor keff den Wert von 1 abzüglich des 

Anteils der verzögerten Neutronen nicht übersteigt.  
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4 Spezifische Anforderungen an die trockene Handhabung 
und Lagerung unbestrahlter Brennelemente 

4.1 Sicherheitsebene 1 

4.1 (1) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen vorzusehen, mittels derer der spe-

zifikationsgerechte Zustand der angelieferten Brennelemente sowie der 

Transportbehälter geprüft werden kann.  

Der spezifikationsgerechte Zustand der Brennelemente ist anhand eines 

Inspektionsprogramms zu überprüfen. Der diesbezüglich relevante Zustand 

des Transportbehälters ist Teil des Inspektionsprogramms. Das Ergebnis 

der Inspektion ist zu dokumentieren. 

4.1 (2) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Einrichtun-

gen zur trockenen Lagerung (Trockenlager) ist  

a) der Brennelementtyp zu Grunde zu legen, der unter den jeweiligen 

physikalischen und technischen Gegebenheiten zur höchsten Reaktivi-

tät führt, und 

b) von den Moderations- und Reflexionsbedingungen auszugehen, die 

zum höchsten Neutronenmultiplikationsfaktor führen. 

4.1 (3) Soweit unbestrahlte Brennelemente eine nicht zu vernachlässigende Wär-

meleistung aufweisen, ist entweder eine ausreichende und hinreichend zu-

verlässige Lüftung vorzusehen, oder es ist nachzuweisen, dass die Brenn-

elemente im Trockenlager auch ohne Lüftung ausreichend gekühlt werden. 

4.2 Sicherheitsebene 2 

4.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 4.1 (2) und 4.1 (3) sind auch bei den zu be-

trachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 2 einzuhalten. 
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4.3 Sicherheitsebene 3 

4.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors bei Störfällen mit 

Moderationsänderungen in den Trockenlagereinrichtungen ist abdeckend 

eine Moderation mit reinem Wasser derjenigen Dichte anzunehmen, die 

zum höchsten Neutronenmultiplikationsfaktor führt. 

4.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 4 bestehen keine Anforderungen, die über 

diejenigen der Ziffern 3.4 hinausgehen.  

5 Spezifische Anforderungen an die nasse Handhabung und 
Lagerung unbestrahlter und bestrahlter Brennelemente 

5.1 Sicherheitsebene 1 

5.1 (1) Die Einrichtungen zur nassen Lagerung bestrahlter Kernbrennstoffe 

(Brennelement-Lagerbecken) sind innerhalb abgeschlossener Gebäude in 

Kontrollbereichen anzuordnen. 

5.1 (2) Die Brennelement-Lagerbecken müssen über eine ausreichende Lagerka-

pazität verfügen. Eine vollständige Auslagerung des Reaktorkerns in die 

Brennelement- Lagerbecken muss jederzeit möglich sein. 

5.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen vorzusehen, mittels derer der spe-

zifikationsgerechte Zustand der abzutransportierenden Brennelemente so-

wie der Transportbehälter geprüft werden kann.  

Der spezifikationsgerechte Zustand der Brennelemente ist anhand eines 

Inspektionsprogramms zu überprüfen und zu dokumentieren.  

Transport- und Lagerbehälter dürfen nur nach geprüften Beladeplänen be-

laden werden. Bei der Erstellung der Beladepläne sind die sicherheitstech-

nisch relevanten Parameter der Brennelemente im Hinblick auf die Behäl-
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terzulassung und die technischen Annahmebedingungen des Lagers zu be-

rücksichtigen. 

5.1 (4) Die zur Strahlungsabschirmung erforderliche Bedeckung der in den Brenn-

element- Lagerbecken abgestellten Brennelemente mit Wasser muss si-

chergestellt sein. 

5.1 (5) Für die Lagerung defekter Brennelemente sind Einrichtungen vorzusehen, 

die eine nennenswerte zusätzliche Kontamination des Kühlwassers der 

Brennelement-Lagerbecken verhindern. 

5.1 (6) Sofern ein Brennelement-Lagerbecken als Mehr-Zonen-Lager ausgeführt 

ist,  

a) ist die maximale Anzahl an Zonen auf drei zu beschränken; 

b) muss jede Zone eine räumliche Einheit für sich bilden; 

c) muss das Lagerbecken eine Zone enthalten, in dem Brennelemente 

des reaktivsten Typs, die unbestrahlt sind oder die sich bei anfängli-

chem Vorhandensein abbrennbarer Neutronengifte im Zustand ihrer 

maximalen Reaktivität unter Lagerbedingungen befinden, anforde-

rungsgerecht gemäß Ziffer 3.1 (1) gelagert werden können (operative 

Zone);  

d) dürfen für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors außer-

halb der operativen Zone Mindestabbrände der einzulagernden Brenn-

elemente zu Grunde gelegt werden, sofern die abbrandbedingten Re-

aktivitätseffekte zuverlässig bestimmt werden können;  

e) es ist unter Berücksichtigung des Doppelstörfallprinzips nachzuweisen, 

dass Brennelemente, deren Abbrand zu gering ist, um sie anforde-

rungsgerecht in einer bestimmten Zone des Lagerbeckens lagern zu 

dürfen, nicht versehentlich in diese Zone umgesetzt werden können; 

f) sind Umsetzungen von Brennelementen zwischen den Zonen außer-

halb des Brennelementwechsels zonenweise und zeitlich gestaffelt 

durchzuführen; der Mindestabbrand und das Doppelstörfallprinzip sind 

einzuhalten. 
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5.1 (7) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Brennele-

ment-Lagerbecken ist  

a) in der operativen Zone der Brennelementtyp zu Grunde zu legen, der 

unter den jeweiligen physikalischen und technischen Gegebenheiten 

zur höchsten Reaktivität führt und 

b) die zum größten Neutronenmultiplikationsfaktor führende und unter den 

jeweiligen Gegebenheiten mögliche Kühlmitteldichte zu Grunde zu le-

gen. 

5.1 (8) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Brennele-

ment-Lagerbecken darf innerhalb der operativen Zone von im Kühlmittel 

gelösten Bor Kredit genommen werden, sofern  

─ im Normalbetrieb unter der Annahme reinen Wassers der Neutronen-

multiplikationsfaktor den Wert 0,98 nicht überschreitet; 

─ bei störungs- bzw. störfallbedingter Verminderung der Borkonzentration 

im Wasser des Lagerbeckens die angerechneten Borkonzentrationen 

im Bereich der Lagergestelle auch lokal nicht unterschritten werden. 

5.1 (9) Wird beim Nachweis der geforderten Unterkritikalität des Lagerbeckens von 

im Kühlmittel gelöstem Bor Kredit genommen, so ist eine zuverlässige so-

wie räumlich und zeitlich hinreichend auflösende Überwachung der Bor-

konzentration zu gewährleisten. Für eine ausreichend wirksame Einspei-

sung von Bor ins Lagerbecken sind Einrichtungen vorzusehen. 

5.1 (10) Der Kühlmittelfüllstand ist zuverlässig zu überwachen.  

5.1 (11) Die Kühlmitteltemperatur im Lagerbecken ist derart zu überwachen, dass 

unzulässige Temperaturerhöhungen zuverlässig und rechtzeitig erkannt 

werden. 

5.1 (12) Im Lagerbecken ist eine Kühlmitteltemperatur einzuhalten, die eine unein-

geschränkte Begehbarkeit der Räume um das Lagerbecken sowie eine un-

eingeschränkte Integrität des Lagerbeckens für die gesamte Betriebsdauer 

gewährleistet. 
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Diese Anforderung muss auch bei vollständiger Belegung des Lagerbe-

ckens (Kernvollausladung) erfüllt werden. 

Bei der Berechnung der Wassertemperatur sind die jeweils ungünstigsten 

Zustände im Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die Kühlbedingungen 

zu Grunde zu legen. 

5.1 (13) Es ist eine Wasserqualität sicherzustellen, die die Anforderungen im Hin-

blick auf die zulässige Strahlenexposition sowie auf die Aufrechterhaltung 

der sicherheitsrelevanten Eigenschaften der Brennelemente und weiteren 

Kernbauteile erfüllt. 

Die Wasserqualität muss darüber hinaus eine ausreichende visuelle Kon-

trolle der Handhabungsvorgänge ermöglichen. 

5.1 (14) Es sind Maßnahmen vorzusehen, mittels derer der Eintrag von Fremdstof-

fen, die zu einer relevanten Kühlungsverschlechterung führen können, zu-

verlässig vermieden wird. 

5.2 Sicherheitsebene 2 

5.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 5.1 (4), 5.1 (7) und 5.1 (9) sind auch bei den 

zu betrachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 2 einzuhalten. 

5.2 (2) Die sicherheitstechnischen Nachweisziele betreffend die Kühlung der 

Brennelemente müssen auch bei vollständiger Belegung des Lagerbeckens 

(Kernvollausladung) erfüllt werden.  

Bei der Berechnung der Wassertemperatur sind die jeweils ungünstigsten 

Zustände im Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die Kühlbedingungen 

zu Grunde zu legen. 

5.3 Sicherheitsebene 3 

5.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Brennele-

ment-Lagerbecken darf bei Störfällen in der operativen Zone von im Kühl-

mittel gelösten Bor Kredit genommen werden, sofern die Anforderungen 

gemäß Ziffer 5.1 (9) erfüllt sind. 
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Bei Störfällen mit Verminderung der Borkonzentration darf die gemäß 5.1 

(8) angerechnete Borkonzentration im Bereich der Lagergestelle auch lokal 

nicht unterschritten werden.  

5.3 (2) Die im Lagerbecken abgestellten Brennelemente müssen bei Ereignissen 

der Sicherheitsebene 3 ausreichend in Bezug auf die Kühlung und die 

Strahlungsabschirmung mit Kühlmittel bedeckt bleiben. 

5.3 (3)  Die sicherheitstechnischen Nachweisziele betreffend die Kühlung der 

Brennelemente müssen auch bei vollständiger Belegung des Lagerbeckens 

(Kernvollausladung) erfüllt werden.  

Bei der Berechnung der Wassertemperatur sind die jeweils ungünstigsten 

Zustände im Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die Kühlbedingungen 

zu Grunde zu legen.  

5.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 4a bestehen keine Anforderungen, die 

über diejenigen der Ziffern 3.4 hinausgehen.  

5.4 (1) Im Lagerbecken ist bei den zu betrachtenden Ereignissen der Sicherheits-

ebene 4b 

a) eine Kühlmitteltemperatur einzuhalten, bei der die Integrität des Be-

ckens erhalten bleibt , und 

b) eine Mindestüberdeckung der Brennelemente einzuhalten, die aus ra-

diologischer Sicht zur Durchführung  der anlageninternen Notfallmaß-

nahmen sowie zum Erhalt der Brennstabintegrität  erforderlich ist. . 
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6 Spezifische Anforderungen an den Brennelementwechsel 

6.1 Sicherheitsebene 1 

Hinweis Die folgenden Anforderungen an den Brennelementwechsel beschränken sich auf die Pha-

se mit Umsetzen, einschließlich Ein- und Ausladen der Brennelemente und Kernbauteile 

sowie Beladungs- und Funktionsprüfungen. 

6.1 (1) Für die Arbeiten des Brennelementwechsels sind Strahlenschutzmaßnah-

men vorzusehen, insbesondere im Hinblick auf die Abschirmung, Gebäude-

lüftung und den Gebäudeabschluss. 

6.1 (2) Der Füllstand im Reaktordruckbehälter sowie im Brennelement-

Lagerbecken ist zu überwachen und oberhalb des radiologisch und für die 

Kühlung erforderlichen Mindestniveaus zu halten. 

6.1 (3) Es ist sicherzustellen, dass lose Teile 

a) nicht in den offenen Reaktordruckbehälter oder das Brennelementla-

gerbecken hineinfallen können und  

b) nicht beim Fluten oder Entleeren der Reaktorgrube in den Reaktor-

druckbehälter gespült werden. 

Ggf. trotzdem hineingefallene bzw. eingetragene Teile sind zu bergen oder 

es ist nachzuweisen, dass deren Verbleiben im System sicherheitstech-

nisch unbedenklich ist. 

6.1 (4) Bei Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktor  

a) ist vor Herstellung der Verbindung zwischen Reaktorraum und Lager-

becken sicherzustellen, dass die Borkonzentration im Beckenwasser 

und im Reaktorraum mindestens der für den Brennelementwechsel zur 

Sicherstellung der geforderten Unterkritikalität festgelegten Borkon-

zentration im Reaktor und Lagerbecken entspricht; 

b) sind sämtliche Armaturen, durch die größere Mengen Deionat in das 

Reaktorkühlsystem gelangen könnten, abzusperren und vor Ort gegen 

Öffnen zu sichern; 
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c) muss die Einspeisung von Bor in zur wirksamen Aufrechterhaltung 

bzw. Wiederherstellung der jeweils geforderten Unterkritikalität ausrei-

chender Menge und Konzentration jederzeit möglich sein. 

6.1 (5) Während des Brennelementwechsels ist für den Reaktorkern eine Überwa-

chung des Neutronenflusses so zu gewährleisten, dass eine Annäherung 

an den kritischen Zustand wirksam und zuverlässig erkannt wird. Zusätzlich 

ist 

a) beim DWR eine hinreichend räumliche und zeitliche aufgelöste Über-

wachung der Borkonzentration durchzuführen; 

b) beim SWR unmittelbar nach vollständiger Beladung einer Viererzelle 

eine Funktions- und Unterkritikalitätsprüfung für den zugeordneten 

Steuerstab durchzuführen.  

─ Nach vollständiger Beladung mehrerer benachbarter Viererzellen 

ist eine Überprüfung der Abschaltsicherheit durchzuführen (Ab-

schaltsicherheitstest).  

─ Während der Tests müssen die Reaktorschutzanregungen der 

Neutronenflussmesssysteme und das Schnellabschaltsystem funk-

tionsbereit sein. Während der Tests ist eine weitere Beladung des 

Kerns durch Verriegelungen auszuschließen.  

6.1 (6) Beim DWR sind die Brennelemente, in denen gemäß Beladeplan ein Steu-

erelement vorgesehen ist, bei Beladung aus dem Brennelement-

Lagerbecken mit dem eingesetzten Steuer- bzw. Absorberelement einzu-

setzen.  

Beim SWR sind die Steuerstäbe während der Beladung in den Kern einzu-

fahren und ihr Antrieb ist unscharf zu machen. 

6.1 (7) Es ist mindestens ein Nachkühlstrang in Betrieb bzw. betriebsbereit zu hal-

ten. 

Die Kühlmitteltemperatur ist zu überwachen. 

6.1 (8) Im Bereich über dem geöffneten Reaktordruckbehälter sind nur Arbeiten 

zulässig, die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Brennelement-
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wechsel oder mit Inspektion oder Wartung von sonstigen Teilen des Reak-

tordruckbehälters oder seiner Einbauten stehen. 

6.1 (9) Für den Brennelementwechsel ist eine qualitätsgesicherte detaillierte Be-

schreibung der notwendigen Arbeitsschritte sowie der eingesetzten Werk-

zeuge und Hilfseinrichtungen zu erstellen.  

6.1 (10) Für das Umsetzen sowie das Ein- und Ausladen der Brennelemente ist ein 

Schrittfolgeplan zu erstellen, der jede Bewegung von Brennelementen so-

wie von Steuerelementen bzw. -stäben sowie alle Umsetzvorgänge mit wei-

teren Kernbauteilen erfasst. 

Die Durchführung jedes einzelnen Schrittes ist zu protokollieren. 

6.1 (11) Für jeden Schritt des Brennelementbeladeplans ist vorab rechnerisch die 

Einhaltung der geforderten Unterkritikalität nachzuweisen. 

6.1 (12) Während des Brennelementwechsels dürfen Brennelemente nur in den 

vorgesehenen Positionen abgesetzt werden. 

6.1 (13) Es sind wirksame und zuverlässige Maßnahmen und Einrichtungen zur 

Vermeidung von Handhabungsfehlern und Brennelementfehlpositionierun-

gen vorzusehen. 

Jeder Handhabungsvorgang mit einem Brennelement muss in einem Ar-

beitsvorgang von einer Schicht des Personals vollständig durchgeführt 

werden. Während dieses Arbeitsgangs darf kein Wechsel des ausführen-

den Personals erfolgen. 

6.1 (14) Es sind Prüfungen vorzusehen, um die Beladung des Reaktorkerns mit 

Brennelementen mit unzulässigen Verbiegungen, Verdrehungen oder Län-

genausdehnungen auszuschließen. 

6.1 (15) Es sind Einrichtungen zur Inspektion der Brennstäbe, einschließlich einer 

Dichtheitsprüfung, vorzusehen.  

6.1 (16) Vor Schließen des Reaktordruckbehälters ist die Kernbeladung auf Über-

einstimmung mit der geplanten Belegung hinsichtlich der Positionierung 
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und Orientierung der Brennelemente und Kernbauteile  zu überprüfen und 

zu dokumentieren.  

6.1 (17) Nach dem Schließen des Reaktordruckbehälters sind die Abschaltfähigkeit 

und beim DWR die Freigängigkeit der Steuerelemente zu überprüfen.  

6.2 Sicherheitsebene 2 

6.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 6.1 (1), 6.1 (2), 6.1 (4c) und 6.1 (5) sind auch 

bei Ereignissen der Sicherheitsebene 2 einzuhalten. 

6.3 Sicherheitsebene 3 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 3 bestehen keine Anforderungen, die über 

diejenigen in den Ziffern 3.3 (1) bis (2) hinausgehen. 

6.4 Sicherheitsebene 4 

6.4 (1) Beim DWR muss während des Brennelementwechsels als Notfallmaßnah-

me der Sicherheitsebene 4b für den Fall des Eintretens einer Kritikalität die 

Möglichkeit für eine Boreinspeisung zur Wiederherstellung eines unterkriti-

schen Zustandes verfügbar sein. 
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1 Zielsetzung 

Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Zusammenstellung der sicherheits-

technischen Anforderungen an die Handhabung und Lagerung von unbe-

strahlten und bestrahlten Brennelementen sowie von weiteren Kernbautei-

len, einschließlich des Brennelementwechsels, innerhalb des Reaktorge-

bäudes von Kernkraftwerken.  

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, bei der zunächst die Anforderungen dargestellt 

werden, die allgemein für die verschiedenen Bereiche der Handhabung und Lagerung gel-

ten. Im weiteren folgen die spezifischen Anforderungen an die trockene Handhabung und 

Lagerung unbestrahlter Brennelemente, an die nasse Handhabung und Lagerung unbe-

strahlter und bestrahlter Brennelemente sowie an den Brennelementwechsel. Die sicher-

heitstechnischen Anforderungen werden ausführungsunabhängig formuliert und den Sicher-

heitsebenen 1 bis 4 zugeordnet. 

2 Anwendungsbereich 

Die im Folgenden dargestellten sicherheitstechnischen Anforderungen gel-

ten für die innerhalb des Reaktorgebäudes stattfindenden 

a) Handhabungsvorgänge mit Brennelementen, beginnend mit der An-

nahme und endend mit der Abgabe der Brennelemente an den jeweili-

gen Übergabestellen, sowie 

b) trockenen oder nassen Lagerungen von Brennelementen. 

Die Anforderungen gelten, soweit anwendbar, auch für die sonstigen Kern-

bauteile. 

Hinweise Eine Zusammenstellung der bei der Handhabung und Lagerung von Brennelementen zu 

betrachtenden Ereignisse auf den Sicherheitsebenen 2-4a ist in den „Sicherheitsanforde-

rungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Er-

eignisse“ bzw. hinsichtlich der Sicherheitsebene 4b in den „Sicherheitsanforderungen für 

Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz“ enthalten. 

Die auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen 

Nachweisziele und Nachweiskriterien sind in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse" aufgeführt. 
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Anforderungen an die baulichen und systemtechnischen Einrichtungen zur Handhabung 

(insbesondere Hebezeuge und Anschlagmittel) sowie Lagerung von Brennelementen sind in 

„Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an Strukturen, Systeme und 

Komponenten“ enthalten. 

Anforderungen hinsichtlich des physischen Schutzes spaltbarer oder anderer Materialien 

(Sicherung) sind in gesonderten Regelungen dargelegt. 

3 Übergreifende Anforderungen an die Handhabung und La-
gerung von Brennelementen in Kernkraftwerken 

3.1 Sicherheitsebene 1 

3.1 (1) Im Kernkraftwerk sind Maßnahmen und Einrichtungen zur Handhabung 

und Lagerung von unbestrahlten und bestrahlten Brennelementen sowie 

von weiteren Kernbauteilen vorgesehen bzw. vorhanden, mittels derer si-

chergestellt ist, dass bei den vorgenommenen Handhabungen und Lage-

rungen im Normalbetrieb 

a) keine unzulässige Strahlenexposition infolge von Direktstrahlung auf-

tritt, 

b) keine unzulässige Strahlenexposition innerhalb oder außerhalb der An-

lage infolge des Entweichens von Aktivität aus den Brennelementen 

auftritt,  

c) die geforderte Unterkritikalität eingehalten wird, 

d) die Kühlung der Brennelemente gegeben ist, 

e) keine mechanischen, thermischen, chemischen oder strahlungsbeding-

ten Einwirkungen auf die Brennelemente und weiteren Kernbauteile 

stattfinden, die deren anforderungsgerechte Funktionsfähigkeit bzw. 

Lager- und Handhabbarkeit in Frage stellen. Die Brennelemente und 

weiteren Kernbauteile sind insbesondere so gelagert, dass keine unzu-

lässigen Verformungen an ihnen oder Beschädigungen infolge Korrosi-

on, Absturz von Lasten oder sonstiger Einwirkungen auftreten, 

f) keine Beschädigungen an den Einbauten in den Lagereinrichtungen 

bzw. im Reaktordruckbehälter eintreten. 
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Hinweis Anforderungen hinsichtlich der zu begrenzenden Einwirkungen auf die Brennelemente und 

weiteren Kernbauteile sind in den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforde-

rungen an die Auslegung des Reaktorkerns“ Ziffer 5, enthalten. 

 Anforderungen hinsichtlich der Überwachung und Begrenzung der Strahlenexposition sind 

in den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an den Strahlen-

schutz“ enthalten. 

3.1 (2) Die Brennelemente weisen eine von außen erkennbare Kennzeichnung zur 

eindeutigen Identifikation des jeweiligen Brennelements auf.  

3.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen vorgesehen, mittels derer die für 

die Einhaltung der unter 3.1 (1) genannten Anforderungen relevanten Be-

triebsparameter bei der Handhabung und Lagerung von Brennelementen 

und weiteren Kernbauteilen im erforderlichen Umfang überwacht werden 

können. 

3.1 (4) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen für die Erkennung und Beherr-

schung von Schäden an Brennelementen und weiteren Kernbauteilen vor-

gesehen. 

3.1 (5) Brennelemente und Kernbauteile werden nur in den jeweils dafür vorgese-

henen Positionen bzw. Bereichen in den Lagereinrichtungen gelagert. 

Die Handhabung von Brennelementen und Kernbauteilen erfolgt nur nach 

einer qualitätsgesicherten Arbeitsanweisung, z. B. in Form eines Schrittfol-

geplans. 

3.1 (6) Für jedes Brennelement werden der aktuelle Aufbewahrungsort, alle si-

cherheitsrelevanten Daten sowie Änderungen in sicherheitsrelevanten Ei-

genschaften dokumentiert. 

Die Belegung der Lagereinrichtungen und des Reaktorkerns wird dokumen-

tiert. Die Dokumentation wird auf aktuellem Stand gehalten. 

3.2 Sicherheitsebene 2 

3.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 3.1 (1) und 3.1 (3) werden auch bei den be-

trachteten Ereignissen der Sicherheitsebene 2 eingehalten. 
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Die für diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nach-

weisziele und Nachweiskriterien werden eingehalten. 

3.3 Sicherheitsebene 3 

3.3 (1) Im Kernkraftwerk sind Maßnahmen und Einrichtungen vorgesehen bzw. 

vorhanden, mittels derer sichergestellt ist, dass bei den bei der Handha-

bung bzw. Lagerung von Brennelementen betrachteten Ereignissen der Si-

cherheitsebene 3 (Störfälle) die für diese Sicherheitsebene geltenden si-

cherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten 

werden.  

3.4 Sicherheitsebene 4 

3.4 (1) Bei den betrachteten Ereignissen der Sicherheitsebene 4a werden die für 

diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien eingehalten. 

3.4 (2) Bei den betrachteten Ereignissen der Sicherheitsebene 4b wird 

a) die geforderte Unterkritikalität sowie 

b) die zur Vermeidung von Brennstabschäden erforderliche Kühlung der 

Brennelemente 

aufrechterhalten bzw. wiederhergestellt. 

3.4 (3) Die geforderte Unterkritikalität gemäß 3.4 (2) ist eingehalten, wenn der be-

rechnete Neutronenmultiplikationsfaktor keff den Wert von 1 abzüglich des 

Anteils der verzögerten Neutronen nicht übersteigt.  



E N T W U R F Modul 11: Fließtext, Indikativ (Rev. A) 

5 

4 Spezifische Anforderungen an die trockene Handhabung 
und Lagerung unbestrahlter Brennelemente 

4.1 Sicherheitsebene 1 

4.1 (1) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen vorgesehen, mittels derer der spe-

zifikationsgerechte Zustand der angelieferten Brennelemente sowie der 

Transportbehälter geprüft werden kann.  

Der spezifikationsgerechte Zustand der Brennelemente wird anhand eines 

Inspektionsprogramms überprüft. Der diesbezüglich relevante Zustand des 

Transportbehälters ist Teil des Inspektionsprogramms. Das Ergebnis der 

Inspektion wird dokumentiert. 

4.1 (2) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Einrichtun-

gen zur trockenen Lagerung (Trockenlager) wird  

a) der Brennelementtyp zu Grunde gelegt, der unter den jeweiligen physi-

kalischen und technischen Gegebenheiten zur höchsten Reaktivität 

führt, und 

b) von den Moderations- und Reflexionsbedingungen ausgegangen, die 

zum höchsten Neutronenmultiplikationsfaktor führen. 

4.1 (3) Soweit unbestrahlte Brennelemente eine nicht zu vernachlässigende Wär-

meleistung aufweisen, ist entweder eine ausreichende und hinreichend zu-

verlässige Lüftung vorgesehen, oder es ist nachgewiesen, dass die Brenn-

elemente im Trockenlager auch ohne Lüftung ausreichend gekühlt werden. 

4.2 Sicherheitsebene 2 

4.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 4.1 (2) und 4.1 (3) werden auch bei den be-

trachteten Ereignissen der Sicherheitsebene 2 eingehalten. 
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4.3 Sicherheitsebene 3 

4.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors bei Störfällen mit 

Moderationsänderungen in den Trockenlagereinrichtungen wird abdeckend 

eine Moderation mit reinem Wasser derjenigen Dichte angenommen, die 

zum höchsten Neutronenmultiplikationsfaktor führt. 

4.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 4 bestehen keine Anforderungen, die über 

diejenigen der Ziffern 3.4 hinausgehen.  

5 Spezifische Anforderungen an die nasse Handhabung und 
Lagerung unbestrahlter und bestrahlter Brennelemente 

5.1 Sicherheitsebene 1 

5.1 (1) Die Einrichtungen zur nassen Lagerung bestrahlter Kernbrennstoffe 

(Brennelement-Lagerbecken) sind innerhalb abgeschlossener Gebäude in 

Kontrollbereichen angeordnet. 

5.1 (2) Die Brennelement-Lagerbecken verfügen über eine ausreichende Lagerka-

pazität. Eine vollständige Auslagerung des Reaktorkerns in die Brennele-

ment- Lagerbecken ist jederzeit möglich. 

5.1 (3) Es sind Maßnahmen und Einrichtungen vorgesehen, mittels derer der spe-

zifikationsgerechte Zustand der abzutransportierenden Brennelemente so-

wie der Transportbehälter geprüft werden kann.  

Der spezifikationsgerechte Zustand der Brennelemente wird anhand eines 

Inspektionsprogramms überprüft und dokumentiert.  

Transport- und Lagerbehälter werden nur nach geprüften Beladeplänen be-

laden. Bei der Erstellung der Beladepläne werden die sicherheitstechnisch 

relevanten Parameter der Brennelemente im Hinblick auf die Behälterzu-
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lassung und die technischen Annahmebedingungen des Lagers berück-

sichtigt. 

5.1 (4) Die zur Strahlungsabschirmung erforderliche Bedeckung der in den Brenn-

element- Lagerbecken abgestellten Brennelemente mit Wasser ist sicher-

gestellt. 

5.1 (5) Für die Lagerung defekter Brennelemente sind Einrichtungen vorgesehen, 

die eine nennenswerte zusätzliche Kontamination des Kühlwassers der 

Brennelement-Lagerbecken verhindern. 

5.1 (6) Sofern ein Brennelement-Lagerbecken als Mehr-Zonen-Lager ausgeführt 

ist,  

a) ist die maximale Anzahl an Zonen auf drei beschränkt; 

b) bildet jede Zone eine räumliche Einheit für sich; 

c) enthält das Lagerbecken eine Zone, in dem Brennelemente des reak-

tivsten Typs, die unbestrahlt sind oder die sich bei anfänglichem Vor-

handensein abbrennbarer Neutronengifte im Zustand ihrer maximalen 

Reaktivität unter Lagerbedingungen befinden, anforderungsgerecht 

gemäß Ziffer 3.1 (1) gelagert werden können (operative Zone);  

d) dürfen für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors außer-

halb der operativen Zone Mindestabbrände der einzulagernden Brenn-

elemente zu Grunde gelegt werden, sofern die abbrandbedingten Re-

aktivitätseffekte zuverlässig bestimmt werden können;  

e) wird unter Berücksichtigung des Doppelstörfallprinzips nachgewiesen, 

dass Brennelemente, deren Abbrand zu gering ist, um sie anforde-

rungsgerecht in einer bestimmten Zone des Lagerbeckens lagern zu 

dürfen, nicht versehentlich in diese Zone umgesetzt werden können; 

f) werden Umsetzungen von Brennelementen zwischen den Zonen au-

ßerhalb des Brennelementwechsels zonenweise und zeitlich gestaffelt 

durchgeführt; der Mindestabbrand und das Doppelstörfallprinzip wer-

den eingehalten. 
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5.1 (7) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Brennele-

ment-Lagerbecken wird 

a) in der operativen Zone der Brennelementtyp zu Grunde gelegt, der un-

ter den jeweiligen physikalischen und technischen Gegebenheiten zur 

höchsten Reaktivität führt und 

b) die zum größten Neutronenmultiplikationsfaktor führende und unter den 

jeweiligen Gegebenheiten mögliche Kühlmitteldichte zu Grunde gelegt. 

5.1 (8) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Brennele-

ment-Lagerbecken darf innerhalb der operativen Zone von im Kühlmittel 

gelösten Bor Kredit genommen werden, sofern  

─ im Normalbetrieb unter der Annahme reinen Wassers der Neutronen-

multiplikationsfaktor den Wert 0,98 nicht überschreitet; 

─ bei störungs- bzw. störfallbedingter Verminderung der Borkonzentration 

im Wasser des Lagerbeckens die angerechneten Borkonzentrationen 

im Bereich der Lagergestelle auch lokal nicht unterschritten werden. 

5.1 (9) Wird beim Nachweis der geforderten Unterkritikalität des Lagerbeckens von 

im Kühlmittel gelöstem Bor Kredit genommen, so ist eine zuverlässige so-

wie räumlich und zeitlich hinreichend auflösende Überwachung der Bor-

konzentration gewährleistet. Für eine ausreichend wirksame Einspeisung 

von Bor ins Lagerbecken sind Einrichtungen vorgesehen. 

5.1 (10) Der Kühlmittelfüllstand wird zuverlässig überwacht.  

5.1 (11) Die Kühlmitteltemperatur im Lagerbecken wird derart überwacht, dass un-

zulässige Temperaturerhöhungen zuverlässig und rechtzeitig erkannt wer-

den. 

5.1 (12) Im Lagerbecken wird eine Kühlmitteltemperatur eingehalten, die eine un-

eingeschränkte Begehbarkeit der Räume um das Lagerbecken sowie eine 

uneingeschränkte Integrität des Lagerbeckens für die gesamte Betriebs-

dauer gewährleistet. 

Diese Anforderung wird auch bei vollständiger Belegung des Lagerbeckens 

(Kernvollausladung) erfüllt. 
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Bei der Berechnung der Wassertemperatur werden die jeweils ungünstigs-

ten Zustände im Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die Kühlbedingun-

gen zu Grunde gelegt. 

5.1 (13) Es wird eine Wasserqualität sichergestellt, die die Anforderungen im Hin-

blick auf die zulässige Strahlenexposition sowie auf die Aufrechterhaltung 

der sicherheitsrelevanten Eigenschaften der Brennelemente und weiteren 

Kernbauteile erfüllt. 

Die Wasserqualität ermöglicht darüber hinaus eine ausreichende visuelle 

Kontrolle der Handhabungsvorgänge. 

5.1 (14) Es sind Maßnahmen vorgesehen, mittels derer der Eintrag von Fremdstof-

fen, die zu einer relevanten Kühlungsverschlechterung führen können, zu-

verlässig vermieden wird. 

5.2 Sicherheitsebene 2 

5.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 5.1 (4), 5.1 (7) und 5.1 (9) werden auch bei 

den betrachteten Ereignissen der Sicherheitsebene 2 eingehalten. 

5.2 (2) Die sicherheitstechnischen Nachweisziele betreffend die Kühlung der 

Brennelemente werden auch bei vollständiger Belegung des Lagerbeckens 

(Kernvollausladung) erfüllt.  

Bei der Berechnung der Wassertemperatur werden die jeweils ungünstigs-

ten Zustände im Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die Kühlbedingun-

gen zu Grunde gelegt. 

5.3 Sicherheitsebene 3 

5.3 (1) Für die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors in den Brennele-

ment-Lagerbecken darf bei Störfällen in der operativen Zone von im Kühl-

mittel gelösten Bor Kredit genommen werden, sofern die Anforderungen 

gemäß Ziffer 5.1 (9) erfüllt sind. 
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Bei Störfällen mit Verminderung der Borkonzentration wird die gemäß 5.1 

(8) angerechnete Borkonzentration im Bereich der Lagergestelle auch lokal 

nicht unterschritten.  

5.3 (2) Die im Lagerbecken abgestellten Brennelemente bleiben bei Ereignissen 

der Sicherheitsebene 3 ausreichend in Bezug auf die Kühlung und die 

Strahlungsabschirmung mit Kühlmittel bedeckt. 

5.3 (3) Die sicherheitstechnischen Nachweisziele betreffend die Kühlung der 

Brennelemente werden auch bei vollständiger Belegung des Lagerbeckens 

(Kernvollausladung) erfüllt.  

Bei der Berechnung der Wassertemperatur werden die jeweils ungünstigs-

ten Zustände im Hinblick auf den Nachwärmeanfall und die Kühlbedingun-

gen zu Grunde gelegt.  

5.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 4a bestehen keine Anforderungen, die 

über diejenigen der Ziffern 3.4 hinausgehen.  

5.4 (1) Im Lagerbecken ist bei den betrachteten Ereignissen der Sicherheitsebene 

4b 

a) eine Kühlmitteltemperatur eingehalten, bei der die Integrität des Be-

ckens erhalten bleibt , und 

b) eine Mindestüberdeckung der Brennelemente eingehalten, die aus ra-

diologischer Sicht zur Durchführung der anlageninternen Notfallmaß-

nahmen sowie zum Erhalt der Brennstabintegrität erforderlich ist.  
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6 Spezifische Anforderungen an den Brennelementwechsel 

6.1 Sicherheitsebene 1 

Hinweis Die folgenden Anforderungen an den Brennelementwechsel beschränken sich auf die Pha-

se mit Umsetzen, einschließlich Ein- und Ausladen der Brennelemente und Kernbauteile 

sowie Beladungs- und Funktionsprüfungen. 

6.1 (1) Für die Arbeiten des Brennelementwechsels sind Strahlenschutzmaßnah-

men vorgesehen, insbesondere im Hinblick auf die Abschirmung, Gebäu-

delüftung und den Gebäudeabschluss. 

6.1 (2) Der Füllstand im Reaktordruckbehälter sowie im Brennelement-

Lagerbecken wird überwacht und oberhalb des radiologisch und für die 

Kühlung erforderlichen Mindestniveaus gehalten. 

6.1 (3) Es ist sichergestellt, dass lose Teile 

a) nicht in den offenen Reaktordruckbehälter oder das Brennelementla-

gerbecken hineinfallen können und  

b) nicht beim Fluten oder Entleeren der Reaktorgrube in den Reaktor-

druckbehälter gespült werden. 

Ggf. trotzdem hineingefallene bzw. eingetragene Teile werden geborgen 

oder es wird nachgewiesen, dass deren Verbleiben im System sicherheits-

technisch unbedenklich ist. 

6.1 (4) Bei Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktor  

a) wird vor Herstellung der Verbindung zwischen Reaktorraum und La-

gerbecken sichergestellt, dass die Borkonzentration im Beckenwasser 

und im Reaktorraum mindestens der für den Brennelementwechsel zur 

Sicherstellung der geforderten Unterkritikalität festgelegten Borkon-

zentration im Reaktor und Lagerbecken entspricht; 

b) werden sämtliche Armaturen, durch die größere Mengen Deionat in 

das Reaktorkühlsystem gelangen könnten, abgesperrt und vor Ort ge-

gen Öffnen gesichert; 
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c) ist die Einspeisung von Bor in zur wirksamen Aufrechterhaltung bzw. 

Wiederherstellung der jeweils geforderten Unterkritikalität ausreichen-

der Menge und Konzentration jederzeit möglich. 

6.1 (5) Während des Brennelementwechsels ist für den Reaktorkern eine Überwa-

chung des Neutronenflusses so gewährleistet, dass eine Annäherung an 

den kritischen Zustand wirksam und zuverlässig erkannt wird. Zusätzlich 

wird 

a) beim DWR eine hinreichend räumliche und zeitliche aufgelöste Über-

wachung der Borkonzentration durchgeführt; 

b) beim SWR unmittelbar nach vollständiger Beladung einer Viererzelle 

eine Funktions- und Unterkritikalitätsprüfung für den zugeordneten 

Steuerstab durchgeführt.  

─ Nach vollständiger Beladung mehrerer benachbarter Viererzellen 

wird eine Überprüfung der Abschaltsicherheit durchgeführt (Ab-

schaltsicherheitstest).  

─ Während der Tests sind die Reaktorschutzanregungen der Neutro-

nenflussmesssysteme und das Schnellabschaltsystem funktionsbe-

reit. Während der Tests ist eine weitere Beladung des Kerns durch 

Verriegelungen ausgeschlossen.  

6.1 (6) Beim DWR werden die Brennelemente, in denen gemäß Beladeplan ein 

Steuerelement vorgesehen ist, bei Beladung aus dem Brennelement-

Lagerbecken mit dem eingesetzten Steuer- bzw. Absorberelement einge-

setzt.  

Beim SWR sind die Steuerstäbe während der Beladung in den Kern einge-

fahren und ihr Antrieb ist unscharf gemacht. 

6.1 (7) Es ist mindestens ein Nachkühlstrang in Betrieb bzw. betriebsbereit. 

Die Kühlmitteltemperatur wird überwacht. 

6.1 (8) Im Bereich über dem geöffneten Reaktordruckbehälter sind nur Arbeiten 

zulässig, die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Brennelement-
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wechsel oder mit Inspektion oder Wartung von sonstigen Teilen des Reak-

tordruckbehälters oder seiner Einbauten stehen. 

6.1 (9) Für den Brennelementwechsel wird eine qualitätsgesicherte detaillierte 

Beschreibung der notwendigen Arbeitsschritte sowie der eingesetzten 

Werkzeuge und Hilfseinrichtungen erstellt.  

6.1 (10) Für das Umsetzen sowie das Ein- und Ausladen der Brennelemente wird 

ein Schrittfolgeplan erstellt, der jede Bewegung von Brennelementen sowie 

von Steuerelementen bzw. -stäben sowie alle Umsetzvorgänge mit weite-

ren Kernbauteilen erfasst. 

Die Durchführung jedes einzelnen Schrittes wird protokolliert. 

6.1 (11) Für jeden Schritt des Brennelementbeladeplans wird vorab rechnerisch die 

Einhaltung der geforderten Unterkritikalität nachgewiesen. 

6.1 (12) Während des Brennelementwechsels werden Brennelemente nur in den 

vorgesehenen Positionen abgesetzt. 

6.1 (13) Es sind wirksame und zuverlässige Maßnahmen und Einrichtungen zur 

Vermeidung von Handhabungsfehlern und Brennelementfehlpositionierun-

gen vorgesehen. 

Jeder Handhabungsvorgang mit einem Brennelement wird in einem Ar-

beitsvorgang von einer Schicht des Personals vollständig durchgeführt. 

Während dieses Arbeitsgangs erfolgt kein Wechsel des ausführenden Per-

sonals. 

6.1 (14) Es sind Prüfungen vorgesehen, um die Beladung des Reaktorkerns mit 

Brennelementen mit unzulässigen Verbiegungen, Verdrehungen oder Län-

genausdehnungen auszuschließen. 

6.1 (15) Es sind Einrichtungen zur Inspektion der Brennstäbe, einschließlich einer 

Dichtheitsprüfung, vorgesehen.  

6.1 (16) Vor Schließen des Reaktordruckbehälters wird die Kernbeladung auf Über-

einstimmung mit der geplanten Belegung hinsichtlich der Positionierung 
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und Orientierung der Brennelemente und Kernbauteile überprüft und do-

kumentiert.  

6.1 (17) Nach dem Schließen des Reaktordruckbehälters werden die Abschaltfähig-

keit und beim DWR die Freigängigkeit der Steuerelemente überprüft.  

6.2 Sicherheitsebene 2 

6.2 (1) Die Anforderungen der Ziffern 6.1 (1), 6.1 (2), 6.1 (4c) und 6.1 (5) werden 

auch bei Ereignissen der Sicherheitsebene 2 eingehalten. 

6.3 Sicherheitsebene 3 

Hinweis Hinsichtlich der Ereignisse der Sicherheitsebene 3 bestehen keine Anforderungen, die über 

diejenigen in den Ziffern 3.3 (1) bis (2) hinausgehen. 

6.4 Sicherheitsebene 4 

6.4 (1) Beim DWR ist während des Brennelementwechsels als Notfallmaßnahme 

der Sicherheitsebene 4b für den Fall des Eintretens einer Kritikalität die 

Möglichkeit für eine Boreinspeisung zur Wiederherstellung eines unterkriti-

schen Zustandes verfügbar. 


