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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 2 übermittelten 

Kommentare. Zur besseren Lesbarkeit ist die kommentierte Fassung von Modul 2 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 2 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 2 

 

1. Zielsetzung 

2. Anwendungsbereich 

3. Anforderungen an die nukleare Auslegung  
(inhärente Sicherheit, Leistung und Leistungsdichte, Reaktivitätsänderungen) 
3.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen der Sicherheitsebene 1) 
3.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störungen und Vermeidung von Störfällen, 

Sicherheitsebene 2) 
3.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
3.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebe-

ne 4) 

4. Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung 
4.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen der Sicherheitsebene 1) 
4.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störungen und Vermeidung von Störfällen, 

Sicherheitsebene 2) 
4.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
4.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebe-

ne 4) 

5. Anforderungen an die mechanische Auslegung 
5.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen der Sicherheitsebene 1) 
5.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störungen und Vermeidung von Störfällen, 

Sicherheitsebene 2) 
5.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
5.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebe-

ne 4) 

6. Anforderungen an die Auslegung der nuklearen Überwachungs-, Regelungs-, 
Begrenzungs-Steuerungs- und Abschalteinrichtungen (Wirksamkeitsbedingun-
gen, Erhaltung der Unterkritikalität) 
6.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen der Sicherheitsebene 1) 
6.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störungen und Vermeidung von Störfällen, 

Sicherheitsebene 2) 
6.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
6.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebe-

ne 4) 

7. Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des Reaktordruckbehälters 
7.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen der Sicherheitsebene 1) 
7.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störungen und Vermeidung von Störfällen, 

Sicherheitsebene 2) 
7.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
7.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebe-

ne 4) 
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Kommen
tar Nr. 

Kommen-
tator 

Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 2 

  Übergeordnete Kommentare, die nicht einzelnen Ziffern zuzuordnen sind  

111 VdTÜV Mehrfachnennung von gleichen Anforderungen in unterschiedlichen 
Kapiteln sollten vermieden werden, da sie häufig zu Missinterpretatio-
nen führen. So sollte z. B. im Kap. 3.1 (2a) die Anforderung an die 
Brennstäbe nicht textlich genannt sondern auf das entsprechende 
Kapitel verwiesen werden. 

Infolge der nunmehr zentralisierten Zusammenstellung der Nachweiskriterien 
und Nachweisziele in Modul 3 sind Mehrfachnennungen weitgehend entfallen. 
Der Kommentar ist damit weitgehend umgesetzt worden. 

136 FANP Ist vorgesehen, auch Begriffe wie „ausreichend" oder „hinreichend" und „zuver-
lässig", die im Moment identisch verwendet werden für die SE 1, 2, 3 und 4, 
aber auf den verschiedenen Sicherheitsebenen etwas Unterschiedliches be-
deuten, zu definieren ? 

Mit „ausreichend“ wird ausgedrückt, dass Maßnahmen und Einrichtungen 
derart wirksam sind, dass die jeweiligen (ebenen-, ggf. ereignisspezifischen) 
Anforderungen eingehalten werden.  
In Modul 2 wird „hinreichend zuverlässig“ durch „zuverlässig“ ersetzt, 
da Aussagen über die Qualität der Maßnahmen und Einrichtungen 
nicht in Modul 2 geregelt werden. 

161 FANP In vielen Fällen wird zur Begründung von Anforderungen nicht auf eine techni-
sche Begründung verwiesen (d.h., was wäre nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schäden), sondern auf eine 
in der Regel nicht genaue präzisierte „Begutachtungspraxis“. Dies ist aus fol-
gendem Grund nicht korrekt: Insbesondere früher wurde aufgrund begrenzter 
Rechnerkapazität oft versucht, die Anzahl von Nachweisen dadurch zu redu-
zieren, dass Annahmen überlagert oder konservativ vereinfacht wurden, um 
mit einer einzigen Rechnung mehrere Nachweisziele abzudecken. Mit dieser 
Annahmenkombination ist man dann natürlich über die Anforderungen des 
geltenden Regelwerks hinausgegangen. Dieses pragmatische Vorgehen bei 
den vorgelegten Nachweisen nun zur Anforderung zu erheben, ist unsinnig 
bzw. es wäre dafür eine technische Begründung notwendig, warum eine sol-
che Verschärfung von Annahmen zur erforderlichen Vorsorge gegen Schäden 
anzusetzen sei. Solche Begründungen gibt es in keinem einzigen Fall. 

Der Stand von Wissenschaft und Technik wird auch vom Stand der Praxis in 
Genehmigung und Aufsicht beeinflusst. Der Hinweis im Kommentar, dass dies 
insbesondere deswegen nicht korrekt sei, da „Insbesondere früher aufgrund 
begrenzter Rechnerkapazität oft versucht wurde, die Anzahl von Nachweisen 
dadurch zu reduzieren, dass Annahmen überlagert oder konservativ verein-
facht wurden, um mit einer einzigen Rechnung mehrere Nachweisziele abzu-
decken“, ist insofern nicht zutreffend, da die Bezugnahme auf die aktuelle 
Praxis erfolgt ist, somit auf Sachverhalte, die aus heutiger Sicht entsprechend 
gehandhabt werden.  
Zum Vorwurf, dass daraus in Modul 2 „Verschärfungen der Anforderungen“ 
bzw. „unsinnige“ Anforderungen ohne technische Begründung formuliert wur-
den folgende Einzelfallbetrachtung: 
In der Synopse zu Modul 2 Rev. 9 wird ein Hinweis auf die Begutachtungspra-
xis zu folgenden Ziffern bzw. Sachverhalten gegeben: 
Ziffer 3.1 (5) sowie 4.1 (3), betreffend das Stabilitätsverhalten des SWR: hierzu 
liegen in den RSK LL bislang keine expliziten Anforderungen vor. Abgesehen 
davon, dass Teilanforderungen in Ziffer 3.1 (5), wie von Kommentaren ange-
sprochen, vom Detaillierungsgrad in eine KTA Regel zu platziert werden kön-
nen, liegt hierzu weder eine „Verschärfungen der Anforderungen“ bzw. eine 
„unsinnige“ Anforderung ohne technische Begründung vor. Es ist unstrittig, 
dass ungedämpfte Schwingungen in der Ebene 1 nicht auftreten sollen. 
Ziffer 3.3 (2) d3: betreffend Defektfreiheit bei den Reaktivitätsstörfällen: es ist 
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Kommen
tar Nr. 

Kommen-
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Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 2 

nicht nur Praxis sondern auch regelwerkseitig u. E. gefordert, dass bei diesen 
Ereignissen keine Hüllrohrdefekte eintreten. Hierzu liegen national (siehe 
bspw. Bericht der RSK) sowie international umfangreiche Arbeiten vor, die 
allen beteiligten Fachleuten bekannt sind. Es gibt hierzu zwar auch Stimmen, 
die die Auffassung vertreten, dass eine Defektfreiheit nicht zu fordern sei, es 
ist jedoch u. E. nicht nachvollziehbar, vor dem Hintergrund der diesbezüglich 
umfangreichen Berichte hierzu von einer fehlenden technischen Begründung 
zu sprechen. 
Ziffer 3.4 (2), betreffend die Nachweisziele „Kühlbarkeit und Abschaltbarkeit“ 
des Kerns beim ATWS: die formulierten Anforderungen sind u. E. unstrittig und 
bedürfen vor dem Hintergrund des sicherheitstechnischen Kontextes u. E. 
keiner gesonderten Begründung. 
Ziffer 4.1 (2), betreffend das Nachweisziel „uneingeschränkte Weiterverwend-
barkeit“: dieser Begriff ist ebenfalls unstrittig und bedarf vor dem Hintergrund 
des sicherheitstechnischen Kontextes u. E. keiner gesonderten Begründung. 
Ziffer 5.3 (4), betreffend Auslegungszuschläge bei der mechanischen Ausle-
gung: hier erfolgte eine missverständliche Formulierung, die (siehe dort) besei-
tigt wurde. 

164 FANP Immer wieder finden sich Formulierungen, dass Anforderungen der Sicher-
heitsebene 1 auch auf weitere Sicherheitsebenen übertragen werden sollen. 
Manchmal kommt dabei deutlicher Unsinn heraus, z.B. dass damit auch eine 
stabile Leistungsregelung für die Sicherheitsebene 3 gefordert wird (obwohl 
hier natürlich eine Schnellabschaltung angestrebt wird). Ansonsten führen aber 
derartige Formulierungen zur Erhöhung von Anforderungen. 

Hierzu wird bei den jeweiligen Ziffern geantwortet. 
Zur Frage der Bezugnahme auf eine stabile Regelung: Eine stabile Regelung 
auf der Ebene 3 ist dadurch nicht gefordert, auch nicht implizit, denn, sofern 
Reaktivitätsrückwirkungen durch Regelungsvorgänge kontrolliert werden kön-
nen, handelt es sich per se nicht um Ereignisse der Sicherheitsebene 3. Somit 
ist die im Kommentar vorgenommene Verknüpfung dieser Anforderung mit der 
Schnellabschaltung eine Fehlinterpretation. Eine „unsinnige“ Aussage in Modul 
2 ist daraus u. E. nicht abzuleiten, vielmehr scheint ein begrifflich anderes 
Verständnis beim Kommentator vorzuliegen. 

293 FANP Die Textmodule zeichnen sich durch eine Vielzahl inhaltlicher Wiederholungen 
unter einander und in jedem Textmodul selbst aus. Dies ist darauf zurückzu-
führen, dass die Autoren akribisch versucht haben, jede Anforderung aus BMI-
Sicherheitskriterien, RSK-Leitlinien, IAEA-Anforderung … in Bezug zu nehmen, 
ohne zu beachten, dass dabei in vielen Fällen gleiche Sachverhalte mit nur 
leicht geänderten Formulierungen angesprochen sind. Bei von einander ge-
trennten Regelwerkstexten war dies kein Problem. Bei einem Regelwerk mit 
Anspruch auf Vereinheitlichung wird dies natürlich zum Problem, weil die Ü-
bersichtlichkeit erheblich leidet und der Drang besteht, aus variierenden Text-

Dieser Kommentar ist berechtigt. Vor dem Hintergrund der noch nicht abge-
schlossenen Arbeiten an anderen Modulen wurde mit der „Durchforstung“ der 
Anforderungen in Modul 2 Rev. 9 noch nicht begonnen. Mit der vorliegenden 
Rev. A von Modul 2 sind insbesondere die Regelungen hinsichtlich der Nach-
weiskriterien entfallen, da diese nunmehr zentral in Modul 3 zusammengestellt 
sind, sowie die Bezüge zwischen Modul 1 und 2 auf die u. E: wesentlichen 
Aussagen komprimiert. 



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

3 

Kommen
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Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 2 

formulierungen unter verschiedenen Überschriften auch unterschiedliche An-
forderungen herauslesen zu wollen. Beispielsweise enthält der Abschnitt 4 in 
Modul 1 erhebliche Überschneidungen mit dem Modul 2, wobei mal im Modul 
1, mal im Modul 2 der Detaillierungsgrad höher ist. 

349 KTA UA 
RS 

Anmerkung zur Gliederung: Die Steuerstäbe (Kap 6) gehören selbstverständ-
lich zur nuklearen Auslegung (Kap 3) und nicht zu den Überwachungseinrich-
tungen.  

Kapitel 6 hat nunmehr den Titel “Anforderungen an die nuklearen Überwa-
chungs-, Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen“. Damit ist 
nicht ausgedrückt, dass Kapitel 6 nur die Überwachungseinrichtungen anspre-
chen soll, sondern eben die genannten Einrichtungen. Es wäre u. E. nicht 
zielführend, die Anforderungen an die Regelungs-, Begrenzungs- und Ab-
schalteinrichtungen in Kapitel 3 mit aufzuführen. Natürlich gibt es hier Überlap-
pungen, wie im übrigen auch zwischen nuklearer und thermohydraulischer 
Auslegung. Angesichts der verschiedenartigen Anforderungen ist u. E. die 
Struktur von Modul 2 zielführend.  

  Ebenso ist es nicht zielführend, den Versuch zu unternehmen, Anforderungen 
allein für Ebene 1 und allein für Ebene 2 zu formulieren. Beide Ebenen bilden 
den bestimmungsgemäßen Betrieb und können sinnvollerweise nur zusammen 
behandelt werden. Der Versuch sie auseinander zuziehen ist, wie im Modul-
Text ersichtlich, auch gescheitert. Die ungeeignete Zusammenlegung der 
Themen und die ungeeignete Ebenen-Zerlegung führt zu Wiederholungen von 
Textpassagen, im besten Fall zu häufigen Querverweisen und zu vielen Un-
klarheiten in den Aussagen. 

Ansatz des Gestaffelten Sicherheitskonzepts (siehe Modul 1) ist es, von ein-
ander möglichst unabhängige „Verteidigungslinien“ vorzuhalten. Daher ist eine 
eingeständige Darstellung der Ebenen nicht nur sinnvoll, sondern auch gebo-
ten. Dies gilt auch in Auslegungsbereichen, in denen nur eine geringe Anzahl 
an Anforderungen an die Ebene 2 vorliegen. Daraus lässt sich u. E. kein 
„Scheitern“ abzuleiten. 
Unklarheiten in den Aussagen dürfen daraus allerdings nicht resultieren. Dem 
ist bei den jeweiligen Ziffern, soweit u. E. nachvollziehbar, durch Textänderun-
gen nachgekommen. 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

1. Zielsetzung    1. Zielsetzung 

 Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Zusam-
menstellung der sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Auslegung und den sicheren Be-
trieb von Reaktorkernen in Kernkraftwerken. 

    Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Zusam-
menstellung der sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Auslegung und den sicheren Be-
trieb von Reaktorkernen in Kernkraftwerken. 

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, die den 
verschiedenen Auslegungsbereichen, der nuklearen, der 
thermohydraulischen und der mechanischen Auslegung, 
entspricht. Zusätzlich werden die Anforderungen für die 
nukleare Auslegung der Überwachungs-, Steuerungs- 
und Abschalteinrichtungen sowie die Anforderungen für 
die Einbauten des Reaktordruckbehälters im Hinblick auf 
die Sicherstellung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit 
des Reaktorkerns dargestellt. Die sicherheitstechnischen 
Anforderungen werden ausführungsunabhängig formu-
liert und den Sicherheitsebenen 1 bis 4 zugeordnet. 

   Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, die den 
verschiedenen Auslegungsbereichen, der nuklearen, der 
thermohydraulischen und der mechanischen Auslegung, 
entspricht. Zusätzlich werden die Anforderungen für die 
nukleare Auslegung der Überwachungs-, Regelungs-, 
Begrenzungs-Steuerungs- und Abschalteinrichtungen 
sowie die Anforderungen für die Einbauten des Reaktor-
druckbehälters im Hinblick auf die Sicherstellung der 
Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns dar-
gestellt. Die sicherheitstechnischen Anforderungen 
werden ausführungsunabhängig formuliert und den 
Sicherheitsebenen 1 bis 4 zugeordnet. 

   Team 2 Der Begriff „Steuerungseinrichtun-
gen“ wurde in Rev. A durchgängig 
durch die Begriffe „Regelungs- und 
Begrenzungseinrichtungen“ ersetzt. 

  

2. Anwendungsbereich    2. Anwendungsbereich 

 Die im folgenden dargestellten sicherheitstechni-
schen Regeln gelten für die Auslegung und den 
Betrieb der folgenden Komponenten von Reaktor-
kernen in Kernkraftwerken:  
a) Brennstäbe, 
b) Brennelemente, 
c) Einrichtungen zur Kontrolle (Überwachung, 

Steuerung und Abschaltung) der Reaktivität, 
Leistung und Leistungsdichte. 

 
Der Anwendungsbereich dieses Regeltextes be-
schränkt sich auf den Leistungsbetrieb des Kraft-
werks.  

349 KTA UA RS Brennstäbe a) sind Teil von Brenn-
elementen b), wozu sind sie extra 
genannt? 

 Die im Folgenden dargestellten sicherheitstechni-
schen Anforderungen Regeln gelten für die Ausle-
gung und den Betrieb der folgenden Bauteile 
Komponenten von Reaktorkernen in Kernkraft-
werken:  
a) Brennstäbe, 
b) Brennelemente, 
c) Einrichtungen zur Kontrolle (Überwachung, 

Regelung, Begrenzung Steuerung und Ab-
schaltung) der Reaktivität, Leistung und Leis-
tungsdichte. 

 
Auslegung und Betrieb der sonstigen Kernbauteile 
sind derart zu gestalten, dass die Einhaltung der 
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Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

im Folgenden beschriebenen Anforderungen nicht 
unzulässig beeinträchtigt wird. Der Anwendungs-
bereich dieses Regeltextes beschränkt sich auf 
den Leistungsbetrieb des Kraftwerks.  

   Team 2 Eine Vielzahl der sicherheitstechni-
schen Nachweisziele bzw. Kriterien 
gelten für den Brennstab. Insofern ist 
hier eine explizite Erwähnung des 
Brennstabs u. E. sachgerecht. 
 
Weiterhin wurde in Rev. A hinsicht-
lich des Unterpunktes c) eine Formu-
lierung gewählt, die keine Einschrän-
kung der Überwachung auf Reaktivi-
tät, Leistung und Leistungsdichte 
mehr beinhaltet. 

 Zudem werden übergeordnete Anforderungen an 
Einbauten im Reaktordruckbehälter formuliert, die 
im Hinblick auf die Sicherstellung der Kontrolle der 
Reaktivität sowie der Kühlung der Brennelemente 
im Reaktorkern zu beachten sind. 

  349 KTA UA RS Formulierungsvorschlag: Die im 
Folgenden dargestellten sicherheits-
technischen Regeln gelten für die 
Auslegung und den Betrieb der fol-
genden Komponenten von Reaktor-
kernen in Kernkraftwerken: 

  

   Team 2 Kommentar scheint unvollständig zu 
sein. 

  

  12  Modul 2 beschränkt sich auf den 
Leistungsbetrieb des Kraftwerks. Für 
den Nichtleistungsbetrieb wird auf 
gesonderte Regeltexte verwiesen.  
Insgesamt ist derzeit nur schwer zu 
erkennen, wie und in welchem Re-
gelwerksmodul die grundsätzlichen 
Anforderungen der Kapitel 4, 5 und 6 
aus Modul 1 auf der Ebene 2 umge-
setzt werden sollen. 
Kap. 7 behandelt auch die Anforde-
rungen an die Auslegung der Ein-
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Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

bauten des Reaktordruckbehälters. 
Aus dem Anwendungsbereich (Nr. 2 
des Regeltextes) ergibt sich dies 
nicht. Das Kapitel Anwendungsbe-
reich sollte diesbezüglich ergänzt 
werden. 

   Team 2 Zum 1. Absatz: Die Einschränkung 
auf den Leistungsbetrieb wird nun-
mehr, nach Fertigstellung des ent-
sprechenden Teils von Modul 3, 
gestrichen. 
Zum 2. Absatz: Dieser Kommentar 
ist nicht verständlich. 
Zum 3. Absatz: Kommentar berück-
sichtigt. 

  

Hinweis Anforderungen bezüglich des Nichtleistungsbetriebs 
sowie der Handhabung und Lagerung von Brennelemen-
ten, einschließlich des Brennelementwechsels, werden 
in noch zu erstellenden gesonderten Regelwerkstexten 
zusammengestellt. 
 
Für die Abgrenzung zwischen Leistungs- und Nichtleis-
tungsbetrieb wird für DWR-Anlagen von folgender Defi-
nition ausgegangen: 
- Der Beginn der Nachwärmeabfuhr mit dem Nach-

kühlsystem stellt beim betrieblichen Abfahren die 
Grenze zwischen Leistungsbetrieb und Nichtleis-
tungsbetrieb dar. 

- Der Nichtleistungsbetrieb einer DWR-Anlage endet 
beim Anfahren der Anlage mit dem Beginn der Re-
duktion der Borkonzentration. 

 
Für SWR-Anlagen gilt nachfolgende Definition: 
- Der Beginn der Nachwärmeabfuhr mit dem Nach-

kühlsystem stellt beim betrieblichen Abfahren einer 
SWR-Anlage die Grenze zwischen Leistungsbetrieb 
und Nichtleistungsbetrieb dar. 

- Der Nichtleistungsbetrieb einer SWR-Anlage endet 
beim Anfahren mit dem Herausfahren der Steuer-
stäbe. 

 

266 FANP Die Zuordnung aller Anlagenzustän-
de, bei denen die Nachwärmeabfuhr 
nicht über das Nachkühlsystem 
erfolgt, zum Leistungsbetrieb wider-
spricht der bisherigen Praxis und 
macht auch technisch keinen Sinn. 
Die Anforderungen und technischen 
Randbedingungen bei abgeschalte-
ter Anlage, bei der in Abhängigkeit 
von der Dauer der Abschaltung die 
Nachzerfallsleistung bereits erheb-
lich reduziert ist, sind erheblich ver-
schieden von den Randbedingungen 
bei Ereignisabläufen aus dem Leis-
tungsbetrieb, so dass eine Gleich-
setzung die technischen Anforderun-
gen verwischt. 

Hinwei-
se 

Anforderungen bezüglich des Nichtleistungsbetriebs 
sowie der Handhabung und Lagerung von Brennelemen-
ten, einschließlich des Brennelementwechsels, werden 
in noch zu erstellenden gesonderten Regelwerkstexten 
zusammengestellt. 
 
Für die Abgrenzung zwischen Leistungs- und Nichtleis-
tungsbetrieb wird für DWR-Anlagen von folgender Defi-
nition ausgegangen: 
- Der Beginn der Nachwärmeabfuhr mit dem Nach-

kühlsystem stellt beim betrieblichen Abfahren die 
Grenze zwischen Leistungsbetrieb und Nichtleis-
tungsbetrieb dar. 

- Der Nichtleistungsbetrieb einer DWR-Anlage endet 
beim Anfahren der Anlage mit dem Beginn der Re-
duktion der Borkonzentration. 

 
Für SWR-Anlagen gilt nachfolgende Definition: 
- Der Beginn der Nachwärmeabfuhr mit dem Nach-

kühlsystem stellt beim betrieblichen Abfahren einer 
SWR-Anlage die Grenze zwischen Leistungsbetrieb 
und Nichtleistungsbetrieb dar. 

- Der Nichtleistungsbetrieb einer SWR-Anlage endet 
beim Anfahren mit dem Herausfahren der Steuer-
stäbe. 
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Ereignisabläufe nach störungsbedingter Abschaltung 
des Reaktors sind dem Leistungsbetrieb zugeordnet. 
 
Eine Zusammenstellung der bei der Kernauslegung zu 
berücksichtigenden Ereignisse auf den Sicherheitsebe-
nen 2-4a ist in Modul 3 enthalten. 

Ereignisabläufe nach störungsbedingter Abschaltung 
des Reaktors sind dem Leistungsbetrieb zugeordnet. 
 
Eine Zusammenstellung der u. a. bei der Kernauslegung 
zu berücksichtigenden Ereignisse auf den Sicherheits-
ebenen 2 bis- 4a ist in „Sicherheitsanforderungen für 
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren 
zu berücksichtigende Ereignisse“ Modul 3 enthalten. 

   Team 2 Die Festlegungen der Grenzen 
zwischen Leistungsbetrieb und 
Nichtleistungsbetrieb sind in Modul 
3 getroffen bzw. aktualisiert worden. 
Ein Verweis darauf in Modul 2 kann 
entfallen. 
 
Nach zentraler Zusammenlegung 
der Nachweiskriterien in Modul 3 
und damit der Streichungen in Mo-
dul 2 wird ein Hinweis aufgenom-
men, wo die sicherheitstechnischen 
Nachweisziele und Nachweiskrite-
rien im Regelwerk zu finden sind. 

 Die auf den Sicherheitsebenen jeweilig einzuhaltenden 
sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskri-
terien sind für die Sicherheitsebenen 2 bis 4a in „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und 
Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse" 
aufgeführt. 

  111 VdTÜV Wir halten Querverweise zu den hier 
nicht geregelten Bereichen wie Null-
lastbetrieb und BE-Handhabung 
sowie eine deutlichere Abgrenzung 
bezüglich der betrachteten Reaktor-
typen für wünschenswert. Zielset-
zung und Anwendungsbereich soll-
ten auf alle Kernbauteile erweitert 
werden (siehe Kap.1, 2 und 7). Fer-
ner erachten wir es für sinnvoll, dem 
Textmodul ein Kapitel voranzustel-
len, in dem die im Regeltext verwen-
deten Begriffe definiert werden. 
Bezüglich der Kernbauteile schlagen 
wir vor, folgende Definition aufzu-
nehmen: Unter Kernbauteilen wer-
den im Folgenden verstanden: 
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Brennelemente, Steuerelemente, -
stäbe, Drosselkörper, Neutronen-
quellen, Absorberelemente, Mess-
lanzen, Brennelementkästen. 

   Team 2 Hinweise auf Modul 11 und Modul 3 
bleiben bestehen.  
Eine Abgrenzungen bzgl. Reaktorty-
pen ist u. E. nicht angebracht, erfor-
derliche Differenzierungen werden 
an den jeweiligen Stellen vorge-
nommen bzw. wären in KTA Regeln 
darzustellen. 
Es liegt mittlerweile eine übergrei-
fende Definitionsliste vor. In Modul 2 
erfolgt daher keine gesonderte Beg-
riffsdefinition. 
Es wird in Ziffer 2 ein übergeordneter 
Bezug zu den sonstigen Kernbautei-
len vorgenommen. Ansatz für die in 
Modul 2 explizit betrachteten Kern-
bauteile ist, dass Kernbauteile, aus 
denen sich keine für die Einhaltung 
der Grundlegenden Sicherheitsfunk-
tionen ableitbaren Nachweisziele 
(wie Weiterverwendbarkeit, Kühl- 
und Abschaltbarkeit) ergeben, jeden-
falls nicht aufgenommen wurden. 
Eine weitergehende Aufstellung von 
Anforderungen an diese Teile ist u. 
E. im Rahmen von KTA Regeln 
vorzunehmen, nicht jedoch in Modul 
2. 

 Anforderungen bezüglich der Handhabung und Lage-
rung von Kernbauteilen, einschließlich des Brennele-
mentwechsels, sind in „Sicherheitsanforderungen für 
Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und 
Lagerung der Brennelemente“ zusammengestellt. 

  307 VGB Zur Zeit bei SWR: 1. Anfahren bis 
100 MW, 2. Leistungsbetrieb, 3. 
Nichtleistungsbetrieb, Anfahren hat 
zur Zeit höhere Anforderungen als 
Leistungsbetrieb. 
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Die Zuordnung aller Anlagenzustän-
de, bei denen die Nachwärmeabfuhr 
nicht über das Nachkühlsystem 
erfolgt, zum Leistungsbetrieb wider-
spricht bisheriger Praxis und ist 
technisch nicht sinnvoll. Die Anforde-
rungen und techn. Randbedingungen 
bei abgeschalteter Anlage (bei der in 
Abhängigkeit von Dauer der Ab-
schaltung die Nachzerfallsleistung 
bereits erheblich reduziert ist) sind 
erheblich verschieden von den An-
forderungen und Randbedingungen 
bei Ereignisabläufen aus dem Leis-
tungsbetrieb, so dass eine Gleich-
setzung die technischen Anforderun-
gen verwischt. Bei Anwendung des 
Textvorschlags wäre der Systemzu-
stand „Anlage unterkritisch und 
Wärmeabfuhr über die Sekundärsei-
te“ beim An- bzw. Abfahren einmal 
dem Leistungsbetrieb und einmal 
dem Nichtleistungsbetrieb zugeord-
net.  
Diese Definition des Leistungsbe-
triebs erfordern umfangreiche Ände-
rungen des BHB und vieler WKP. 
Anfahren muss eigener Bereich im 
BHB sein, da alle Sicherheitssyste-
me zur Verfügung stehen müssen. 
Bisher ist zudem das Ausfahren von 
STST für Nullleistungsprüfungen 
beim SWR kein Leistungsbetrieb 

   Team 2 Die Festlegungen der Grenzen zwi-
schen Leistungsbetrieb und Nicht-
leistungsbetrieb sind in Modul 3 
getroffen bzw. aktualisiert worden. 
Ein Verweis darauf in Modul 2 kann 
entfallen. 
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  349 KTA UA RS Zur Zeit bei SWR: 1. Anfahren bis 
100 MW, 2. Leistungsbetrieb, 3. 
Nichtleistungsbetrieb: Anfahren hat 
zur Zeit höhere Anforderungen, als 
Leistungsbetrieb. 
Zuordnung aller Anlagenzustände 
zum Leistungsbetrieb mit Nachwär-
meabfuhr nicht über Nachkühlsys-
tem, widerspricht bisheriger Praxis 
und ist technisch nicht sinnvoll. An-
forderungen und techn. Randbedin-
gungen bei abgeschalteter Anlage 
(bei der in Abhängigkeit von Dauer 
der Abschaltung die Nachzerfallsleis-
tung bereits erheblich reduziert ist) 
sind erheblich verschieden von den 
Randbedingungen bei Ereignisabläu-
fen aus dem Leistungsbetrieb, so 
dass eine Gleichsetzung die techni-
schen Anforderungen verwischt.  
Beim An- bzw. Abfahren ist der Sys-
temzustand Anlage unterkritisch und 
Wärmeabfuhr über die Sekundärsei-
te einmal dem Leistungsbetrieb und 
einmal dem Nichtleistungsbetrieb 
zugeordnet. 
Diese Definition des Leistungsbe-
triebs erfordern umfangreiche Ände-
rungen des BHB und vieler WKP. 
Anfahren muss eigener Bereich im 
BHB sein, da alle Sicherheitssyste-
me zur Verfügung stehen müssen. 
Bisher ist zudem Ausfahren von 
STST für Nullleistungsprüfungen 
kein Leistungsbetrieb (SWR) 
Begründung zu DWR: Die vorge-
nommene Einteilung des LB/NLB 
(klare Trennung) orientiert sich dabei 
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im Wesentlichen an: verfahrenstech-
nisch wesentlich verschiedenen 
Anlagen-Systemzuständen, die sich 
hinsichtlich der Randbedingungen 
der Wärmeabfuhr unterscheiden. 

Formulierungsvorschlag: DWR: 
Der Einwurf aller Steuerelemente 
stellt beim Abfahren die Grenze 
zwischen Leistungsbetrieb und 
Nichtleistungsbetrieb dar. 
Der Nichtleistungsbetrieb bei einer 
DWR-Anlage endet beim Anfahren 
der Anlage mit dem Beginn der Re-
duktion der Borkonzentration (ge-
plantes Entborieren zum Kritischma-
chen, d.h. beim Unterschreiten einer 
Kühlmittelborkonzentration von chk). 
SWR: Wenn alle Steuerstäbe in den 
Kern eingefahren sind, sei es durch 
Mutternachlauf oder RESA, befindet 
sich der SWR im Nichtleistungsbe-
trieb. 

   Team 2 Die Festlegungen der Grenzen zwi-
schen Leistungsbetrieb und Nicht-
leistungsbetrieb sind in Modul 3 
getroffen bzw. aktualisiert worden. 
Ein Verweis darauf in Modul 2 kann 
entfallen. 

  

3. Anforderungen an die nukleare Auslegung  
(inhärente Sicherheit, Leistung und Leistungsdich-
te, Reaktivitätsänderungen) 

   3. Anforderungen an die nukleare Auslegung  
(inhärente Sicherheit, Leistung und Leistungsdich-
te, Reaktivitätsänderungen) 

3.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

 Team 1 Anpassung an Sprachgebrauch 
Modul 1 

3.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

3.1 (1) Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Para-
meter zu berücksichtigen, die die Reaktivität bzw. 

121
,12

KKP,  
Dez. 04 

Es werden eine Vielzahl von allge-
meinen Formulierungen verwendet, 

3.1 (1) Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Para-
meter zu berücksichtigen, die die Reaktivität bzw. 
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Leistung des Kerns oder die lokale Leistungsdich-
te relevant beeinflussen. Die Abhängigkeiten 
dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die 
Bandbreiten der im bestimmungsgemäßen Betrieb 
möglichen Änderungen und Schwankungen in den 
Betriebsvariablen sind zu berücksichtigen. 

2 die zu unbestimmt sind. 
Zu Ziffer 3.1 (1) in Modul 2 wird es 
große Diskussionen geben, ob nun 
wirklich alle Parameter berücksich-
tigt worden sind. 

Leistung des Kerns oder die lokale Leistungsdich-
te wesentlich relevant beeinflussen, soweit dies 
zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien erforderlich ist.  
Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyk-
lusverlauf sowie die Bandbreiten der im bestim-
mungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen 
und Schwankungen in den Betriebsparametern 
variablen sind zu berücksichtigen. 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  307 VGB Die Formulierung "sind alle Parame-
ter zu berücksichtigen" ist zu allge-
mein; die Nachweispflicht wäre 
schwierig zu regeln. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA RS Formulierung verbesserungsfähig, 
Formulierungsvorschlag: „Bei der 
nuklearen Kernauslegung sind alle 
Parameter zu berücksichtigen, die 
die Reaktivität bzw. Leistung des 
Kerns oder die lokale Leistungsdich-
te wesentlich beeinflussen und so-
weit dies zur Einhaltung der Nach-
weiskriterien für die Sicherheitsfunk-
tionen und damit zum Nachweis der 
Schutzzielerfüllung erforderlich ist." 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

3.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt sein, dass auf 
Grund prompter, inhärent wirkender reaktorphysi-
kalischer Rückkopplungseigenschaften 

349 KTA UA 
RS 

„prompter“ streichen, weil irrefüh-
rend, "inhärent" heißt auf deutsch 
"innewohnend", "inhärent wirkende" 
ist keine sinnvolle Formulierung, 
"aufgrund inhärenter Rückkopp-
lungseigenschaften" ist gemeint und 
sollte auch so da stehen. 

3.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt sein, dass auf 
Grund prompter, inhärenter wirkender reaktorphy-
sikalischer Rückkopplungseigenschaften im 
Normalbetrieb und bei den auf den Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a zu betrachtenden Ereignissen 
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   Team 2 Kommentar hinsichtlich „prompt“ 
und „wirkend“ übernommen; der 
Bezug zur Reaktorphysik muss u. 
E. bestehen bleiben. 

  

 a) die in Betracht zu ziehenden schnellen Reakti-
vitätsanstiege so weit abgefangen werden, 
dass im Zusammenwirken mit den übrigen in-
härenten Eigenschaften der Anlage und den 
Abschalteinrichtungen die Integrität der Brenn-
stäbe und der druckführenden Umschließung 
erhalten bleibt; 

111 VdTÜV Vorschlag: „…. die in Betracht zu 
ziehenden schnellen Reaktivitäts-
anstiege so weit abgefangen wer-
den, dass im Zusammenwirken mit 
den übrigen inhärenten Eigenschaf-
ten der Anlage und den Abschalt-
einrichtungen die Anforderungen an 
die Brennstäbe (s. Kap. 5.1) und die 
druckführende Umschließung ein-
gehalten werden.;“  
Kommentar: Konsistenz mit den 
sicherheitstechnischen Anforderun-
gen und Akzeptanzkriterien in Kap. 
5.1 und mit den Sicherheitsebenen 
gemäß Modul 3. 

 a) die in Betracht zu ziehenden schnellen Reakti-
vitätsanstiege so weit abgefangen werden, 
dass im Zusammenwirken mit den übrigen in-
härenten Eigenschaften der Anlage und den 
Abschalteinrichtungen die auf den Sicher-
heitsebenen jeweils geltenden sicherheits-
technischen Nachweisziele und Nachweiskrite-
rien eingehalten werden; Integrität der Brenn-
stäbe und der druckführenden Umschließung 
erhalten bleibt; 

   Team 2 Bezüglich der in a) angesprochenen 
„schnellen Reaktivitätsanstiege“ 
sind „führend“ die Ereignisse der 
Sicherheitsebene 3 bzw. 4a. Daher 
ist der Bezug zur Integrität des 
Brennstabs bzw. der dfU hier konsi-
stent. Eine Inkonsistenz in Ziffer 3.1 
(2) a) könnte darin gesehen wer-
den, dass in Abschnitt 3.1 Ereignis-
se der Ebene 3 und 4a angespro-
chen werden. Wir haben jedoch 
beschlossen, die Formulierung der 
Anforderungen an die „inhärente“ 
Auslegung als grundlegende Anfor-
derung in geschlossener Form in 
der Ebene 1 vorzunehmen, d.h. 
damit auch die Anforderungen aus 
den Sicherheitsebenen 2-4a.  
Die Bezüge die Nachweisziele und -
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kriterien betreffend werden für alle 
Sicherheitsebenen geltend formu-
liert. 

  349 KTA UA 
RS 

Kommentar zu den Punkten 3.1 (2) 
a), c) und d) im Zusammenhang mit 
3.1 (3): 
Diese Punkte wurden in ähnlicher 
Weise schon in den DWR-RSK-LL 
3.2 gefordert. Dort waren bereits 
Unzulänglichkeiten und Widersprü-
che enthalten, die in den obigen 
Text unkritisch übernommen wur-
den. Sie sollten aber bei einer Neu-
festlegung korrigiert werden. Fol-
gende Punkte sind zu hinterfragen:  
Die Formulierung im Punkt 3.1 (2) 
a) „die in Betracht zu ziehenden 
schnellen Reaktivitätsanstiege“  ist 
unpräzise. Sie meint wahrscheinlich 
alle Reaktivitätstransienten der 
Sicherheitsebenen 1 bis 4a (vgl. 3.1 
(3) b). Ist dies der Fall, ist die gene-
relle Forderung nach „Integrität der 
Brennstäbe“ nicht angebracht, da 
es weder international üblich noch 
bisher in Deutschland verbindlich 
war, dass bei Störfällen der Ebene 
3 und 4a Defektfreiheit zu gewähr-
leisten ist. Daher schlagen wir fol-
gende Formulierung vor (neu einge-
fügter Text ist kursiv, gelöschter 
Text wird durchgestrichen darge-
stellt): 
Der Reaktorkern muss so ausgelegt 
sein, dass im Normalbetrieb auf 
Grund inhärenter reaktorphysikali-
scher Rückkopplungseigenschaften 
die in Betracht zu ziehenden 
schnellen Reaktivitätsanstiege der 
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Sicherheitsebenen 2 bis 4a so weit 
abgefangen werden, dass im Zu-
sammenwirken mit den übrigen 
inhärenten Eigenschaften der Anla-
ge und den Abschalteinrichtungen 
die den jeweiligen Sicherheitsebe-
nen zugeordneten Akzeptanzkrite-
rien eingehalten werden die Integri-
tät der Brennstäbe und der druck-
führenden Umschließung erhalten 
bleibt; 

   Team 2 Angesprochen sind hier in der Tat 
alle diejenigen schnellen Reaktivi-
tätsanstiege, die auf den Sicher-
heitsebenen zu betrachten sind. 
Eine entsprechende Präzisierung 
des Textes wird vorgenommen. 
Ebenso wird der Vorschlag der 
Bezugnahme der Nachweiskriterien 
der Sicherheitsebenen aufgegriffen 
(Siehe hierzu auch Antwort auf 
Kommentar Nr. 111 zu dieser Zif-
fer). 
Zur Aussage im Kommentar, dass 
„es weder international üblich noch 
bisher in Deutschland verbindlich 
war, dass bei Störfällen der Ebene 
3 und 4a Defektfreiheit zu gewähr-
leisten ist“: es ist nicht nur gegen-
wärtige Praxis in Deutschland (und 
auch in anderen Ländern, siehe 
bspw. im Bericht der RSK AG 
Hochabbrand zum Reaktivitätsstör-
fall) bei solchen Störfällen Defekt-
freiheit nachzuweisen, dies ist u. E. 
bereits aus bestehenden Regel-
werksanforderungen abzuleiten 
(siehe hierzu die Nichteinstufung 
dieser Ereignisse als RA in den 
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Störfall-LL oder auch die KTA 
3101.2 Ziffer 4.1 a plus Hinweis). 
Darüber hinaus ist die Defektfreiheit 
bei Ereignissen mit hoher Leistung 
(wie hier der Fall) sicherheitstech-
nisch geboten, da ansonsten die 
Komplexität der Nachweisführung 
derart zunähme, dass zuverlässige 
Aussagen gemäß Stand von Wis-
senschaft und Technik nicht ge-
währleistet wären.  
Der Vorschlag der Ergänzung „im 
Normalbetrieb“ macht u. E. keinen 
Sinn, da per Definition im Normal-
betrieb keine „Reaktivitätsanstiege 
der Sicherheitsebenen 2 bis 4a“ 
eintreten.  

 b) bei Erhöhung der Brennstofftemperatur stets 
eine negative Reaktivitätsrückwirkung gege-
ben ist; 

111 VdTÜV Vorschlag: „... der Reaktivitätskoef-
fizient der Brennstofftemperatur 
negativ ist.“ 
Kommentar: Es ist keine isolierte 
Änderung der Brennstofftemperatur 
im Leistungsreaktor möglich, so 
dass diesem Aspekt direkt in der 
Formulierung der Anforderung zu 
entsprechen ist. 

 b) bei Erhöhung der Brennstofftemperatur stets 
eine negative Reaktivitätsrückwirkung gege-
ben ist; 

   Team 2 Eine Verwendung des Begriffes 
„Reaktivitätskoeffizient“ wäre u. E. 
nicht sachgerecht, da dieser Begriff 
an eine Berechnungsmethode (zu-
dem eine Vereinfachende) geknüpft 
ist.  
Weiterhin beruht die Berechnung 
des Reaktivitätskoeffizienten der 
Brennstofftemperatur ebenfalls auf 
einer rechnerisch separat behandel-
ten Änderung der Brennstofftempe-
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ratur.  
Zudem ist es möglich (bspw. im 
Falle schneller Enthalpieeinträge in 
den Brennstoff), dass eine „isolier-
te“, quasi adiabatische (im neutro-
nisch relevanten Zeitraum) Ände-
rung der Temperatur nur im Brenn-
stoff stattfindet.  
Daher wird diesem Vorschlag nicht 
gefolgt. „Stets“ wird gestrichen, da 
entbehrlich. 

 c) bei Zunahme des Dampfblasengehaltes an 
jeder Stelle in den Brennelementen eine nega-
tive Reaktivitätsrückwirkung gegeben ist; 

111 VdTÜV Vorschlag: „Der Reaktorkern muss 
so ausgelegt sein, dass auf Grund 
prompter, inhärent wirkender reak-
torphysikalischer Rückkopplungsei-
genschaften der Reaktivitätskoeffi-
zient des Dampfblasengehaltes im 
Kern negativ ist. Sollten lokal positi-
ve Werte des Dampfblasenkoeffi-
zienten auftreten, so ist zu zeigen, 
dass die Akzeptanzkriterien ein-
gehalten werden.“  
Kommentar: Unzulässige Verknüp-
fung von lokalen und globalen Kern-
anforderungen, die technisch nicht 
realisierbar sind. 

 c) bei Zunahme des Dampfblasengehaltes im 
Reaktorkern an jeder Stelle in den Brennele-
menten eine negative Reaktivitätsrückwirkung 
gegeben ist;  

   Team 2 Eine Verwendung des Begriffes 
„Reaktivitätskoeffizient“ wäre u. E. 
nicht sachgerecht, da dieser Begriff 
an eine Berechnungsmethode (zu-
dem eine Vereinfachende) geknüpft 
ist.  
3.1 (2c) ist nun so formuliert, dass 
bei den im Normalbetrieb und auf 
den Ebenen 2 bis 4a zu unterstel-
lenden Ereignissen die Reaktivitäts-
rückwirkungen infolge von Dampf-
blasenbildung im Reaktorkern ins-
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gesamt negativ sein müssen.  
Hinsichtlich möglicher lokaler Effek-
te ist eine gesonderte Anforderung 
unter Ziffer 3.1 (3b) Rev. A formu-
liert worden.  
Der Vorschlag „Sollten lokal positive 
Werte des Dampfblasenkoeffizien-
ten auftreten, so ist zu zeigen, dass 
die Akzeptanzkriterien eingehalten 
werden“ ist u. E. nicht zielführend, 
da in diesem Fall die Anforderung 
an die inhärente Auslegung vorran-
gig im Zusammenhang mit den 
ausgewählten zu betrachtenden 
Ereignissen umzusetzen wäre. 
Zielsetzung der inhärenten Ausle-
gung ist es u. E. jedoch, bereits den 
Ereignissen vorgelagert Anforde-
rungen an die reaktorphysikalischen 
Rückkopplungen zu stellen.  
Der Kommentar „technisch nicht 
realisierbar, daher unzulässige 
Anforderung“ ist in diesem Zusam-
menhang nicht verständlich.  

 d) bei Erhöhung der Kühlmitteltemperatur (inklu-
sive der damit verbundenen Abnahme der 
Kühlmitteldichte) an jeder Stelle in den Brenn-
elementen eine negative Reaktivitätsrückwir-
kung gegeben ist, 
- beim DWR spätestens bei Erreichen der 

Nennleistung mit Xenon-Gleichgewicht und  
- beim SWR spätestens bei Erreichen der 

Betriebstemperatur. 

111 VdTÜV Vorschlag: Der Reaktorkern muss 
so ausgelegt sein, dass auf Grund 
prompter, inhärent wirkender reak-
torphysikalischer Rückkopplungsei-
genschaften bei Abnahme der mitt-
leren Kühlmitteldichte oder bei Er-
höhung der mittleren Kühlmitteltem-
peratur des Kerns eine negative 
Reaktivitätsrückwirkung des Kerns 
gegeben ist, beim DWR spätestens 
bei Erreichen der Nennleistung mit 
Xenon- Gleichgewicht und ... 
Kommentar: Der Zusammenhang 
von Kühlmitteltemperatur und reak-

 d) bei Erhöhung der Kühlmitteltemperatur und/ 
oder (inklusive der damit verbundenen Ab-
nahme der Kühlmitteldichte) im Reaktorkern 
an jeder Stelle in den Brennelementen eine 
negative Reaktivitätsrückwirkung gegeben ist, 
- beim DWR spätestens bei Erreichen der 

Nennleistung mit Xenon-Gleichgewicht und  
- beim SWR spätestens bei Erreichen der 

Betriebstemperatur. 
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tivitätswirksamer Kühlmitteldichte ist 
nicht eindeutig. Hier werden im 
Gegensatz zu 3.1 (2c) globale 
Kenngrößen betrachtet.  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt. 
Allerdings ist u. E. die KMT- bzw. 
KMD- Rückwirkung nicht nur eine 
kernweite Kenngröße. Vielmehr 
sind auch hier lokale Effekte zu 
beachten (siehe Ziffer 3.1 (3b) Rev. 
A). 

  

  120 TÜV Nord, 
Dez.04 

Die Forderung, dass die Reaktivi-
tätsrückwirkung einer Erhöhung der 
Kühlmitteltemperatur „an jeder Stel-
le in den Brennelementen“ negativ 
sein müsse, lässt sich nicht realisie-
ren. Wenn hier lokale Rückwirkun-
gen angesprochen werden sollen, 
so wäre eine entsprechende Formu-
lierung zu wählen. 

  

   Team 2 Siehe Konkretisierung des Textes in 
Ziffer 3.1 (3b) Rev. A. 

  

  307 VGB Kommentar zu den Punkten 3.1 (2) 
a), c) und d) im Zusammenhang mit 
3.1 (3): Diese Punkte wurden in 
ähnlicher Weise schon in den DWR-
RSK-LL 3.2 gefordert. Dort waren 
bereits Unzulänglichkeiten und 
Widersprüche enthalten, die in den 
obigen Text unkritisch übernommen 
wurden. Sie sollten aber bei einer 
Neufestlegung korrigiert werden.  
Folgende Punkte sind zu hinterfra-
gen:  
- Eine Zunahme des Dampfblasen-
gehalts ist neutronenphysikalisch 
praktisch äquivalent einer Kühlmit-
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teldichtereduktion. Dies trifft auch 
auf eine Kühlmitteltemperaturerhö-
hung zu. Daher sollten die Punkte 
3.1 (2) c) und d) zusammengefasst 
werden. Da auch eine Druckabsen-
kung zu einer Kühlmitteldichtere-
duktion führt, sollte auch sie mit 
aufgenommen werden.  
Nachdem die Reaktivität eine Kenn-
größe des ganzen Reaktors (und 
keine lokale Größe ist) und Kühlmit-
teldichteänderungen sich immer 
großräumig ergeben, ist es unan-
gemessen, die Formulierung „an 
jeder Stelle“ im Brennelement zu 
verwenden. „Jede Stelle“ im Brenn-
element ist weder messtechnisch 
zugänglich, noch ist es eine Formu-
lierung, die rechnerisch sinnvolle 
Vorgaben liefert. Zudem wird es 
auch international als sicherheits-
technisch vollkommen ausreichend 
betrachtet, wenn eine globale 
Kühlmitteltemperaturerhöhung bzw. 
-dichtereduktion eine negative Wir-
kung auf die Reaktorkernreaktivität 
hat. Z. B. können lokale Dampfbla-
sen bei unterkühltem Sieden auch 
schon im Teillastbereich auftreten, 
wo gemäß 3.1 (3) eine schwach 
positive Rückwirkung einer Kühlmit-
teldichtereduktion zulässig sein soll. 
Der geringe Dampfblasengehalt des 
unterkühlten Siedens wirkt sich 
neutronenphysikalisch wie eine 
Kühlmitteldichtereduktion aus und 
würde in einem solchen Fall zu 
einem geringfügigen Reaktivitäts-
anstieg führen. Da dies sicherheits-



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

21 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

technisch ohne Bedeutung ist, kann 
dies unseres Erachtens aber nicht 
gemeint sein. 

   Team 2 Die traditionell international übliche 
Unterscheidung zwischen Blasen- 
(Void-) und Dichte- Rückwirkungen 
ist u. E. beizubehalten, insbesonde-
re deswegen, weil bei der Dichte- 
Rückwirkung in eingeschränktem 
Umfang positive Effekte als zulässig 
behandelt werden, was u. E. nicht 
beim Blaseneffekt der Fall sein 
sollte. Es liegt hier die „Trennlinie“ 
`Sättigungszustand des Kühlmittels´ 
vor. 
Die Reaktivität eines Reaktors ist 
per Definition eine Kenngröße des 
gesamten Reaktors, jedoch sind 
sehr wohl lokale thermische oder 
thermohydraulische Effekte vorhan-
den, die die Reaktivität positiv oder 
negativ beeinflussen können. Mit 
der Formulierung „an jeder Stelle“ 
wird die Erfassung dieser lokalen 
Effekte im Rahmen der rechneri-
schen Kernauslegung angespro-
chen. Eine messtechnische Erfas-
sung dieser Zusammenhänge ist im 
Rahmen der Kernauslegung nicht 
erforderlich und in der Anforderung 
auch nicht gefordert (unter der Vor-
aussetzung, dass ein diesbezüglich 
validierter Code verwendet wird).  
Entgegen der Auffassung im Kom-
mentar ist u. E. jedoch die Kenntnis 
über lokale Effekte von sicherheits-
technischer Bedeutung. Andernfalls 
wäre deren sicherheitstechnische 
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Bewertung, die ja implizit auch im 
Kommentar vorgenommen wird, 
nicht möglich. Der Hinweis im Kom-
mentar auf diesbezgl. international 
übliche Vorgehensweisen ist ohne 
konkrete Benennung des Bezugs 
nicht beantwortbar. Es ist dabei 
auch darauf hinzuweisen, dass die 
Auffassung im Kommentar, dass 
„Kühlmitteldichteänderungen sich 
immer großräumig ergeben“ nicht 
zutreffend ist. 
Hinsichtlich der durch eine Druckre-
duktion hervorgerufenen Rückwir-
kungen auf die Dichte bzw. den 
Blasengehalt ist u. E. eine Ergän-
zung nicht erforderlich, da die Ursa-
chen der in den Anforderungen 
genannten Dichte- bzw. Blasenab-
nahme nicht aufgeführt ist und die 
Druckreduktion nur eine der Ursa-
chen darstellt. 
Hinsichtlich der sicherheitstechni-
schen Relevanz wird eine präzisie-
rende Einschränkung formuliert 
(siehe Ziffer 3.1 (3b) Rev. A). 

  349 KTA UA 
RS 

Kommentar zu den Punkten 3.1 (2) 
a), c) und d) im Zusammenhang mit 
3.1 (3): Diese Punkte wurden in 
ähnlicher Weise schon in den DWR-
RSK-LL 3.2 gefordert. Dort waren 
bereits Unzulänglichkeiten und 
Widersprüche enthalten, die in den 
obigen Text unkritisch übernommen 
wurden. Sie sollten aber bei einer 
Neufestlegung korrigiert werden.  
Folgende Punkte sind zu hinterfra-
gen:  
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Eine Zunahme des Dampfblasen-
gehalts ist neutronenphysikalisch 
praktisch äquivalent einer Kühlmit-
teldichtereduktion. Dies trifft auch 
auf eine Kühlmitteltemperaturerhö-
hung zu. Daher sollten die Punkte 
3.1 (2) c) und d) zusammengefasst 
werden. Da auch eine Druckabsen-
kung zu einer Kühlmitteldichtere-
duktion führt, sollte auch sie mit 
aufgenommen werden. 
Daher schlagen wir folgende For-
mulierung vor (neu eingefügter Text 
ist kursiv, gelöschter Text wird 
durchgestrichen dargestellt): „Der 
Reaktorkern muss so ausgelegt 
sein, dass im Normalbetrieb auf 
Grund inhärenter  reaktorphysikali-
scher Rückkopplungseigenschaften 
a) bei Erhöhung der Brennstofftem-
peratur stets eine negative Reaktivi-
tätsrückwirkung gegeben ist; 
b) bei Abnahme der Kühlmitteldich-
te aufgrund einer Zunahme des 
Dampfblasengehaltes, einer Druck-
reduktion an jeder Stelle in den 
Brennelementen eine negative 
Reaktivitätsrückwirkung gegeben 
ist; oder bei einer Erhöhung der 
Kühlmitteltemperatur (inklusive der 
damit verbundenen Abnahme der 
Kühlmitteldichte) an jeder Stelle in 
den Brennelementen eine negative 
Reaktivitätsrückwirkung gegeben 
ist, 
- beim DWR spätestens bei Errei-
chen der Nennleistung mit Xenon-
Gleichgewicht und 
- beim SWR spätestens bei Errei-
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chen der Betriebstemperatur. 

   Team 2 Antworten siehe einerseits zu Ziffer 
3.1 (2) sowie zu vorangegangenem 
Kommentar sowie siehe Ziffer 3.1 
(3b) Rev. A. 

  

3.1 (3) Eine vorübergehende positive Reaktivitätsrückwir-
kung bei Erhöhung der Kühlmitteltemperatur bzw. 
Abnahme der Kühlmitteldichte vor Erreichen der in 
Nr. 3.1 (2d) genannten Zustände ist zulässig, 
wenn nachgewiesen ist,  
a) dass dabei eine stabile Regelung des Reak-

tors möglich ist und 
b) dass bei Berücksichtigung der daraus resultie-

renden positiven Reaktivitätsrückwirkungen 
die Akzeptanzkriterien der Sicherheitsebenen 
2 bis 4a bei den jeweilig zu unterstellenden 
Ereignissen eingehalten werden. 

307 VGB Der Punkt 3.1 (3) nimmt nur Bezug 
auf eine Erhöhung der Kühlmittel-
temperatur und damit auf 3.1 (2) d). 
Da eine Zunahme des Dampfbla-
sengehalts (vgl. 3.1 (2) c) sowie 
Kühlmitteldichtereduktionen durch 
Druckabsenkung sich neutronen-
physikalisch praktisch genauso 
auswirken, muss der Bezug auch zu 
diesen ergänzt werden. 
Die Forderung nach einer negativen 
Rückwirkung einer Kühlmitteldichte-
reduktion auf die Kernreaktivität soll 
sich offenbar auf den Normalbetrieb 
beziehen. Im Ablauf von Störfall-
szenarien können temporär - wie z. 
B. bei aufgeschäumtem Kern nach 
einem großen Leck - positive Rück-
wirkungen auftreten, die aber si-
cherheitstechnisch ohne Bedeutung 
sind. Daher sollte der Bezug zum 
Normalbetrieb ausdrücklich erwähnt 
werden. 
Wenn bei Nennbetrieb eine negati-
ve Rückwirkung gewährleistet ist, ist 
eine positive Rückwirkung immer 
nur schwach und auf einen kurzen 
Zeitbereich am Zyklusanfang (An-
fahren) begrenzt. Die Forderung, 
die Beherrschung von ATWS-Fällen 
auch für diesen Zeitbereich nach-
zuweisen, ist unangemessen und 
international unüblich. ATWS-Fälle 

3.1 (3a) Eine vorübergehende positive Reaktivitätsrückwir-
kung bei Erhöhung der Kühlmitteltemperatur bzw. 
Abnahme der Kühlmitteldichte vor Erreichen der in 
Ziffer Nr. 3.1 (2d) genannten Zustände ist zuläs-
sig, wenn nachgewiesen ist,  
1a) dass im Normalbetrieb dabei eine stabile Re-

gelung ders Reaktorleistung möglich ist und 
2b) dass bei Berücksichtigung der daraus resultie-

renden positiven Reaktivitätsrückwirkungen 
bei den auf den die Akzeptanzkriterien der Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a zu betrachtenden 
Ereignissen die bei den jeweiligen Nachweis-
kriterien zu unterstellenden Ereignissen ein-
gehalten werden. 
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haben eine extrem geringe Ein-
trittswahrscheinlichkeit und werden 
daher aus dem Regelbetriebszu-
stand (Volllast, Xenon- Gleichge-
wicht) heraus betrachtet. Weiterge-
hende Forderungen würden eine 
unangemessene Verschärfung der 
gültigen Anforderungen darstellen. 

   Team 2 Ziffer 3.1 (3) regelt den zulässigen 
Bereich positiver integraler KMT 
sowie KMD Effekte. Eine Ausdeh-
nung dieses Bereichs auf den (in-
tegralen) Blasen-Effekt ist u. E. 
sicherheitstechnisch nicht gleich-
wertig, da hierbei der (ungeplant 
stattfindende) Temperaturanstieg 
bereits soweit fortgeschritten ist, 
dass Phasenübergänge stattfinden. 
Eine diesbzgl. Ausdehnung des in 
der Ziffer 3.1 (3) angesprochenen 
Ausnahmebereichs ist daher u. E. 
nicht sachgerecht. Eine Kernausle-
gung mit einem positiven Voideffekt 
ist u. E. nicht Stand von Wissen-
schaft und Technik.  
Die Aufnahme eines Bezugs zum 
Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1), 
wie im Kommentar vorgeschlagen, 
wäre u. E. irreführend und nicht 
sachgerecht. Gefordert wird nun in 
3.1 (2c) und 3.1 (2d), dass sich bei 
den jeweiligen Ereignissen integral 
über den Kern negative Rückwir-
kungen ergeben. Die gestellten 
Anforderungen gelten auch auf den 
anderen Ebenen. Sofern mit 
„Normalbetrieb“ „Leistungsbetrieb“ 
gemeint ist, siehe Ziffer 3.1 (2d).  
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Für den im Kommentar angespro-
chenen Fall „aufgeschäumter Kern 
nach großem Leckstörfall“ liegt u. E. 
kein Anlass dafür vor, weitere Aus-
nahmeregelungen zu formulieren. 
Die Zulässigkeit einer „nachweis-
freien“ Zykluszeitspanne für den 
ATWS ist in Deutschland ggf. Praxis 
geworden, ist jedoch explizit im 
Regelwerk nicht als solche formu-
liert. Hierzu liegt mittlerweile eine 
RSK Empfehlung vor (Anlage 1 zum 
Ergebnisprotokoll der 384. Sitzung 
der Reaktor- Sicherheitskommission 
am 07. 07. 2005), die hier Vorgaben 
macht: „Als Anfangszustand ist vom 
quasistationären Leistungsbetrieb 
im ungünstigsten Zykluszeitpunkt 
auszugehen.“ Eine Änderung der 
diesbezüglichen Anforderungen in 
Ziffer 3.1 (3) sind daher nicht erfor-
derlich. 

  349 KTA UA 
RS 

b) man gerät nicht aus Ebene 1 in 
Ebene 4a ohne Zwischenzustand, 
verfehlte Forderung 

  

   Team 2 Unverständlicher Kommentar. Ge-
gebenenfalls liegen hier Verständ-
nisprobleme hinsichtlich des Zu-
sammenhangs zwischen Nachweis-
kriterien und ebenenbezogenen 
Ereignissen vor. Daher erfolgt eine 
diesbezügliche Präzisierung im 
Text. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Der Punkt 3.1 (3) nimmt nur Bezug 
auf eine Erhöhung der Kühlmittel-
temperatur und damit auf 3.1 (2) d). 
Da eine Zunahme des Dampfbla-
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sengehalts (vgl. 3.1 (2) c) sowie 
Kühlmitteldichtereduktionen durch 
Druckabsenkung sich neutronen-
physikalisch praktisch genauso 
auswirken, muss der Bezug auch zu 
diesen ergänzt werden. 
Die Forderung nach einer negativen 
Rückwirkung einer Kühlmitteldichte-
reduktion auf die Kernreaktivität soll 
sich offenbar auf den Normalbetrieb 
beziehen. Im Ablauf von Störfall-
szenarien können temporär - wie 
z.B. bei aufgeschäumtem Kern 
nach einem großen Leck - positive 
Rückwirkungen auftreten, die aber 
sicherheitstechnisch ohne Bedeu-
tung sind. Daher sollte der Bezug 
zum Normalbetrieb ausdrücklich 
erwähnt werden. 
Nachdem die Reaktivität eine Kenn-
größe des ganzen Reaktors (und 
keine lokale Größe ist) und Kühlmit-
teldichteänderungen sich immer 
großräumig ergeben, ist es unan-
gemessen, die Formulierung „an 
jeder Stelle“ im Brennelement zu 
verwenden. „Jede Stelle“ im Brenn-
element ist weder  messtechnisch 
zugänglich, noch ist es eine Formu-
lierung, die rechnerisch sinnvolle 
Vorgaben liefert. Zudem wird es 
auch international als sicherheits-
technisch vollkommen ausreichend 
betrachtet, wenn eine globale 
Kühlmitteltemperaturerhöhung bzw. 
-dichtereduktion eine negative Wir-
kung auf die Reaktorkernreaktivität 
hat. Z.B. können lokale Dampfbla-
sen bei unterkühltem Sieden auch 
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schon im Teillastbereich auftreten, 
wo gemäß 3.1 (3) eine schwach 
positive Rückwirkung einer Kühlmit-
teldichtereduktion zulässig sein soll. 
Der geringe Dampfblasengehalt des 
unterkühlten Siedens wirkt sich 
neutronenphysikalisch wie eine 
Kühlmitteldichtereduktion aus und 
würde in einem solchen Fall zu 
einem geringfügigen Reaktivitäts-
anstieg führen. Da dies sicherheits-
technisch ohne Bedeutung ist, kann 
dies unseres Erachtens aber nicht 
gemeint sein.  
Wenn bei Nennbetrieb eine negati-
ve Rückwirkung gewährleistet ist, ist 
eine positive Rückwirkung immer 
nur schwach und auf einen kurzen 
Zeitbereich am Zyklusanfang (An-
fahren) begrenzt. Die Forderung, 
die Beherrschung von ATWS-Fällen 
auch für diesen Zeitbereich nach-
zuweisen, ist unangemessen und 
international unüblich. ATWS-Fälle 
haben eine extrem geringe Ein-
trittswahrscheinlichkeit und werden 
daher aus dem Regelbetriebszu-
stand (Volllast, Xenon-
Gleichgewicht) heraus betrachtet. 
Weitergehende Forderungen wür-
den einer Änderung der Ausle-
gungsphilosophie entsprechen. 
Formulierungsvorschlag: 
Eine vorübergehende positive Re-
aktivitätsrückwirkung bei Abnahme 
der Kühlmitteldichte aufgrund einer 
Zunahme des Dampfblasengehal-
tes, einer Druckreduktion oder einer 
Erhöhung der Kühlmitteltemperatur 
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bzw. Abnahme der Kühlmitteldichte 
vor Erreichen der in Nr. 3.1 (2cd) 
genannten Zustände ist zulässig, 
wenn nachgewiesen ist, 
a) dass dabei eine stabile Regelung 
des Reaktors möglich ist und 
b) dass bei Berücksichtigung der 
daraus resultierenden positiven 
Reaktivitätsrückwirkungen die Ak-
zeptanzkriterien der Sicherheits-
ebenen 2 bis 34a bei den jeweilig 
zu unterstellenden Ereignissen 
eingehalten werden.  

   Team 2 Wiederholungen bereits beantwor-
teter Kommentare. Siehe Antworten 
oben 

  

Hinweis Aus diesen Anforderungen kann sich beim DWR die 
Notwendigkeit ergeben 
- eine maximal zulässige Borkonzentration festzule-

gen, gegebenenfalls als Funktion der Reaktorleis-
tung.  

- das Kritischmachen des Reaktors erst ab einer mini-
malen Kühlmitteltemperatur zuzulassen. 

307 VGB Der „Hinweis“ kann als Hilfestellung 
für die aktuelle Diskussion betrach-
tet werden, ist aber in einem Re-
gelwerk fehl am Platz. 

Hinweis Aus diesen Anforderungen kann sich beim DWR die 
Notwendigkeit ergeben 
- eine maximal zulässige Borkonzentration festzule-

gen, gegebenenfalls als Funktion der Reaktorleis-
tung.  

- das Kritischmachen des Reaktors erst ab einer mini-
malen Kühlmitteltemperatur zuzulassen. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Der „Hinweis“ in 3.1 (3) kann als 
Hilfestellung für die aktuelle Diskus-
sion betrachtet werden, ist aber in 
einem Verordnungstext fehl am 
Platz. Daher kann Hinweis gestri-
chen werden. 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

   Team 2 Neuformulierung der Anforderung 
hinsichtlich lokaler Effekte auf die 
Reaktivität, erforderlich geworden 
infolge der in den Ziffern 3.1 (2) c) 
und d) vorgenommenen diesbezüg-
lichen Streichungen (siehe Diskus-

3.1 (3b) Kernbereiche, in denen lokale Dampfblasenzu-
nahmen oder lokale Temperaturerhöhungen bzw. 
Dichteabnahmen rechnerisch zu positiven Rück-
wirkungen führen, sind auszuweisen. Die sicher-
heitstechnischen Bedeutung derartiger Rückwir-
kungen ist zu bewerten.  
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sion dort). 

3.1 (4) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normalbetriebsbereich 
des Reaktors 

   3.1 (4) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normalbetriebsbereich 
des Reaktors 

 a) alle die Reaktivität, die Reaktorleistung oder 
die lokale Leistungsdichte relevant beeinflus-
senden Parameter hinreichend zuverlässig 
überwacht werden können; 

158 
267 

FANP Für die Forderung, der Reaktorkern 
müsse so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normal-
betriebsbereich des Reaktors alle 
die Reaktivität, die Reaktorleistung 
oder die lokale Leistungsdichte 
relevant beeinflussen Parameter 
hinreichend zuverlässig überwacht 
werden können, wird auf KTA 2000 
BR1 verwiesen. Tatsächlich wird 
jedoch verkürzt und damit sinnent-
stellend zitiert. In KTA 2000 heißt es 
„…, soweit dies zur Einhaltung der 
Nachweiskriterien für die Sicher-
heitsfunktionen und damit zum 
Nachweis der Schutzzielerfüllung 
erforderlich ist.“ Dieser Nachsatz ist 
weggelassen und kann dadurch zu 
dem Missverständnis führen, dass 
alle beeinflussenden Parameter im 
Betrieb überwacht werden müssten. 
Dies ist nicht der Fall. Beispielswei-
se ist eine Überwachung der Bor-
konzentration im Reaktorkühlsys-
tem bei Leistungsbetrieb nicht er-
forderlich. 

 a) alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivi-
tät, die Reaktorleistung oder die lokale Leis-
tungsdichte hinsichtlich der Einhaltung der si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien wesentlich relevant beein-
flussenden, Parameter hinreichend zuverlässig 
überwacht werden können; 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt. 
„hinreichend“ zuverlässig wird im 
gesamten Modul 2 gestrichen, da 
Anforderungen an die Qualität der 
Maßnahmen zur Überwachung oder 
Regelung nicht in Modul 2 geregelt 
werden. 
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  307 VGB Die Forderung der Überwachung 
aller Parameter, die die Reaktivität, 
Reaktorleistung und lokale Leis-
tungsdichte relevant beeinflussen, 
ist nicht durchgängig zu erfüllen. 
Nur betrieblich zugängige Meßgrö-
ßen können überwacht werden. Die 
Xenonkonzentration oder der Gado-
liniumgehalt als Neutronengift im 
Brennstab oder die Brennstofftem-
peratur sind zwar relevant beein-
flussende Parameter, sind aber 
nicht messtechnisch direkt zugän-
gig. Die Forderung der Überwa-
chung muss sich auf Messgrößen 
beschränken. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Formulierungsvorschlag: 
Der Reaktorkern muss so ausgelegt 
und betrieben werden, dass im 
Zusammenwirken mit den Küh-
lungs- , Überwachungs- und Rege-
lungseinrichtungen im gesamten 
Normalbetriebsbereich des Reak-
tors 
a) alle die Reaktivität, die Reak-

torleistung oder die lokale Leis-
tungsdichte wesentlich beein-
flussenden Parameter hinrei-
chend zuverlässig überwacht 
werden können, soweit dies zur 
Einhaltung der Nachweiskrite-
rien für die Sicherheitsfunktio-
nen und damit zum Nachweis 
der Schutzzielerfüllung erfor-
derlich ist; 

Begründung zu a): Die Forderung 
der Überwachung aller Parameter, 
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die die Reaktivität, Reaktorleistung 
und lokale Leistungsdichte relevant 
beeinflussen, ist nicht durchgängig 
zu erfüllen. Nur betrieblich zugängi-
ge Meßgrößen können überwacht 
werden. Die Xenonkonzentration 
oder der Gadoliniumgehalt als Neut-
ronengift im Brennstab oder die 
Brennstofftemperatur sind zwar 
relevant beeinflussende Parameter, 
sind aber nicht messtechnisch di-
rekt zugängig. Die Forderung der 
Überwachung muss sich auf Mess-
größen beschränken.  

   Team 2 Kommentar zu a) u. E: berücksich-
tigt. Der Vorschlag im einleitenden 
Text „im Zusammenwirken mit den 
Kühlungs- , Überwachungs- und 
Regelungseinrichtungen“ zu ergän-
zen wird aufgrund der von anderen 
Kommentatoren diesbezüglich Ge-
nannten Fehlinterpretationsmög-
lichkeiten nicht übernommen. 

  

 b) im Zusammenwirken mit den Kühlungs-, Ü-
berwachungs- und Regelungseinrichtungen 
eine stabile Regelung der Leistung und der 
Leistungsdichteverteilung gegeben ist, auch im 
Hinblick auf die Auswirkungen von Xenon-
Umverteilungen; 

307 VGB Der Passus "im Zusammenwirken 
mit den Kühlungs-, Überwachungs- 
und Regelungseinrichtungen" ist in 
Verbindung mit der Realisierung 
einer stabilen Regelung nicht sinn-
voll, da sie eine möglicherweise 
bessere stabile Regelung ohne 
"Zusammenwirken" ausschließt. 

 b) im Zusammenwirken mit den Kühlungs-, Ü-
berwachungs- und Regelungseinrichtungen 
eine stabile Regelung der Leistung und der 
Leistungsdichteverteilung gegeben ist, auch im 
Hinblick auf die Auswirkungen von Xenon-
Umverteilungen; 

   Team 2 Die stabile Regelung des Reaktors 
muss die (unvermeidbaren) Rück-
wirkungen aus den Kühlungs-, Ü-
berwachungs- und Regelungsein-
richtungen berücksichtigen. Da 
dieses nicht explizit formuliert zu 
werden braucht und um die beim 
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Kommentator offensichtlich erfolgte 
Interpretation der Anforderung zu 
vermeiden wird dieser Textteil ge-
strichen.  

  349 KTA UA 
RS 

b) im Zusammenwirken mit den 
Kühlungs-, Überwachungs- und 
Regelungseinrichtungen eine stabi-
le Regelung der Leistung und der 
Leistungsdichteverteilung gegeben 
ist, auch im Hinblick auf die Auswir-
kungen von Xenon-Umverteilungen; 
Begründung zu b):  
Passus "im Zusammenwirken mit 
den Kühlungs-, Überwachungs- und 
Regelungseinrichtungen" ist in den 
Eingangssatz der Forderung (3.1 
(4)) einbezogen worden. (Vorgabe 
der Art der Realisierung einer stabi-
len Regelung nicht sinnvoll. Reali-
sierbarkeit einer optimalen stabilen 
Regelung kann bei der Festlegung 
"Zusammenwirken" eingeschränkt 
sein, wenn der bessere Weg zur 
Realisierung ohne "Zusammenwir-
ken" gegeben ist.)  

  

   Team 2 Kommentar zu b) u. E. übernom-
men. Zur Verlagerung von Text in 
den einleitenden Satz: siehe Ant-
wort auf vorausgehenden Kommen-
tar. 

  

 c) jegliche Änderungen in der Reaktivität, Leis-
tung oder lokalen Leistungsdichte kontrolliert 
erfolgen, auch im Hinblick auf die Vermeidung 
von PCI-Belastungen; es ist zu berücksichti-
gen, dass ein Anstieg der lokalen Leistungs-
dichte durch Umverteilungen des Neutronen-
flusses möglich ist; 

111 VdTÜV Vorschlag: jegliche Änderungen in 
der Reaktivität, Leistung oder loka-
len Leistungsdichte kontrolliert er-
folgen 
Kommentar: Details, die im unter-
geordneten Regelwerk zu betrach-
ten sind, sollten entfallen. Die Beto-

 c) jegliche Änderungen in der Reaktivität, Leis-
tung oder lokalen Leistungsdichte kontrolliert 
erfolgen, auch im Hinblick auf die Vermeidung 
von PCI-Belastungen; es ist zu berücksichti-
gen, dass ein Anstieg der lokalen Leistungs-
dichte durch Umverteilungen des Neutronen-
flusses möglich ist; 
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nung eines Einzeleffektes ist insbe-
sondere an dieser Stelle nicht ge-
rechtfertigt. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  307 VGB Der Passus "Es ist zu berücksichti-
gen, dass ein Anstieg der lokalen 
Leistungsdichte durch Umverteilun-
gen des Neutronenflusses möglich 
ist." gehört nicht in ein Regelwerk. 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

c) jegliche Änderungen in der 
Reaktivität, Leistung oder loka-
len Leistungsdichte kontrolliert 
erfolgen, auch im Hinblick auf 
die Vermeidung von PCI- Be-
lastungen; es ist zu berücksich-
tigen, dass ein Anstieg der lo-
kalen Leistungsdichte durch 
Umverteilungen des Neutro-
nenflusses möglich ist 

Begründung zu c): "es ist zu be-
rücksichtigen, dass ein Anstieg der 
lokalen Leistungsdichte durch Um-
verteilungen des Neutronenflusses 
möglich ist" ist zu streichen. Ein 
solcher Hinweis ist im Regelwerk 
nicht notwendig. 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

 d) im Zusammenwirken mit der als Schnellab-
schaltsystem ausgelegten Abschalteinrichtung 
die Anforderungen an die Abschaltreaktivität 
gemäß Nr. 6.1 (8c) eingehalten werden; 

  Streichung, da durch Ziffer d) Rev. 
A erfasst. 

 d) im Zusammenwirken mit der als Schnellab-
schaltsystem ausgelegten Abschalteinrichtung 
die Anforderungen an die Abschaltreaktivität 
gemäß Nr. 6.1 (8c) eingehalten werden; 

 e) im Zusammenwirken mit der zur dauerhaften 
Abschaltung vorgesehenen Einrichtung die 
Anforderungen an die Abschaltreaktivität ge-

  Streichung, da durch Ziffer d) Rev. 
A erfasst. 

 e) im Zusammenwirken mit der zur dauerhaften 
Abschaltung vorgesehenen Einrichtung die 
Anforderungen an die Abschaltreaktivität ge-
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mäß Nr. 6.1 (9a und b) und Nr. 6.1 (10) ein-
gehalten werden, 

mäß Nr. 6.1 (9a und b) und Nr. 6.1 (10) ein-
gehalten werden, 

 f) die reaktorphysikalischen Randbedingungen 
eingehalten werden, die der thermohydrauli-
schen und mechanischen Kernauslegung, der 
Auslegung der nuklearen Steuerungs- und Ab-
schalteinrichtungen, sowie der Auslegung des 
Reaktordruckbehälters und seiner Einbauten 
zu Grunde gelegt sind; 

111 VdTÜV Vorschlag: „die reaktorphysikali-
schen Randbedingungen eingehal-
ten werden, die der thermohydrauli-
schen und mechanischen Kernaus-
legung, der Auslegung der nuklea-
ren Steuerungs- und Abschaltein-
richtungen, sowie der Auslegung 
des Reaktordruckbehälters und 
seiner Einbauten zu Grunde gelegt 
sind und der Reaktorkern den An-
forderungen, die an die Entsorgung 
gestellt werden, entspricht;“ 
Kommentar: selbsterklärend 

 df) die reaktorphysikalischen Randbedingungen 
eingehalten werden, die der thermohydrauli-
schen und mechanischen Kernauslegung, der 
Auslegung der nuklearen Regelungs-, Begren-
zungs-Steuerungs- und Abschalteinrichtungen, 
sowie der Auslegung des Reaktordruckbehäl-
ters und seiner Einbauten zu Grunde gelegt 
sind;  

   Team 2 Eine Ergänzung hinsichtlich der 
„Entsorgung“ ist u. E. an dieser 
Stelle nicht zielführend. 

  

  349 KTA UA 
RS 

f)+g) sind allgemeine Aussagen, die 
im Rahmen des defense-in-depth 
Konzeptes eingehalten werden 
müssen, keine Spezifika der Kern-
auslegung auf Ebene 1 (so die 
Überschrift hier). Streichen 

  

   Team 2 Es handelt sich bei f) um eine 
grundlegende Anforderung an den 
Reaktorkern, die z.B. auch in den 
sicherheitstechnischen Rahmenbe-
dingungen einzelner Anlagen expli-
zit erhoben wird.  

  

 g) im Zusammenwirken mit den Begrenzungsein-
richtungen diejenigen nuklearen Parameter, 
die Einfluss auf die Nachweisführungen auf 
den Sicherheitsebenen 2 bis 4a haben, inner-
halb der Bandbreite bleiben, für die die Be-
herrschung der Ereignisse nachgewiesen wur-
de. 

349 KTA UA 
RS 

f)+g) sind allgemeine Aussagen, die 
im Rahmen des defense-in-depth 
Konzeptes eingehalten werden 
müssen, keine Spezifika der Kern-
auslegung auf Ebene 1 (so die 
Überschrift hier). Streichen 

 eg) im Zusammenwirken mit den Begrenzungsein-
richtungen diejenigen nuklearen Parameter, 
die Einfluss auf die Nachweisführungen auf 
den Sicherheitsebenen 2 bis 4a haben, inner-
halb der Bandbreite bleiben, für die die Be-
herrschung der Ereignisse nachgewiesen wur-
de. 
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   Team 2 Eine diesbezügliche Anforderung ist 
u. E. insbesondere hinsichtlich der 
Kernauslegung explizit darzulegen. 
Diese Anforderung ist auf der Ebe-
ne 1 anzusprechen, da ansonsten 
(auf der Ebene 2) die Forderung 
erhoben würde, bei den Ereignissen 
der Ebene 2 die Werte innerhalb 
der Bandbreite zu halten, was nicht 
sachgerecht wäre. Siehe hierzu 
auch Kommentare Nr. 111, 126, 
163, 269 und 307 zu Ziffer 3.2 (2) d) 
und Antworten. 
In g) ist die grundlegende Anforde-
rung an die Zustandsbegrenzungen 
definiert. 

  

Hinweis Zu den Parametern unter g) gehören die im Hinblick 
auf die Beherrschung von Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 2 und 3 als zulässig nachgewiesenen 
Ausgangswerte der Leistung und der lokalen Leis-
tungsdichte.  

 Team 2 Streichung, da nicht erforderlich. Hinweis Zu den Parametern unter g) gehören die im Hinblick 
auf die Beherrschung von Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 2 und 3 als zulässig nachgewiesenen 
Ausgangswerte der Leistung und der lokalen Leis-
tungsdichte.  

3.1 (5) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes 
keine ungedämpften Leistungsdichteschwingun-
gen auftreten. Die Stabilitätsgrenze ist rechnerisch 
und bei Vorliegen von stabilitätsrelevanten Ände-
rungen in der Kernauslegung auch experimentell 
zu bestimmen, falls keine diesbezüglich übertrag-
baren Stabilitätsmessungen vorliegen (siehe auch 
Nr. 4.1 (3)). 

268 FANP Die hier für den SWR geforderte 
"Experimentelle Bestimmung der 
Stabilitätsgrenze im Falle von stabi-
litätsrelevanten Änderungen" geht 
über die bisherige Regelung deut-
lich hinaus, und kann letztendlich 
bedeuten, dass für jeden neuen 
Zyklus der Stabilitätsrand experi-
mentell zu bestimmen ist. 

3.1 (5) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns Vorsorge dafür zu 
treffen, sicherzustellen, dass innerhalb des 
Normalbetriebskennfeldes keine ungedämpften 
Leistungsdichteschwingungen auftreten. Die Sta-
bilitätsgrenze ist rechnerisch und bei Vorliegen 
von stabilitätsrelevanten Änderungen in der Kern-
auslegung auch experimentell zu bestimmen, falls 
keine diesbezüglich übertragbaren Stabilitätsmes-
sungen vorliegen (siehe auch Ziffer Nr. 4.1 (3)). 

   Team 2 Kommentar insofern berücksichtigt, 
als der gestrichene Satz vom Detail-
lierungsgrad her eher Gegenstand 
einer KTA Regel ist. 

  

  111 VdTÜV Vorschlag: Das Stabilitätsverhalten 
des Reaktorkerns ist rechnerisch ... 
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Kommentar: Es ist nicht zwingend 
erforderlich, die Stabilitätsgrenze zu 
bestimmen. Es ist ausreichend, das 
Stabilitätsverhalten ggf. anlagen-
spezifisch hinreichend genau zu 
kennen. Zudem ist die Frage zu 
stellen, ob diese Anforderung nicht 
in einer KTA-Regel besser aufge-
hoben wäre. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt. Gestri-
chener Satz ist vom Detaillierungs-
grad eher Gegenstand einer KTA 
Regel. 

  

  124 KKP 1,  
Dez. 04 

die Forderung, „dass innerhalb des 
Normalbetriebskennfeldes keine 
ungedämpften Leistungsdichte-
schwingungen auftreten“ gilt nicht 
für Zustände mit niedrigen Drücken 
(während des Anfahrvorganges). 
Ggf. auftretende Schwingungen 
würden über die Regelung direkt 
abgefangen werden. 

  

   Team 2 Ungedämpfte Leistungsdichte-
schwingungen sollen u. E. ausle-
gungsgemäß in keinem Bereich des 
Betriebskennfeldes, der auf der 
Ebene 1 angefahren wird, auftreten. 
Andernfalls liegt ein Auslegungs-
mangel vor. 

  

  307 VGB Im Normalbetriebskennfeld können 
bei besonderen Randbedingungen, 
z.B. bei kleinem Druck, Neutronen-
flussschwingungen auftreten; Allein 
wichtig ist, dass Dämpfungsmaß-
nahmen greifen (Schwingungen 
sind unproblematisch). 
Die Unterscheidung zwischen 
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Normalbetriebskennfeld und restli-
chem Betriebskennfeld ist ungeeig-
net. 
Generelles Verbot ungedämpfter 
Schwingungen nicht zielführend. 
Die Anforderungen bezgl. Stabili-
tätsgrenze sind nicht zielführend. 
Messungen zeigen die Stabilität des 
Kerns und keine fiktive Grenze.  
Im Normalbetriebskennfeld kann die 
Stabilitätsgrenze nicht erreicht wer-
den.  
Sinnvollerweise 3.1 (5) in KTA-
Regel 

   Team 2 Zum 1. Absatz: Ungedämpfte Leis-
tungsdichteschwingungen sollen in 
keinem Bereich des Betriebskenn-
feldes, der auf der Ebene 1 ange-
fahren wird, auslegungsgemäß 
auftreten. D. h., es sollten in diesem 
Bereich bei ggf. auftretenden 
Schwingungen keine Maßnahmen 
erforderlich werden, um sie „un-
problematisch“ (d.h. gedämpft) zu 
machen. In diesem Fall läge eine 
Störung vor (Sicherheitsebene 2). 
Zum 2. Absatz: Der Bereich des 
Betriebskennfeldes, der im Normal-
betrieb angefahren wird, ist hier als 
Normalbetriebskennfeld bezeichnet. 
Die Unterscheidung zu Bereichen 
des Kennfeldes, die nur infolge von 
Störungen erreicht werden, ist u. E. 
nicht nur geeignet, sondern zur 
Einstellung entsprechender Rege-
lungs- und Begrenzungsmarken 
sicherheitstechnisch geboten. 
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Zum 3. Absatz: Es ist nicht ver-
ständlich was mit „generellem Ver-
bot“ gemeint ist. Sofern hiermit die 
Wortwahl „sicherzustellen“ in Ziffer 
3.1 (5) angesprochen wird, so ist 
darauf hinzuweisen, dass unge-
dämpfte Schwingungen innerhalb 
des Normalbetriebskennfelds aus-
legungsgemäß nicht auftreten sol-
len. Dies ist u. E. im Rahmen der 
Nachweisführung zu zeigen, somit 
nach Stand von Wissenschaft und 
Technik auszuschließen. 
Zum 4. Absatz: Kommentar berück-
sichtigt. 
Zum 5. Absatz: Sofern dies so ist, 
ist dies nicht naturgesetzlich son-
dern durch die entsprechende Aus-
legung bedingt, somit durch Umset-
zung der Anforderung von Ziffer 3.1 
(5). 
Zum 6. Absatz: Hinsichtlich des 
gestrichenen Textes in Ziffer 3.1 (5) 
Rev. A wird dem Kommentar ge-
folgt. Eine vollständige Verlagerung 
der Anforderungen aus Ziffer 3.1 (5) 
in eine KTA Regel ist u. E. jedoch 
nicht angebracht, da die ausle-
gungsgemäße Unzulässigkeit un-
gedämpfter Schwingungen im 
Normalbetriebskennfeld vom Anfor-
derungscharakter her in Modul 2 
richtig platziert ist. 

  349 KTA UA 
RS 

wegen der insgesamt ungeeigneten 
Gliederung kommt das Thema Leis-
tungsschwingungen auch in 3.2 (3) 
vor, in 3.3 (3), in 3.4 (3), in 4.1 (3), 
es fehlt dagegen in 4.2 und 4.3 und 
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4.4, es kommt vor in 6.1 (3) und 6.2 
(9), aber es fehlt in 6.3 und in 6.4. 
Die Behandlung des Themas ist 
unsystematisch und lückenhaft. 

   Team 2 Auf Grund der Gliederung anhand 
der Sicherheitsebenen werden 
Anforderungen die Stabilität betref-
fend ebenenspezifisch formuliert, 
was aufgrund der auf den Ebenen 
unterschiedlichen Anforderungen 
(hinsichtlich Nachweiskriterien und 
Maßnahmen) nicht nur geeignet, 
sondern auch sicherheitstechnisch 
geboten ist. Hieraus kann der Ein-
druck entstehen, dass Dopplungen 
vorliegen, die jedoch bei genaue-
rem Lesen gestaffelte Anforderun-
gen im Sinne des Ebenenkonzepts 
darstellen. Dies betrifft die Ziffern 
3.1 (6) (Ebene 1), 3.2 (3) (Ebene 2), 
3.3 (3) (Ebene 3) und 3.4 (3) (Ebe-
ne 4a). Hieraus leitet sich u. E. nicht 
ab, dass eine entsprechende Glie-
derung „ungeeignet“ ist. 
Dies gilt auch hinsichtlich der Glie-
derung der Anforderungen nach 
den Auslegungsbereichen (nuklear, 
thermohydraulisch etc.).  
Die Aussage im Kommentar, die 
Behandlung des Themas sei „un-
systematisch und lückenhaft“ trifft 
aus folgenden Gründen nicht zu: 
das Schwingungsverhalten des 
Kerns stellt vorrangig Anforderun-
gen an die nukleare Auslegung. 
Daher werden in Abschnitt 3 alle 4 
Sicherheitsebenen angesprochen. 
Die thermohydraulische Auslegung 
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ist diesbezüglich hinsichtlich des 
Normalbetriebs betroffen, nicht 
jedoch bei Ereignissen der Ebenen 
2-4a. Bei Ebene 2 Ereignissen sind 
entsprechende Begrenzungseinrich-
tungen vorzusehen (bspw. Pulk-
Einfahren), daher ist auch Abschnitt 
6.2 betroffen (neben 6.1 wegen der 
diesbezüglich relevanten Regelun-
gen). Diesbezügliche eigens zu 
formulierende Anforderungen an die 
Ebene 3 in Abschnitt 6 (also die 
RESA) sowie die Ebene 4 sind nicht 
gegeben. Die alleinige Betrachtung 
der Zifferverteilungen auf die Ausle-
gungsbereich und Sicherheitsebe-
nen ist hier nicht sachgerecht. 

  349 KTA UA 
RS 

Im Normalbetriebskennfeld können 
bei besonderen Randbedingungen 
z.B. bei kleinem Druck Neutronen-
flussschwingungen auftreten; Allein 
wichtig ist, dass Dämpfungsmaß-
nahmen greifen (Schwingungen 
sind unproblematisch). 
Unterscheidung zwischen Normal-
betriebskennfeld und restlichem 
Betriebskennfeld ungeeignet. 
Generelles Verbot ungedämpfter 
Schwingungen nicht zielführend 
Stabilitätsgrenze nicht zielführend, 
Messungen zeigen die Stabilität des 
Kerns und keine fiktive Grenze 
Im Normalbetriebskennfeld kann die 
Stabilitätsgrenze nicht erreicht wer-
den.  
Sinnvollerweise 3.1 (5) in KTA-
Regel 
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Formulierungsvorschlag: „Beim 
SWR ist durch die nukleare und 
thermohydraulische Auslegung des 
Kerns im Zusammenwirken mit 
Regelungen und Begrenzungen 
sicherzustellen, daß innerhalb des 
Normalbetriebskennfeldes aufklin-
gende Leistungsdichteschwingun-
gen gedämpft werden. Stabiles 
Verhalten ist rechnerisch und bei 
Vorliegen von stabilitätsrelevanten 
Änderungen in der Kernauslegung 
auch experimentell nachzuweisen, 
falls keine diesbezüglich übertrag-
baren Stabilitätsmessungen vorlie-
gen.“ 

   Team 2 Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 
307 zu dieser Ziffer. 
Zum Formulierungsvorschlag:  
1. Hier werden Regelungen (Ebene 
1) und Begrenzungen (Ebene 2) in 
einer Anforderung zusammenge-
fasst. Dies entspricht nicht der An-
satz, die Anforderungen ebenen-
spezifisch zu formulieren. Zudem 
werden die Ebene 1 und 2 undiffe-
renziert vermischt („im Zusammen-
wirken mit Regelungen und Be-
grenzungen“).  
2. Wie bereits ausgeführt, sollen 
ungedämpfte Schwingungen ausle-
gungsgemäß innerhalb des Normal-
betriebskennfelds nicht auftreten. 
Findet dies statt, liegt ein Ausle-
gungsmangel vor ! 

  

3.1 (6)  Die Ergebnisse der zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen 

111 VdTÜV Vorschlag: Die zyklusspezifischen 
Auslegungsrechnungen zu den 

3.1 (6)  Die Ergebnisse der zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen 
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Eigenschaften des Kerns sind anhand von wäh-
rend des Anfahrens durchgeführten Messungen 
sowie anhand der anfallenden Kernüberwa-
chungsdaten zu überprüfen. 

reaktorphysikalischen Eigenschaf-
ten des Kerns sind anhand von 
festzulegenden Messprogrammen 
sowie anhand von anfallenden 
Kernüberwachungsdaten zu über-
prüfen. 
Es ist zu spezifizieren, wie im Falle 
signifikanter Abweichungen von 
Rechnung und Messung zu verfah-
ren ist. 
Kommentar: Der vorgelegte Text 
deckt die Gesamtheit der Anforde-
rungen nicht ab. Die im Text sicht-
baren Anliegen sind im KTA-
Regelwerk unterzubringen. Hierbei 
ist die KTA 3101.2 und der Safety 
Guide IAEA NS-G-2.5 zu beachten. 

Eigenschaften des Kerns sind anhand von 
festzulegenden Messprogrammen während des 
Anfahrens durchgeführten Messungen sowie 
anhand von der anfallenden Kernüberwachungs-
daten zu überprüfen. 
 
Es ist zu spezifizieren, wie im Falle signifikanter 
Abweichungen von Rechnung und Messung zu 
verfahren ist. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  307 VGB Es sind nicht alle Auslegungser-
gebnisse durch Messungen über-
prüfbar. 

  

   Team 2 Antwort auf Kommentar u. E. durch 
vorgenommene Textänderung er-
fasst. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Es sind nicht alle Auslegungser-
gebnisse durch Messungen über-
prüfbar.  
Formulierungsvorschlag: Nach 
jedem BE- Wechsel sind die Ergeb-
nisse ausgewählter direkt messba-
rer reaktorphysikalischer Kenngrö-
ßen auf hinreichende Übereinstim-
mung mit den zyklusspezifischen 
Auslegungsrechnungen zu überprü-
fen. Dazu werden Ergebnisse von 
Messungen, die während des BE-
Wechsels, bei Nulllast und während 
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der Leistungsaufnahme durchge-
führt werden, sowie die über den 
Zyklus anfallenden Kernüberwa-
chungsdaten herangezogen 

   Team 2 Vorschlag u. E. bereits zu detailliert. 
Durch Übernahme Textvorschlag 
VdTÜV u. E. erledigt. 

  

3.1 (7) Es ist zu spezifizieren, welche Abweichungen 
zwischen Auslegungsrechnungen und Messungen 
bzw. Überwachungsdaten zulässig sind und wie 
im Falle unzulässiger Abweichungen zu verfahren 
ist. 

349 KTA UA 
RS 

Allgemeingültige Aussage, sollte in 
geänderter Form an übergeordneter 
Stelle stehen (ist keinesfalls eine 
besondere Forderung für Ebene 1) 
Die Formulierung „Es ist zu spezifi-
zieren, welche Abweichungen zwi-
schen Auslegungsrechnungen und 
Messungen bzw. Überwachungsda-
ten zulässig sind und wie im Falle 
unzulässiger Abweichungen zu 
verfahren ist.“ ist im Vorfeld nur 
bedingt möglich und sollte allge-
meiner gefasst werden. 
Formulierungsvorschlag: Abwei-
chungen zwischen Auslegungs-
rechnungen und Messungen, die 
außerhalb des bisherigen Erfah-
rungsbandes liegen, sind hinsicht-
lich ihrer sicherheitstechnischen 
Bedeutung zu bewerten. Wenn die 
Zulässigkeit dieser Abweichungen 
nicht nachgewiesen werden kann, 
sind entsprechende Maßnahmen 
einzuleiten. 

3.1 (7) Es ist zu spezifizieren, welche Abweichungen 
zwischen Auslegungsrechnungen und Messungen 
bzw. Überwachungsdaten zulässig sind und wie 
im Falle unzulässiger Abweichungen zu verfahren 
ist. 

   Team 2 Streichung der Ziffer da Anforde-
rung neu formuliert nach Ziffer 4.1 
(4) verschoben.  
Kommentar durch Neuformulierung 
u. E. berücksichtigt. Vorschlag u. E. 
zu detailliert. 
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   Team 2 Streichung der Ziffer 3.2 (4) in der 
Ebene 2 und Verlagerung in die 
Ebene 1. 

3.1 (7) Bei einer langfristigen Störung  
- der Überwachung der Leistungsdichteverteilung 

oder 
- der Leistungsdichteverteilung oder  
- einer Beeinträchtigung der Wirksamkeit von 

Reaktivitätsstellgliedern  
sind die davon betroffenen sicherheitsrelevanten 
Festlegungen für den Normalbetrieb (Sicherheits-
ebene 1) und für die Ansprechwerte von Begren-
zungs- bzw. Schutzmaßnahmen (Sicherheitsebe-
nen 2 bzw. 3) der gestörten Situation anzupassen 
oder es sind andere Maßnahmen zu spezifizieren. 

3.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

   3.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

3.2 (1) Die Auslegungsanforderungen gemäß Nr. 3.1 (2) 
bis (3) sind in gleicher Weise für die Sicherheits-
ebene 2 gültig. 

307 VGB Muss entfallen, weil die Anfangszu-
stände für anormalen Betrieb nur in 
Sicherheitsebene 1 zu definieren 
sind. 

3.2 (1) Die Auslegungsanforderungen gemäß Nr. 3.1 (2) 
bis (3) sind in gleicher Weise für die Sicherheits-
ebene 2 gültig. 

   Team 2 Ziffer 3.2 (1) regelt keine Anfangs-
zustände. Mit Ziffer 3.2 (1) wird 
darauf hingewiesen, dass die An-
forderungen an die nukleare Ausle-
gung, die in den Ziffern 3.1 (2) bis 
(3) festgelegt sind, auch im Falle 
von Ereignissen der Ebene 2 zum 
Tragen kommen. Diese Kopplung 
erfolgt nunmehr über die neu formu-
lierte Ziffer 3.1. Daher hier Strei-
chung von Ziffer 3.2 (1). 

  

  349 KTA UA 
RS 

Sollte gestrichen werden, weil die 
Anfangszustände für anormalen 
Betrieb nur in Sicherheitsebene 1 
zu definieren sind. Hier zeigt sich – 
wie an vielen anderen Stellen auch 
– die Schwierigkeit, die Sicherheits-
ebenen 1 und 2 zu trennen. 
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   Team 2 Aus der Erfahrung, dass die Formu-
lierung der Anforderungen getrennt 
nach den Sicherheitsebenen (dies 
betrifft nicht nur die Ebenen 1 und 
2) „schwierig“ ist, sollte u. E. nicht 
gefolgert werden, dies nicht zu tun. 
Ansonsten siehe Antwort zu Kom-
mentar Nr. 307 zu dieser Ziffer. 

  

3.2 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 
zu betrachtenden Ereignissen  

   3.2 (12) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 
zu betrachtenden Ereignissen  

 a) alle störungsbedingten Änderungen in der 
Reaktivität, Leistung oder lokalen Leistungs-
dichte ausreichend schnell und zuverlässig de-
tektiert werden können; 

307 VGB Reaktivität wird nicht gemessen.  a) alle für die Ereignisbeherrschung relevanten 
störungsbedingten Änderungen in der Reakti-
vität, Leistung oder lokalen Leistungsdichte 
mittels der sie bestimmenden betrieblichen Pa-
rameter ausreichend schnell und zuverlässig 
detektiert werden können; 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Reaktivität muss durch Neutronen-
fluss ersetzt werden, weil Reaktivi-
tät nicht gemessen wird. 

  

   Team 2 Kommentar durch tw. Übernahme 
des Vorschlags aus Kommentar Nr. 
349 zu Ziffer 4.1 (2) u. E. berück-
sichtigt. 

  

 b) die Anforderungen an die Abschaltreaktivitäten 
gemäß Nr. 6.1 (8c) sowie Nr. 6.1 (9a und b) 
und Nr. 6.1 (10) eingehalten werden; 

  Streichung, da mittlerweile alle 
diesbezüglichen Nachweiskriterien 
zentralisiert in Modul 3 zusammen-
gestellt werden. 

 b) die Anforderungen an die Abschaltreaktivitäten 
gemäß Nr. 6.1 (8c) sowie Nr. 6.1 (9a und b) 
und Nr. 6.1 (10) eingehalten werden; 

 c) im Zusammenwirken mit den Kühlsystemen 
und den Maßnahmen zur Begrenzung oder 
Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte 
die uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit 
der Brennstäbe sowie deren Handhabbarkeit 
sichergestellt ist; es ist zu berücksichtigen, 

111 VdTÜV Vorschlag: c) …dazu ist zu zeigen, 
dass die Anforderungen an die 
thermohydraulische Auslegung 
(Kap. 4.2) und an die Auslegung der 
Kernbauteile (Kap. 5.2) eingehalten 
werden. c1, c2 und c3 sollten entfal-

 bc) im Zusammenwirken mit den Kühlsystemen 
und den Maßnahmen zur Begrenzung oder 
Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte 
die Anforderungen an die Auslegung der 
Kernbauteile gemäß Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) 
sowie die für die Sicherheitsebene 2 geltenden 
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dass ein störungsbedingter Anstieg der lokalen 
Leistungsdichte durch Umverteilungen des 
Neutronenflusses möglich ist; dazu ist zu zei-
gen, dass 

len. 
Kommentar: s. allgm. Anmerkungen 
bzgl. Mehrfachnennung von Anfor-
derungen. Außerdem sollten nicht 
nur einzelne Anforderungen, son-
dern alle eingehalten werden.  

sicherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien eingehalten werden. die un-
eingeschränkte Weiterverwendbarkeit der 
Brennstäbe sowie deren Handhabbarkeit si-
chergestellt ist; es ist zu berücksichtigen, dass 
ein störungsbedingter Anstieg der lokalen 
Leistungsdichte durch Umverteilungen des 
Neutronenflusses möglich ist; dazu ist zu zei-
gen, dass  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt. Der 
Bezug zur Thermohydraulik erfolgt 
über die Nachweiskriterien. 

  

  349 KTA UA 
RS 

uneingeschränkte Weiterverwend-
barkeit impliziert Handhabbarkeit. 
Dieser Hinweis ist in der Regelung 
nicht notwendig ("es ist zu berück-
sichtigen, dass ein störungsbeding-
ter Anstieg der lokalen Leistungs-
dichte durch Umverteilungen des 
Neutronenflusses möglich ist"). 

  

   Team 2 Kommentare u. E. berücksichtigt.    

  307 VGB Uneingeschränkte Weiterverwend-
barkeit impliziert Handhabbarkeit. 
Der Hinweis "Es ist zu berücksichti-
gen, dass ein störungsbedingter 
Anstieg der lokalen Leistungsdichte 
durch Umverteilungen des Neutro-
nenflusses möglich ist." gehört nicht 
in ein Regelwerk. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

 c1) zentrales Brennstoffschmelzen vermieden 
wird; 

  Streichung, da mittlerweile alle 
diesbezüglichen Nachweiskriterien 
zentralisiert in Modul 3 zusammen-
gestellt werden. 

 c1) zentrales Brennstoffschmelzen vermieden 
wird; 

 c2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 119 TÜV Nord, Soll ein Temperatur-Zeit-Kriterium  c2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
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(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird (für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden) oder ein werkstoff-
spezifisches geeignetes Temperatur-Zeit-
Kriterium für die Hüllrohre eingehalten 
wird; 

Dez. 04 für die Integrität bzw. die Weiter-
verwendbarkeit des Hüllrohres 
eingeführt werden ? 

(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird (für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden) oder ein werkstoff-
spezifisches geeignetes Temperatur-Zeit-
Kriterium für die Hüllrohre eingehalten 
wird; 

   Team 2 Die Möglichkeit der Nachweisfüh-
rung über ein solches Kriterium ist 
vorgesehen (siehe Modul 3). 

  

  349 KTA UA 
RS 

"für die Bestimmung ... abgesicherte 
Beziehung ..", triviale Feststellung, , 
trifft immer zu, s. Komm zu 3.1 (7)  
streichen 

  

   Team 2 Entfällt durch Streichung.   

 c3) Hüllrohrschäden durch Pellet Cladding In-
teraction (PCI) verhindert werden. 

  Streichung, da mittlerweile alle 
diesbezüglichen Nachweiskriterien 
zentralisiert in Modul 3 zusammen-
gestellt werden. 

 c3) Hüllrohrschäden durch Pellet Cladding In-
teraction (PCI) verhindert werden. 

 d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungsein-
richtungen diejenigen nuklearen Parameter, 
die Einfluss auf die Nachweisführung auf den 
Sicherheitsebenen 3 bis 4a haben, innerhalb 
der Bandbreite bleiben, für die die Beherr-
schung der Ereignisse nachgewiesen wurde. 

126 
163 
269 

FANP Generell wird jetzt an die Maßnah-
men und Einrichtungen der Sicher-
heitsebene 2 (z.B. Begrenzungen) 
die Anforderung formuliert, dass auf 
der Sicherheitsebene 2 die Einhal-
tung derjenigen Parameterwerte zu 
gewährleisten ist, die als Anfangs-
bedingungen in den Störfallanaly-
sen verwendet werden. Dies läuft 
faktisch auf eine Überlagerung auch 
von seltenen Betriebstransienten 
mit anschließenden Störfällen hin-
aus (z.B. TUSA ohne FDU und 
dann Heizrohrbruch). Die bisherige 
und technisch begründete Anforde-
rung des Regelwerks war es, dass 

 d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungsein-
richtungen diejenigen nuklearen Parameter, 
die Einfluss auf die Nachweisführung auf den 
Sicherheitsebenen 3 bis 4a haben, innerhalb 
der Bandbreite bleiben, für die die Beherr-
schung der Ereignisse nachgewiesen wurde. 
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als Ausgangszustand für Störfallbe-
trachtungen (relativ) stationäre 
Betriebszustände gewählt wurden. 
Die Ausweitung, dass sich die An-
fangsbedingungen auch aus selte-
nen Betriebstransienten ergeben 
sollen, ist technisch unbegründet. 
Die formulierte Forderung ist so zu 
verstehen, dass bei allen Störungen 
und Transienten auf der Sicher-
heitsebene 2 durch die Begren-
zungseinrichtungen die Einhaltung 
derjenigen Parameterwerte sicher-
gestellt werden soll, die für die 
Nachweisführung von Auslegungs-
störfällen und Ereignissen der Si-
cherheitsebene 4a verwendet wur-
den. Hierzu wird wieder auf KTA 
2000 BR1 verwiesen. Dieser Ver-
weis ist nicht korrekt, da diese For-
mulierung in KTA 2000 BR1 für den 
Normalbetrieb und nicht für Tran-
sienten gegeben war. Die jetzt ge-
wählte Formulierung würde implizie-
ren, dass als Ausgangszustand für 
Auslegungsstörfälle und Ereignisse 
der Sicherheitsebene 4a auch alle 
Betriebstransienten angesetzt wür-
den. Die Kombination 2er von ein-
ander unabhängige Ereignisse z.B. 
in Form einer seltenen 
Betriebstransiente und eines Ausle-
gungsstörfalls ist weder technisch 
geboten noch war dies bisher Pra-
xis oder Forderung des Regelwerks 
(bisher stationäre Zustände). 

   Team 2 Eine Überlagerung von Transienten 
mit Störfällen wir nicht beabsichtigt, 
daher Streichung der Anforderung 
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in der Ebene 2, Beibehaltung in der 
Ebene 1, da hier die Anforderungen 
an die Zustandsbegrenzungen 
formuliert werden. Der Kommentar 
ist somit umgesetzt. 

  111 VdTÜV Vorschlag: Punkt streichen. 
Kommentar: Die Sicherheitsebenen 
3 und 4 werden entsprechend dem 
hier zugrunde liegenden Konzept 
nur dann erreicht, wenn die Maß-
nahmen der Sicherheitsebene 2 
nicht ausreichend wirksam sind. Die 
Bandbreite der nuklearen Parame-
ter ist in der Sicherheitsebene 1 
festgelegt.  

  

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt.   

  307 VGB Diese Formulierung beinhaltet die 
Forderung nach Behandlung von 
Kombinationen 2er voneinander 
unabhängiger Ereignisse (z. B. 
seltene Betriebstransiente und 
Auslegungsstörfall) auf den Sicher-
heitsebenen 3 und 4a. Dies wäre 
eine unangemessene Verschärfung 
der gültigen Anforderungen, die 
weder sicherheitstechnisch geboten 
ist noch umgesetzt werden könnte. 
Ausgangszustände für Ereignisse 
der Ebenen 3 und 4a sollten daher 
weiterhin nur in Sicherheitsebene 1 
(bisherige Praxis: stationäre Zu-
stände) definiert werden. 

  

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Muss zwingend gestrichen werden, 
da nur Sicherheitsebene 1 Aus-
gangszustand für die Transienten 
der Sicherheitsebene 3 und 4a ist, 
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denn die Kombination 2er vonein-
ander unabhängiger Ereignisse, 
z.B. in Form einer seltenen 
Betriebstransiente und eines Ausle-
gungsstörfalls, ist weder technisch 
geboten, noch war dies bisherige 
Praxis (bisher stationäre Zustände) 

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt.   

   Lauer 
(RSK) 

Diese Formulierung beinhaltet die 
Forderung nach Behandlung von 
Kombinationen 2er voneinander 
unabhängiger Ereignisse (z. B. 
seltene Betriebstransiente und 
Auslegungsstörfall) auf den Sicher-
heitsebenen 3 und 4a. Dies wäre 
eine Verschärfung der gültigen 
Anforderungen. Ausgangszustände 
für Ereignisse der Ebenen 3 und 4a 
sollten m.E. weiterhin nur in Sicher-
heitsebene 1 (bisherige Praxis: 
stationäre Zustände) definiert wer-
den. 

  

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt.   

3.2 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 zu be-
trachtenden Ereignissen ggf. auftretende unge-
dämpfte globale oder regionale Leistungsdichte-
schwingungen im Zusammenwirken mit den Be-
grenzungseinrichtungen soweit begrenzt werden, 
dass die Akzeptanzkriterien der Sicherheitsebene 
2 eingehalten werden. 

307 VGB Rolle der Schutzeinrichtungen? 3.2 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns Vorsorge dafür zu 
treffen, sicherzustellen, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 2 zu betrachtenden Ereignissen 
ggf. auftretende ungedämpfte globale oder regio-
nale Leistungsdichteschwingungen im Zusam-
menwirken mit den Begrenzungseinrichtungen 
soweit begrenzt werden, dass die NachweisAk-
zeptanzkriterien der Sicherheitsebene 2 eingehal-
ten werden. 

   Team 2 Sofern unter „Schutzeinrichtungen“ 
hier Maßnahmen des Reaktor-
schutzes angesprochen sind, so 
sollten diese u. E. bei den hier an-
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gesprochenen Ereignissen nicht 
Bestandteil der Vorkehrungen sein, 
sondern erst bei Störfällen benötigt 
werden. Bei der Planung der Vor-
kehrungen für den Fall auftretender 
Schwingungen sollte u. E. vorgela-
gert zu Reaktorschutzaktionen 
wirksame Begrenzungsmaßnahmen 
vorgesehen werden. 

  349 KTA UA 
RS 

wo stehen denn die Akzeptanzkrite-
rien der Ebene 2? 
Konkreten Verweis ergänzen. 

  

   Team 2 Dieser Verweis erfolgt zu Beginn 
von Modul 2 (Hinweis in Ziffer 2). 
Diesbezügliche Wiederholungen an 
den diversen Stellen, an denen 
Nachweiskriterien in Bezug ge-
nommen werden, sind u. E. nicht 
angebracht. Im übrigen werden die 
einzelnen Nachweiskriterien nun-
mehr zentral in Modul 3 zusammen 
gestellt. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Formulierungsvorschlag: „Beim 
SWR ist durch die nukleare und 
thermohydraulische Auslegung des 
Kerns sicherzustellen, dass bei den 
auf der Sicherheitsebene 2 zu be-
trachtenden Ereignissen ggf. auftre-
tende ungedämpfte globale oder 
regionale Leistungsdichteschwin-
gungen im Zusammenwirken mit 
den Begrenzungs- und Schutzein-
richtungen soweit begrenzt werden, 
dass die Akzeptanzkriterien der 
Sicherheitsebene 2 eingehalten 
werden.“ 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf Kommentar Nr.   
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307 zu dieser Ziffer. 

3.2 (4) Bei einer langfristigen Störung  
- der Überwachung der Leistungsdichteverteilung 

oder 
- der Leistungsdichteverteilung oder  
- einer Beeinträchtigung der Wirksamkeit von 

Reaktivitätsstellgliedern  
sind die davon betroffenen sicherheitsrelevanten 
Festlegungen für den Normalbetrieb (Sicherheits-
ebene 1) und für die Ansprechwerte von Begren-
zungs- bzw. Schutzmaßnahmen (Sicherheitsebe-
nen 2 bzw. 3) der gestörten Situation anzupassen 
oder es sind andere Maßnahmen zu spezifizieren. 

127 FANP, 
Dez.04 

Ziffer 3.2 (4) würde in seiner jetzi-
gen Formulierung bedeuten, dass 
man beim DWR im Falle eines 
Steuerelement-Fehleinfalles die 
Anlage abfahren müsste. Das ist 
bisher nicht Praxis und auch tech-
nisch nicht notwendig. 

3.2 (4) Bei einer langfristigen Störung  
- der Überwachung der Leistungsdichteverteilung 

oder 
- der Leistungsdichteverteilung oder  
- einer Beeinträchtigung der Wirksamkeit von 

Reaktivitätsstellgliedern  
sind die davon betroffenen sicherheitsrelevanten 
Festlegungen für den Normalbetrieb (Sicherheits-
ebene 1) und für die Ansprechwerte von Begren-
zungs- bzw. Schutzmaßnahmen (Sicherheitsebe-
nen 2 bzw. 3) der gestörten Situation anzupassen 
oder es sind andere Maßnahmen zu spezifizieren. 

   Team 2 Diese Interpretation der Anforde-
rung ist u. E. nicht gegeben. 

  

  307 VGB Diese Anforderung gehört zu Si-
cherheitsebene 1. 

  

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Gehört zur Sicherheitsebene 1   

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt.   

3.2 (5) Fehler bei der Kernbeladung, die nicht durch hin-
reichend zuverlässige Maßnahmen ausgeschlos-
sen werden können, sind hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die einzuhaltenden Akzeptanzkriterien 
zu berücksichtigen.  

111 VdTÜV Vorschlag: Punkt streichen:  
Kommentar: siehe 3.1 (6) und 3.1 
(7), Wirkprinzipien von Kernüber-
wachungssystemen sind zu beach-
ten. 

3.2 (5) Fehler bei der Kernbeladung, die nicht durch hin-
reichend zuverlässige Maßnahmen ausgeschlos-
sen werden können, sind hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die einzuhaltenden Akzeptanzkriterien 
zu berücksichtigen.  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt. Wird 
über Modul 3 erfasst. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Allgemeingültige Aussage, sollte an 
übergeordneter Stelle stehen  
Hier streichen 

  

   Team 2 Ziffer wird gestrichen.   

3.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    3.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 
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3.3 (1) Die Auslegungsanforderungen gemäß Nr. 3.1 (2) 
bis (3) sind in gleicher Weise für die Sicherheits-
ebene 3 gültig. 

128 
164 
270 

FANP Immer wieder finden sich Formulie-
rungen, dass Anforderungen der 
Sicherheitsebene 1 auch auf weite-
re Sicherheitsebenen übertragen 
werden sollen. Manchmal kommt 
dabei deutlicher Unsinn heraus, z.B. 
dass damit auch eine stabile Leis-
tungsregelung für die Sicherheits-
ebene 3 gefordert wird (obwohl hier 
natürlich eine Schnellabschaltung 
angestrebt wird). Ansonsten führen 
aber derartige Formulierungen zur 
Erhöhung von Anforderungen. 
Die Übertragung der Auslegungsan-
forderungen der Sicherheitsebene 1 
auf die Sicherheitsebene 3 ist hier 
mindestens z.T. unsinnig und 
falsch: In 3.1 (3) wird beispielsweise 
gefordert, dass bei vorübergehend 
positiver Reaktivitätsrückwirkung 
eine stabile Regelung des Reaktors 
möglich sein soll. Eine solche For-
derung für die Sicherheitsebene 3 
würde voraussetzen, dass bei Aus-
legungsstörfällen keine Schnellab-
schaltung des Reaktors angestrebt 
würde. Dies ist abzulehnen. 

3.3 (1) Die Auslegungsanforderungen gemäß Nr. 3.1 (2) 
bis (3) sind in gleicher Weise für die Sicherheits-
ebene 3 gültig. 

   Team 2 Ziffer 3.3 (1) regelt keine Anfangs-
zustände. Mit Ziffer 3.3 (1) wird 
darauf hingewiesen, dass die An-
forderungen an die nukleare Ausle-
gung, die in den Ziffern 3.1 (2) bis 
(3) festgelegt sind, auch im Falle 
von Ereignissen der Ebene 2 zum 
Tragen kommen. Diese Kopplung 
erfolgt nunmehr über die neu formu-
lierte Ziffer 3.1. Daher hier Strei-
chung von Ziffer 3.3 (1). 
Eine stabile Regelung sollte auch in 
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der alten Fassung nur für die Ebene 
1 gefordert werden, die Möglichkeit 
eines diesbezüglichen Missver-
ständnisses ist u. E. durch die Strei-
chung nicht mehr gegeben. Sofern 
Reaktivitätsrückwirkungen durch 
Regelungsvorgänge kontrolliert 
werden können, handelt es sich per 
se nicht um Ereignisse der Sicher-
heitsebene 3. Somit ist die im 
Kommentar vorgenommene Ver-
knüpfung dieser Anforderung mit 
der Schnellabschaltung eine Fehlin-
terpretation. Eine „unsinnige“ oder 
„falsche“ Aussage in Modul 2 ist 
daraus u. E. nicht abzuleiten, viel-
mehr scheint ein begrifflich anderes 
Verständnis beim Kommentator 
vorzuliegen.  

  307 VGB Die Übertragung der Auslegungsan-
forderungen der Sicherheitsebene 1 
auf die Sicherheitsebene 3 ist min-
destens teilweise unsinnig und 
falsch: In 3.1 (3) wird gefordert, 
dass bei vorübergehend positiver 
Reaktivitätsrückwirkung eine stabile 
Regelung des Reaktors möglich 
sein soll. Eine solche Forderung für 
die Sicherheitsebene 3 würde vor-
aussetzen, dass bei Auslegungs-
störfällen keine RESA angestrebt 
würde. 

  

   Team 2 Siehe Antwort zu vorausgegange-
nem Kommentar.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Die Forderung: „Die Auslegungsan-
forderungen gemäß Nr. 3.1 (2) bis 
(3) sind in gleicher Weise für die 
Sicherheitsebene 3 gültig“ ist min-
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destens teilweise unsinnig: In 3.1 
(3) wird bei vorübergehend positiver 
Reaktivitätsrückwirkung eine stabile 
Regelung des Reaktors gefordert. 
Für die Sicherheitsebene 3 würde 
dies bedeuten, dass bei Ausle-
gungsstörfällen keine RESA ange-
strebt würde.  
Einwand gilt sinngemäß auch für 
3.4 (1) 

   Team 2 Siehe Antwort zu vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

3.3 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 3 
zu betrachtenden Ereignissen 

307 VGB Die in 3.3(2) zusammengefassten 
Einzelanforderungen beinhalten 
mehrere  unangemessene Ver-
schärfungen gültiger Anforderun-
gen: 

3.3 (12) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 3 
zu betrachtenden Ereignissen 

   Team 2 Siehe die folgenden Ziffern.   

 a) alle störfallbedingten Änderungen in der Reak-
tivität, Leistung oder lokalen Leistungsdichte 
ausreichend schnell und zuverlässig detektiert 
werden können; 

129 
271 

FANP Eine ausreichend schnelle und 
zuverlässige Messung störfallbe-
dingter Änderungen in der Reaktivi-
tät, Leistung oder lokalen Leis-
tungsdichte ist weder möglich noch 
erforderlich (von Einzelfällen abge-
sehen). Wozu beispielsweise sollte 
bei einem KMV-Störfall die durch 
Dampfblasenbildung verursachte 
schnelle Reduktion der lokalen 
Leistungsdichte gemessen werden? 

 a) alle für die Störfallbeherrschung relevanten 
störfallbedingten Änderungen in der Reaktivi-
tät, Leistung oder lokalen Leistungsdichte mit-
tels der sie bestimmenden betrieblichen Pa-
rameter ausreichend schnell und zuverlässig 
detektiert werden können; 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  307 VGB „Ausreichend schnelle und zuver-
lässige Messung störfallbedingter 
Änderungen“ sind weder möglich 
noch erforderlich (von Einzelfällen 
abgesehen). Wozu beispielsweise 
sollte beim KMV-Störfall die durch 
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Dampfblasenbildung verursachte 
schnelle Reduktion der lokalen 
Leistungsdichte gemessen werden. 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Der Forderung im Unterpunkt a): 
„alle störfallbedingten Änderungen 
in der Reaktivität, Leistung oder 
lokalen Leistungsdichte ausrei-
chend schnell und zuverlässig de-
tektiert werden können;“ ist (von 
Einzelfällen abgesehen) in der Pra-
xis weder notwendig noch möglich 
(z.B. Sinnhaftigkeit der ‚Messung’ 
des schnellen Reaktivitätsverlustes 
bei Kühlmittelverluststörfällen). 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

 b) die maximale Wirksamkeit von Steuerelemen-
ten bzw. Steuerstäben im Hinblick auf die stör-
fallbedingt maximal mögliche Reaktivitätszu-
fuhr begrenzt wird;  

272 FANP Ist hier statt maximal mögliche die 
maximal zulässige Reaktivitätszu-
fuhr gemeint? 

 b) die maximale Wirksamkeit von Steuerelemen-
ten bzw. Steuerstäben im Hinblick auf die stör-
fallbedingt maximal zulässige mögliche Reak-
tivitätszufuhr begrenzt wird;  

  307
349 

VGB, KTA 
UA RS 

Ist hier statt der "maximal mögli-
chen" die maximal zulässige Reak-
tivitätszufuhr gemeint? 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  111 VdTÜV Vorschlag: ist zu streichen 
Kommentar: Ein den primären Krite-
rien, die unmittelbar im Punkt d) 
aufgeführt sind, vorgelagertes ggf. 
noch zyklusspezifisches Kriterium 
ist hier nicht sinnvoll. 

  

   Team 2 Richtig ist, dass die hier geforderte 
Begrenzung der Steuerelement- 
bzw. –stab-Wirksamkeit über das 
Nachweiskriterium „Enthalpiefrei-
setzung“ erfasst wird. Ein vorgela-
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gertes Kriterium ist damit jedoch 
nicht gefordert. Vielmehr ist, da die 
Enthalpiefreisetzung bei den hier 
relevanten Ereignisse vorrangig von 
der Element- bzw. Stab-
Wirksamkeit bestimmt wird, dieser 
Zusammenhang explizit formuliert 
und sollte u. E. auch bestehen blei-
ben.  

 c) die Anforderungen an die Abschaltreaktivitäten 
gemäß Nr. 6.1 (8c) sowie Nr. 6.1 (9a) und Nr. 
6.1 (10) eingehalten werden, wobei eine be-
rechnete dauerhafte Abschaltreaktivität von 
mindestens 1 % auszuweisen ist;  

 Team 2 Alle folgenden Nachweisziele und 
Nachweiskriterien werden nunmehr 
ausschließlich in Modul 3 darge-
stellt. Daher werden alle folgenden 
Anforderungen Nachweisziele und 
Kriterien betreffend gestrichen. 

 c) die für diese Sicherheitsebene geltenden si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien eingehalten werden. die An-
forderungen an die Abschaltreaktivitäten ge-
mäß Nr. 6.1 (8c) sowie Nr. 6.1 (9a) und Nr. 6.1 
(10) eingehalten werden, wobei eine berech-
nete dauerhafte Abschaltreaktivität von min-
destens 1 % auszuweisen ist;  

 d) im Zusammenwirken mit den Sicherheitsein-
richtungen die Integrität der Brennstabhüllroh-
re sichergestellt ist; dazu ist zu zeigen, dass 

167
,27
3 

FANP Generell wird jetzt die Anforderung 
aufgestellt, dass es bei Ausle-
gungsstörfällen keinerlei Brenn-
stabschäden geben dürfe außer bei 
Kühlmittelverluststörfällen mit Leck-
größen oberhalb 0,1F-Leck. 
Warum zum Beispiel beim Steuer-
elementauswurf,  
- bei dem das Potential für Brenn-

stabschäden von vorneherein be-
grenzter ist, 

- bei dem auch die Barrieren DFU 
und RSB weniger beeinträchtigt 
bzw. belastet werden und 

- der wegen der in deutschen Anla-
gen getroffenen Vorsorge zur pri-
mären Sicherheit ebenfalls extrem 
unwahrscheinlich ist,  

Brennstabschäden im Gegensatz 
zu großen Leckstörfällen ausge-
schlossen werden sollen, ist tech-

 d) im Zusammenwirken mit den Sicherheitsein-
richtungen die Integrität der Brennstabhüllroh-
re sichergestellt ist; dazu ist zu zeigen, dass 
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nisch im Sinne erforderlicher Vor-
sorge nicht nachvollziehbar und ist 
mit dem „je-desto-Prinzip“ nicht 
kompatibel. 
Die Forderung, dass es bei allen 
Auslegungsstörfällen mit Ausnahme 
des postulierten 2F-Lecks keine 
Brennstabschäden geben dürfe, 
stellt eine Verschärfung des bishe-
rigen Regelwerks dar und entspricht 
nicht der internationalen Praxis. Es 
ist auch keine technische Begrün-
dung für eine solche Forderung 
erkennbar. Warum beispielsweise 
soll bei dem Abriss eines Steuer-
elementstutzens mit Auswurf eines 
Steuerelementes jeglicher Brenn-
stabschaden ausgeschlossen wer-
den? Dieses Ereignis ist in der 
Eintrittshäufigkeit mit einem größe-
ren Leckstörfall gleichzusetzen, 
aber mit deutlich geringeren Aus-
wirkungen. 
Hier wird das allgemein übliche „je 
desto“-Prinzip nicht beachtet, nach-
dem unter Berücksichtigung der 
Eintrittshäufigkeit eines Ereignisab-
laufs und der potentiellen Auswir-
kungen die erforderliche Vorsorge 
zu bestimmen ist. 
Diese, mit der erforderlichen Vor-
sorge nicht begründbare Verschär-
fung der bisherigen Regelwerksan-
forderungen wird an verschiedenen 
Stellen dieses Entwurfs vorgenom-
men. 

  307 VGB Die Forderung, dass es bei allen 
Auslegungsstörfällen mit Ausnahme 
des postulierten 2F-Lecks keine 
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Brennstabschäden geben dürfe, 
stellt eine Verschärfung des bishe-
rigen Regelwerks dar und entspricht 
nicht der internationalen Praxis. Es 
ist auch keine technische Begrün-
dung für eine solche Forderung 
erkennbar. Warum soll beim Abriss 
eines Steuerstabstutzens mit Aus-
wurf eines Steuerstabs jeglicher 
BE-Schaden ausgeschlossen wer-
den? Dieses Ereignis ist der Ein-
trittshäufigkeit mit einem größeren 
Leckstörfall gleichzusetzen, aber 
mit deutlich geringeren Auswirkun-
gen.  
Hier wird das allgemein übliche "je 
desto"-Prinzip nicht beachtet, nach-
dem unter Berücksichtigung der 
Eintrittshäufigkeit eines Ereignisab-
laufs und der potenziellen Auswir-
kungen die erforderliche Vorsorge 
zu bestimmen ist. 

   Team 2 Das sicherheitstechnische Nach-
weisziel auf der Ebene 3 sollte u. E. 
der Erhalt der Brennstabintegrität 
sein, was ,mit Ausnahme des gro-
ßen KMV, auch den realisierten 
Auslegungen und Nachweisführun-
gen entspricht, somit zumindest 
dem realisierten Stand von Wissen-
schaft und Technik. 
Bei den Ereignissen mit hoher Leis-
tung (wie beim im Kommentar ge-
nannten Steuerelementauswurf) ist 
dies bereits deshalb sicherheits-
technisch geboten, da ansonsten 
die Komplexität der Nachweisfüh-
rung derart zunähme, dass zuver-
lässige Aussagen, wie gemäß 
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Stand von Wissenschaft und Tech-
nik zu frodern, nicht gewährleistet 
wären. 
Für den großen KMV Störfall bzw. 
nach jüngster Auffassung der RSK 
(Positionspapier der RSK, Anlage 1 
zum Protokoll der 385. RSK Sit-
zung) für alle KMV Störfälle werden 
limitierte Brennstabschadensum-
fänge zugelassen. Dies ist u. E. 
jedenfalls für den großen KMV auf 
Grund seiner Sonderstellung in der 
Ebene 3 (eingeschränkter Nach-
weisumfang hinsichtlich Ereignisbe-
herrschung) akzeptabel, sofern die 
Kühl- und Abschaltbarkeit des 
Kerns gewährleistet ist, was u. E. 
mittels der Limitierung des Scha-
densumfangs zu regeln ist. 
Die Zielsetzung des Ansatzes „Er-
halt der Brennstabintegrität“ auf der 
Ebene 3 liegt darin, dass mit der 
Erreichung dieses Nachweisziels 
eine hohe Sicherheit der Störfallbe-
herrschung gegeben ist.  
Alle Nachweisziele und Kriterien 
werden nunmehr ausschließlich in 
Modul 3 dargestellt. Dabei sind 
bzgl. des zulässigen Brennstab-
schadensumfangs die Vorgaben der 
RSK im o. g. Positionspapier umge-
setzt worden. 

  111 VdTÜV Vorschlag 
d) im Zusammenwirken mit den 

Sicherheitseinrichtungen die In-
tegrität der Brennstabhüllrohre 
sichergestellt ist; dazu ist zu zei-
gen, dass die Anforderungen an 
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die thermohydraulische Ausle-
gung (Kap. 4.3) und an die Aus-
legung der Kernbauteile (Kap. 
5.3) eingehalten werden.  

Kommentar: Mehrfachnennung. 

   Team 2 Durch Streichung bzw. Umstruktu-
rierung des Textes Antwort obsolet. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Der Forderung im Unterpunkt d): im 
Zusammenwirken mit den Sicher-
heitseinrichtungen die Integrität der 
Brennstabhüllrohre sichergestellt 
ist; dass bei allen Auslegungsstör-
fällen mit Ausnahme des postulier-
ten 2F-Lecks (eine Barriere bereits 
gefallen) keine Brennstabschäden 
geben dürfe, entspricht nicht der 
internationalen Praxis. 

  

   Team 2 Die Anforderungen zum Brennstab-
schadensumfang werden nunmehr 
ausschließlich in Modul 3 darge-
stellt. Dabei sind bzgl. des zulässi-
gen Brennstabschadensumfangs 
die Vorgaben der RSK im o. g. 
Positionspapier umgesetzt worden.  
Zu den inhaltlichen Aussagen siehe 
Antwort auf Kommentar Nr. 307 zu 
dieser Ziffer. Ein einheitliches inter-
nationales Vorgehen liegt hier je-
denfalls hinsichtlich der Leckgröße, 
ab der Brennstabschäden zulässig 
sein sollen, nicht vor. Die Leckgrö-
ße variiert hier zwischen 20 cm² und 
dem 0,1 F Leck. 

  

 D1) zentrales Brennstoffschmelzen vermieden 
wird; 

111 VdTÜV Hinweis: Auch wenn in den bisheri-
gen Verfahren nachgewiesen wur-
de, dass Brennstoffschmelzen nicht 
auftritt, so bestand die Anforderung 

 D1) zentrales Brennstoffschmelzen vermieden 
wird; 
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nur für den Nachweis der Beherr-
schung der Unterkühlung durch FD-
Leck als für alle Unterkühlungstran-
sienten abdeckende Analyse, d. h. 
zentrales Brennstoffschmelzen war 
bei Störfällen zulässig.  

   Team 2 Kommentar in Modul 3 berücksich-
tigt. 

  

  307
349 

VGB, KTA 
UA RS 

Punkte d1 bis d4 sind bisher unter 
Sicherheitsebene 3 nicht nachzu-
weisen 

  

   Team 2 Kommentar bzgl. d1 in Modul 3 
berücksichtigt. 

  

 D2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird (für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden) oder ein geeignetes 
werkstoffspezifisches Temperatur-Zeit-
Kriterium für die Hüllrohre eingehalten 
wird; 

307 VGB Punkte d1 bis d4 sind bisher unter 
Sicherheitsebene 3 nicht nachzu-
weisen. 

 D2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird (für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden) oder ein geeignetes 
werkstoffspezifisches Temperatur-Zeit-
Kriterium für die Hüllrohre eingehalten 
wird; 

   Team 2 Streichung bzw. Umstrukturierung 
des Textes nach Modul 3.  
Entgegen der Aussage des Kom-
mentars ist bereits bisher bei nicht 
KMV Ereignissen die Integrität des 
Hüllrohres nachzuweisen (siehe 
Antwort auf Kommentar Nr. 307 zu 
Ziffer 3.3 (2) d)).  

  

 d3) bei Reaktivitätsstörfällen mit schneller 
Reaktivitätszufuhr die maximale Enthal-
piefreisetzung im Brennstoff (radial über 
den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Werte 
unterhalb der abbrandabhängigen Hüll-

307 VGB Internationale Praxis ist, dass eine 
begrenzte Anzahl der Brennstäbe 
die Grenze überschreiten dürfen. Im 
Übrigen sind bessere Charakterisie-
rungen als durch Abbrandabhän-

 d3) bei Reaktivitätsstörfällen mit schneller 
Reaktivitätszufuhr die maximale Enthal-
piefreisetzung im Brennstoff (radial über 
den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Werte 
unterhalb der abbrandabhängigen Hüll-
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rohr-Defektgrenze begrenzt wird; gigkeit möglich. rohr-Defektgrenze begrenzt wird; 

   Team 2 Streichung bzw. Umstrukturierung 
des Textes nach Modul 3.  
Es ist nicht nur gegenwärtige Praxis 
in Deutschland sondern auch in 
anderen Ländern (wie bspw. im 
Bericht der RSK AG Hochabbrand 
zum Reaktivitätsstörfall ausgeführt) 
bei solchen Störfällen Defektfreiheit 
nachzuweisen. Dies ist u. E. bereits 
aus bestehenden Regelwerksanfor-
derungen abzuleiten (siehe hierzu 
die Nichteinstufung dieser Ereignis-
se als RA in den Störfall-LL oder 
auch die KTA 3101.2 Ziffer 4.1 a) 
plus Hinweis). Darüber hinaus ist 
die Defektfreiheit bei Ereignissen 
mit hoher Leistung (wie hier der 
Fall) sicherheitstechnisch geboten, 
da ansonsten die Komplexität der 
Nachweisführung derart zunähme, 
dass zuverlässige Aussagen, wie 
gemäß Stand von Wissenschaft und 
Technik zu fordern, nicht gewähr-
leistet wären.  
Die Charakterisierung wird in Modul 
3 um „Zustand des Werkstoffs“ 
ergänzt. Ein Verzicht auf „Abbrand-
abhängigkeit“ wäre u. E. nicht 
sachgerecht.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Zu d3) Abbrandabhängigkeit strei-
chen (andere Charakterisierungen 
sind auch denkbar). Begrenzte 
Anzahl der Brennstäbe dürfen 
Grenze überschreiten (Internationa-
le Praxis).  
Formulierungsvorschlag: Zu d3): bei 
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Reaktivitätsstörfällen mit schneller 
Reaktivitätszufuhr die maximale 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff 
auf zulässige Werte begrenzt wird. 

   Team 2 Die Charakterisierung wird in Modul 
3 um „Zustand des Werkstoffs“ 
ergänzt. Ein Verzicht auf „Abbrand-
abhängigkeit“ wäre u. E. nicht 
sachgerecht. 
Zum Schadensumfang siehe Ant-
wort auf Kommentar Nr. 307 zu 
dieser Ziffer. 

  

Hinweis Reaktivitätsstörfälle mit schneller Reaktivitäts-
zufuhr können bspw. sein: Steuerstabausfall 
beim SWR, Steuerelementauswurf beim DWR. 

 Team 2 Hinweis ist entbehrlich. Hinweis Reaktivitätsstörfälle mit schneller Reaktivitäts-
zufuhr können bspw. sein: Steuerstabausfall 
beim SWR, Steuerelementauswurf beim DWR. 

 d4) bei Leckstörfällen mit einem Leckquer-
schnitt > 0,1 F die Notkühlkriterien gemäß 
Nr. 4.3 (2) eingehalten werden.  

307 VGB Punkte d1 bis d4 sind bisher unter 
Sicherheitsebene 3 nicht nachzu-
weisen 

 d4) bei Leckstörfällen mit einem Leckquer-
schnitt > 0,1 F die Notkühlkriterien gemäß 
Nr. 4.3 (2) eingehalten werden.  

   Team 2 Diese Aussage ist für d4) nicht 
richtig. 
Streichung bzw. Umstrukturierung 
des Textes nach Modul 3.  

  

3.3 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass bei Störfällen ggf. auftretende ungedämpfte 
globale oder regionale Leistungsdichteschwingun-
gen im Zusammenwirken mit den Sicherheitsein-
richtungen soweit beherrscht werden, dass die 
Akzeptanzkriterien der Sicherheitsebene 3 ein-
gehalten werden. 

   3.3 (23) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass bei Störfällen ggf. auftretende ungedämpfte 
globale oder regionale Leistungsdichteschwingun-
gen im Zusammenwirken mit den Sicherheitsein-
richtungen soweit beherrscht werden, dass die 
NachweisAkzeptanzkriterien der Sicherheitsebene 
3 eingehalten werden. 

3.3 (4) Sofern beim DWR im Falle von Kühlmittelverlust-
störfällen eine Deborierung des Primärkühlmittels 
nicht ausgeschlossen werden kann, ist durch die 
nukleare Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass eine Abschaltreaktivität von mindestens 1 % 
unter den Bedingungen ungünstigste Kerntempe-

130 
274 

FANP Warum beim kleinen Leck mit so 
genannten Reflux-Condenser im 
Gegensatz zum Frischdampflei-
tungsleck eine gewisse, durch Ein-
haltung relevante sicherheitstechni-
scher Kriterien begrenzte Rekritika-

3.3 (4) Sofern beim DWR im Falle von Kühlmittelverlust-
störfällen eine Deborierung des Primärkühlmittels 
nicht ausgeschlossen werden kann, ist durch die 
nukleare Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass eine Abschaltreaktivität von mindestens 1 % 
unter den Bedingungen ungünstigste Kerntempe-
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ratur, xenonfrei, reaktivster Zykluszeitpunkt, unter 
Berücksichtigung der Wirksamkeit des Schnellab-
schaltsystems bei gezogenem, wirksamsten 
Steuerelement, eingehalten wird. 

lität nicht zulässig sein soll, wird 
nicht erläutert. Auch hier liegt somit 
eine Inkonsistenz in den Anforde-
rungen im Vergleich zu anderen 
Auslegungsstörfällen vor. 
Darüber hinaus ist die Forderung, 
die Reaktivitätsbilanz müsse für alle 
ungünstigsten Randbedingungen 
und dabei auch noch xenonfrei 
durchgeführt werden, technisch 
nicht nachvollziehbar. Der Zeitraum 
bis zum Zerfall des Xenons ist groß 
gegen den Zeitraum für die Beherr-
schung von KMV-Störfällen, so 
dass inhärent von einer erheblichen 
Reaktivitätsbindung durch Xenon 
auszugehen ist. 

ratur, xenonfrei, reaktivster Zykluszeitpunkt, unter 
Berücksichtigung der Wirksamkeit des Schnellab-
schaltsystems bei gezogenem, wirksamsten 
Steuerelement, eingehalten wird. 

   Team 2 Ziffer wird gestrichen, da die Anfor-
derungen in der Zusammenstellung 
der Nachweiskriterien in Modul 3 
enthalten sind. 
Zu den inhaltlichen Aussagen im 
Kommentar: Bei der Auslegung der 
Maßnahmen und Einrichtungen 
(M+E) zur Beherrschung von Stör-
fällen sollte deren Wirksamkeit 
nachgewiesen werden. Im hier 
diskutierten Fall würde eine bereits 
in der Auslegung als zulässig ein-
geordnete Rekritikalität die Unwirk-
samkeit der vorgesehenen M+E zur 
Herbeiführung und Aufrechterhal-
tung der Unterkritikalität bedeuten.  
Eine Rekritikalität beim Ereignis 
Frischdampfleitungsbruch ist explizit 
in den RSK LL als Ausnahme zuge-
lassen, da es sich hierbei um ein 
bereits in der Anlagenkonzeption 
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diskutiertes Zielkonfliktproblem 
handelt. Eine „Ausdehnung“ dieser 
Ausnahme auf das „Reflux- Con-
denser“ Problem, bei dem es sich 
um ein ursprünglich nicht bedachtes 
Phänomen handelt, ist bereits von 
daher nicht gerechtfertigt. Eine 
Inkonsistenz zu anderen Ausle-
gungsstörfällen ist damit nicht vor-
handen. Siehe hierzu auch das 
Positionspapier der RSK, Anlage 1 
zum Protokoll der 385. RSK Sit-
zung. 
Die Heranziehung der ungünstigs-
ten Randbedingungen bei der 
Nachweisführung der Störfallbe-
herrschung ist ein übergeordnet 
gültiges Prinzip. Es liegt u. E. kein 
Grund vor, hiervon beim Reflux-
Condenser Problem abzuweichen. 
Richtig ist, dass Xenonfreiheit hier-
bei nicht zu unterstellen ist. Diese 
Anforderung entfällt (siehe Modul 3, 
ereignisspezifische Anforderungen 
beim kleinen Leck).  

  111 VdTÜV Vorschlag: „Sofern beim DWR im 
Falle von Kühlmittelverluststörfällen 
eine Deborierung des Primärkühl-
mittels nicht ausgeschlossen wer-
den kann, ist durch die nukleare 
Auslegung des Kerns sicherzustel-
len, dass der Reaktor auch unter 
ungünstigsten technisch möglichen 
Randbedingungen (Zykluszeitpunkt, 
Xenonzustand, Kühlmitteltempera-
tur, Wirksamkeit des Schnellab-
schaltsystems) unterkritisch bleibt. 
Eine vorübergehende positive Re-
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aktivitätsrückwirkung ist zulässig, 
wenn nachgewiesen ist, dass die 
Akzeptanzkriterien eingehalten 
werden.“ 
Kommentar: Die Randbedingungen 
sind entsprechend den zu analysie-
renden Störfallsituationen zu formu-
lieren und können nicht für alle Fälle 
identisch gewählt werden, insbe-
sondere die Forderung „xenonfrei“ 
ist unrealistisch. 

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentaren Nr. 
130 und 274 zu dieser Ziffer. 

  

  307 VGB Diese Anforderung des Textmoduls 
beinhaltet unangemessene Ver-
schärfungen gültiger Anforderun-
gen:  
Wenn in der bisherigen Nachweis-
führung vorgelagerte Kriterien (Un-
terkritikalität) verwendet werden, 
dürfen diese nicht als Schutzziel 
festgeschrieben werden. Dies gilt 
für das gesamte Kapitel 3. Analog 
zum Frischdampfleitungsbruch 
muss auch für Deborierung bei 
KMV eine vorübergehende Rekriti-
kalität zulässig sein.  
Darüber hinaus ist  
a) die Forderung, die Reaktivitätsbi-

lanz müsse für alle ungünstigsten 
Randbedingungen und noch xe-
nonfrei durchgeführt werden, ist 
technisch nicht nachvollziehbar; 
der Zeitraum bis zum Zerfall des 
Xenons  ist groß gegen den Zeit-
raum für die Beherrschung von 
KMV-Störfällen, so dass inhärent 
von einer erheblichen Reaktivi-
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tätsbindung durch Xenon auszu-
gehen ist. 

b) Reflux-Condenser-Betrieb ist nur 
bei Vorliegen des Reparaturfalls 
und eines Einzelfehlers im Not-
kühlsystem relevant; eine Über-
lagerung eines weiteren Einzel-
fehlers in Form eines stuck rods 
ist eine grundlegende Änderung 
der Sicherheitsphilosophie und 
damit unzulässig.    

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentaren Nr. 
130 und 274 zu dieser Ziffer. 
Zu b): Das Postulat „stuck rod“ ist u. 
E. nicht dem Einzelfehler des Ein-
zelfehlerkonzepts gleichzusetzen 
(siehe hierzu Modul 10). Diese 
Sichtweise, die sich aus dem BMI 
Sicherheitskriterium 5.3 ergibt (über 
die Ebenen 1 bis 3 anzulegendes 
Postulat), ist von der RSK (Protokoll 
383. Sitzung) bestätigt worden. Bei 
postuliertem „stuck rod“ ist aller-
dings der Einzelfehler nicht in die 
betroffene Abschalteinrichtung zu 
legen. 

  

   Lauer, 
RSK 

Diese Anforderung des Textmoduls 
beinhaltet Verschärfungen gültiger 
Anforderungen:  
Wenn in der bisherigen Nachweis-
führung vorgelagerte Kriterien (Un-
terkritikalität) verwendet werden, 
dürfen diese m.E. nicht als Schutz-
ziel festgeschrieben werden. Dies 
gilt für das gesamte Kapitel 3. Ana-
log zum Frischdampfleitungsbruch 
muss auch für Deborierung bei 
KMV eine vorübergehende Rekriti-
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kalität zulässig sein.  
Darüber hinaus ist  
a) die Forderung, die Reaktivitätsbi-
lanz müsse für alle ungünstigsten 
Randbedingungen und noch xenon-
frei durchgeführt werden, technisch 
zu erläutern; der Zeitraum bis zum 
Zerfall des Xenons  ist groß gegen 
den Zeitraum für die Beherrschung 
von KMV-Störfällen, so dass inhä-
rent von einer erheblichen Reaktivi-
tätsbindung durch Xenon auszuge-
hen ist. 
b) der Reflux-Condenser-Betrieb 
nur bei Vorliegen des Reparaturfalls 
und eines Einzelfehlers im Notkühl-
system relevant; eine Überlagerung 
eines weiteren Einzelfehlers in 
Form eines stuck rods ist eine 
grundlegende Änderung der Si-
cherheitsphilosophie.     

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nen Kommentar. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Die Formulierung: ist unzulässig, da 
hier: 
1. vereinfachte heutige Nachweis-
führung (Unterkritikalität) zum 
Schutzziel erhoben wird (Rekritikali-
tät analog zum Frischdampflei-
tungsbruch sollte prinzipiell zulässig 
sein) 
2. die Überlagerung eines weiteren 
Einzelfehlers in Form eines stuck 
rods (Reflux-Condenser-Betrieb nur 
bei Vorliegen des Reparaturfalls 
und eines Einzelfehlers im Notkühl-
system möglich) eine unzulässige 
Änderung der Sicherheitsphiloso-
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phie darstellt 
3. die Forderung, die Reaktivitätsbi-
lanz müsse für alle ungünstigsten 
Randbedingungen und noch xenon-
frei durchgeführt werden, technisch 
nicht nachvollziehbar; der Zeitraum 
bis zum Zerfall des Xenons  ist groß 
gegen den Zeitraum für die Beherr-
schung von KMV-Störfällen, so 
dass inhärent von einer erheblichen 
Reaktivitätsbindung durch Xenon 
auszugehen ist. 
Formulierungsvorschlag: „Beim 
DWR sind auch im Falle von Kühl-
mittelverluststörfällen, bei denen 
eine Deborierung des Primärkühl-
mittels nicht ausgeschlossen wer-
den kann, die Akzeptanzkriterien 
der Sicherheitsebene 3 einzuhal-
ten.“ 

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentaren Nr. 
130 und 274 zu dieser Ziffer. 

  

3.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

   3.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

3.4 (1) Die Auslegungsanforderungen gemäß Nr. 3.1 (2) 
bis (3) sind in gleicher Weise für die Sicherheits-
ebene 4a gültig. 

275 FANP Zur nicht möglichen Übertragung 
der Auslegungsanforderungen der 
Sicherheitsebene 1 auf die Sicher-
heitsebene 4 siehe vorstehend der 
Kommentar zu 3.3 (1). 

3.4 (1) Die Auslegungsanforderungen gemäß Nr. 3.1 (2) 
bis (3) sind in gleicher Weise für die Sicherheits-
ebene 4a gültig. 

   Team 2 Ziffer 3.4 (1) regelt keine Anfangs-
zustände. Mit Ziffer 3.4 (1) wird 
darauf hingewiesen, dass die An-
forderungen an die nukleare Ausle-
gung, die in den Ziffern 3.1 (2) bis 
(3) festgelegt sind, auch im Falle 
von Ereignissen der Ebene 2 zum 
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Tragen kommen. Diese Kopplung 
erfolgt nunmehr über die neu formu-
lierte Ziffer 3.1. Daher hier Strei-
chung von Ziffer 3.4 (1). 

  307 VGB Diese Anforderung des Textmoduls 
beinhaltet unangemessene Ver-
schärfungen gültiger Anforderun-
gen:  
Die Übertragung der Auslegungsan-
forderungen der Sicherheitsebene 1 
auf die Sicherheitsebene 4a ist hier 
mindestens teilweise unsinnig und 
falsch: In 3.1 (3) wird gefordert, 
dass bei vorübergehend positiver 
Reaktivitätsrückwirkung eine stabile 
Regelung des Reaktors möglich 
sein soll. Eine solche Forderung für 
die Sicherheitsebene 4a würde 
voraussetzen, dass bei Ausle-
gungsstörfällen keine RESA ange-
strebt würde. 
Falls die Auslegungsanforderungen 
gemäß 3.4 (1) in der Sicherheits-
ebene 4a auch während der Tran-
sienten einzuhalten sind, würde 
dies eine unangemessene Ver-
schärfung gültiger Anforderungen 
bedeuten. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 
275 zu dieser Ziffer sowie Nr. 128, 
164, 270 zu Ziffer 3.3 (1). 

  

   Lauer 
(RSK) 

Diese Anforderung des Textmoduls 
beinhaltet Verschärfungen gültiger 
Anforderungen:  
Die Übertragung der Auslegungsan-
forderungen der Sicherheitsebene 1 
auf die Sicherheitsebene 4a sollte 
geprüft werden: In 3.1 (3) wird ge-
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fordert, dass bei vorübergehend 
positiver Reaktivitätsrückwirkung 
eine stabile Regelung des Reaktors 
möglich sein soll. Eine solche For-
derung für die Sicherheitsebene 4a 
würde voraussetzen, dass bei Aus-
legungsstörfällen keine RESA an-
gestrebt würde. 
Falls die Auslegungsanforderungen 
gemäß 3.4 (1) in der Sicherheits-
ebene 4a auch während der Tran-
sienten einzuhalten sind, würde 
dies eine deutliche Verschärfung 
gültiger Anforderungen bedeuten. 

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgehenden 
Kommentar. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Die Übertragung der Auslegungsan-
forderungen der Sicherheitsebene 1 
auf die Sicherheitsebene 4a ist hier 
mindestens teilweise unsinnig und 
falsch: In 3.1 (3) wird gefordert, 
dass bei vorübergehend positiver 
Reaktivitätsrückwirkung eine stabile 
Regelung des Reaktors möglich 
sein soll. Eine solche Forderung für 
die Sicherheitsebene 4a würde 
voraussetzen, dass bei Ausle-
gungsstörfällen keine RESA ange-
strebt würde. 
Falls die Auslegungsanforderungen 
gemäß 3.4 (1) in der Sicherheits-
ebene 4a auch während der Tran-
sienten einzuhalten sind, bedeutet 
dies eine grundlegende Änderung 
der bisherigen Sicherheitsphiloso-
phie.  

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgehenden 
Kommentar. 
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3.4 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass 
bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
durch eine ausreichend negative Reaktivitäts-
rückwirkung die Leistung begrenzt bzw. ausrei-
chend schnell abgesenkt wird, so dass 
 
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente, 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns und 
c) die Integrität der druckführenden Umschlie-

ßung 
 
erhalten bleiben. 

276 FANP Die für die Sicherheitsebene 4a 
aufgeführten Nachweiskriterien 
entsprechen den Anforderungen 
des bisherigen Regelwerks. Eine 
Ergänzung dieser Kriterien durch 
Anforderungen zur Brennstabinteg-
rität bei ATWS ist nicht erforderlich. 

3.4 (12) Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass 
bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
durch eine ausreichend negative Reaktivitäts-
rückwirkung die Leistung begrenzt bzw. ausrei-
chend schnell abgesenkt wird, so dass die sicher-
heitstechnischen Nachweisziele 
 
a) Erhalt einer kühl- und abschaltbaren Geomet-

rie des Reaktorkerns sowie die Kühlbarkeit der 
Brennelemente, 

b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-
kerns und 

bc) Erhalt der die Integrität der druckführenden 
Umschließung 

 
und die für diese Ereignisse geltenden Nachweis-
kriterien eingehalten werden. erhalten bleiben. 

   Team 2 Die Anforderungen hinsichtlich des 
ATWS sind in Modul 3 bzw. Modul 6 
gemäß den Vorgaben der RSK 
(Anlage 1 zum Ergebnisprotokoll 
der 384. Sitzung der RSK am 07. 
07. 2005) umgesetzt worden. 

  

  111 VdTÜV Vorschlag: b) die Kerngeometrie 
erhalten bleibt 
Kommentar: Klarheit der Schutzziel-
formulierung;  

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  125 KKP 1, 
Dez. 04 

Soll zukünftig ein ATWS-Nachweis 
für jeden Zyklus vorgelegt werden 
müssen ? 

  

   Team 2 Ein über die heutige Praxis hinaus-
gehender Nachweisumfang könnte 
ggf. erforderlich werden, da die 
Kühlbarkeit des Kerns bislang oft 
nicht ausgewiesen wurde. 
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  307 VGB Zu b) Was bedeutet mechanische 
Abschaltbarkeit bei ATWS? 

  

  349 KTA UA 
RS 

Zu b) Was bedeutet mechanische 
Abschaltbarkeit bei ATWS? 

  

   Team 2 Die mechanische Abschaltbarkeit ist 
beim SWR auch beim ATWS zu 
erhalten. Um unabhängig vom Re-
aktortyp formulieren zu können wird 
nunmehr die Abschaltbarkeit gefor-
dert.  

  

Hinweis Im internationalen Sprachgebrauch als ATWS Ereignis-
se bezeichnet: Anticipated Transient without Scram. 

   Hinweis Im internationalen Sprachgebrauch als ATWS Ereignis-
se bezeichnet: Anticipated Transient without Scram. 

3.4 (3) Die Anforderungen der Nr. 3.4 (2) müssen auch 
bei ggf. infolge von Ereignissen mit Ausfall der 
Reaktorschnellabschaltung auftretenden unge-
dämpften Leistungsdichteschwingungen (SWR) im 
Zusammenwirken mit den Einrichtungen zur Leis-
tungsabsenkung eingehalten werden. 

307 VGB Diese international unübliche Anfor-
derung stellt eine unangemessene 
Verschärfung gültiger Anforderun-
gen dar. 

3.4 (23) Die Anforderungen der Ziffer Nr. 3.4 (12) müssen 
auch bei ggf. infolge von Ereignissen mit Ausfall 
der Reaktorschnellabschaltung auftretenden un-
gedämpften Leistungsdichteschwingungen (SWR) 
im Zusammenwirken mit den Einrichtungen zur 
Leistungsabsenkung eingehalten werden. 

   Team 2 Da es beim SWR in der Folge von 
ATWS Ereignissen zum Auftreten 
von Leistungsdichteschwingungen 
kommen kann ist es u. E. unab-
dingbar, dass diese Effekte bei der 
Nachweisführung mit berücksichtigt 
werden. Eine Vernachlässigung 
dieses Effektes entspräche nicht 
dem Stand von Wissenschaft und 
Technik. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Neue Forderung; international nicht 
üblich; 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nem Kommentar. 
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4. Anforderungen an die thermohydraulische 
Auslegung 

   4. Anforderungen an die thermohydraulische 
Auslegung 

4.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

   4.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

4.1 (1) Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind 
alle Parameter zu berücksichtigen, die die Küh-
lung der Brennelemente relevant beeinflussen. 
Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyk-
lusverlauf sowie die Bandbreiten der im bestim-
mungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen 
und Schwankungen in den Betriebsvariablen sind 
zu berücksichtigen. 

307 VGB "alle Parameter zu berücksichtigen" 
ist zu allgemein; die Nachweispflicht 
wird schwierig. 

4.1 (1) Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind 
alle Parameter zu berücksichtigen, die die Küh-
lung der Brennelemente wesentlich relevant be-
einflussen soweit dies zur Einhaltung der sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskri-
terien erforderlich ist.  
Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyk-
lusverlauf sowie die Bandbreiten der im bestim-
mungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen 
und Schwankungen in den Betriebsparametern 
variablen sind zu berücksichtigen. 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA RS "alle Parameter zu berücksichtigen" 
zu allgemein; die Nachweispflicht 
wird schwierig. 
Formulierungsvorschlag: „Bei der 
thermohydraulischen Kernauslegung 
sind alle Parameter zu berücksichti-
gen, die die Kühlung der Brennele-
mente wesentlich beeinflussen und 
soweit dies zur Einhaltung der 
Nachweiskriterien für die Sicherheits-
funktionen und damit zum Nachweis 
der Schutzzielerfüllung erforderlich 
ist." 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

4.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normalbetriebsbereich 
des Reaktors  

   4.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normalbetriebsbereich 
des Reaktors  

 a) alle die Kühlung der Brennelemente beeinflus- 112 VdTÜV Vorschlag: a) die Kühlung der  a) alle betrieblichen Parameter, die die Kühlung 



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

77 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

senden Parameter hinreichend zuverlässig 
überwacht werden können; 

Brennelemente hinreichend zuver-
lässig überwacht werden kann; 
Kommentar: Diese Forderung ist 
nicht an den sicherheitstechnischen 
Bedürfnissen orientiert. Wesentlich 
ist, dass die Wirkungen der relevan-
ten Parameter auf die Kühlung ü-
berwacht werden. Im Übrigen wird 
hier nur die Überwachbarkeit gefor-
dert, nicht die Überwachung selbst. 
Im Sinne einer themenbezogenen 
Gruppierung wäre dieser Punkt u. E. 
besser im Kap. 6 angesiedelt. 

der Brennelemente hinsichtlich der Einhaltung 
der sicherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen, 
den Parameter hinreichend zuverlässig über-
wacht werden können; 

   Team 2 Zum Vorschlag: u. E. zu unbestimmt.
Zur Position: Anforderung sollte u. E. 
in Abschnitt 4 erhalten bleiben, da 
hier die „thermohydraulische Über-
wachbarkeit“, in Abschnitt 6.1 die 
Überwachung geregelt ist.  

  

  307 VGB Die Forderung der Überwachung 
aller Parameter, die die Reaktivität, 
Reaktorleistung und lokale Leis-
tungsdichte relevant beeinflussen, ist 
nicht durchgängig zu erfüllen. Nur 
betrieblich zugängige Meßgrößen 
können überwacht werden. Die Xe-
nonkonzentration oder der Gadolini-
umgehalt als Neutronengift im 
Brennstab oder die Brennstofftempe-
ratur sind zwar relevant beeinflus-
sende Parameter, sind aber nicht 
messtechnisch direkt zugängig. Die 
Forderung der Überwachung muss 
sich auf Messgrößen beschränken. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.    

  349 KTA UA RS Formulierungsvorschlag: „Der Reak-
torkern muss so ausgelegt und be-
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trieben werden, dass im gesamten 
Normalbetriebsbereich des Reaktors 
a) alle die die Kühlung der Brenn-
elemente wesentlich beeinflussen-
den Parameter berücksichtigt wer-
den und die sie bestimmenden be-
trieblichen Parameter hinreichend 
zuverlässig überwacht werden kön-
nen, soweit dies zur Einhaltung der 
Nachweiskriterien für die Sicherheits-
funktionen und damit zum Nachweis 
der Schutzzielerfüllung erforderlich 
ist.“ 
Begründung: Siehe auch Begrün-
dung zu 3.1 (4) a): Die Forderung 
der Überwachung aller Parameter, 
die die Reaktivität, Reaktorleistung 
und lokale Leistungsdichte relevant 
beeinflussen, ist nicht durchgängig 
zu erfüllen. Nur betrieblich zugängige 
Meßgrößen können überwacht wer-
den. Die Xenonkonzentration oder 
der Gadoliniumgehalt als Neutro-
nengift im Brennstab oder die Brenn-
stofftemperatur sind zwar relevant 
beeinflussende Parameter, sind aber 
nicht messtechnisch direkt zugängig. 
Die Forderung der Überwachung 
muss sich auf Messgrößen be-
schränken. Nur betrieblich zugängige 
Meßgrößen können überwacht wer-
den. Daher wird die Trennung zwi-
schen der Berücksichtigung der 
beeinflussenden Parameter und der 
Überwachung der bestimmenden 
betrieblichen Parameter eingeführt. 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA RS Was ist "hinreichend zuverlässig"?   
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„hinreichend zuverlässig“ möglichst 
übergeordnet zu konkretisieren 

   Team 2 „hinreichend“ zuverlässig wird 
durchgehend in Modul 2 gestrichen, 
da Anforderungen an die Qualität der 
Zuverlässigkeit nicht hier geregelt 
werden. 

  

 b) die uneingeschränkte Verwendbarkeit der 
Brennstäbe bzw. Brennelemente sichergestellt 
ist; dazu ist zu zeigen, dass 

112 VdTÜV Vorschlag: Der Reaktorkern muss so 
ausgelegt und betrieben werden, 
dass im gesamten Normalbetriebs-
bereich des Reaktors b1) die Anfor-
derungen an die Auslegung der 
Kernbauteile (Kap. 5.1) eingehalten 
werden…  
Kommentar: s. allgm. Anmerkungen 
bzgl. Mehrfachnennung von Anforde-
rungen. Außerdem sollten nicht nur 
einzelne Anforderungen, sondern 
alle eingehalten werden. 
 
Vorschlag: Statt „uneingeschränkter 
Weiterverwendbarkeit“ „auslegungs-
gemäßer Zustand“ 
Kommentar: Der Begriff „uneinge-
schränkte Verwendbarkeit“ ist bisher 
nicht gebräuchlich und wohl in An-
lehnung an die „uneingeschränkte 
Wiederverwendbarkeit“ der Sicher-
heitsebene 2 gewählt. Um Ver-
wechslungen zu vermeiden, wäre 
eine andere Bezeichnung wün-
schenswert. 

 b) die uneingeschränkte Verwendbarkeit der 
Brennstäbe bzw. Brennelemente sichergestellt 
ist; dazu ist zu zeigen, dass  

   Team 2 Streichung da nunmehr die sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien zentral in Modul 3 
zusammengestellt werden. 
Vorschläge durch Streichung erle-
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digt.  

  131 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Was wird unter dem Begriff „Ver-
wendbarkeit“ verstanden ? 

  

   Team 2 Durch Streichung erledigt.   

 b1) zentrales Brennstoffschmelzen mit aus-
reichendem Sicherheitsabstand vermie-
den wird; 

 Team 2 Streichung da nunmehr die sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien zentral in Modul 3 
zusammengestellt werden und durch 
die Anforderung auf der Ebene 2 
hinsichtlich der Ebene 1 abgedeckt 
ist. 

 b1) zentrales Brennstoffschmelzen mit aus-
reichendem Sicherheitsabstand vermie-
den wird; 

 b2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird; für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden; 

307 VGB Vorschlag: „b2) Filmsieden (DWR) 
bzw. Siedeübergang (SWR) mit 
ausreichendem Sicherheitsabstand 
vermieden wird.“ 
Begründung: Derzeit werden für die 
Bestimmung des Abstandes vom 
Filmsieden bzw. Siedeübergang 
„abgesicherte Beziehungen“ ver-
wendet. Künftig könnten aber auch 
abgesicherte Modelle (z.B. CFD-
Modelle) angewandt werden. Dies 
muss der Regeltext offen lassen. 

 b2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
(SWR) nicht auftritt; mit ausreichendem Si-
cherheitsabstand vermieden wird; für die Be-
stimmung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messungen 
ausreichend abgesicherte Beziehungen zu 
verwenden;  

   Team 2 Der Kommentar wird insofern be-
rücksichtigt, als eine Anforderung an 
die anzuwendenden Methoden nicht 
mehr formuliert wird.  

  

 c) die thermohydraulischen Randbedingungen 
eingehalten werden, die der nuklearen und 
mechanischen Kernauslegung, der Auslegung 
der nuklearen Steuerungs- und Abschaltein-
richtungen, sowie der Auslegung des Reaktor-
druckbehälters und seiner Einbauten zu Grun-
de gelegt sind; 

    c) die thermohydraulischen Randbedingungen 
eingehalten werden, die der nuklearen und 
mechanischen Kernauslegung, der Auslegung 
der nuklearen Regelungs-, Begrenzungs- 
Steuerungs- und Abschalteinrichtungen, sowie 
der Auslegung des Reaktordruckbehälters und 
seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind;  
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 d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungsein-
richtungen diejenigen thermohydraulischen 
Parameter, die Einfluss auf die Nachweisfüh-
rungen auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a 
haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, für 
die die Beherrschung der Ereignisse nachge-
wiesen wurde. 

349 KTA UA RS trivial, s. Komm zu 3.1 (4), streichen  d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungsein-
richtungen diejenigen thermohydraulischen 
Parameter, die Einfluss auf die Nachweisfüh-
rungen auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a 
haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, für 
die die Beherrschung der Ereignisse nachge-
wiesen wurde. 

   Team 2 Eine diesbezügliche Anforderung ist 
u. E. insbesondere hinsichtlich der 
Kernauslegung explizit darzulegen. 
Diese Anforderung ist auf der Ebene 
1 anzusprechen, da ansonsten (auf 
der Ebene 2) die Forderung erhoben 
würde, bei den Ereignissen der Ebe-
ne 2 die Werte innerhalb der Band-
breite zu halten, was nicht sachge-
recht wäre. Siehe hierzu auch Kom-
mentare Nr. 111, 126, 163, 269 und 
307 zu Ziffer 3.2 (2) d) und Antwor-
ten. 

  

Hinweis Zu den Parametern unter d) gehören die im Hinblick 
auf die Beherrschung von Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 2 und 3 notwendigen Vorhalte hinsicht-
lich des minimal zulässigen DNB Verhältnisses 
(DWR) oder MASL Werts (SWR).  

307 VGB Der Hinweis ist für die aktuelle Dis-
kussion hilfreich, er gehört aber nicht 
in das Regelwerk. 

Hinweis Zu den Parametern unter d) gehören die im Hinblick 
auf die Beherrschung von Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 2 und 3 notwendigen Vorhalte hinsicht-
lich des minimal zulässigen DNB Verhältnisses 
(DWR) oder MASL Werts (SWR).  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

4.1 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns sicherzustellen, 
dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes 
keine ungedämpften Leistungsdichteschwingun-
gen auftreten. Die Stabilitätsgrenze ist rechnerisch 
und bei Vorliegen von stabilitätsrelevanten Ände-
rungen in der Kernauslegung auch experimentell 
zu bestimmen, falls keine diesbezüglich übertrag-
baren Stabilitätsmessungen vorliegen (siehe auch 
Nr. 3.1 (5)). 

268 FANP siehe Kommentar zu 3.1(5): Die hier 
für den SWR geforderte "Experimen-
telle Bestimmung der Stabilitätsgren-
ze im Falle von stabilitätsrelevanten 
Änderungen" geht über die bisherige 
Regelung deutlich hinaus, und kann 
letztendlich bedeuten, dass für jeden 
neuen Zyklus der Stabilitätsrand 
experimentell zu bestimmen ist. 

4.1 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohyd-
raulische Auslegung des Kerns Vorsorge dafür zu 
treffen, sicherzustellen, dass innerhalb des 
Normalbetriebskennfeldes keine ungedämpften 
Leistungsdichteschwingungen auftreten. Die Sta-
bilitätsgrenze ist rechnerisch und bei Vorliegen 
von stabilitätsrelevanten Änderungen in der Kern-
auslegung auch experimentell zu bestimmen, falls 
keine diesbezüglich übertragbaren Stabilitätsmes-
sungen vorliegen (siehe auch Ziffer Nr. 3.1 (5)). 
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   Team 2 Kommentar insofern berücksichtigt, 
als der gestrichene Satz vom Detail-
lierungsgrad her eher Gegenstand 
einer KTA Regel ist.  

  

  112 VdTÜV Vorschlag: …. Das Stabiltitätsverhal-
ten des Reaktorkerns ist rechnerisch.
Kommentar: Es ist nicht zwingend 
erforderlich, die Stabilitätsgrenze zu 
bestimmen. Es ist ausreichend, das 
Stabilitätsverhalten ggf. anlagenspe-
zifisch hinreichend genau zu kennen. 
Zudem ist die Frage zu stellen, ob 
diese Anforderung nicht in einer 
KTA-Regel besser aufgehoben wäre.

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt. Gestri-
chener Satz ist vom Detaillierungs-
grad eher Gegenstand einer KTA 
Regel. 

  

  307 VGB Der zu 3.1(5) gegebene Kommentar 
gilt auch für 4.1(3) 
Was passiert, wenn bei kleinem 
RDB-Druck kurzzeitig ungedämpfte 
Schwingungen auftreten? 

  

   Team 2 Ungedämpfte Leistungsdichte-
schwingungen sollen auslegungs-
gemäß in keinem Bereich des Be-
triebskennfeldes, der auf der Ebene 
1 angefahren wird, auftreten. 

  

  349 KTA UA RS Identischer Kommentar wie in 3.1 (5)   

   Team 2 Siehe Antwort dort.   

4.1 (4) Die Ergebnisse der zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zu den thermohydraulischen 
Eigenschaften des Kerns sind anhand von wäh-
rend des Anfahrens durchgeführten Messungen 

112 VdTÜV Vorschlag: Die zyklusspezifischen 
Auslegungsrechnungen zu den 
thermohydraulischen Eigenschaften 
des Kerns sind anhand von festzule-

4.1 (4) Die Ergebnisse der zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zu den thermohydraulischen 
Eigenschaften des Kerns sind anhand von festzu-
legenden Messprogrammen während des Anfah-
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sowie anhand der anfallenden Kernüberwa-
chungsdaten zu überprüfen. 

genden Messprogrammen sowie 
anhand von anfallenden Kernüber-
wachungsdaten zu überprüfen. 
Es ist zu spezifizieren, wie im Falle 
signifikanter Abweichungen von 
Rechnung und Messung zu verfah-
ren ist. 
Kommentar: Der vorgelegte Text 
deckt die Gesamtheit der Anforde-
rungen nicht ab. Die im Text sichtba-
ren Anliegen sind im KTA-Regelwerk 
unterzubringen. Hierbei ist die KTA 
3101.2 und der Safety Guide IAEA 
NS-G-2.5 zu beachten. 

rens durchgeführten Messungen sowie anhand 
von der anfallenden Kernüberwachungsdaten zu 
überprüfen.  
 
Es ist zu spezifizieren, wie im Falle signifikanter 
Abweichungen von Rechnung und Messung zu 
verfahren ist. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  307 VGB Thermohydraulische Messungen 
sind nicht machbar 

  

   Team 2 Antwort auf Kommentar u. E. durch 
vorgenommene Textänderung er-
fasst. 

  

  349 KTA UA RS Spezielle thermohydraulische Mes-
sungen nicht erforderlich 
Formulierungsvorschlag: „Nach je-
dem BE-Wechsel sind die Ergebnis-
se ausgewählter direkt messbarer 
reaktorphysikalischer Kenngrößen 
auf hinreichende Übereinstimmung 
mit den zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zu überprüfen. 
Dazu werden Ergebnisse von Mes-
sungen, die während des BE- Wech-
sels, bei Nulllast und während der 
Leistungsaufnahme durchgeführt 
werden, sowie die über den Zyklus 
anfallenden Kernüberwachungsda-
ten herangezogen.“ 
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   Team 2 Vorschlag u. E. bereits zu detailliert. 
Durch Übernahme Textvorschlag 
VdTÜV u. E. erledigt. 

  

4.1 (5) Es ist zu spezifizieren, welche Abweichungen 
zwischen Auslegungsrechnungen und Messungen 
bzw. Überwachungsdaten zulässig sind und wie 
im Falle unzulässiger Abweichungen zu verfahren 
ist. 

307 VGB Siehe auch Kommentar zu 4.1 (4) 4.1 (5) Es ist zu spezifizieren, welche Abweichungen 
zwischen Auslegungsrechnungen und Messungen 
bzw. Überwachungsdaten zulässig sind und wie 
im Falle unzulässiger Abweichungen zu verfahren 
ist.  

   Team 2 Siehe Antwort dort.   

  349 KTA UA RS Allgemeingültige Aussage, sollte in 
geänderter Form an übergeordneter 
Stelle stehen.  
Spezielle thermohydraulische Mes-
sungen nicht erforderlich. 
(Siehe auch Kommentare zu 3.1 (7) 
und 4.1 (4)) 
Formulierungsvorschlag: „Abwei-
chungen zwischen Auslegungsrech-
nungen und Messungen, die außer-
halb des bisherigen Erfahrungsban-
des liegen, sind hinsichtlich ihrer 
sicherheitstechnischen Bedeutung 
zu bewerten. Wenn die Zulässigkeit 
dieser Abweichungen nicht nachge-
wiesen werden kann, sind entspre-
chende Maßnahmen einzuleiten.“ 

  

   Team 2 Streichung der Ziffer da Anforderung 
neu formuliert nach Ziffer 4.1 (4) 
verschoben.  
Kommentar durch Neuformulierung 
u. E. berücksichtigt. Vorschlag u. E. 
zu detailliert. 

  

4.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

   4.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 
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  307 VGB Muss entfallen, weil die Anfangszu-
stände für anomalen Betrieb nur in 
Sicherheitsebene 1 zu definieren 
sind. 

  

   Team 2 Kommentar nicht verständlich bzw. 
Platzierung nicht nachvollziehbar. 

  

4.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 
zu betrachtenden Ereignissen  

   4.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 
zu betrachtenden Ereignissen  

 a) alle störungsbedingten relevanten Änderungen 
in den die Kühlung der Brennelemente beein-
flussenden Parametern ausreichend schnell 
und zuverlässig detektiert werden können; 

 FANP Siehe Anmerkung zu 3.2 (1)a.  a) alle für die Ereignisbeherrschung störungsbe-
dingten relevanten Änderungen in der n die 
Kühlung der Brennelemente beeinflussenden 
Parametern mittels der sie bestimmenden be-
trieblichen Parameter ausreichend schnell und 
zuverlässig detektiert werden können; 

   Team 2 Antwort siehe dort.   

  112 VdTÜV Vorschlag: alle störungsbedingten 
relevanten Änderungen in der Küh-
lung der Brennelemente ausreichend 
schnell und zuverlässig detektiert 
werden können; 
Kommentar: Diese Forderung ist 
nicht an den sicherheitstechnischen 
Bedürfnissen orientiert. Wesentlich 
ist, dass die Wirkungen der relevan-
ten Parameter auf die Kühlung ü-
berwacht werden. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Formulierungsvorschlag: 
a) alle störungsbedingten relevanten 
Änderungen in den die Kühlung der 
Brennelemente wesentlich beeinflus-
senden Parametern ausreichend 
schnell und zuverlässig detektiert 
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werden können; 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

 b) im Zusammenwirken mit dem Kühlsystem und 
den Maßnahmen zur Begrenzung oder Absen-
kung der Leistung oder Leistungsdichte 

    b) im Zusammenwirken mit dem Kühlsystem und 
den Maßnahmen zur Begrenzung oder Absen-
kung der Leistung oder Leistungsdichte die 
Anforderungen an die Auslegung der Kernbau-
teile (siehe Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5)) sowie die 
für diese Sicherheitsebene geltenden sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und Nach-
weiskriterien eingehalten werden. 

 b1) die uneingeschränkte Weiterverwendbar-
keit der Brennstäbe sowie deren Hand-
habbarkeit sichergestellt ist; dazu ist zu 
zeigen, dass die Anforderungen gemäß 
Nr. 3.2 (2c) eingehalten werden, 

112 VdTÜV Vorschlag: die Anforderungen und 
an die Auslegung der Kernbauteile 
(Kap. 5.2) eingehalten werden.  
Kommentar: s. allgm. Anmerkungen 
bzgl. Mehrfachnennung von Anforde-
rungen. Außerdem sollten nicht nur 
einzelne Anforderungen, sondern 
alle eingehalten werden. 

 b1) die uneingeschränkte Weiterverwendbar-
keit der Brennstäbe sowie deren Hand-
habbarkeit sichergestellt ist; dazu ist zu 
zeigen, dass die Anforderungen gemäß 
Nr. 3.2 (2c) eingehalten werden, 

   Team 2 Kommentar in Ziffer b) berücksich-
tigt. 
Streichung des Textes, da nunmehr 
übergeordnet in Ziffer b) angespro-
chen. 

  

 b2) beim DWR ein Ansprechen der Druckhal-
terabblaseventile nicht zu erwarten ist, 

277 FANP Die Anforderung, dass beim DWR für 
die Sicherheitsebene 2 ein Anspre-
chen der Druckhalterabblaseventile 
nicht zu erwarten sein soll, stellt eine 
Verschärfung des bisherigen Regel-
werks dar, für die es technisch keine 
Begründung gibt. Damit würde näm-
lich für das Druckhalterabblaseventil 
die gleiche Forderung wie für die 
Druckhalter Sicherheitsventile aufge-
stellt, obwohl das Druckhalterabbla-
seventil absperrbar ist. 

 b2) beim DWR ein Ansprechen der Druckhal-
terabblaseventile nicht zu erwarten ist, 
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  307 VGB Die Anforderung, dass beim DWR für 
die Sicherheitsebene 2 ein Anspre-
chen der Druckhalterabblaseventile 
nicht zu erwarten sein soll, stellt eine 
Verschärfung des bisherigen Regel-
werks dar, für die es technisch keine 
Begründung gibt. Damit würde näm-
lich für das Druckhalterabblaseventil 
die gleiche Forderung wie für die 
Druckhalter-Sicherheitsventile auf-
gestellt, obwohl das Druckhalte-
rabblaseventil absperrbar ist. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Die Anforderung, dass beim DWR für 
die Sicherheitsebene 2 ein Anspre-
chen der Druckhalterabblaseventile 
nicht zu erwarten sein soll, stellt eine 
Verschärfung des bisherigen Regel-
werks dar, für die es technisch keine 
Begründung gibt. Damit würde näm-
lich für das Druckhalterabblaseventil 
die gleiche Forderung wie für die 
Druckhalter-Sicherheitsventile auf-
gestellt, obwohl das Druckhalte-
rabblaseventil absperrbar ist. b2) 
streichen 

  

   Team 2 Die Anforderung ist den geltenden 
RSK LL entnommen. Die sicherheits-
technische Begründung liegt darin, 
dass bei den Ereignissen der Ebene 
2 ein Öffnen der dfU mit einherge-
hender Möglichkeit von Kühlmittel-
verlusten vermieden werden soll. 
Die Anforderung wird in Modul 2 
wegen der zentralisierten Zusam-
menstellung der Nachweiskriterien in 
Modul 3 gestrichen. Die Anforderung 
bleibt dort jedoch bestehen, wird 
allerdings ereignisspezifisch in tech-
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nisch begründeten Fällen aufgeho-
ben.  

  112 VdTÜV Hinweis: Diese Forderung ist - bei 
dem jetzigen Stand der Diskussion 
der der Sicherheitsebene 2 zuzuord-
nenden Ereignissen - in einigen 
Kraftwerksanlagen nur mit Änderun-
gen der Druckstaffelungen einzuhal-
ten. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegangene 
Kommentare. 

  

 b3) beim DWR der Druck in der Druckführen-
den Umschließung grundsätzlich unter-
halb des Ansprechdrucks der Sicher-
heitsventile bleibt, 

 Team 2 Die Anforderung wird in Modul 2 
wegen der zentralisierten Zusam-
menstellung der Nachweiskriterien in 
Modul 3 gestrichen. 

 b3) beim DWR der Druck in der Druckführen-
den Umschließung grundsätzlich unter-
halb des Ansprechdrucks der Sicher-
heitsventile bleibt, 

 c) dass im Zusammenwirken mit den Begren-
zungseinrichtungen diejenigen thermohydrau-
lischen Parameter, die Einfluss auf die Nach-
weisführung auf den Sicherheitsebenen 3 bis 
4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, 
für die die Beherrschung der Ereignisse nach-
gewiesen wurde. 

269 
278 

FANP Siehe Anmerkung zu 3.2 (2)d. 
Die Forderung würde beispielsweise 
bedeuten, dass der Nachweis gefor-
dert werden könnte zu einer Überla-
gerung von TUSA ohne FDU mit 
einem Heizrohrbruch. 

 c) dass im Zusammenwirken mit den Begren-
zungseinrichtungen diejenigen thermohydrau-
lischen Parameter, die Einfluss auf die Nach-
weisführung auf den Sicherheitsebenen 3 bis 
4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, 
für die die Beherrschung der Ereignisse nach-
gewiesen wurde. 

  307 VGB Diese Anforderung stellt ebenfalls 
eine unangemessene Verschärfun-
gen gültiger Anforderungen dar. Der 
Kommentar zu 3.2 (2)d gilt auch hier. 
Die Forderung würde beispielsweise 
bedeuten, dass der Nachweis gefor-
dert werden könnte, eine Überlage-
rung von TUSA ohne FDU mit einem 
Heizrohrbruch anzunehmen. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Zu c): muss gestrichen werden, 
siehe 3.2 (2) d). Die Kombination 2er 
von einander unabhängiger Ereig-
nisse z.B. in Form einer seltenen 
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Betriebstransiente und eines Ausle-
gungsstörfalls ist weder technisch 
geboten, noch war dies bisherige 
Praxis (bisher stationäre Zustände). 
Die Forderung würde beispielsweise 
bedeuten, dass der Nachweis gefor-
dert werden könnte, eine Überlage-
rung von TUSA ohne FDU mit einem 
Heizrohrbruch anzunehmen 

   Team 2 Anforderung entfällt. Sicherheits-
technische Zielsetzung ist ausrei-
chend in Ziffer 4.1 (2) d) geregelt. 

  

  112 VdTÜV Vorschlag: Punkt streichen. 
Kommentar: Die Sicherheitsebenen 
3 und 4 werden entsprechend dem 
hier zugrunde liegenden Konzept nur 
dann erreicht, wenn die Maßnahmen 
der Sicherheitsebene 2 nicht ausrei-
chend wirksam sind. Die Bandbreite 
der nuklearen Parameter ist in der 
Sicherheitsebene 1 festgelegt.  

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nen Kommentar. 

  

4.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    4.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 

4.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 3 
zu betrachtenden Ereignissen 

   4.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 3 
zu betrachtenden Ereignissen 

 a) alle störfallbedingten relevanten Änderungen 
in den die Kühlung der Brennelemente beein-
flussenden Parametern ausreichend schnell 
und zuverlässig detektiert werden können; 

271 FANP Siehe Anmerkung zu 3.3 (2)a.  a) alle für die Störfallbeherrschung relevanten 
störfallbedingten relevanten Änderungen in der 
n die Kühlung der Brennelemente mittels der 
sie bestimmenden betrieblichen beeinflussen-
den Parametern ausreichend schnell und zu-
verlässig detektiert werden können; 

  307 VGB Eine ausreichend schnelle und zu-
verlässige Messung aller störfallbe-
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dingter Änderungen ist weder mög-
lich noch erforderlich (von Einzelfäl-
len abgesehen). Wozu beispielswei-
se sollte beim KMV-Störfall die durch 
Dampfblasenbildung verursachte 
schnelle Reduktion der lokalen Leis-
tungsdichte gemessen werden? 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

   Lauer 
(RSK) 

Eine ausreichend schnelle und zu-
verlässige Messung aller störfallbe-
dingter Änderungen ist weder mög-
lich noch erforderlich (von Einzelfäl-
len abgesehen). Wozu beispielswei-
se sollte beim KMV-Störfall die durch 
Dampfblasenbildung verursachte 
schnelle Reduktion der lokalen Leis-
tungsdichte gemessen werden? 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

  112 VdTÜV Vorschlag: „alle störungsbedingten 
relevanten Änderungen in der Küh-
lung der Brennelemente ausreichend 
schnell und zuverlässig detektiert 
werden können;“ 
Kommentar: Diese Forderung ist 
nicht an den sicherheitstechnischen 
Bedürfnissen orientiert. Wesentlich 
ist, dass die Wirkungen der relevan-
ten Parameter auf die Kühlung ü-
berwacht werden. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

  349 KTA UA RS Ausreichend schnelle und zuverläs-
sige Messung störfallbedingter Ände-
rungen ... weder möglich noch erfor-
derlich (von Einzelfällen abgesehen). 
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Wozu beispielsweise sollte beim 
KMV-Störfall die durch Dampfbla-
senbildung verursachte schnelle 
Reduktion der lokalen Leistungsdich-
te gemessen werden?  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

 b) bei Transienten sowie Leckstörfällen mit einem 
Leckquerschnitt kleiner 0,1 F im Zusammen-
wirken mit den Sicherheitseinrichtungen die In-
tegrität der Brennstabhüllrohre sichergestellt 
bleibt, dazu ist zu zeigen, dass 

273 FANP Siehe Anmerkung zu 3.3 (2)d.  b) die für diese Sicherheitsebene geltenden si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien eingehalten werden.bei 
Transienten sowie Leckstörfällen mit einem 
Leckquerschnitt kleiner 0,1 F im Zusammen-
wirken mit den Sicherheitseinrichtungen die In-
tegrität der Brennstabhüllrohre sichergestellt 
bleibt, dazu ist zu zeigen, dass 

  307 VGB Der Kommentar zu 3.3(2)d) gilt auch 
hier. 

  

   Team 2 Siehe Antwort dort. Änderung des 
Textes infolge der zentralisierten 
Darstellung der Nachweiskriterien in 
Modul 3. 

  

  112 VdTÜV Hinweis: Diese Zusammenfassung 
ist neu; bisher wurde grundsätzlich 
zwischen Nicht- KMV und KMV- 
Ereignissen unterschieden; da die 
Anforderungen (Notkühlkriterien) für 
alle KMV- Ereignisse bisher unab-
hängig von der Leckgröße gleich 
waren, werden hier die Anforderun-
gen erhöht. 

  

   Team 2 Siehe Antwort zu Ziffer 3.2 (2) d).   

  349 KTA UA RS Die Forderung, dass es bei allen 
Auslegungsstörfällen mit Ausnahme 
des postulierten 2F-Lecks keine 
Brennstabschäden geben dürfe, 
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stellt eine Verschärfung des bisheri-
gen Regelwerks dar und entspricht 
nicht der internationalen Praxis. Es 
ist auch keine technische Begrün-
dung für eine solche Forderung 
erkennbar. Warum soll beim Abriss 
eines Steuerstabstutzens mit Aus-
wurf eines Steuerstabs jeglicher BE-
Schaden ausgeschlossen werden? 
Dieses Ereignis ist der Eintrittshäu-
figkeit mit einem größeren Leckstör-
fall gleichzusetzen, aber mit deutlich 
geringeren Auswirkungen.  
Hier wird das allgemein übliche "je 
desto"-Prinzip nicht beachtet, nach-
dem unter Berücksichtigung der 
Eintrittshäufigkeit eines Ereignisab-
laufs und der potentiellen Auswir-
kungen die erforderliche Vorsorge zu 
bestimmen ist.  

   Team 2 Siehe Antwort zu Ziffer 3.2 (2) d).   

 b1) zentrales Brennstoffschmelzen vermieden 
wird; 

112 VdTÜV Vorschlag: Hier streichen und in 5.3 
berücksichtigen,  
Kommentar: Dieses ist eine Anforde-
rung an den Brennstoff (Thermome-
chanische Auslegung) 
Hinweis: Auch wenn in den bisheri-
gen Verfahren nachgewiesen wurde, 
dass Brennstoffschmelzen nicht 
auftritt, so bestand die Anforderung 
nur für den Nachweis der Beherr-
schung der Unterkühlung durch FD-
Leck als für alle Unterkühlungstran-
sienten abdeckende Analyse, d. h. 
zentrales Brennstoffschmelzen war 
bei Störfällen zulässig.  

 b1) zentrales Brennstoffschmelzen vermieden 
wird; 

   Team 2 Kommentar in Modul 3 berücksich-   
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tigt. 
Streichung des Textes infolge der 
zentralisierten Darstellung der 
Nachweiskriterien in Modul 3. 

 b2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird (für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden) oder ein geeignetes 
werkstoffspezifisches Temperatur-Zeit-
Kriterium für die Hüllrohre eingehalten 
wird; 

 Team 2 Streichung des Textes infolge der 
zentralisierten Darstellung der 
Nachweiskriterien in Modul 3. 

 b2) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang 
(SWR) mit ausreichendem Sicherheitsab-
stand vermieden wird (für die Bestim-
mung des Abstandes vom Filmsieden 
bzw. Siedeübergang sind durch Messun-
gen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden) oder ein geeignetes 
werkstoffspezifisches Temperatur-Zeit-
Kriterium für die Hüllrohre eingehalten 
wird; 

  349 KTA UA RS der "ausreichende Sicherheitsab-
stand" der Ebene 3 ist gewiß anders 
als der ebenfalls ausreichende Si-
cherheitsabstand für Ebene 1 in 4.1 
(2) b2), (bei Ebene 2 fehlt die Forde-
rung gänzlich), undeutliche und 
unsystematische Formulierung. 
Es besteht ganz offenbar Unklarheit 
darüber was eigentlich formuliert 
werden soll in diesen Texten: 
1) pro Ebene alle einzuhaltenden 
Forderungen - dann auf Ebene 1 
auch die Forderungen von 4a, was 
teilweise im Text realisiert wurde, 
aber eben auch nur teilweise, 
2) oder die allein zusätzlichen Anfor-
derungen aus der hinzugekomme-
nen Ebene FÜR diese Ebene.  
Es geht völlig durcheinander im Text.

  

   Team 2 „Ausreichend“ bedeutet Einhaltung 
der ebenenspezifischen Anforderun-
gen.  
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Die Anforderung ist auf der Ebene 2 
entgegen der Auffassung des Kom-
mentators in Ziffer 4.2 (1) b1) durch 
Bezugnahme von Ziffer 3.2 (2c) 
hergestellt. Offenbar ist die in der Tat 
unübersichtliche Darstellung der 
Nachweiskriterien in Modul 2 für 
einige Leser schwer nachvollziehbar. 
Durch die mittlerweile in Modul 3 
zentral dargestellten Nachweiskrite-
rien wird diesem Problem begegnet. 

 b3) der Druck in der druckführenden Um-
schließung unterhalb des 1,1-fachen Aus-
legungsdrucks bleibt, 

307 VGB Druck war bisher mit 1,3 fach ange-
setzt. Druckproben werden mit 1,3-
fachem Auslegungsdruck durchge-
führt und sogar bei niedrigen Tempe-
raturen. Auch dies ist eine unange-
messene Verschärfung gültiger An-
forderungen. 

 b3) der Druck in der druckführenden Um-
schließung unterhalb des 1,1-fachen Aus-
legungsdrucks bleibt, 

   Team 2 Kommentar in Modul 3 durch Bezug-
nahmen der Beanspruchungsstufen 
berücksichtigt. 
Streichung des Textes infolge der 
zentralisierten Darstellung der 
Nachweiskriterien in Modul 3. 

  

   Lauer 
(RSK) 

Druck war bisher mit 1,3 fach ange-
setzt. Druckproben werden mit 1,3-
fachem Auslegungsdruck durchge-
führt und sogar bei niedrigen Tempe-
raturen. Auch dies ist eine Verschär-
fung gültiger Anforderungen. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

  349 KTA UA RS Druck war bisher mit 1,3 fach ange-
setzt. Druckproben werden mit 1,3 
fachem Druck durchgeführt und 
sogar bei niedrigen Temperaturen. 
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   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

 b4) die Zirkon-Wasser-Reaktion bei Leckstör-
fällen auf weniger als 1 % des gesamten 
in den Hüllrohren enthaltenen Zirkoniums 
begrenzt bleibt, 

112 VdTÜV Vorschlag: Ist hier zu streichen und 
in geeigneter Weise in 5.3 (3) zu 
berücksichtigen. 
Kommentar: Dieses ist eine Anforde-
rung an den Brennstoff (Thermome-
chanische Auslegung) 

 B4) die Zirkon-Wasser-Reaktion bei Leckstör-
fällen auf weniger als 1 % des gesamten 
in den Hüllrohren enthaltenen Zirkoniums 
begrenzt bleibt, 

   Team 2 Streichung des Textes infolge der 
zentralisierten Darstellung der 
Nachweiskriterien in Modul 3. 

  

 b5) langfristig eine Dampfausströmung aus 
dem Kern bei Leckstörfällen nicht eintritt. 

279 FANP Die hier genannte Forderung "Kei-
ne langfristige Dampfausströmung 
aus dem Kern nach Leckstörfällen" 
würde auch das unterkühlte Sieden 
ausschließen, das nach der bisheri-
gen Forderung "Langfristige Kühlmit-
telaustrittstemperatur unterhalb der 
Siedetemperatur" zulässig war. 

 b5) langfristig eine Dampfausströmung aus 
dem Kern bei Leckstörfällen nicht eintritt. 

   Team 2 Streichung des Textes. Anforderung 
ist in Modul 1 bzw. 10 gemäß beste-
henden Anforderungen der RSK LL 
umgesetzt.  

  

  112 VdTÜV Hinweis: Auch wenn diese Formulie-
rung in Anlehnung an den nicht ver-
abschiedeten Entwurf der RSK-LL 
(SWR) gewählt wurde, so bestand 
diese Anforderung bisher nicht. Sie 
ist somit eine Verschärfung der bis-
herigen Anforderungen. 

  

   Team 2 Streichung des Textes. Anforderung 
ist in Modul 1 bzw. 10 gemäß 
bestehenden Anforderungen der 
RSK LL umgesetzt.  
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4.3 (2) Bei einem Leckstörfall mit einem Leckquerschnitt 
größer 0,1 F sind die Kriterien der Nr. 4.3 (1b4) bis 
(1b5) einzuhalten. Zur Gewährleistung der Kühl-
barkeit, der mechanischen Abschaltbarkeit und 
Entladbarkeit der Brennelemente darf 
 
a) die Gesamtzahl der geborstenen Brennstäbe 

im Kern den Anteil von 10% aller Brennstäbe, 
b) die berechnete maximale Brennstabhüllen-

temperatur den Wert von 1200°C und 
c) die berechnete maximale Oxidationstiefe der 

Brennstabhülle den Wert von 17 % der tat-
sächlichen Hüllrohrwandstärke 

 
nicht überschreiten.  

280 FANP Im Zusammenhang mit den Kriterien 
für KMV-Störfall > 0,1F wird in der 
Erläuterungsspalte auf 2 Merkpunkte 
hingewiesen: Was ist mit diesen 
gemeint bzw. welche belastbaren 
Informationen liegen vor? 

4.3 (2) Bei einem Leckstörfall mit einem Leckquerschnitt 
größer 0,1 F sind die Kriterien der Nr. 4.3 (1b4) bis 
(1b5) einzuhalten. Zur Gewährleistung der Kühl-
barkeit, der mechanischen Abschaltbarkeit und 
Entladbarkeit der Brennelemente darf 
 
a) die Gesamtzahl der geborstenen Brennstäbe 

im Kern den Anteil von 10% aller Brennstäbe, 
b) die berechnete maximale Brennstabhüllen-

temperatur den Wert von 1200°C und 
c) die berechnete maximale Oxidationstiefe der 

Brennstabhülle den Wert von 17 % der tat-
sächlichen Hüllrohrwandstärke 

 
nicht überschreiten.  

   Team 2 Siehe zum Einen das gesondert 
versandte Ausarbeitung Hinter-
grundpapier: „Kühlbarkeit und Nach-
weis-Kriterien“ der GRS. 
Siehe des weiteren die entsprechen-
den im Internet auffindbaren Unter-
lagen aus den USA (ANL bzw. 
NRC). 

  

  112 VdTÜV Kommentar: Verschieben nach 5.3 
(3); es handelt sich um Anforderun-
gen an die thermomechanische 
Auslegung der Brennelemente (5.3)
 
Der Aspekt der Geometrieänderung 
aus RSK-LL 22.1.1 sollte u. E. nicht 
entfallen. Der Begriff der Entladbar-
keit sollte durch den Begriff der 
Handhabbarkeit ersetzt werden. Es 
ist nicht zu erwarten, dass die noch 
ausstehenden Versuche des ANL 
zeigen werden, dass das 17%-
Kriterium unverändert bleibt. Beach-
te: Vorschlag zu 4.3 (1) b4. 

  



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

97 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

 
Gegenüber den bisherigen Festle-
gungen ergeben sich relevante Er-
höhungen der Anforderungen da-
durch, dass die Kühlbarkeit und die 
mechanische Abschaltbarkeit mit 
dem Schadensumfang verknüpft 
wird, während bisher der Schadens-
umfang ausschließlich für die radio-
logischen Berechnungen relevant 
war. Abgesehen davon, dass ein 
Zusammenhang zwischen Scha-
densumfang und Kühlbarkeit nicht 
besteht (siehe auch Anlage 3 zum 
Ergebnisprotokoll der 372. RSK-
Sitzung) würden mit dieser Verbin-
dung die bisher – aufgrund der Vor-
gaben der RSK-Leitlinien Kap. 22.1.3 
- konservativen Randbedingungen 
für Kernnotkühlrechnungen, die zum 
Nachweis der Einhaltung der Krite-
rien b, c und 4.3 (1) b4) zugrunde 
gelegt wurden, auch für die Scha-
densumfangsanalysen erforderlich 
sein. Bisher war die mechanische 
Abschaltbarkeit nicht nachzuweisen. 
Der Punkt 4.3 (1) b5) stellt auch für 
Lecks größer 0,1F eine Verschärfung 
der Anforderungen dar. Wir empfeh-
len die Formulierungen der Anforde-
rungen auf der Basis der Anlage 3 
zum Ergebnisprotokoll der 372. RSK-
Sitzung und den Formulierungen in 
der Basisregel 2 (Nachweiskriterien 
für SE 3) hinsichtlich ihrer Anwen-
dung bei der Nachweisführung für 
einzelne Schutzziele nochmals gene-
rell zu überdenken. 

   Team 2 Zum 1. Absatz: Durch Streichung   
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erledigt. 
Der Aspekt der Geometrieänderung 
ist bei der Zusammenstellung der 
Nachweiskriterien in Modul 3 be-
rücksichtigt worden. 
Hinsichtlich des Zusammenhangs 
zwischen Schadensumfang und 
Kühlbarkeit des Kerns: Es ist u. E. 
das notwendige sicherheitstechni-
sche Nachweisziel bei einem zuläs-
sigen Brennstabschadensumfang die 
Kühl- und Abschaltbarkeit sicherzu-
stellen. Nach unseren Erkenntnissen 
ist dies bei einem Brennstabscha-
densumfang von 10 % der Fall. Der 
Zusammenhang zwischen dem 
Schadensumfang und der Kühlbar-
keit ist anhand einer generischen 
Studie diskutiert worden. Diese zeigt, 
dass höhere Stableistungen bei 
Außerachtlassung des Schadensum-
fangs zulässig sind. Diese höheren 
Stableistungen können zu sehr gro-
ßen Dehnungen führen, so dass 
weitere Brennstabphänomene, wie 
das ‚axiale Relocation’ eine signifi-
kante Wirkung entfalten können. 
Diese Wirkung lässt eine ausrei-
chende Kühlung der Brennstäbe als 
fraglich erscheinen.  
Es ist u. E. kein Grund ersichtlich bei 
den Anforderungen an die Nachweis-
führung hinsichtlich der Notkühlkrite-
rien oder des Schadensumfanges 
Unterscheidungen zu machen. 
Die Anforderung „mechanische“ 
Abschaltbarkeit wird gestrichen, da 
die Umsetzung der damit verbunde-
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nen Anforderung „dauerhafte Ab-
schaltung“ reaktortypspezifisch er-
folgt (siehe Zusammenstellung der 
Nachweiskriterien Modul 3). 
Hinsichtlich Ziffer 4.3 (1) b5) siehe 
dort. 

  133 KKP 1,  
Dez. 04 

Wird im Rahmen des Regelwerks-
vorhabens die Möglichkeit gesehen, 
den zulässigen Schadensumfang 
beim KMV zu erhöhen (derzeit 10 
%)?  

  

   Team 2 Nachweisziel ist der Erhalt der Kühl- 
und Abschaltbarkeit sowie die Ent-
ladbarkeit des Kerns. Der zulässige 
Schadensumfang sollte sich u. E. 
daran orientieren. Nach derzeitigem 
Kenntnisstand ist wegen der Kühl-
barkeit des Kerns der Umfang wei-
terhin auf 10 % zu beschränken.  

  

  307 VGB Das 10 %-Kriterium war bisher 
Randbedingung der radiologischen 
Nachweise. Die Mechanische Ab-
schaltbarkeit und Entladbarkeit wa-
ren bisher keine Anforderung. Die 
Einführung einer solchen Forderung 
ist eine unangemessene Verschär-
fung gültiger Anforderungen. 

  

   Team 2 Es besteht u. E. kein Zweifel dar-
über, dass bei den Ereignissen mit 
Kernschäden der Kern abschaltbar 
und auch entladbar sein muss. An-
sonsten wären Notfallmaßnahmen 
erforderlich und es würde die Ebene 
3 verlassen werden.  
Beim SWR bedeutet dies auch die 
mechanische Abschaltbarkeit. Diese 
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Charakterisierung soll jedoch entfal-
len, da die Anforderung „Abschalt-
barkeit“ diesbezüglich ausreichend 
präzise ist.  
Die Anforderung „Entladbarkeit“ ist u. 
E. aus sicherheitstechnischer Sicht 
erforderlicher Bestandteil der Stör-
fallbeherrschung, in dieser Hinsicht 
im Langzeitbereich. Eine Entladung 
des Kerns muss auch nach einem 
Störfall ohne Fragmentierung der 
Hüllrohre gegeben sein.  
Nach Ansicht von Team 2 ist das 
10%-Kriterium nicht nur ein radiolo-
gischer Nachweis. Dies ist auch in 
dem bisherigen Regelwerk so nicht 
festgelegt. Siehe im Einzelnen Ant-
wort zu Kommentar Nr. 112 zu die-
ser Ziffer. 

   Lauer 
(RSK) 

Das 10 %-Kriterium war bisher 
Randbedingung der radiologischen 
Nachweise. Die Mechanische Ab-
schaltbarkeit und Entladbarkeit wa-
ren bisher keine Anforderung. Die 
Einführung einer solchen Forderung 
ist eine Verschärfung gültiger Anfor-
derungen.  

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorangegangenen 
Kommentar. 

  

  349 KTA UA RS 10 %-Kriterium war bisher Randbe-
dingung der radiologischen Nach-
weise.Rein mechanische Abschalt-
barkeit und Entladbarkeit waren 
bisher keine Anforderung. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorangegangenen 
Kommentar. 
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4.3 (3) Im Sumpfbetrieb ist sicherzustellen, dass die 
Wärmeabfuhr aus dem Kern infolge von Material-
eintrag durch das Sumpfsieb nicht unzulässig 
beeinträchtigt wird. Es ist nachzuweisen, dass 
eine Dampfausströmung aus dem Kern nicht 
stattfindet, wobei thermohydraulische Randbedin-
gungen zu Grunde zu legen sind, die Lecks bis zu 
2F abdecken. 

281 FANP Für das unterstellte KMV-Ereignis 
mit Sumpfverstopfung im Störfallab-
lauf, ist für den SWR eine Nachweis-
führung mit dem vorgelagerten Krite-
rium "Keine Dampfausströmung aus 
dem Kern stattfindet", gegenüber der 
Nachweisführung mit Berechnung 
der Hüllrohrtemperaturen sicherlich 
sehr konservativ.  

4.3 (23) Im Sumpfbetrieb ist sicherzustellen, dass die 
Wärmeabfuhr aus dem Kern nicht durch infolge 
von Materialeintrag durch das Sumpfsieb nicht 
unzulässig beeinträchtigt wird. Es ist nachzuwei-
sen, dass eine Dampfausströmung aus dem Kern 
nicht stattfindet, wobei thermohydraulische Rand-
bedingungen zu Grunde zu legen sind, die Lecks 
bis zu 2F abdecken.  

   Team 2 Siehe Anforderung der zitierten RSK 
Empfehlung. Hinsichtlich der hier 
angesprochenen langfristigen Kern-
kühlung (Sumpfbetrieb) liegt u. E. 
kein Anlass vor, reaktortypspezifi-
sche Unterschiede in den Anforde-
rungen zu formulieren.  

  

  135 FANP,  
Dez. 04 

Wie sind die Ausführungen zur Ver-
stopfung der Sumpfsiebe nach ei-
nem KMV-Störfall in Relation zur 
RSK Empfehlung zu sehen ? Soll die 
Isoliermaterial-Freisetzung auch bei 
den Anlagen, die einen Bruchaus-
schluss haben, mit 2F ermittelt wer-
den ?  

  

   Team 2 Ziffer 4.3 (3) gibt die entsprechenden 
Aussagen der RSK wieder: „Dabei 
sind gemäß RSK Leitlinien thermo-
hydraulische Randbedingungen zu 
Grunde zu legen, die Lecks bis zu 2F 
abdecken“. Hinsichtlich der Isolier-
materialfreisetzung: siehe Anhang in 
Modul 3 „Zu unterstellende Leck-
querschnitte und Brüche“. 

  

  112 VdTÜV Hinweis: Auch wenn in den für 0,1F-
Lecks vorliegenden Analysen nach-
gewiesen wurde, dass eine gesicher-
te Wärmeabfuhr auch ohne Dampf-
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ausströmung aus dem Kern sicher-
gestellt ist, so bestand diese Anfor-
derung bisher nicht. 

   Team 2 Die in Modul 2 an dieser Stelle zitier-
te RSK Empfehlung führt aus: „Eine 
gesicherte Wärmeabfuhr ist gege-
ben, wenn es nach der Sumpfum-
schaltung nicht zu einer Netto- 
Dampfbildung im Kern und nicht zu 
einer Dampfausströmung aus dem 
Kern kommt.“ 

  

  132 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Die Anforderung, dass keine Dampf-
ausströmung stattfinden darf, geht 
über die RSK Anforderung hinaus 
und dürfte bei 2F-Lecks auch relativ 
schwer zu erfüllen sein. Hier ist bei 
Materialablagerungen ggf. mit kalt-
seitiger Dampfausströmung zu rech-
nen. 

  

   Team 2 Die in Modul 2 an dieser Stelle zitier-
te RSK Empfehlung führt aus: „Eine 
gesicherte Wärmeabfuhr ist gege-
ben, wenn es nach der Sumpfum-
schaltung nicht zu einer Netto- 
Dampfbildung im Kern und nicht zu 
einer Dampfausströmung aus dem 
Kern kommt. Dabei sind gemäß 
RSK-Leitlinien thermohydraulische 
Randbedingungen zu Grunde zu 
legen, die Lecks bis zu 2F abde-
cken.“  

  

  307 VGB Vom Regelwerk wird bisher gefor-
dert, dass langfristig keine Dampf-
ausströmung aus dem Leck auftritt. 
Dies ist auch dann gewährleistet, 
wenn bei vollständig geflutetem Kern 
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dort noch eine gewisse Menge 
Dampf gebildet wird, da diese 
Dampfblasen auf dem Weg zum 
Leck entweder im oberen oder unte-
rem Plenum im Wasser wieder aus-
kondensieren. Die Forderung, dass 
keine Dampfausströmung aus dem 
Kern auftreten dürfe, würde deshalb 
eine Verschärfung der bisherigen 
Anforderungen darstellen. 

   Team 2 Die in Modul 2 an dieser Stelle zitier-
te RSK Empfehlung führt aus: „Eine 
gesicherte Wärmeabfuhr ist gege-
ben, wenn es nach der Sumpfum-
schaltung nicht zu einer Netto- 
Dampfbildung im Kern und nicht zu 
einer Dampfausströmung aus dem 
Kern kommt.“  
Zum sicherheitstechnischen Hinter-
grund: die in den RSK LL formulierte 
Anforderung „keine Dampfausströ-
mung in den SHB“ dient dem Schutz 
des SHB. Ziffer 4.3 (3) spricht die 
langfristige Kühlung des Kerns unter 
den Bedingungen „Durchsatzredu-
zierung infolge Isoliermaterialeintrag“ 
an. 

  

   Lauer, RSK Vom Regelwerk wird bisher gefor-
dert, dass langfristig keine Dampf-
ausströmung aus dem Leck auftritt. 
Dies ist auch dann gewährleistet, 
wenn bei vollständig geflutetem Kern 
dort noch eine gewisse Menge 
Dampf gebildet wird, da diese 
Dampfblasen auf dem Weg zum 
Leck entweder im oberen oder unte-
rem Plenum im Wasser wieder aus-
kondensieren. Die Forderung, dass 
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keine Dampfausströmung aus dem 
Kern auftreten dürfe, würde deshalb 
eine Verschärfung der bisherigen 
Anforderungen darstellen. 

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nen Kommentar. 

  

  349 KTA UA RS Vom Regelwerk wird bisher gefor-
dert, dass langfristig keine Dampf-
ausströmung aus dem Leck auftritt. 
Dies ist auch dann gewährleistet, 
wenn bei vollständig geflutetem Kern 
dort noch eine gewisse Menge 
Dampf gebildet wird, da diese 
Dampfblasen auf dem Weg zum 
Leck entweder im oberen oder unte-
rem Plenum im Wasser wieder aus-
kondensieren. Die Forderung, dass 
keine Dampfausströmung aus dem 
Kern auftreten dürfe, würde deshalb 
eine Verschärfung der bisherigen 
Anforderungen darstellen. 
Auch wenn in den für 0,1F-Lecks 
vorliegenden Analysen nachgewie-
sen wurde, dass eine gesicherte 
Wärmeabfuhr auch ohne Dampfaus-
strömung aus dem Kern sicherge-
stellt ist, so bestand diese Anforde-
rung bisher nicht. Dies ist ein Bei-
spiel dafür, dass ein vorläufiger Dis-
kussionsstand zum Regeltext erho-
ben werden soll.  
Formulierungsvorschlag: „Im Sumpf-
betrieb ist sicherzustellen, dass die 
Wärmeabfuhr aus dem Kern nicht 
unzulässig beeinträchtigt wird.“ 
Die weiteren Details gehören ins 
untergeordnete Regelwerk. 
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   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegangene 
Kommentare. 
Zum Formulierungsvorschlag: Ist u. 
wegen Unbestimmtheit nicht geeig-
net. Es liegen hierzu präzisierende 
Aussagen der RSK vor.  
Der Vorschlag der Streichung des 
letztes Halbsatzes wird insofern 
gefolgt, als diese Anforderung im 
Zusammenhang mit den Leck-
/Bruchpostulaten in Modul 3 enthal-
ten ist.  

  

4.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

   4.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von 
Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

4.4 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass 
bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
 
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente, 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns und 
c) die Integrität der druckführenden Umschlie-

ßung 
 
erhalten bleiben (siehe auch Nr. 3.4 (2)). 

134 Team 7, 
Dez. 04 

In Ziffer 4.4 Modul 2 wird die Sicher-
heitsebene 4 allgemein angespro-
chen, Anforderungen werden jedoch 
nur hinsichtlich der Ebene 4a erho-
ben ? 

4.4 (1) 
Hinweis 

Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass 
bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
 
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente, 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns und 
c) die Integrität der druckführenden Umschlie-

ßung 
 
erhalten bleiben (siehe auch Nr. 3.4 (2)). 
Für die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine über die 
in den Ziffern 3.4 genannten hinausgehenden Anforde-
rungen an die thermohydraulische Auslegung des Reak-
torkerns. 

   Team 2 Weitergehende Anforderungen als in 
Ziffern 3.4 genannt stellen sich nicht 
an die thermohydraulische Ausle-
gung. 

  

  307 VGB Zu b) Was bedeutet mechanische 
Abschaltbarkeit bei ATWS? 

  

   Team 2 Entfällt durch Streichung.   
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  349 KTA UA RS Gedankenlose Wiederholungen an 
der falschen Stelle tragen nicht zur 
Klarheit bei, ganz im Gegenteil. 

  

   Team 2 -   

  349 KTA UA RS Die Formulierung: 
b) die mechanische Abschaltbarkeit 
des Reaktorkerns und ... erhalten 
bleibt erscheint für die Sicherheits-
ebene 4a (ATWS) unsinnig und 
sollte zumindest präzisiert werden. 
Formulierungsvorschlag: 
b) die Abschaltbarkeit des Reaktor-
kerns und 

  

   Team 2 Die Anforderung „mechanische Ab-
schaltbarkeit“ ist für den SWR nicht 
„unsinnig“. Vorgenommene Textän-
derungen siehe Ziffer 3.4 (1) Rev. A. 

  

5. Anforderungen an die mechanische Ausle-
gung 

   5. Anforderungen an die mechanische Ausle-
gung 

5.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

   5.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

  143 Sailer 
(RSK) 
Dez.04 

Es ist zu überprüfen, ob nicht Teile 
des Kapitels in einer KTA Regel 
untergebracht werden sollten. 

  

  137 TÜV Nord, 
Dez.04 

Der Detaillierungsgrad dieses Kapi-
tels entspricht nicht den bisherigen 
RSK Leitlinien, sollten die anderen 
Kapitel ähnlich detailliert sein, so 
müssten sie wesentlich erweitert 
werden. 

  

  144 FANP, 
Dez.04 

Der Detaillierungsgrad dieses Kapi-
tels ähnelt eher dem einer KTA 
Regel. 
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  349 KTA UA 
RS 

Die Absätze 5.1 (3) – 5.1 (9) sind zu 
detailliert und sollten nicht in diesem 
übergeordneten Modul, sondern in 
einer neuen KTA-Fachregel aufge-
nommen werden. Ebenso sind die 
Absätze 5.2 (2) und (4) zu ausfüh-
rungsorientiert und enthalten keine 
übergeordneten Anforderungen. 
Neue KTA-Fachregel 

  

   Team 2 Hinsichtlich der mechanischen 
Brennstabauslegung existiert, ob-
schon seit langer Zeit angekündigt, 
keine KTA Regel. Vor diesem Hin-
tergrund ist es u. E. erforderlich, 
einen höheren Detaillierungsgrad 
vorzulegen.  
Die folgenden Ziffer 5.1 (3) bis (5) 
könnten u. E. bei Aufstellung einer 
KTA Regel zur mechanischen BS 
Auslegung entfallen. Die Ziffern 
nach 5.1 (5) gehören u. E. aller-
dings ins übergeordnete Regelwerk 
(Modul 2). 

  

5.1 (1) Bei der mechanischen Kernauslegung sind alle 
mechanischen, thermischen, chemischen und 
durch Strahlung hervorgerufenen Belastungen an 
- den Brennstäben 
- der Brennelement-Struktur,  
- den Steuerelementen (DWR) bzw. Steuerstä-

ben (SWR) sowie den zugehörigen Strukturtei-
len 

zu berücksichtigen, die während des bestim-
mungsgemäßen Betriebs auftreten können. Die 
Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyklusver-
lauf sowie die Belastungen, die durch Wechsel-
wirkungen zwischen Brennstoff und Hüllrohr, 
durch das Brennelement selbst und durch angren-
zende Bauteile erzeugt werden können, sind zu 

113 VdTÜV Vorschlag: „Bei der mechanischen 
Kernauslegung sind alle mechani-
schen, thermischen, chemischen 
und durch Strahlung hervorgerufe-
nen Belastungen an den Kernbau-
teilen zu berücksichtigen, die wäh-
rend des bestimmungsgemäßen 
Betriebs auftreten können. Hierbei 
sind insbesondere die Belastungen, 
die aus dem Betrieb der Brennele-
mente selbst resultieren, Belastun-
gen, die durch Wechselwirkungen 
zwischen den Brennelementen bzw. 
Steuerelementen und den angren-
zende Bauteilen und dem umge-

5.1 (1) Bei der mechanischen Auslegung der Kernbautei-
le sind alle mechanischen, thermischen, chemi-
schen und durch Strahlung hervorgerufenen Ein-
wirkungen auf die Kernbauteile zu berücksichti-
gen, die hinsichtlich der Einhaltung der Ausle-
gungsgrenzen gemäß Ziffern 5.1 (3) bis (5) sowie 
der Nachweiskriterien wesentlich sind. Die Ab-
hängigkeiten dieser Einwirkungen vom Zyklusver-
lauf sind zu berücksichtigen. Bei der mechani-
schen Kernauslegung sind alle mechanischen, 
thermischen, chemischen und durch Strahlung 
hervorgerufenen Belastungen an 
- den Brennstäben 
- der Brennelement-Struktur,  
- den Steuerelementen (DWR) bzw. Steuerstä-
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berücksichtigen. benden Medium erzeugt werden 
sowie die Abhängigkeiten dieser 
Belastungen vom Zyklusverlauf zu 
berücksichtigen.“  
Kommentar: Auch die im Ausgangs-
text nicht genannten Kernbauteile 
sind auszulegen. Dieses entspricht 
auch der langjährigen Praxis. Hier-
zu müssten auch im weiteren Text 
des Kap. 5. Auslegungsanforderun-
gen analog zu den Brennelementen 
und den Steuerelementen genannt 
werden.  
Es wird Bezug auf die vorgenannten 
Belastungen genommen, nicht auf 
Parameter. Im ersten Satz wird die 
Berücksichtigung aller Belastungen 
gefordert. Im Satz 2 wird dieses 
„alle“ eingeschränkt auf eine be-
stimmte Auswahl von Belastungen. 
Besser wäre es, die nähere Spezifi-
zierung beispielhaft anzuführen, 
damit diese nicht einschränkend 
wirkt und die Aufzählung möglichst 
umfassend zu formulieren. 

ben (SWR) sowie den zugehörigen Strukturtei-
len 

zu berücksichtigen, die während des bestim-
mungsgemäßen Betriebs auftreten können. Die 
Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyklusver-
lauf sowie die Belastungen, die durch Wechsel-
wirkungen zwischen Brennstoff und Hüllrohr, 
durch das Brennelement selbst und durch angren-
zende Bauteile erzeugt werden können, sind zu 
berücksichtigen. 

   Team 2 Dem Kommentar wird insofern 
gefolgt, als in Ziffer 5.1 (1) die 
Kernbauteile allgemein angespro-
chen werden. Weitergehende An-
forderungen an die in Ziffer 2 nicht 
explizit genannten Kernbauteile sind 
u. E. nicht in Modul 2 zu formulieren 
(ansonsten würde der ohnehin 
angemerkte zu weit gehende Detail-
lierungsgrad in Abschnitt 5 noch 
größer werden). 
Auslegungsanforderung (im Detail-
lierungsgrad von Modul 2) an die in 
Ziffer 2 nicht explizit aufgeführten 
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Kernbauteile ist, dass die Einhal-
tung der in Modul 2 genannten 
Anforderungen nicht beeinträchtigt 
(siehe Ergänzung in Ziffer 2 Rev. 
A).  
Nach der Aufzählung der zu beach-
tenden Einwirkungen erfolgt in Ziffer 
5.1 (1) nunmehr nur noch eine ex-
plizite Aussage zum Aspekt „Zyk-
lusabhängigkeit“. Alle sonstigen 
Aspekte, auch die im Kommentar 
genannten, sind in der Aufzählung 
enthalten und können entfallen. 

5.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normalbetriebsbereich 
des Reaktors die uneingeschränkte Verwendbar-
keit und Handhabbarkeit der Brennelemente so-
wie der Steuerelemente bzw. Steuerstäbe bis zum 
Erreichen der Auslegungsabbrände bzw. bis zum 
Ende der Einsatzzeit sichergestellt ist. 
 
Insbesondere ist sicherzustellen, dass keine Ver-
formungen an den Brennstäben, der Brennele-
ment-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuer-
stäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder me-
chanische Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

113 VdTÜV Vorschlag: „Durch die Brennele-
mentauslegung sind insbesondere 
die Integrität der Brennstäbe und 
der Formerhalt der Brennelemente 
und der angrenzenden Bauteile, die 
Wärmeabfuhr aus den Brennstä-
ben, die Sicherstellung der neutro-
nenphysikalischen Eigenschaften 
der Brennelemente, die Abschalt-
barkeit des Reaktors durch Steuer-
elemente und die Handhabbarkeit 
sicherzustellen. Die für die jeweili-
gen Bauteile verwendeten Werk-
stoffe sind so zu wählen dass sie 
den im Einsatz zu erwartenden 
chemischen, mechanischen, ther-
mischen und strahlungsbedingten 
Belastungen standhalten. Die Kom-
patibilität der Brennelemente unter-
einander und mit den angrenzenden 
Bauteilen muss gegeben sein.“ 
Kommentar: Der Hinweis auf den 
Normalbetrieb ist nicht erforderlich, 
da dieses Kap. ausschließlich den 
Normalbetrieb behandelt. Der Be-

5.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass im gesamten Normalbetriebsbereich 
des Reaktors die anforderungsgerechte Funkti-
onsfähigkeit uneingeschränkte Verwendbarkeit 
und Handhabbarkeit der Kernbauteile Brennele-
mente sowie der Steuerelemente bzw. Steuerstä-
be bis zum Erreichen der Auslegungsabbrände 
bzw. bis zum Ende ihrer der Einsatzzeit sicherge-
stellt gegeben ist. 
 
Die Kompatibilität der Kernbauteile untereinander 
muss gegeben sein. 
 
Insbesondere ist sicherzustellen, dass keine Ver-
formungen an den Brennstäben, der Brennele-
ment-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuer-
stäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder me-
chanische Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 
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zug zu den Belastungen sollte her-
gestellt werden. Es sollten alle ü-
bergeordneten Auslegungsziele 
genannt werden, nicht nur Einzel-
aspekte. 

   Team 2 In der Sicherheitsebene 1 ist als 
übergeordnetes Auslegungsziel die 
uneingeschränkte Verwendbarkeit 
der Brennstäbe nachzuweisen. Dies 
schließt zwar deren Integrität mit 
ein, eine Bezugnahme dieses 
Nachweisziels wäre jedoch u. E. 
hier nicht sachgerecht.  
Bei Störungen der Wärmeabfuhr 
wäre die uneingeschränkte Ver-
wendbarkeit tangiert. Insofern ist 
diese Bezugnahme u. E. hier nicht 
erforderlich. 
„Formerhalt“ ist Teil der uneinge-
schränkte Verwendbarkeit. Da diese 
Anforderung jedoch von vorrangiger 
Bedeutung ist, wird in Ziffer 5.1 (2) 
explizit darauf hingewiesen.  
Eine Ergänzung hinsichtlich der 
Werkstoffe ist u. E. aufgrund Ziffer 
5.1 (1) nicht mehr erforderlich. Der 
Bezug auf die Belastungen wird neu 
aufgenommen. 
Der Aspekt „Kompatibilität“ ist auf-
gegriffen.  
Streichung des Hinweises auf den 
Normalbetriebsbereich wird nicht 
übernommen, da an dieser Stelle u. 
E. hilfreich. 

  

  123 KKP 1,  
Dez. 04 

Ist hinsichtlich der Barrierenintegri-
tät „Brennstab“ gemeint, dass z. B. 
auch ein Fretting Schaden während 
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des Normalbetriebs untersucht 
werden muss ? Müsste gemäß 
dieser Forderungen der Betrieb 
unterbrochen, der RDB geöffnet 
und das BE inspiziert werden ? 

   Team 2 siehe Antwort auf folgenden Kom-
mentar. 

  

  307 VGB Dies ist eine neue, weder sicher-
heitstechnisch noch radiologisch 
begründbare Verschärfung gültiger 
Anforderungen. Wegen der hohen 
Anzahl von Brennstäben im Reak-
torkern kann nicht ausgeschlossen 
werden, dass durch zufällige, nicht-
systematische Ursachen eine ge-
ringe Anzahl defekter Stäbe auftritt. 
5.1(2) würde einen Betrieb mit sol-
chen Schäden ausschließen. Eine 
derartige Anforderung kann höchs-
tens eingeschränkt für systemati-
sche Defekte gestellt werden. 

  

   Team 2 Die Zulässigkeit des Betriebs mit 
defekt gewordenen Brennstäben ist 
andernorts geregelt (Modul 1, Mo-
dul 9). Modul 2 regelt die Ausle-
gungsanforderungen. Auslegungs-
anforderung ist der vorausschauen-
de Nachweis der Einhaltung der 
Verwendbarkeitsbedingungen. 
Aussagen über die Zulässigkeit 
eines Betriebs mit defekt geworde-
nen Brennstäben werden in Ziffer 
5.1 (2) nicht getroffen. Ebenso wird 
nicht gefordert, dass „zufällige“ 
Brennstabdefekte auszuschließen 
sind. 

  

   Lauer Dies ist eine Verschärfung gültiger   
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(RSK) Anforderungen. Wegen der hohen 
Anzahl von Brennstäben im Reak-
torkern kann nicht ausgeschlossen 
werden, dass durch zufällige, nicht-
systematische Ursachen eine ge-
ringe Anzahl defekter Stäbe auftritt. 
5.1(2) würde einen Betrieb mit sol-
chen Schäden ausschließen. Eine 
derartige Anforderung kann höchs-
tens eingeschränkt für systemati-
sche Defekte gestellt werden. 

   Team 2 Siehe Antwort zum vorausgegan-
genen Kommentar. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Nicht systematische einzelne Schä-
den, wie Frettingschäden sind nicht 
zu berücksichtigen. 
Formulierungsvorschlag: „Der Re-
aktorkern muss so ausgelegt und 
betrieben werden, dass im gesam-
ten Normalbetriebsbereich des 
Reaktors die  uneingeschränkte 
Verwendbarkeit und Handhabbar-
keit der Brennelemente sowie der 
Steuerelemente bzw. Steuerstäbe 
bis zum Ende ihrer Einsatzzeit aus-
legungsgemäß sichergestellt ist, 
indem systematische Defekte aus-
geschlossen werden. bis zum Ende 
der Einsatzzeit sichergestellt ist.“ 

  

   Team 2 Streichung „uneingeschränkt“ wird 
übernommen, da diese Formulie-
rung in der Sicherheitsebene 2 
Anwendung findet. Dafür Einfügung 
„auslegungsgemäß“. Streichung 
„Auslegungsabbrände“ wird über-
nommen, da Ende der Einsatzzeit 
ausreichend.  
Hinsichtlich der Brennstabdefekte: 
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siehe Antwort zum vorausgegange-
nen Kommentar. 

5.1 (3) Für die nachfolgend genannten Belastungen der 
Brennstäbe (Auslegungskriterien) sind zu spezifi-
zierende Auslegungsgrenzen, die teilweise brenn-
stoff- bzw. werkstoffspezifisch sind, während der 
Einsatzzeit der Brennstäbe einzuhalten: 
 
a) Brennstoff-Zentraltemperatur,  
b) tangentiale Hüllrohr-Gesamtdehnung infolge 

schneller positiver Leistungsänderung, 
c) Wechselspannung bei dynamischer Bean-

spruchung, 
d) Druckdifferenz über das Hüllrohr als Folge 

äußeren Überdrucks, 
e) Spannungen im freistehenden Hüllrohr, 
f) Brennstab-Innendruck, der eine thermische 

Rückkopplung ausschließt,  
g) plastische Hüllrohr-Vergleichsdehnung im 

Zugbereich, 
h) Hüllrohr-Oxidschichtdicke bzw. Defektwahr-

scheinlichkeitsintegral für die Oxidschichtdi-
cke,  

i) Wasserstoff-Aufnahme ins Hüllrohr (unter 
Beachtung der Verteilung des aufgenomme-
nen Wasserstoffs im Hüllrohr),  

j) Hydrid-Ausrichtung bzw. Tangentialspannung 
im Hüllrohr, 

k) Abrieb (Fretting), 
l) Ablagerung von Korrosionsprodukten (CRUD). 

113 VdTÜV Vorschlag: 
Für die nachfolgend genannten 
Auslegungsanforderungen an die 
Brennstäbe sind werkstoff- und 
konstruktionsspezifische Ausle-
gungsgrenzen festzulegen, der 
Auslegung zu Grunde zu legen und 
während der Einsatzzeit der Brenn-
elemente einzuhalten. Diese sind:  
a) Vermeidung von Brennstoff-

schmelzen  
b) Begrenzung der tangentiale 

Hüllrohr-Gesamtdehnung infolge 
schneller positiver Leistungs-
änderung,  

c) Begrenzung der Wechselspan-
nung bei dynamischer Bean-
spruchung, 

d) Begrenzung der Druckdifferenz 
über das Hüllrohr als Folge äu-
ßeren Überdrucks, 

e) Begrenzung der Spannungen im 
freistehenden Hüllrohr, 

f) Begrenzung des Brennstab-
Innendruckes zur Vermeidung 
einer unzulässigen thermischen 
Rückkopplung, 

g) Begrenzung der plastische Hüll-
rohr-Vergleichsdehnung im Zug-
bereich, 

h) Begrenzung der Hüllrohr-
Oxidschichtdicke bzw. Einhal-
tung des Defektwahrscheinlich-
keitsintegrals für die Oxid-
schichtdicke, 

i) Begrenzung der Wasserstoff-
Aufnahme ins Hüllrohr (unter 

5.1 (3) Für die Brennstäbe sind zu folgenden Anforderun-
gen Auslegungsgrenzen, die brennstoff- bzw. 
werkstoffspezifisch sein können, festzulegen und 
einzuhalten: Für die nachfolgend genannten Be-
lastungen der Brennstäbe (Auslegungskriterien) 
sind zu spezifizierende Auslegungsgrenzen, die 
teilweise brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sind, 
während der Einsatzzeit der Brennstäbe einzuhal-
ten: 
 
a) Vermeidung von Brennstoffschmelzen-

Zentraltemperatur,  
b) Begrenzung der tangentialen Hüllrohr- Ge-

samtdehnung infolge schneller positiver Leis-
tungsänderung, 

c) Begrenzung der Wechselspannung bei dy-
namscher Beanspruchung, 

d) Begrenzung der Druckdifferenz über das Hüll-
rohr als Folge äußeren Überdrucks, 

e) Begrenzung der Spannungen im freistehenden 
Hüllrohr, 

f) Begrenzung des Brennstab-Innendrucks zur 
Vermeidung , der einer unzulässigen thermi-
schen Rückkopplung ausschließt,  

g) Begrenzung der plastischen Hüllrohr- Ver-
gleichsdehnung im Zugbereich, 

h) Begrenzung der Hüllrohr-Oxidschichtdicke 
bzw. des Defektwahrscheinlichkeitsintegral für 
die Oxidschichtdicke,  

i) Begrenzung der Wasserstoff-Aufnahme ins 
Hüllrohr (unter Beachtung der Verteilung des 
aufgenommenen Wasserstoffs im Hüllrohr),  

j) Begrenzung der Hydrid-Ausrichtung bzw. 
Tangentialspannung im Hüllrohr (unter Beach-
tung der Hydrid-Ausrichtung),  

k) Begrenzung von Abrieb (Fretting), 
l) Begrenzung der Ablagerung von Korrosions-
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Beachtung der Verteilung des 
aufgenommenen Wasserstoffs 
im Hüllrohr), 

j) Begrenzung der Tangential-
spannung im Hüllrohr (unter Be-
achtung der Hydrid- 
    Ausrichtung) 

k) Begrenzung des Abriebs (Fret-
ting), 

l)  Begrenzung von Ablagerung 
von Korrosionsprodukten 
(CRUD). 

m) Begrenzung der Wechselwir-
kungen zwischen Brennstoff und 
Hüllrohr zur Vermeidung von 
PCI/SCC 

Hinweis: Aufgrund von speziellen 
Konstruktionsmerkmalen oder Än-
derungen der Betriebsweisen kön-
nen sich weitere Auslegungsanfor-
derungen ergeben. 
Kommentar: Im Regelwerk sollten 
Anforderungen definiert und nicht 
nur Belastungen oder Parameter 
genannt werden. Der Begriff werk-
stoffspezifisch schließt brennstoff-
spezifisch ein, es fehlt jedoch der 
Hinweis auf konstruktions- oder 
ausführungsspezifisch. Die Öffnung 
zur ggf. erforderlichen Berücksichti-
gung weiterer Auslegungskriterien 
sollte auch für die Brennstäbe an-
gesprochen werden. Dieses kann 
durch Modifikationen der Konstruk-
tion oder durch eine geänderte 
Betriebsweise erforderlich werden. 
PCI/SSC ist ein Effekt, der auch im 
Normalbetrieb auftreten kann und 
entsprechend zu begrenzen ist. 

produkten (CRUD sowie insbesondere auch 
reaktivitätsrelevante borhaltige Ablagerun-
gen)., 

m) Begrenzung der Wechselwirkungen zwischen 
Brennstoff und Hüllrohr zur Vermeidung von 
PCI/SCC, 

n) Begrenzungen für weitere Lasten, die sich auf-
grund von speziellen Konstruktionsmerkmalen 
oder Änderungen der Betriebsweisen ergeben 
können. 
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Thermische Rückkopplung ist 
grundsätzlich zulässig, sie darf nur 
nicht zu unzulässigen Werten füh-
ren 
Im Übrigen sind die o. g. Kriterien 
konstruktionsspezifisch und sollten 
daher eher in einer KTA-Regel 
angesiedelt sein. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  307 VGB Die Absätze 5.1 (3) – 5.1 (9) sind zu 
detailliert und sollten nicht in diesem 
übergeordneten Modul, sondern in 
einer neuen KTA-Fachregel aufge-
nommen werden. Ebenso sind die 
Absätze 5.2 (2) und (4) zu ausfüh-
rungsorientiert und enthalten keine 
übergeordneten Anforderungen. 
Zu 5.1 (3) bis 5.1 (9): Der Detaillie-
rungsgrad nicht adäquat für über-
geordnetes Regelwerk. Derartige 
Anforderungen gehören in eine 
KTA-Regel.  
Der zu 5.1(2) gegebene Kommentar 
gilt auch hier.  

  

   Team 2 Hinsichtlich Detaillierungsgrad siehe 
Antworten zu Beginn Abschnitt 5.  

  

5.1 (4) Für die nachfolgend genannten Auslegungskrite-
rien der Brennelement-Struktur sind zu spezifizie-
rende Auslegungsgrenzen, die teilweise werk-
stoffabhängig sind, während der Einsatzzeit der 
Brennelement-Struktur einzuhalten: 
 
a) Niederhaltekraft am Brennelement (zur Ver-

meidung des Abhebens vom unteren Rost, 
DWR), 

b) Steuerelement-Führungsrohr-Spannungen 

113 VdTÜV Vorschlag: Für die nachfolgend 
genannten Auslegungsanforderun-
gen an die Brennelement-Struktur 
sind werkstoff- und konstruktions-
spezifische Auslegungsgrenzen 
festzulegen, der Auslegung zu 
Grunde zu legen und während der 
Einsatzzeit der Brennelemente 
einzuhalten: 
a) Vermeidung des Abhebens des 

5.1 (4) Für die Brennelement-Struktur sind zu folgenden 
Anforderungen Auslegungsgrenzen, die werkstoff-
spezifisch sein können, festzulegen und einzuhal-
ten: Für die nachfolgend genannten Auslegungs-
kriterien der Brennelement-Struktur sind zu spezi-
fizierende Auslegungsgrenzen, die teilweise werk-
stoffabhängig sind, während der Einsatzzeit der 
Brennelement-Struktur einzuhalten: 
 
a) Niederhaltekraft am Brennelement (zur Ver-
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(Vermeidung unzulässiger Verformungen, 
DWR),  

c) Steuerelement-Führungsrohr- Druckspannun-
gen (Vermeidung von Knicken, DWR), 

d) Vergleichsspannungen in den Brennelement-
Strukturteilen, 

e) Wechselspannung an Brennelement-Struktur 
(Vermeidung von Ermüdung), 

f) Abrieb an Kontaktpunkten der Brennelement-
Struktur mit verschieblichen Konstruktionstei-
len (Fretting), 

g) Druckspannungen, die durch Reibkräfte vom 
Abstandshalter auf den Brennstab ausgehen,  

h) Druckspannungen, die durch Brennstab- Län-
genwachstum bei Ausfüllung des Brennstab- 
Freiraums entstehen (DWR: Vermeidung 
durch ausreichenden axialen Freiraum, SWR: 
Vermeidung des Drückens der axialen Feder 
auf Block), 

i) Brennelement-Druckspannungen, die durch 
Brennelement-Längenwachstum bei Ausfül-
lung des Brennelement-Freiraums entstehen 
(Vermeidung durch ausreichenden axialen 
Freiraum), 

j) Duktilitätsminderung durch Wasserstoff- Auf-
nahme, die die Integrität der Brennelement-
Struktur gefährdet, 

k) Federrelaxation, 
l) differentielles Wachstum der verschiedenen 

Brennelementteile, 
m) maximale Druckdifferenz über die Brennele-

mentkastenwand (SWR), 
n) Spannungen in der Brennelementkastenstruk-

tur (SWR), 
o) Verformungen des Brennelementkastens 

(SWR). 

BE vom unteren Rost, (ausrei-
chende Niederhaltekraft am 
Brennelement DWR), 

b) Begrenzung der Steuerelement-
Führungsrohr-Spannungen zur 
Vermeidung unzulässiger Ver-
formungen, (DWR), 

c) Begrenzung der Steuerelement-
Führungsrohr- Druckspannun-
gen zur Vermeidung von Kni-
cken (DWR), 

d) Begrenzung der Vergleichs-
spannungen in den Brennele-
ment-Strukturteilen, 

e) Begrenzung der Wechselspan-
nung an Brennelement-Struktur 
zur Vermeidung von Ermüdung), 

f) Begrenzung des Abrieb an Kon-
taktpunkten der Brennelement-
Struktur mit verschieblichen 
Konstruktionsteilen (Fretting), 

g) Begrenzung der Druckspannun-
gen, die durch Reibkräfte vom 
Abstandshalter auf den Brenn-
stab ausgehen, 

h) Vermeidung bzw. Begrenzung 
von Druckspannungen, die 
durch Brennstab- Längenwachs-
tum bei Ausfüllung des Brenn-
stab- Freiraums entstehen durch 
ausreichenden axialen Frei-
raum, 

i) Vermeidung von Brennelement-
Druckspannungen, die durch 
Brennelement-Längenwachstum 
bei Ausfüllung des Brennele-
ment-Freiraums entstehen (aus-
reichenden axialen Freiraum), 

j) Begrenzung der Duktilitätsmin-

meidung des Abhebens des Brennelements 
vom unteren Rost durch ausreichende Nieder-
haltekraft am Brennelement (, DWR), 

b) Begrenzung der Steuerelement-Führungsrohr-
Spannungen zur (Vermeidung unzulässiger 
Verformungen (, DWR),  

c) Begrenzung der Steuerelement-Führungsrohr- 
Druckspannungen zur (Vermeidung von Kni-
cken (, DWR), 

d) Begrenzung der Vergleichsspannungen in den 
Brennelement-Strukturteilen, 

e) Begrenzung der Wechselspannung an der 
Brennelement-Struktur zur (Vermeidung von 
Ermüdung), 

f) Begrenzung des Abriebs an Kontaktpunkten 
der Brennelement-Struktur mit verschieblichen 
Konstruktionsteilen (Fretting), 

g) Begrenzung der Druckspannungen, die durch 
Reibkräfte vom Abstandshalter auf den Brenn-
stab ausgehen,  

h) Vermeidung bzw. Begrenzung von Druck-
spannungen, die durch Brennstab- Längen-
wachstum bei Ausfüllung des Brennstab- Frei-
raums entstehen (DWR: Vermeidung durch 
ausreichenden axialen Freiraum, SWR: Ver-
meidung des Drückens der axialen Feder auf 
Block), 

i) Vermeidung von Brennelement- Druckspan-
nungen, die durch Brennelement- Längen-
wachstum bei Ausfüllung des Brennelement-
Freiraums entstehen (Vermeidung durch aus-
reichenden axialen Freiraum), 

j) Begrenzung der Duktilitätsminderung durch 
Wasserstoff- Aufnahme in die , die die Integri-
tät der Brennelement-Struktur gefährdet, 

k) Begrenzung der Federrelaxation, 
l) Begrenzung des differentiellens Wachstums 

der verschiedenen Brennelementteile, 
m) Begrenzung der maximale Druckdifferenz über 
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derung durch Wasserstoff- Auf-
nahme in die Brennelement-
Struktur 

k) Begrenzung der Federrelaxati-
on, 

l) Begrenzung des differentiellen 
Wachstums der verschiedenen 
Brennelementteile, 

m) Begrenzung der maximale 
Druckdifferenz über die Brenn-
elementkastenwand (SWR), 

n) Begrenzung der Spannungen in 
der Brennelementkastenstruktur 
(SWR), 

o) Begrenzung der Verformungen 
des Brennelementkastens 
(SWR). 

Kommentar: Siehe 5.1 (3) 

die Brennelementkastenwand (SWR), 
n) Begrenzung der Spannungen in der Brenn-

elementkastenstruktur (SWR), 
o) Begrenzung der Verformungen des Brennele-

mentkastens (SWR). 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.    

  307 VGB Siehe Kommentar zu 5.1 (3).   

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentar zu 
Ziffer 5.1 (3). 

  

Hinweis Für den SWR können sich aufgrund der speziellen 
Konstruktionsmerkmale von SWR Brennelementen 
weitere Auslegungskriterien (z.B. zur Begrenzung der 
Verformung des Wasserkastens) ergeben. 

113 VdTÜV Aufgrund von speziellen Konstrukti-
onsmerkmalen oder Änderungen 
der Betriebsweisen können sich 
weitere Auslegungsanforderungen 
ergeben. 

Hinweis Für den SWR können sich aAufgrund von der speziellen 
Konstruktionsmerkmalen oder Änderungen der Be-
triebsweisen können sich von SWR Brennelementen 
weitere Auslegungsanforderungen kriterien (z.B. zur 
Begrenzung der Verformung des Wasserkastens) erge-
ben. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

5.1 (5) Für die nachfolgend genannten Auslegungskrite-
rien der Steuerelemente bzw. Steuerstäbe sowie 
der zugehörigen Strukturteile dürfen werkstoffspe-
zifisch zu spezifizierende Auslegungsgrenzen 
während deren Einsatzzeit nicht überschritten 
werden:  
 
a) maximale Druckbelastung, 

113 VdTÜV Für die nachfolgend genannten 
Auslegungsanforderungen an die 
Steuerelement bzw. Steuerstäbe 
sind werkstoff- und konstruktions-
spezifische Auslegungsgrenzen 
festzulegen, der Auslegung zu 
Grunde zu legen und während der 
Einsatzzeit der Brennelemente 

5.1 (5) Für die Steuerelemente bzw. Steuerstäbe sind zu 
folgenden Anforderungen Auslegungsgrenzen, die 
konstruktions- und werkstoffspezifisch sein kön-
nen, festzulegen und einzuhalten: Für die nachfol-
gend genannten Auslegungskriterien der Steuer-
elemente bzw. Steuerstäbe sowie der zugehöri-
gen Strukturteile dürfen werkstoffspezifisch zu 
spezifizierende Auslegungsgrenzen während 
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b) (Vergleichs)Spannungen in der Absorber-
Umschließung sowie in den sonstigen Struk-
turteilen, 

c) Temperatur des Absorber-Materials, 
d) Ermüdung der Absorber-Umschließung sowie 

in sonstigen Strukturteilen bei Lastwechsel, 
e) plastische Vergleichsdehnung der Absorber-
Umschließung sowie in den sonstigen 
Strukturteilen. 

einzuhalten: 
 
a) Begrenzung der maximalen 

Druckbelastung, 
b) Begrenzung der (Ver-

gleichs)Spannungen in der Ab-
sorber-Umschließung sowie in 
den sonstigen Strukturteilen, 

c) Begrenzung der Temperatur 
des Absorber-Materials, 

d) Begrenzung der Ermüdung der 
Absorber- Umschließung sowie 
in sonstigen Strukturteilen bei 
Lastwechsel, 

e) Begrenzung der plastischen 
Vergleichsdehnung der Absor-
ber-Umschließung sowie in den 
sonstigen Strukturteilen. 

f) Bereitstellung ausreichender 
Absorptionswirkung für die vor-
gesehene Einsatzzeit 

Hinweis: Aufgrund von speziellen 
Konstruktionsmerkmalen oder Än-
derungen der Betriebsweisen sich 
können sich weitere Auslegungsan-
forderungen ergeben. 
Kommentar: Siehe 5.1 (3) 

deren Einsatzzeit nicht überschritten werden:  
 
a) Begrenzung der maximalen Druckbelastung, 
b) Begrenzung der (Vergleichs)Spannungen in 

der Absorber-Umschließung sowie in den 
sonstigen Strukturteilen, 

c) Begrenzung der Temperatur des Absorber-
Materials, 

d) Begrenzung der Ermüdung der Absorber- 
Umschließung sowie in sonstigen Strukturtei-
len bei Lastwechsel, 

e) Begrenzung der plastischen Vergleichsdeh-
nung der Absorber-Umschließung sowie in 
den sonstigen Strukturteilen. 

f) Bereitstellung ausreichender Absorptionswir-
kung für die vorgesehene Einsatzzeit. 

   Team 2  Kommentar berücksichtigt.    

  307 VGB Siehe Kommentar zu 5.1 (3).   

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentar zu 
Ziffer 5.1 (3). 

  

  113 VdTÜV Aufgrund von speziellen Konstrukti-
onsmerkmalen oder Änderungen 
der Betriebsweisen können sich 
weitere Auslegungsanforderungen 
ergeben. 

Hinweis Aufgrund von speziellen Konstruktionsmerkmale oder 
Änderungen der Betriebsweisen können sich weitere 
Auslegungsanforderungen ergeben. 

5.1 (6) Die Auslegungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (3) bis (5) 282 FANP Die beiden Anforderungen sprechen 5.1 (6) Die Auslegungsgrenzen gemäß Ziffern Nr. 5.1 (3) 
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sind unter Berücksichtigung der Unsicherheiten in 
der experimentellen Datenbasis so zu wählen, 
dass bei Einhaltung der Auslegungsgrenze Defek-
te an den Brennstäben, Brennelement- Strukturen 
oder Steuerelementen bzw. Steuerstäben sowie 
der zugehörigen Strukturteile ausgeschlossen 
werden können. 

teilweise gleiche Sachverhalte, aber 
mit unterschiedlicher Anforderung 
an. Nach 5.1 (6) sind Brennstab-
schäden auszuschließen, während 
nach 5.1 (7) die Zahl der Brennstä-
be oberhalb der Auslegungsgren-
zen nicht den Wert 1 überschreiten 
soll (Inkonsistenz). 

bis 5.1 (5) sind unter Berücksichtigung der Unsi-
cherheiten in der experimentellen Datenbasis so 
zu wählen, dass bei Einhaltung der Auslegungs-
grenze Defekte an den Brennstäben, Brennele-
ment- Strukturen oder Steuerelementen bzw. 
Steuerstäben sowie der zugehörigen Strukturteile 
nicht zu unterstellen sind. ausgeschlossen werden 
können. 

   Team 2 Eine Inkonsistenz liegt u.E. nicht 
vor. Auslegungsgrenzen werden 
definiert und sind per se ohne Unsi-
cherheit, dagegen sind Defektgren-
zen mit Unsicherheiten behaftet, 
folglich sind Auslegungsgrenzen 
Defektgrenzen so vorgelagert, dass 
mit Sicherheit kein Defekt auftritt.  
Das statistische Nachweisverfahren 
bezieht sich demnach nicht auf die 
Frage, mit welcher Wahrscheinlich-
keit / Sicherheit bei Einhaltung der 
Auslegungsgrenzen keine Defekte 
auftreten sondern mit welcher 
Wahrscheinlichkeit / Sicherheit die 
Auslegungsgrenzen eingehalten 
werden (wobei bei Nichteinhaltung 
der Auslegungsgrenzen ein Defekt 
nicht mehr ausgeschlossen werden 
kann bzw. unterstellt wird). 

  

  113 VdTÜV Vorschlag: Da die Bestimmung von 
Auslegungsgrenzen mit Unsicher-
heiten behaftet ist, sind diese bei 
der Festlegung der Auslegungs-
grenzen zu berücksichtigen.  
Die Unsicherheiten sind in konser-
vativer Weise bezogen auf das 
jeweilige Nachweisziel festzulegen. 

  

   Team 2 Die mit dem Vorschlag ausgedrück-
te Sachverhalt wird u. E. mit der 
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Formulierung in Ziffer 5.1 (6) ent-
sprechend den in den Modulen 
verwendeten Begriffen ausreichend 
präzise erfasst. 

  307 VGB Siehe Kommentar zu 5.1 (2).  
Der Ansatz „Ausschluss der Defek-
te“ ist extrem. Die Anforderung ist in 
dieser Form praktisch nicht erfüll-
bar. 

  

   Team 2 Defektausschluss ist das Ziel und 
wird durch vorgelagerte Grenzwert-
setzung sichergestellt. Somit wird 
Grenzwerteinhaltung gefordert, um 
Defekte aus zu schließen. Zur Ab-
grenzung gegenüber einem hier 
nicht geforderten „absoluten Aus-
schluss“ wird die Formulierung 
geändert. 

  

   Lauer 
(RSK) 

Siehe Kommentar zu 5.1 (2).  
Der Ansatz „Ausschluss der Defek-
te“ geht sehr weit. Die Anforderung 
ist in dieser Form praktisch nicht 
erfüllbar. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorangegange-
nen Kommentar. 

  

5.1 (7) Bei der Nachweisführung der Einhaltung der Aus-
legungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (3) ist zu zeigen, 

307 VGB Siehe Kommentar zu 5.1 (3). 5.1 (7) Bei der Nachweisführung der Einhaltung der Aus-
legungsgrenzen gemäß Ziffer Nr. 5.1 (3) ist zu 
zeigen, 

 a) dass, sofern der Nachweis mittels determinis-
tischer Methoden geführt wird, kein Brennstab 
die Auslegungsgrenzen während seiner 
Einsatzzeit überschreitet. Die in den Nachweis 
eingehenden Eingabe- und Model-Parameter 
sind dabei mit Blick auf die jeweilige Ausle-
gungsgrenze konservativ zu wählen, d. h., es 
ist ein Randwert aus dem Spektrum an mögli-

113 VdTÜV Vorschlag: „Die Auslegungsnach-
weise sind mit geeigneten Verfah-
ren zu führen. Sie können aus 
rechnerischen (deterministischen 
oder probabilistischen) Analysen, 
experimentellen Untersuchungen 
oder einer Kombination dieser Me-
thoden bestehen. Bei der Nach-

 a) dass, sofern der Nachweis mittels determinis-
tischer Methoden geführt wird, kein Brennstab 
die Auslegungsgrenzen während seiner 
Einsatzzeit überschreitet. Die in den Nachweis 
eingehenden Eingabe- und Model-Parameter 
sind dabei mit Blick auf die jeweilige Ausle-
gungsgrenze konservativ zu wählen, d. h., es 
ist ein Randwert aus dem Spektrum an mögli-
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chen Werten des Parameters anzusetzen. Es 
ist diejenige Leistungsgeschichte zu unterstel-
len, die mit Blick auf das Nachweisziel zum 
ungünstigsten Ergebnis führt. 

weisführung ist zu zeigen, dass 
unter Berücksichtigung der Unsi-
cherheiten durch die gewählten 
Analysemethoden und die verwen-
deten Daten kein Bauteil die Ausle-
gungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (3) bis 
(5) überschreitet. Bei der Nachweis-
führung mittels probabilistischer 
rechnerischer Methoden sind die 
Akzeptanzkriterien so zu wählen, 
dass eine gleichwertige Aussagesi-
cherheit wie mit deterministischen 
Methoden gewährleistet ist.“  
 
Kommentar: Der Absatz geht zu 
detailliert auf die Nachweismethodik 
einzelner Parameter der Brenn-
stabauslegung ein und lässt andere 
Parameter der Brennstabauslegung 
und andere Analysebereiche (Struk-
tur, Steuerelemente) außer Acht. In 
einem übergeordneten Regelwerk 
sollte nur die grundsätzliche Zuläs-
sigkeit bestimmter Nachweismetho-
diken angesprochen werden, z. B. 
experimentell, rechnerisch determi-
nistisch, rechnerisch probabilistisch. 
Eine bestimmte Methodik innerhalb 
dieser Gruppen sollte hier nicht 
festgelegt werden. Die hier genann-
te Anforderung an die Nachweisfüh-
rung sollte so formuliert sein, dass 
sie sich auf alle Auslegungsanforde-
rungen der Kap. 5.1 (1) bis 5.1 (3) 
bezieht und nicht nur auf bestimmte 
Aspekte der Brennstabauslegung.  
Eine Nennung einzelner bei der 
Analyse anzunehmenden Randbe-
dingungen (Randwerte, Leistungs-

chen Werten des Parameters anzusetzen. Es 
ist diejenige Leistungsgeschichte zu unterstel-
len, die mit Blick auf das Nachweisziel zum 
ungünstigsten Ergebnis führt. 
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verteilungen) ist sehr ungleichge-
wichtig, da es eine große Zahl wei-
terer Randbedingungen gibt, deren 
Einfluss ebenfalls wichtig ist. Eine 
Nennung von Randbedingungen 
sollte daher generell entfallen. 
Ein allgemein formuliertes statisti-
sches Kriterium „Erwartungswert …“ 
ist nicht zwangsläufig ausreichend 
konservativ. Es wäre insofern auch 
nicht der gegenwärtigen Praxis der 
deterministischen Methoden gleich-
wertig. Im Übrigen verweisen wir 
auf die RSK-Empfehlung aus der 
365. Sitzung vom 18.9.2003.  

   Team 2 Die Anforderung „mit geeigneten 
Verfahren“ ist u. E. nicht zielfüh-
rend, da zu unbestimmt. Die über-
geordneten Anforderungen an die 
Nachweisführung sind in Modul 6 
geregelt. Dazu gehört auch, dass 
sowohl Rechnungen als auch Expe-
rimente hierbei herangezogen wer-
den können und die spezifischen 
Unsicherheiten zu berücksichtigen 
sind. Diese Aspekte brauchen in 
Modul 2 Ziffer 5. 1 (7) nicht wieder-
holt zu werden, Ziffer 5.1 (7) soll die 
spezifischen Nachweisanforderun-
gen an die Brennstabauslegung 
ansprechen, die sich auf Grund der 
großen Anzahl an Einzelkomponen-
ten ergeben. Dabei muss auch nicht 
die Anforderung wiederholt werden, 
dass die Grenzen einzuhalten sind. 
Gesonderte Anforderungen, über 
Modul 6 hinaus, zu den Ziffern 5.1 
(4) und (5) sind u. E. nicht erforder-
lich.  
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Die Formulierung, dass bei statisti-
schen Methoden eine „gleichwerti-
ge“ Aussagesicherheit zu gewähr-
leisten ist, wie bei deterministischen 
Verfahren, ist u. E. ebenfalls zu 
unbestimmt. Hierzu liegen mittler-
weile Vorgaben der RSK vor, die 
hier umgesetzt werden sollen.  
Die Vorschläge Detailaussagen zu 
Parametern zu streichen werden 
übernommen. 
Die in Ziffer 5.1 (7) formulierten 
Präzisierungen zur deterministi-
schen Nachweisführung können 
gestrichen werden, da hierzu die 
Anforderungen bereits in Modul 6 
festgelegt sind. 
Die Formulierungen hinsichtlich des 
statistischen Kriteriums sind ent-
sprechend der RSK Empfehlung 
gefasst worden.  

  307 VGB Die Formulierung „ …., es ist ein 
Randwert aus dem Spektrum an 
möglichen Werten des Parameters 
anzusetzen.“ ist nicht sachgerecht. 
Es kommt auf die Konservativität 
des Endergebnisses an. Das un-
günstigste Endergebnis kommt 
nicht immer von einer Kombination 
der Randwerte.  

  

   Team 2 Die in Ziffer 5.1 (7) formulierten 
Präzisierungen zur deterministi-
schen Nachweisführung können 
gestrichen werden, da hierzu Anfor-
derungen in Modul 6 festgelegt 
sind. 

  

 b) dass, sofern der Nachweis mittels statistischer 140 EON, Dez. Die Forderung der RSK hinsichtlich  b) dass, sofern der Nachweis mittels statistischer 
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Methoden geführt wird, der statistische Erwar-
tungswert für die Zahl der Brennstäbe, die pro 
Zyklus im gesamten Kern über der Ausle-
gungsgrenze liegen werden, den Wert 1 nicht 
überschreitet. 

141 04 der statistischen Brennstabausle-
gungsnachweismethode ist nicht 
korrekt übersetzt worden. Im Modul 
2 wird die Auslegungsgrenze mit 
der Defektgrenze gleichgesetzt, 
was einen erheblichen Unterschied 
zur RSK Forderung ergibt. 
Wenn bestimmte Kriterien die Nach-
weisführung erleichtern (wie z.B. 
Auslegungsgrenzen), besteht des-
wegen noch kein Grund sie zu tech-
nischen Anforderungen zu machen. 

Methoden geführt wird, der statistische Erwar-
tungswert für die Zahl der Brennstäbe, die pro 
Zyklus im gesamten Kern über der Ausle-
gungsgrenze liegen werden, den Wert 1 nicht 
überschreitet.  

   Team 2 Eine Auslegung gegen Defektgren-
zen ist nicht möglich, da Defekt-
grenzen mit Unschärfen behaftet 
sind. Sollten dennoch Defektgren-
zen verwendet werden, dann gelingt 
dies nur wie bei der Korrosion im 
Zusammenhang mit einem Defekt-
wahrscheinlichkeitsintegral. Derarti-
ge Integrale liegen für die meisten 
der Auslegungsparameter nicht vor. 
Grundsätzlich wird in der Technik 
nie gegen Defektgrenzen ausgelegt, 
sondern gegen Auslegungsgrenzen, 
z.B. gegen Dehngrenze und nicht 
gegen Bruchspannung; in dieser 
Weise ist u. E. der RSK- Beschluss 
zu interpretieren. 

  

  139 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Statistische Methoden sind auch 
bereits bei der Thermohydraulik zur 
Anwendung gekommen (siehe KTA 
3101.1). 

  

   Team 2 -   

  307 VGB Die Verwendung des Begriffs „Aus-
legungsgrenze“ ist hier nicht sach-
gerecht. (siehe auch RSK- Stel-

  



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

125 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

lungnahme zur Leistungserhöhung 
KKG vom September 2003) 

   Team 2 Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 
140 und 141 zu dieser Ziffer.  

  

5.1 (8) Bei experimentellen Nachweisen muss gezeigt 
werden, dass die Untersuchungsbedingungen den 
relevanten Parameterbereich der Reaktorbedin-
gungen erfassen. Bei der Übertragung der expe-
rimentellen Ergebnisse auf die Reaktorbedingun-
gen sind validierte Übertragungsfunktionen 
(Kennzahlen, Korrelationen, Rechenprogramme, 
etc.) zu verwenden. 

307 VGB Siehe Kommentar zu 5.1 (3). 5.1 (8) Bei experimentellen Nachweisen muss gezeigt 
werden, dass die Untersuchungsbedingungen den 
relevanten Parameterbereich der Reaktorbedin-
gungen erfassen. Bei der Übertragung der expe-
rimentellen Ergebnisse auf die Reaktorbedingun-
gen sind validierte Übertragungsfunktionen 
(Kennzahlen, Korrelationen, Rechenprogramme, 
etc.) zu verwenden. 

   Team 2 Die diesbezüglichen Anforderungen 
sind in Modul 6 geregelt. Ziffer kann 
hier entfallen.  

  

5.1 (9) Die Brennelemente sind so auszuführen, dass der 
Austausch defekter Brennstäbe sowie 
Reparaturen an der Brennelementstruktur ohne 
negative Auswirkungen auf die übrigen 
Brennstäbe und Strukturteile möglich ist. 

113 VdTÜV Vorschlag: „Die Brennelemente sind 
so auszuführen, dass Inspektionen 
an Brennstäben und der Brennele-
ment- Struktur und dass der Aus-
tausch defekter Brennstäbe sowie 
Reparaturen an der Brennelement-
struktur ohne negative Auswirkun-
gen auf die übrigen Brennstäbe und 
Strukturteile möglich sind.“  
Kommentar: Nicht nur der Aus-
tausch und die Reparatur sondern 
auch die Inspektion sollte möglich 
sein. 

5.1 (89) Die Brennelemente sind so auszulegführen, dass 
Inspektionen an Brennstäben und der Brennele-
ment-Struktur und der Austausch defekter Brenn-
stäbe sowie Reparaturen an der Brennelement-
struktur ohne negative Auswirkungen auf die übri-
gen Brennstäbe und Strukturteile möglich sind. ist. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  307 VGB Siehe Kommentar zu 5.1 (3).   

   Team 2 Siehe Antwort dort.   

5.1 (10) Es sind geeignete Prüfungen der Brennelemente 
sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. Steuerstä-
be (SWR) im Hinblick auf das Auftreten von Schä-
den und die Einhaltung von Auslegungskriterien 

142 EON, Dez. 
04 

nicht alle Auslegungskriterien sind 
im Hinblick auf ihre Einhaltung prüf-
bar. 

5.1 
(910) 

Es sind geeignete Prüfungen der Brennelemente 
sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. Steuerstä-
be (SWR) im Hinblick auf das Auftreten von Schä-
den und die Einhaltung von Auslegungsanforde-
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vorzusehen.  rungen kriterien vorzusehen.  

   Team 2 Ziffer 5.1 (10) fordert nicht „alle“ 
Auslegungsanforderungen zu prü-
fen. 

  

  307 VGB Prüfungen nur im Rahmen der BE- 
Inspektion im Kraftwerk. Die Prü-
fung der Einhaltung von Ausle-
gungskriterien ist nur bedingt im 
Kraftwerk möglich (zerstörungsfreie 
Prüfung). 

  

   Team 2 Ist u. E. in der Formulierung von 
Ziffer 5.1 (10) berücksichtigt. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Prüfungen an den Steuerelementen 
(DWR) bzw. Steuerstäben (SWR) 
im Hinblick auf das Auftreten von 
Schäden sind nur im Rahmen der 
BE- Inspektion im Kraftwerk mög-
lich. Die Prüfung der Einhaltung von 
Auslegungskriterien ist nur bedingt 
im Kraftwerk möglich (zerstörungs-
freie Prüfung). 
Formulierungsvorschlag: „Es sind 
geeignete Prüfungen ... der Steuer-
elemente (DWR) bzw. Steuerstäbe 
(SWR) im Hinblick auf das Auftreten 
von Schäden und Konformität mit 
der  Auslegung vorzusehen.“ 

  

   Team 2 Der Begriff „Konformität“ ist u. E. 
ungeeignet, da unbestimmt. Eine 
Konkretisierung würde „Einhaltung 
der Auslegungsanforderungen“ 
sein, was der Formulierung von 
Ziffer 5.1 (10) entspricht.  

  

   Team 2 Verlagerung der Ziffer 5.2 (4) nach 
Ziffer 5.1 (10) Rev. A. 

5.1 (10) Die konstruktive Ausführung der Brennelemente 
muss sicherstellengewährleisten, dass eine Beein-
trächtigung der Brennelementkühlung und der 
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mechanischen Abschaltbarkeit des Kerns durch 
den Eintrag von Korrosionsprodukten, Verunreini-
gungen oder losen Teilen im Kühlmittel in den 
Kern vermieden werden (siehe auch Ziffer Nr. 
7.12 (32)). 

5.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

   5.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

5.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass die uneingeschränkte 
Weiterverwendbarkeit und Handhabbarkeit der 
Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) 
bzw. Steuerstäbe (SWR) über den anomalen 
Betrieb (Sicherheitsebene 2) hinaus bis zum 
Erreichen der Auslegungsabbrände bzw. bis zum 
Ende der Einsatzzeit sichergestellt ist. 
 
Insbesondere ist sicherzustellen, dass infolge von 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 keine Verfor-
mungen an den Brennstäben, der Brennelement-
Struktur, den Steuerelementen bzw. -
Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder 
die mechanische Abschaltbarkeit des Kerns ge-
fährden. 

349 KTA UA 
RS 

Siehe 5.1 (2) : Einschränkung auf 
den Ausschluss systematischer 
Defekte 
Formulierungsvorschlag: „Der Re-
aktorkern muss so ausgelegt und 
betrieben werden, dass die Weiter-
verwendbarkeit und Handhabbarkeit 
der Brennelemente sowie der Steu-
erelemente (DWR) bzw. Steuerstä-
be (SWR) über den anomalen Be-
trieb (Sicherheitsebene 2) hinaus 
bis zum Ende ihrer  Einsatzzeit 
auslegungsgemäß sichergestellt ist, 
indem systematische Defekte aus-
geschlossen werden.“ 

5.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den Ereignissen der Sicher-
heitsebene 2 die uneingeschränkte Weiterver-
wendbarkeit und Handhabbarkeit der Brennele-
mente sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. 
Steuerstäbe (SWR) über den anomalen Betrieb 
(Sicherheitsebene 2) hinaus bis zum Erreichen 
der Auslegungsabbrände bzw. bis zum Ende der 
Einsatzzeit sichergestellt ist. bis zum Ende ihrer 
Einsatzzeit erhalten bleibt. Die Auslegungsgren-
zen gemäß den Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (6) sowie die 
für die Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweiskri-
terien sind einzuhalten. 
 
Insbesondere ist sicherzustellen, dass infolge von 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 keine Verfor-
mungen an den Brennstäben, der Brennelement-
Struktur, den Steuerelementen bzw. -
Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder 
die mechanische Abschaltbarkeit des Kerns ge-
fährden. 

   Team 2 Der Begriff „uneingeschränkte“ 
Weiterverwendbarkeit ist ein einge-
führter Begriff, mit dem ausgedrückt 
wird, dass nach einem Ereignis der 
Ebene 2 keine Einschränkungen 
gegenüber dem geforderten Zu-
stand der Ebene 1 eingetreten sind. 
Streichung „Auslegungsabbrände“ 
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da auseichend über „Einsatzzeit“ 
erfasst. 
Die Ergänzung „auslegungsgemäß“ 
ist u. E. nicht erforderlich. 

5.2 (2) Neben den in Nr. 3.2 (2c) genannten Kriterien 
dürfen für die nachfolgend genannten Ausle-
gungskriterien der Brennstäbe werkstoffspezifisch 
zu spezifizierende Auslegungsgrenzen infolge von 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 nicht über-
schritten werden: 
a) tangentiale Hüllrohr-Gesamtdehnung infolge 

schneller positiver Leistungsänderung, 
b) PCI/SCC-bedingte Belastungen (Schädigun-

gen sind durch Reaktor-Leistungsbegrenzung 
zu vermeiden). 

114 VdTÜV Vorschlag: „Der Reaktorkern muss 
so ausgelegt und betrieben werden, 
dass bei den Belastungen des a-
nomalen Betriebes die uneinge-
schränkte Weiterverwendbarkeit 
und Handhabbarkeit der Brennele-
mente sowie der Steuerelemente 
bzw. Steuerstäbe bis zum Erreichen 
der Auslegungsabbrände bzw. bis 
zum Ende der Einsatzzeit sicherge-
stellt ist. Dabei sind die Ausle-
gungskriterien nach Kap. 5.1 (3) bis 
(5) und die daraus abzuleitenden 
Grenzwerte einzuhalten.“ 
Kommentar: Auch für den anomalen 
Betrieb sind alle Auslegungskrite-
rien gemäß 5.1 (3) bis (5), d. h. für 
Brennstäbe, Brennelemente und 
Steuerelemente einzuhalten. Es 
wird daher empfohlen, diese Anfor-
derung zusammen mit 5.2.(3) zu-
sammenzufassen. PCI/SSC ist ein 
Effekt, der auch im Normalbetrieb 
auftreten kann und entsprechend zu 
begrenzen ist. Daher empfehlen wir, 
diese Anforderung nach 5.1 (3) zu 
verschieben. 

5.2 (2) Neben den in Nr. 3.2 (2c) genannten Kriterien 
dürfen für die nachfolgend genannten Ausle-
gungskriterien der Brennstäbe werkstoffspezifisch 
zu spezifizierende Auslegungsgrenzen infolge von 
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 nicht über-
schritten werden: 
a) tangentiale Hüllrohr-Gesamtdehnung infolge 

schneller positiver Leistungsänderung, 
b) PCI/SCC-bedingte Belastungen (Schädigun-

gen sind durch Reaktor-Leistungsbegrenzung 
zu vermeiden). 

   Team 2 Streichung der Ziffer 5.2 (2). Die 
Inhalte sind überführt worden nach 
Ziffer 5.1 (3) bzw. 5.2 (1). Vorschlag 
der Verschiebung PCI/SSC nach 
Ziffer 5.1 (3) übernommen. 

  

  8 KTA AG Absatz ist zu ausführungsorientiert   
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3101 und enthält keine übergeordneten 
Anforderungen. 

   Team 2 Siehe Antworten zu Beginn des 
Abschnitts 5. 

  

  307 VGB Der Detaillierungsgrad ist zu hoch. 
Gehört in KTA-Regel.  
Zu b) Insbesondere der Inhalt der 
Klammer darf nicht im Regelwerk 
stehen, da hier die Art der Vermei-
dung freigestellt werden muss. 

  

   Team 2 Siehe Antworten zu Beginn des 
Abschnitts 5 bzw. unter Ziffer 5.1 (3) 
Rev. A. 

  

5.2 (3) Die Auslegungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (4) und Nr. 
5.1 (5) sind so zu wählen, dass aus Ereignissen 
der Sicherheitsebene 2 resultierende Belastungen 
für die Brennelement-Struktur und die Steuerele-
mente bzw. Steuerstäbe sowie die zugehörigen 
Strukturteile abgedeckt werden (Auslegungszu-
schläge). 

114 VdTÜV Vorschlag: Kann entfallen 
Kommentar: Ist mit unserem Vor-
schlag für 5.2 (2) erfüllt. Im Übrigen 
ist hier eine falsche Kausalkette 
dargestellt: nicht die Auslegungs-
grenzen sind an die Belastung an-
zupassen sondern die Belastung an 
die Auslegungsgrenzen. Die Ausle-
gungsgrenzen ergeben sich aus 
technologischen Grenzen (z. B. 
Versagensgrenzen). 

5.2 (3) Die Auslegungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (4) und Nr. 
5.1 (5) sind so zu wählen, dass aus Ereignissen 
der Sicherheitsebene 2 resultierende Belastungen 
für die Brennelement-Struktur und die Steuerele-
mente bzw. Steuerstäbe sowie die zugehörigen 
Strukturteile abgedeckt werden (Auslegungszu-
schläge). 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  307 VGB Was sind Auslegungszuschläge?   

   Team 2 Durch Streichung erledigt.   

5.2 (4) Die konstruktive Ausführung der Brennelemente 
muss gewährleisten, dass eine Beeinträchtigung 
der Brennelementkühlung und der mechanischen 
Abschaltbarkeit des Kerns durch den Eintrag von 
Korrosionsprodukten, Verunreinigungen oder 
losen Teilen in den Kern vermieden werden (siehe 
auch Nr. 7.2 (2)).  

283 FANP Durch die konstruktive Ausführung 
der Brennelemente kann ein Eintrag 
von Korrosionsprodukten nicht 
vermieden werden. In der zitierten 
IAEA-Anforderung wird auch richti-
gerweise darauf hingewiesen, dass 
hier das Reaktorkühlsystem insge-
samt zu berücksichtigen ist (nicht 

5.2 (4) - siehe neue Ziffer 5.1 (10) - 
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nur BE- Konstruktion). 

   Team 2 Ziffer 5.2 (4) regelt die das Brenn-
element betreffenden Anforderun-
gen. Diesbezügliche Anforderungen 
an das Kühlsystem sind an anderer 
Stelle geregelt. Ziffer 5.2 (4) fordert 
nicht das Vermeiden jeglichen Ein-
trags von Korrosionsprodukten, 
sondern von solchen, die eine Be-
einträchtigung der Kühlung nach 
sich ziehen würde. Dennoch Strei-
chung „Korrosionsprodukte“ da 
durch „Verunreinigung“ abgedeckt. 

  

  8 KTA AG 
3101 

Absatz ist zu ausführungsorientiert 
und enthält keine übergeordneten 
Anforderungen. 

  

   Team 2 Dies ist u. E. nicht der Fall.   

  307 VGB Warum Sicherheitsebene 2?   

   Team 2 Kommentar berücksichtigt, Verlage-
rung nach Ebene 1. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Die Formulierungen unter 5.2 (2) – 
5.2 (4) sind für ein übergeordnetes 
Regelwerk viel zu detailliert (ent-
sprechende Anforderungen sollten 
in einer neuen KTA-Fachregel for-
muliert werden). 

  

   Team 2 Bezüglich Ziffer 5.2 (4) ist dies u. E. 
nicht der Fall. Hinsichtlich der ande-
ren Ziffern erfolgt Streichung. 

  

5.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    5.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 

5.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei Störfällen 
a) die Integrität der Brennstäbe, 
b) die Kühlbarkeit und mechanische Abschaltbar-

284 FANP Zur verschärfenden Anforderung, 
dass auf Sicherheitsebene 3 keine 
Brennstabschäden auftreten dürfen 
(Ausnahme Leckstörfall > 0,1F) 

5.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben 
werden, dass bei den auf der Sicherheitsebene 3 
zu betrachtenden Ereignissen die für diese Si-
cherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen 
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keit des Kerns und 
c) die Handhabbarkeit der Brennelemente für 

eine Entladung aus dem Kern 
erhalten bleiben.  

siehe Anmerkungen zu 3.3 (2)d. Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten 
werden.Störfällen 
a) die Integrität der Brennstäbe, 
b) die Kühlbarkeit und mechanische Abschaltbar-

keit des Kerns und 
c) die Handhabbarkeit der Brennelemente für 

eine Entladung aus dem Kern 
erhalten bleiben.  

   Team 2 Für den großen KMV Störfall bzw. 
nach jüngster Auffassung der RSK 
(Positionspapier der RSK, Anlage 1 
zum Protokoll der 385. RSK Sit-
zung) für alle KMV Störfälle werden 
limitierte Brennstabschadensum-
fänge zugelassen. Dies ist u. E. 
jedenfalls für den großen KMV auf 
Grund seiner Sonderstellung in der 
Ebene 3 (eingeschränkter Nach-
weisumfang hinsichtlich Ereignisbe-
herrschung) akzeptabel, sofern die 
Kühl- und Abschaltbarkeit des 
Kerns gewährleistet ist. Siehe auch 
Antworten zu Ziffer 3.3 (2) d. 

 Insbesondere ist sicherzustellen, dass infolge von 
Ereignissen der Sicherheitsebene 3 keine Verfor-
mungen an den Brennstäben, der Brennelement-
Struktur, den Steuerelementen bzw. -
Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder 
die mechanische Abschaltbarkeit des Kerns ge-
fährden. 

  307 VGB Zu a) Die Forderung, dass auf Si-
cherheitsebene 3 mit Ausnahme 
von Leckstörfällen > 0,1 F keine 
Brennstabschäden auftreten dürfen, 
stellt eine wesentliche Verschärfung 
der Anforderung an die Beherr-
schung von Auslegungsstörfällen 
dar. Siehe auch Kommentar zu 3.3 
(2). 

  

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 
284. 

  

   Lauer 
(RSK) 

Zu a) Die Forderung, dass auf Si-
cherheitsebene 3 mit Ausnahme 
von Leckstörfällen > 0,1 F keine 
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Brennstabschäden auftreten dürfen, 
stellt eine wesentliche Verschärfung 
der Anforderung an die Beherr-
schung von Auslegungsstörfällen 
dar. Siehe auch Kommentar zu 3.3 
(2). 

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 
284. 

  

  349 KTA UA 
RS 

a), b) und c) Verschärfte Anforde-
rungen:  
bei Sicherheitsebene 3 keine 
Brennstabschäden (Ausnahme 
Leckstörfall > 0,1 F); siehe Anmer-
kung zu 3.3 (2) d (Widerspruch 
innerhalb des Moduls 2 (auch zu 
4.3 (2) a)). 
mechanische Abschaltbarkeit des 
Kerns (> 0,1 F-Leck) und Entlad-
barkeit waren bisher keine Anforde-
rungen. 

  

   Team 2 Zu a): siehe Antwort zu Kommentar 
Nr. 284.  
Zu b): ein Widerspruch besteht 
nicht, es werden Leckgrößen spezi-
fische Anforderungen gestellt. 
Die Anforderung „mechanische“ 
Abschaltbarkeit wird gestrichen, da 
die Umsetzung der damit verbun-
denen Anforderung „dauerhafte 
Abschaltung“ reaktortypspezifisch 
erfolgt (siehe Zusammenstellung 
der Nachweiskriterien Modul 3). 
Die Anforderung „Entladbarkeit“ ist 
u. E. aus sicherheitstechnischer 
Sicht erforderlicher Bestandteil der 
Störfallbeherrschung, in dieser 
Hinsicht im Langzeitbereich. Eine 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

Entladung des Kerns muss auch 
nach einem Störfall ohne Fragmen-
tierung der Hüllrohre gegeben sein. 

5.3 (2) Nachfolgend genannte Akzeptanzkriterien der 
Brennstäbe sind bei Störfällen einzuhalten: 
 
a) Temperatur im Brennstoff-Zentralbereich, 
b) Vermeidung kritischer Siedezustände oder 

Einhaltung eines werkstoff- und fertigungsab-
hängigen Temperatur-Zeit-Kriteriums für die 
Hüllrohre, 

c) Begrenzung der maximalen Enthalpiefreiset-
zung im Brennstoff (radial über den Pellet-
querschnitt gemittelt) auf Werte unterhalb der 
abbrandabhängigen Hüllrohr-Defektgrenze; 

d) Begrenzung der störfallbedingten Zirkon-
Wasser-Reaktion auf weniger als 1 % des ge-
samten in den Hüllrohren enthaltenen Zirkoni-
um. 

146 
285 

FANP Siehe Anmerkung zu 5.3 (1); was ist 
unter einem Akzeptanzkriterium 
Temperatur im Brennstoff- Zentral-
bereich zu verstehen? 

5.3 (2) Nachfolgend genannte Akzeptanzkriterien der 
Brennstäbe sind bei Störfällen einzuhalten: 
 
a) Temperatur im Brennstoff-Zentralbereich, 
b) Vermeidung kritischer Siedezustände oder 

Einhaltung eines werkstoff- und fertigungsab-
hängigen Temperatur-Zeit-Kriteriums für die 
Hüllrohre, 

c) Begrenzung der maximalen Enthalpiefreiset-
zung im Brennstoff (radial über den Pellet-
querschnitt gemittelt) auf Werte unterhalb der 
abbrandabhängigen Hüllrohr-Defektgrenze; 

d) Begrenzung der störfallbedingten Zirkon-
Wasser-Reaktion auf weniger als 1 % des ge-
samten in den Hüllrohren enthaltenen Zirkoni-
um. 

   Team 2 Streichung der Ziffer, da alle Nach-
weiskriterien zentral in Modul 3 
dargestellt werden. 
Anforderung „kein Brennstoffzent-
ralschmelzen“ wird in Modul 3 für 
Ebene 3 gestrichen bzw. im Zu-
sammenhang mit der möglichen 
Einführung eines Temperatur-Zeit 
Kriteriums angeführt. Sicherheits-
technisches Nachweisziel ist der 
Erhalt der Brennstabintegrität.  

  

  147 
148 

FANP,  
Dez. 04 

Die Anforderung der Vermeidung 
von zentralem Brennstoffschmelzen 
galt bisher nur bei Ereignissen der 
Sicherheitsebene 2. Es fehlt eine 
technische Begründung, warum es 
im Sinne der gestaffelten Scha-
densvorsorge oder der gestaffelten 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

Sicherheitsebenen erforderlich sein 
sollte, Brennstoffschmelzen auf der 
SE 3 auszuschließen. 

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

  138 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Die Anforderung der Vermeidung 
von zentralem Brennstoffschmelzen 
galt bisher nicht bei Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

  114 VdTÜV Vorschlag: Einfügen der Anforde-
rungen aus 4.3 (1) b1 und b4 sowie 
4.3 (2) a, b, c  

  

   Team 2 Entfällt aufgrund Streichung der 
Ziffer, da alle Nachweiskriterien 
zentral in Modul 3 dargestellt wer-
den. 

  

  307 VGB Zu a) Welche Temperatur ist hier 
gemeint? Wenn Brennstoffschmelz-
temperatur gemeint, dann liegt 
Änderung der Sicherheitsphiloso-
phie vor.  
Siehe auch Kommentar zu 4.3 (1) 
b), b1, b2, b4 

  

   Team 2 Siehe Antwort oben.   

  349 KTA UA 
RS 

Insgesamt unklar formuliert. 
Zu a): Welche Temperatur? Wenn 
hier die Brennstoffschmelztempera-
tur gemeint ist, dann ist dies eine 
Verschärfung gegenüber den bishe-
rigen Auslegungsanforderungen. 
Zu b): Defektfreiheit war bis jetzt 
nicht gefordert. Erneuter Wider-
spruch !!! 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

Zu c): Verschärfung gegenüber 
bisherigen Anforderungen, steht 
außerdem im Widerspruch zum 
derzeitigen internationalen Vorge-
hen („Defektgrenze“ und „Notkühl-
grenze“, begrenzter Brennstab-
schadensumfang zulässig). 
Siehe 4.3 (1) b), b1, b2, b4 

   Team 2 Zu a): „kein Brennstoffzentral-
schmelzen“ wird in Modul 3 für 
Ebene 3 gestrichen bzw. im Zu-
sammenhang mit der möglichen 
Einführung eines Temperatur-Zeit 
Kriteriums angeführt. Sicherheits-
technisches Nachweisziel ist der 
Erhalt der Brennstabintegrität.  
Zu b): Anforderung entspricht der-
zeitiger Praxis und den Regel-
werksanforderungen. Ein Wider-
spruch (wozu ?) ist nicht nachvoll-
ziehbar.  
Zu c): Kommentar verkennt hier den 
Sachverhalt. Es ist nicht nur ge-
genwärtige Praxis in Deutschland 
(und auch in anderen Ländern, 
siehe bspw. Bericht der RSK AG 
Hochabbrand zum Reaktivitätsstör-
fall) bei solchen Störfällen Defekt-
freiheit nachzuweisen, dies ist u. E. 
auch aus den bestehenden Regel-
werksanforderungen heraus abzu-
leiten (siehe hierzu die Nichteinstu-
fung dieser Ereignisse als RA in 
den Störfall-LL oder auch die KTA 
3101.2 Ziffer 4.1 a) plus Hinweis). 
Darüber hinaus ist die Defektfreiheit 
bei Ereignissen mit hoher Leistung 
(wie hier der Fall) sicherheitstech-
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

nisch geboten, da ansonsten die 
Komplexität der Nachweisführung 
derart zunähme, dass zuverlässige 
Aussagen gemäß Stand von Wis-
senschaft und Technik nicht ge-
währleistet wären. 

5.3 (3) Bei einem Leckstörfall mit einem Leckquerschnitt 
größer 0,1 F darf es in Abweichung der Anforde-
rung gemäß Nr. 5.3 (1a) zu Brennstabschäden 
kommen. Zur Sicherstellung der Kühlbarkeit, me-
chanischen Abschaltbarkeit des Reaktorkerns 
sowie der Handhabbarkeit der Brennelemente für 
eine Entladung aus dem Kern darf 
a) die Gesamtzahl der geborstenen Brennstäbe 

im Kern den Anteil von 10% aller Brennstäbe 
nicht überschreiten, 

b) die berechnete maximale Brennstabhüllen-
temperatur den Wert von 1200°C nicht über-
schreiten, 

c) die berechnete Oxidationstiefe der Brennstab-
hülle an keiner Stelle den Wert von 17 % der 
tatsächlichen Hüllrohrwandstärke überschrei-
ten. 

114 VdTÜV Kommentar: siehe 4.3 (2) 5.3 (3) Bei einem Leckstörfall mit einem Leckquerschnitt 
größer 0,1 F darf es in Abweichung der Anforde-
rung gemäß Nr. 5.3 (1a) zu Brennstabschäden 
kommen. Zur Sicherstellung der Kühlbarkeit, me-
chanischen Abschaltbarkeit des Reaktorkerns 
sowie der Handhabbarkeit der Brennelemente für 
eine Entladung aus dem Kern darf 
a) die Gesamtzahl der geborstenen Brennstäbe 

im Kern den Anteil von 10% aller Brennstäbe 
nicht überschreiten, 

b) die berechnete maximale Brennstabhüllen-
temperatur den Wert von 1200°C nicht über-
schreiten, 

c) die berechnete Oxidationstiefe der Brennstab-
hülle an keiner Stelle den Wert von 17 % der 
tatsächlichen Hüllrohrwandstärke überschrei-
ten. 

   Team 2 Antwort siehe dort.   

  145 FANP, 
Dez. 04 

Die Aussage, dass bei Einhaltung 
eines Brennstabschadensumfangs 
< 10 % die Kühlbarkeit sicherge-
stellt sei, entspricht nicht der bishe-
rigen Praxis. 

  

   Team 2 Diese Anforderung hat nichts mit 
der bisherigen Praxis zu tun. Es ist 
u. E. das notwendige sicherheits-
technische Nachweisziel bei einem 
zulässigen Brennstabschadensum-
fang die Kühl- und Abschaltbarkeit 
sicherzustellen. Nach unseren Er-
kenntnissen ist dies bei einem 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

Brennstabschadensumfang von 10 
% der Fall. Der Zusammenhang 
zwischen dem Schadensumfang 
und der Kühlbarkeit ist anhand einer 
generischen Studie diskutiert wor-
den. Diese zeigt, dass höhere Stab-
leistungen bei Außerachtlassung 
des Schadensumfangs zulässig 
sind. Diese höheren Stableistungen 
können zu sehr großen Dehnungen 
führen, so dass weitere Brennstab-
phänomene, wie das ‚axiale Reloca-
tion’ eine signifikante Wirkung ent-
falten können. Diese Wirkung lässt 
eine ausreichende Kühlung der 
Brennstäbe als fraglich erscheinen. 
Streichung der Ziffer, da alle Nach-
weiskriterien zentral in Modul 3 
dargestellt werden. 

  307 VGB Siehe auch Kommentar zu 4.3 (2)  
10 %-Kriterium war bisher Randbe-
dingung der radiologischen Nach-
weise. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 
145. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Siehe 4.3 (2) und 5.3 (2) 
10 %-Kriterium war bisher Randbe-
dingung der radiologischen Nach-
weise 
Allgemein gilt: Ausnahmen von 
Anforderungen müssen bei diesen 
Anforderungen mitformuliert sein 
und nicht an anderer Stelle. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 
145. 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

5.3 (4) Die Auslegungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (4) und Nr. 
5.1 (5) sind so zu wählen, dass aus Ereignissen 
der Sicherheitsebene 3 resultierende Belastungen 
für die Brennelement-Struktur und die Steuerele-
mente bzw. Steuerstäbe sowie die zugehörigen 
Strukturteile abgedeckt werden (Auslegungszu-
schläge). 

149 
286 

FANP Die Formulierung könnte so ver-
standen werden, dass es infolge 
von LOCA oder Erdbeben keinerlei 
Verformungen z.B. an den Ab-
standshaltern geben darf. Ist das 
gemeint? Wenn dies gemeint ist, 
wäre das unberechtigte Verschär-
fung. 

5.3 (4) Die Auslegungsgrenzen gemäß Nr. 5.1 (4) und Nr. 
5.1 (5) sind so zu wählen, dass aus Ereignissen 
der Sicherheitsebene 3 resultierende Belastungen 
für die Brennelement-Struktur und die Steuerele-
mente bzw. Steuerstäbe sowie die zugehörigen 
Strukturteile abgedeckt werden (Auslegungszu-
schläge). 

   Team 2 Die Anforderung, dass keine Ver-
formungen auftreten dürften, sollte 
nicht gestellt werden. Insofern war 
5.3 (4) unzutreffend formuliert. 
Durch Ergänzung in Ziffer 5.3 (1) 
hier nicht mehr erforderlich. Daher 
Streichung. 

  

  114 VdTÜV Kommentar: Die Kausalkette ist 
falsch (s. 5.2 (3)). Des Weiteren 
wird durch den Bezug auf Nr. 5.1 
(4) und Nr. 5.1 (5) für die BE-
Struktur und die Steuerelemente de 
facto die uneingeschränkte Wieder-
verwendbarkeit gefordert. Nach 
bisheriger Praxis wird dieses für 
einige der nach Textmodul 3 in 
Ebene 3 eingestuften Störfälle bis-
her auch gefordert, für andere je-
doch nicht. Außerdem wird hier eine 
Unterscheidung bezüglich der Wie-
derverwendbarkeit zwischen Brenn-
stäben einerseits und Struktur und 
Steuerelementen andererseits vor-
genommen. Die Einstufung im Text-
modul 3 und die Anforderungen hier 
scheinen nicht konsistent. 

  

   Team 2 Durch Ergänzung in Ziffer 5.3 (1) 
hier nicht mehr erforderlich. Daher 
Streichung.  
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

  307 VGB Die Formulierung könnte so ver-
standen werden, dass es infolge 
von LOCA oder Erdbeben keinerlei 
Verformungen z. B. an den Ab-
standhaltern geben darf. Dies wäre 
eine unangemessene Verschärfung 
gültiger Anforderungen. 
Was sind Auslegungszuschläge? 

  

   Team 2 Durch Ergänzung in Ziffer 5.3 (1) 
hier nicht mehr erforderlich. Daher 
Streichung.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Die Formulierung könnte so ver-
standen werden, dass es infolge 
von LOCA oder Erdbeben keinerlei 
Verformungen z.B. an den Ab-
standhaltern geben darf.  
Detailierungsgrad nicht adäquat für 
übergeordnetes Regelwerk, in KTA-
Fachregel umzusetzen. Deshalb 
hier streichen und durch überge-
ordnete Anforderungen ersetzen. 
Was sind „Auslegungszuschläge“ 
für die Auslegungsgrenzen gemäß 
Nr. 5.1 (5), die die aus den Ereig-
nissen der Sicherheitsebene 2 bzw. 
3 resultierenden Belastungen abde-
cken sollen ? Sehr unverständlich 
formuliert. 

  

   Team 2 Durch Ergänzung in Ziffer 5.3 (1) 
hier nicht mehr erforderlich. Daher 
Streichung.  

  

5.3 (5) Die Auswirkungen der im Laufe des bestim-
mungsgemäßen Betriebs auftretenden Eigen-
schaftsänderungen von Brennstoff, Hüllrohr und 
Brennelementstruktur auf das Störfallverhalten der 
Brennelemente sind zu berücksichtigen. 

114 VdTÜV Vorschlag: „Die Auswirkungen der 
im Laufe des bestimmungsgemä-
ßen Betriebs auftretenden Eigen-
schaftsänderungen der Brennele-
mente und der Steuerelemente auf 
das Störfallverhalten sind zu be-

5.3 (25) Die Auswirkungen der im Laufe des bestim-
mungsgemäßen Betriebs auftretenden Eigen-
schaftsänderungen der von Brennstäbeoff, Hüll-
rohr und der Brennelementstruktur sowie der 
Steuerelemente bzw. Steuerstäbe auf das Stör-
fallverhalten der Brennelemente sind zu berück-
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

rücksichtigen.“ 
Kommentar: Allgemeiner fassen: 
bei Brennstäben spielt z. B. auch 
die Veränderung der Gaszusam-
mensetzung eine Rolle. Die Anfor-
derung gilt außerdem auch für 
Steuerelemente. 

sichtigen. 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

dergleichen ist selbstverständlich 
auf allen Zustandsebenen zu be-
rücksichtigen, nicht nur bei Störfäl-
len; ist auch hier überflüssig 

  

   Team 2 Ist u. E. ein wichtiger Merkposten, 
insbesondere bzgl. der Ebene 3. 

  

5.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

   5.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

5.4 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass 
bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
 
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente, 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns und 
c) die Integrität der druckführenden Umschlie-

ßung 
 
erhalten bleiben (siehe auch Nr. 3.4 (2). 

307 VGB Zu b) Was bedeutet mechanische 
Abschaltbarkeit bei ATWS? 

5.4 (1) 
Hinweis 

Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass 
bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
 
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente, 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns und 
c) die Integrität der druckführenden Umschlie-

ßung 
 
erhalten bleiben (siehe auch Nr. 3.4 (2). 
Für die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine über die 
in den Ziffern 3.4 genannten hinausgehenden Anforde-
rungen an die mechanische Auslegung des Reaktor-
kerns. 

   Team 2 Siehe Antwort zu Ziffer 3.4 (1) Rev. 
A. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Im wesentlichen identisch mit 4.4 
(1) und  3.4 (2) .... Wiederholungen 
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Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

aufgrund mangelhafter Textstruktur  
-  inhaltlich trotzdem falsch (s.o.), s. 
Kommentar zu 4.4 (1) 

   Team 2 Siehe Antwort zu Ziffer 4.4 (1).   

6. Anforderungen an die Auslegung der nuklea-
ren Überwachungs-, Steuerungs- und Ab-
schalteinrichtungen (Wirksamkeitsbedingungen, 
Erhaltung der Unterkritikalität) 

   6. Anforderungen an die Auslegung der nuklea-
ren Überwachungs-, Regelungs-, Begren-
zungs- Steuerungs- und Abschalteinrichtun-
gen (Wirksamkeitsbedingungen, Erhaltung der 
Unterkritikalität) 

  150 Bandholz 
(RSK) Dez. 

04 

Ist eine Bezugnahme auf KTA-2000 
im Rahmen dieses Regelwerks 
angemessen ? 

  

   Team 2 Die Arbeiten, die im Rahmen der 
KTA 2000 durchgeführt wurden, 
waren zur Kenntnis zu nehmen. 
Sofern inhaltliche Parallelen beste-
hen sollte dies u. E. auch ausge-
drückt werden. 

  

   Fischer 
(Uni 

Bochum) 
Dez. 04 

Der Text von Modul 2 erwähnt nur 
Einrichtungen zur Steuerungen und 
Abschaltung, die Regelungseinrich-
tungen werden nicht konkret ange-
sprochen. 

  

   Team 2 Der Begriff „Steuerungseinrichtun-
gen“ wurde nunmehr durch „Rege-
lungs- und Begrenzungseinrichtun-
gen“ ersetzt. Die Anforderungen an 
die Regelungseinrichtungen sind in 
Rev. A somit nunmehr explizit an-
gesprochen.  

  

  152 TÜV Nord
Dez. 04 

Das Kapitel ist insgesamt sehr un-
übersichtlich. 

  

   Team 2 Wir haben uns bemüht, dies zu 
verbessern. Von der Einführung von 
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tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

Zwischenüberschriften haben wir 
allerdings abgesehen.  

  155 FANP, 
Dez.04 

Die Absicht des Textes, umfassen-
de Formulierungen vorzunehmen, 
trifft häufig den Sachverhalt nicht 
korrekt 

  

   Team 2 Ist im konkreten Fall zu diskutieren.   

Hinweis Reaktivität und damit Reaktorleistung sowie Leistungs-
dichte werden gezielt durch die nuklearen Steuerungs- 
und Abschalteinrichtungen beeinflusst. Diese sind  
a) beim DWR Steuerelemente und die Konzentration 

von Neutronenabsorbern im Kühlmittel, 
b) beim SWR Steuerstäbe und der Kühlmitteldurchsatz. 

 Team 2 Hinweis entbehrlich Hinweis Reaktivität und damit Reaktorleistung sowie Leistungs-
dichte werden gezielt durch die nuklearen Steuerungs- 
und Abschalteinrichtungen beeinflusst. Diese sind  
a) beim DWR Steuerelemente und die Konzentration 

von Neutronenabsorbern im Kühlmittel, 
b) beim SWR Steuerstäbe und der Kühlmitteldurchsatz. 

 Zur Schnellabschaltung dienen Steuerelemente bzw. 
-stäbe. Zur dauerhaften Abschaltung dienen Steuerele-
mente bzw. -stäbe und Systeme zur Einbringung von 
Bor ins Kühlmittel oder deren Kombination. 
Zur Reaktivitätsbindung unbestrahlter Brennelemente 
können zusätzlich abbrennbare Neutronenabsorber im 
Brennstoff dienen. 

    Zur Schnellabschaltung dienen Steuerelemente bzw. 
-stäbe. Zur dauerhaften Abschaltung dienen Steuerele-
mente bzw. -stäbe und Systeme zur Einbringung von 
Bor ins Kühlmittel oder deren Kombination. 
Zur Reaktivitätsbindung unbestrahlter Brennelemente 
können zusätzlich abbrennbare Neutronenabsorber im 
Brennstoff dienen. 

6.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

   6.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

6.1 (1) Der Betrieb des Reaktorkerns ist wie folgt zu ü-
berwachen: 

   6.1 (1) Der Betrieb des Reaktorkerns ist wie folgt zu ü-
berwachen: 

 a) alle für die Einhaltung der jeweiligen Grenz-
werte wesentlichen, die Reaktivität, die Reak-
torleistung, die lokale Leistungsdichte und die 
Kühlung der Brennelemente beeinflussenden 
Parameter sind, in Abhängigkeit vom Anlagen-
zustand und Parameteränderungsgeschwin-
digkeiten, kontinuierlich, periodisch oder zu-
standsbezogen in ausreichender räumlicher 
Auflösung sowie hinreichend zuverlässig zu 
überwachen; 

156 
267 

FANP Siehe Anmerkungen zu 3.1 (4)a.  a) alle betrieblichen Parameter, die für die Einhal-
tung der jeweiligen Grenzwerte wesentlichen, 
die Reaktivität, die Reaktorleistung, die lokale 
Leistungsdichte und die Kühlung der Brenn-
elemente hinsichtlich der Einhaltung der si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und 
Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen, 
den Parameter sind, in Abhängigkeit vom Be-
triebsAnlagenzustand und von der Parameter-
änderungsgeschwindigkeiten, kontinuierlich, 
periodisch oder zustandsbezogen in ausrei-
chender räumlicher Auflösung sowie hinrei-
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chend zuverlässig zu überwachen; 

  307 VGB Der zu 3.1(4)a) gegebene Kommen-
tar gilt hier ebenfalls. Z.B. muss 
Borkonzentration im Leistungsbe-
trieb nicht kontinuierlich überwacht 
werden, da der Neutronenfluß in 
den Reaktorschutz eingeht. 

  

   Team 2 Kommentare u. E: berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Siehe auch Kommentar aus 3.1 (4)  
zu a): Die Forderung der Überwa-
chung aller Parameter, die die Re-
aktivität, Reaktorleistung und lokale 
Leistungsdichte relevant beeinflus-
sen, ist nicht durchgängig zu erfül-
len. Nur betrieblich zugängige 
Meßgrößen können überwacht 
werden. Die Xenonkonzentration 
oder der Gadoliniumgehalt als Neut-
ronengift im Brennstab oder die 
Brennstofftemperatur sind zwar 
relevant beeinflussende Parameter, 
sind aber nicht messtechnisch di-
rekt zugängig. Die Forderung der 
Überwachung muss sich auf Mess-
größen beschränken.    
Siehe auch 3.1 (4) a: ...und soweit 
dies zur Einhaltung der Nachweis-
kriterien für die Sicherheitsfunktio-
nen und damit zum Nachweis der 
Schutzzielerfüllung erforderlich ist." 
Z.B. muss Borkonzentration im 
Leistungsbetrieb nicht kontinuierlich 
überwacht werden, da der Neutro-
nenfluß in den Reaktorschutz ein-
geht. 
Definition der Sicherheitsfunktionen 
und der Schutzziele notwendig. 
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   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.  
Die Begriffe „Schutzziele“ und „Si-
cherheitsfunktion“ werden in Modul 
2 nicht verwendet.  

  

 b) die räumliche Auflösung der Überwachung, 
sowie die Empfindlichkeit und konstruktive 
Ausführung der Überwachungseinrichtungen 
muss gewährleisten, dass bei jedem Betriebs-
zustand der Anlage (einschließlich der Ereig-
nisse der Sicherheitsebenen 2 bis 4a) eine zu-
verlässige Funktion der Regelungs-, Begren-
zungs- und Sicherheitseinrichtungen sicherge-
stellt ist; 

287 FANP Diese Anforderung geht weit über 
das bisherige Regelwerk hinaus 
und ist technisch nicht gerechtfer-
tigt. Beispielsweise ist eine zuver-
lässige Funktion der Regelungsein-
richtungen auf den Sicherheitsebe-
nen 3 und 4 nicht Stand der Tech-
nik. 
Die Anforderung gibt auch nicht 
korrekt die IAEA-Anforderung wie-
der, die als ursprünglicher Text 
zitiert ist. 

 b) die räumliche Auflösung der Überwachung, 
sowie die Empfindlichkeit und konstruktive 
Ausführung der Überwachungseinrichtungen 
muss ermöglichen, gewährleisten, dass bei je-
dem Betriebszustand der Anlage sowie (ein-
schließlich bei den der Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a) die jeweils erforder-
lichen eine zuverlässige Funktionen der Rege-
lungs-, Begrenzungs- und Sicherheitseinrich-
tungen sichergestellt ist; 

  307 VGB Diese Anforderung geht weit über 
das bisherige Regelwerk hinaus 
und ist technisch nicht gerechtfer-
tigt. Beispielsweise ist eine zuver-
lässige Funktion der Regelungsein-
richtungen auf den Sicherheitsebe-
nen 3 und 4 mit Auslösung der 
Schnellabschaltung nicht erforder-
lich.  
Die Anforderung gibt auch nicht 
korrekt die IAEA-Anforderung wie-
der, die als ursprünglicher Text 
zitiert ist. 

  

   Team 2 Die Anforderungen der Ziffer 6.1 (1) 
b) betreffen die für die Ebenen 1-4a 
erforderlichen Überwachungsein-
richtungen. Der Kommentar wird u. 
E. durch eine entsprechende Präzi-
sierung berücksichtigt. 
Hinsichtlich des IAEA Textes beste-
hen u. E. keine unkorrekten Wie-
dergaben. 
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  349 KTA UA 
RS 

Zu b): Diese Anforderung geht weit 
über das bisherige Regelwerk hin-
aus und ist technisch nicht gerecht-
fertigt. Beispielsweise ist eine zu-
verlässige Funktion der Regelungs-
einrichtungen auf den Sicherheits-
ebenen 3 und 4 mit Auslösung der 
Schnellabschaltung nicht erforder-
lich.  
Die Anforderung steht auch keines-
wegs im - behaupteterweise – un-
terliegenden Text der IAEA. Der-
gleichen unzulängliche Umformulie-
rung mit weitreichenden Folgen 
kommt mehrfach in den Modul-
Texten vor. 

  

   Team 2 Hier bestehen offensichtlich kon-
zeptionelle Unklarheiten: Ereignis-
sen, die eine RESA erfordern, ist 
per se nicht mit Regelungseinrich-
tungen zu begegnen und damit ist 
deren zuverlässige Funktion unter 
diesen Bedingungen auch nicht 
gefordert. Zur Vermeidung dieser 
Unklarheit erfolgt eine Präzisierung 
des Textes. 

  

 c) es ist zu gewährleisten, dass alle Grenzwerte, 
die zum Ansprechen von Regelungs-, Begren-
zungs- und Sicherheitseinrichtungen führen, 
auf die jeweilige Kernauslegung abgestimmt 
sind, so, dass die zuverlässige Funktion der 
Regelungs-, Begrenzungs- und Sicherheitsein-
richtungen sichergestellt ist; 

115 VdTÜV Vorschlag: „…es ist zu gewährleis-
ten, dass alle Ansprechwerte der 
Regelungs-, Begrenzungs- und 
Sicherheitseinrichtungen unter 
Berücksichtigung des jeweiligen 
Betriebszustandes und der Kern-
auslegung festgelegt werden, so, 
dass die zuverlässige Funktion der 
Regelungs-, Begrenzungs- und 
Sicherheitseinrichtungen sicherge-
stellt ist;“ 
Kommentar: selbsterklärend 

 c) es ist sicherzustellenzu gewährleisten, dass 
alle AnsprechGrenzwerte der , die zum An-
sprechen von Regelungs-, Begrenzungs- und 
Sicherheitseinrichtungen unter Berücksichti-
gung des jeweiligen Betriebszustandes und 
der Kernauslegung festgelegt werdenführen, 
auf die jeweilige Kernauslegung abgestimmt 
sind, so, dass die zuverlässige Funktion der 
Regelungs-, Begrenzungs- und Sicherheitsein-
richtungen gegeben sichergestellt ist; 
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   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Zu c): seit wann haben Regelungs-
einrichtungen "Grenzwerte" im 
Sinne der Genehmigung? Falsche 
Wortwahl, die durch die falsche 
Zusammenfassung der Regelungs- 
, Begrenzungs- und Sicherheitssys-
teme (s. Definitionsliste) nahe ge-
legt wird. Der - auch rechtlich weit-
reichende - Fehler tritt dann auf. Auf 
derart in sich unklaren bis wi-
dersprüchkichen Definitionen kann 
kein technisches Regelwerk mehr 
aufbauen. 
Wozu der Hinweis auf die "jeweilige 
Kernauslegung"? Das ist eine trivia-
le Genehmigungsgrundlage die 
keiner Erwähnung bedarf.  
Der zitierte IAEA-Text steht in kei-
nem sinnvollen Zusammenhang mit 
der deutschen Fromulierung. 

  

   Team 2 Der Begriff „Grenzwert“ wird im 
Regelwerk keinesfalls „im Sinne 
einer Genehmigung“ verwendet und 
auch nicht einheitlich (siehe bspw. 
BMI Sicherheitskriterien, RSK LL; in 
der Begriffe-Sammlung des KTA 
wird bspw. von „Grenzwerten des 
Grenzsignalgebers“, „Betriebs- und 
Parametergrenzwerten“ gespro-
chen).  
Mittlerweile ist in der Definitionsliste 
der Begriff definiert und ist hier nicht 
mehr zutreffend und wird durch 
„Ansprechwerte“ ersetzt. 
Die Aussage des Kommentars, 
dass eine „falsche Zusammenfas-
sung der Regelungs-, Begrenzungs- 
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und Sicherheitssysteme“ vorläge ist 
nicht nachvollziehbar. Sofern hier 
auf die in der Definitionsliste vorge-
nommene Definition Bezug ge-
nommen wird, müsste dies vom 
Kommentator präzisiert werden. 
Dies gilt dann auch für die genann-
ten „unklaren und widersprüchli-
chen“ Definitionen.  
Kernnachladungen werden nicht im 
Rahmen atomrechtlicher Genehmi-
gungen behandelt. Doch selbst 
wenn es sich bei dem hier ange-
sprochenen Thema um eine „triviale 
Genehmigungsgrundlage“ handeln 
würde, so ist dieses Thema, wel-
ches u.a. Gegenstand gutachterli-
cher Detailprüfungen ist, u. E. Wert 
als Anforderung im Regelwerk ex-
plizit formuliert zu werden.  
Zum letzten Absatz: ein Satz aus 
dem genannten IAEA Zitat lautet: 
„Where applicable, changes in the 
core due to refuelling and fuel bur-
nup may require changes in alarm 
levels and in safety system set-
tings.” Der Zusammenhang zur 
Anforderung der Ziffer c) ist u. E. 
evident.  

 d) es ist zu gewährleisten, dass mittels der direkt 
gemessenen Größen auch die abgeleiteten si-
cherheitsrelevanten Parameter zuverlässig 
bestimmt werden können; 

    d) es ist sicherzustellenzu gewährleisten, dass 
mittels der direkt gemessenen Größen auch 
die abgeleiteten sicherheitsrelevanten Para-
meter zuverlässig bestimmt werden können; 

  349 KTA UA 
RS 

Zu d): üblicherweise heißt das (z.B. 
im KTA) "repräsentative Meßgrö-
ßen" sind zu wählen; Unkenntnis 
der üblichen Bezeichnungen 
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   Team 2 Die KTA Begriffe-Sammlung (KTA-
GS-12, Januar 2004) kennt keine 
„repräsentativen Messgrößen“ und 
enthält keine Definition für „Mess-
größe“. Die in Ziffer d) gewählte 
Formulierung ist u. E. eindeutig.  

  

 e) es ist zu gewährleisten, dass Kernfehlbela-
dungen mit signifikantem Einfluss auf die Re-
aktivität des Kerns oder die lokale Leistungs-
dichte zuverlässig erkannt werden; 

307 VGB Die in 3.2 (5) definierten Regelun-
gen bezüglich der Kernfehlbeladung 
sind ausreichend. Eine zusätzliche 
Anforderung hinsichtlich der Kern-
überwachung ist nicht abzuleiten. 

 e) es ist zu gewährleisten, dass Kernfehlbela-
dungen mit signifikantem Einfluss auf die Re-
aktivität des Kerns oder die lokale Leistungs-
dichte zuverlässig erkannt werden; 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt. Wird 
über Modul 3 erfasst. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Zu e): Detaillierte Anforderungen an 
die Kernbe- und entladung werden 
in KTA 3107 geregelt. Eine zusätzli-
che Anforderung hinsichtlich der 
Kernüberwachung ist aus sachli-
chen Gründen nicht zu erwarten. In 
Sicherheitsebene 4a sind z. B. nur 
Core- Instrumentierungen notwen-
dig, die langfristig die Reaktivität 
überwachen können. Anforderun-
gen gehen über bisheriges Regel-
werk hinaus. 

  

   Team 2 Antwort auf Kommentar durch Strei-
chung entbehrlich. 

  

 f) bei der Auslegung der Überwachungseinrich-
tungen sind alle mechanischen, thermischen, 
chemischen und durch Strahlung hervorgeru-
fenen Belastungen zu berücksichtigen, die 
während des Betriebs der Anlage (einschließ-
lich der Ereignisse der Sicherheitsebenen 2 
bis 4a) auftreten können. Es ist auf eine war-
tungsfreundliche Auslegung der einzelnen 
Komponenten zu achten.  

287
x 

FANP Siehe Anmerkungen zu vorstehen-
dem Punkt.  

 ef) bei der Auslegung der Überwachungseinrich-
tungen sind alle mechanischen, thermischen, 
chemischen und durch Strahlung hervorgeru-
fenen Einwirkungen Belastungen zu berück-
sichtigen, die während des Betriebs der Anla-
ge (einschließlich der Ereignisse der Sicher-
heitsebenen 2 bis 4a) bzw. bei Überwa-
chungseinrichtungen, deren Funktion zur Er-
eignisbeherrschung auf den Sicherheitsebe-
nen 2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den 
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jeweiligen Ereignisbedingungen auftreten kön-
nen.  
Die einzelnen Komponenten sind wartungs- 
und inspektionsfreundlich auszulegen. Es ist 
auf eine wartungsfreundliche Auslegung der 
einzelnen Komponenten zu achten.  

   Team 2 Text wurde dahingehend ergänzt, 
dass eine Auslegung gegen Einwir-
kungen aus Ereignissen nur für die 
dann jeweils erforderlichen Über-
wachungseinrichtungen gefordert 
wird. Kommentar damit u.E. be-
rücksichtigt 

  

  307 VGB In Sicherheitsebene 4a sind z. B. 
nur Core-Instrumentierungen not-
wendig, die die langfristige Sicher-
heit der Reaktivität überwachen 
können.  
Anforderung geht über bisheriges 
Regelwerk hinaus. 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

6.1 (2) Es muss eine hinreichend zuverlässige und stabile 
Leistungs- und Leistungsdichte-Regelung vorhan-
den sein, mit der die im Normalbetrieb möglichen 
Änderungen in den reaktivitätswirksamen Parame-
tern so beeinflusst werden können, dass die nuk-
learen, thermohydraulischen und mechanischen 
Auslegungsanforderungen (gemäß Nr. 3.1, Nr. 4.1 
und Nr. 5.1) erfüllt werden.  

307 VGB Die Formulierung „stabiler 
Leistungs- und Leistungsdichte-
Regelung“ ist nicht zweckmäßig. 
Welche Parameter zur Einhaltung 
der Forderungen geregelt werden, 
ist anlagenspezifisch und sollte 
nicht vorgegeben werden. 

6.1 (2) Es muss eine hinreichend zuverlässige und stabile 
Leistungs- und Leistungsdichte-Regelung vorhan-
den sein, mit der die im Normalbetrieb möglichen 
Änderungen in den reaktivitätswirksamen Parame-
tern so beeinflusst werden können, dass die nuk-
learen, thermohydraulischen und mechanischen 
Auslegungsanforderungen (gemäß Ziffern Nr. 3.1, 
Nr. 4.1 und Nr. 5.1) erfüllt werden.  

   Team 2 Der Kommentar ist nicht verständ-
lich. Die Forderung nach einer sta-
bilen Leistungs-/dichte-Regelung 
sollte unstrittig sein und ist auch in 
Ziffer 3.1 (4) b) formuliert. Die For-
derung zielt direkt auf diese Größe 
und ist u. E. nicht anlagenspezifisch 
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zu regeln. 

  349 KTA UA 
RS 

„Stabile Regelung“ anstelle „stabiler 
Leistungs- und Leistungsdichte-
Regelung“. Welche Parameter zur 
Einhaltung der Forderungen gere-
gelt werden, ist anlagenspezifisch 
und sollte nicht vorgegeben werden.
Betriebsysteme gehören nicht zur 
sicherheitstechnischen Auslegung 
der Anlage, diese prinzipielle Unter-
scheidung fehlt völlig hier, s. Komm. 
zu 6.1 (1) c) 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorhergehenden 
Kommentar. 
Betriebssysteme sind Bestandteil 
des Gestaffelten Sicherheitskon-
zepts. 

  

6.1 (3) Beim SWR ist durch die Überwachungs- und 
Regelungseinrichtungen sicherzustellen, dass der 
im Hinblick auf Leistungsdichteschwingungen 
stabile Bereich des Normalbetriebskennfeldes 
nicht verlassen wird (siehe auch Nr. 3.1 (5)). 

307 VGB Ist durch 6.1 (2) abgedeckt. 6.1 (3) Beim SWR ist durch die Überwachungs- und 
Regelungseinrichtungen sicherzustellen, dass der 
im Hinblick auf Leistungsdichteschwingungen 
stabile Bereich des Normalbetriebskennfeldes 
nicht verlassen wird (siehe auch Nr. 3.1 (5)). 

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

  349 KTA UA 
RS 

Kann entfallen, da in 6.1 (2) bereits 
enthalten. 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt.   

6.1 (4) Bei der Auslegung der nuklearen Steuerungs- und 
Abschalteinrichtungen sind alle mechanischen, 
thermischen, chemischen und durch Strahlung 
hervorgerufenen Belastungen zu berücksichtigen, 
die während des Betriebs der Anlage (einschließ-
lich der relevanten Ereignisse der Sicherheitsebe-
nen 2 bis 4) auftreten können. Es ist auf eine 
wartungsfreundliche Auslegung der einzelnen 
Komponenten zu achten. 

 FANP Siehe Anmerkungen zu 6.1 (1)b. 6.1 (34) Bei der Auslegung der nuklearen Regelungs-, 
Begrenzungs- Steuerungs- und Abschalteinrich-
tungen sind alle mechanischen, thermischen, 
chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen 
EinwirkBelastungen zu berücksichtigen, die die 
während des Betriebs der Anlage bzw. bei Rege-
lungs-, Begrenzungs-Steuerungs- und 
Abschalteinrichtungen, deren Funktion zur 
Ereignisbeherrschung auf den Sicherheitsebenen 
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2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den jeweiligen 
Ereignisbedingungen während des Betriebs der 
Anlage (einschließlich der relevanten Ereignisse 
der Sicherheitsebenen 2 bis 4) auftreten können.  

Die einzelnen Komponenten sind wartungs- und 
inspektionsfreundlich auszulegen. Es ist auf eine 
wartungsfreundliche Auslegung der einzelnen 
Komponenten zu achten. 

   Team 2 Siehe Antwort dort bzw. bei nach-
folgenden Kommentaren. 

  

  307 VGB Diese Anforderung geht weit über 
das bisherige Regelwerk hinaus 
und ist technisch nicht gerechtfer-
tigt. Beispielsweise ist eine zuver-
lässige Funktion der Regelungsein-
richtungen auf den Sicherheitsebe-
nen 3 und 4 mit Auslösung der 
Schnellabschaltung nicht erforder-
lich.  
Die Anforderung gibt auch nicht 
korrekt die IAEA-Anforderung wie-
der, die als ursprünglicher Text 
zitiert ist. 
Was ist mit Steuerungseinrichtung 
gemeint? 

  

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt. 
Steuerungseinrichtung wurde durch 
Regelungs- und Begrenzungsein-
richtungen ersetzt.  

  

   Lauer 
(RSK) 

Diese Anforderung geht über das 
bisherige Regelwerk hinaus und ist 
m.E. technisch schwer zu rechtferti-
gen. Beispielsweise ist eine zuver-
lässige Funktion der Regelungsein-
richtungen auf den Sicherheitsebe-
nen 3 und 4 mit Auslösung der 
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Schnellabschaltung nicht erforder-
lich.  
Die Anforderung gibt auch nicht 
korrekt die IAEA-Anforderung wie-
der, die als ursprünglicher Text 
zitiert ist. 
Was ist mit Steuerungseinrichtung 
gemeint? 

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nen Kommentar. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Diese Anforderung geht weit über 
das bisherige Regelwerk hinaus 
und ist technisch nicht gerechtfer-
tigt. Beispielsweise ist eine zuver-
lässige Funktion der Regelungsein-
richtungen auf den Sicherheitsebe-
nen 3 und 4 mit Auslösung der 
Schnellabschaltung nicht erforder-
lich.  
Die Anforderung gibt auch nicht 
korrekt die IAEA-Anforderung wie-
der, die als ursprünglicher Text 
zitiert ist. 
Was ist mit Steuerungseinrichtung 
gemeint? 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorausgegange-
nen Kommentar. 

  

6.1 (5) Bei der Auslegung der nuklearen Steuerungs- und 
Abschalteinrichtungen sind alle Parameter zu 
berücksichtigen, die die Wirksamkeit dieser Ein-
richtungen beeinflussen. Dabei sind insbesondere 
zu beachten: 
a) die im bestimmungsgemäßen Betrieb zu un-

terstellenden abdeckenden Ausgangszustän-
de, einschließlich der Einflüsse von Ferti-
gungs- und Einbautoleranzen, 

b) die im bestimmungsgemäßen Betrieb mögli-

307 VGB Was ist mit Steuerungseinrichtung 
gemeint? 
Dass alle Parameter zu berücksich-
tigen sind, liegt auf der Hand.  
Die unter a)-c) angegebene Auflis-
tung ist wenig strukturierte und 
teilweise inkonsistent. 

6.1 (45) Bei der Auslegung der nuklearen Regelungs-, 
Begrenzungs- Steuerungs- und Abschalteinrich-
tungen sind alle Parameter zu berücksichtigen, die 
die Wirksamkeit dieser Einrichtungen beeinflus-
sen. Dabei sind insbesondere zu beachten: 
a) die im bestimmungsgemäßen Betrieb zu un-

terstellenden abdeckenden Ausgangszustän-
de, einschließlich der Einflüsse von Ferti-
gungs- und Einbautoleranzen, 

b) die im bestimmungsgemäßen Betrieb mögli-
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chen Schwankungen in den Betriebsvariablen, 
einschließlich der Unsicherheiten in der mess-
technischen Überwachung von Parametern mit 
Einfluss auf die Abschaltreaktivität, 

c) die Abhängigkeiten der Parameter vom Zyk-
lusverlauf, einschließlich dem Abbrand des 
Absorbers. 

chen Schwankungen in den Betriebsparame-
ternvariablen, einschließlich der Unsicherhei-
ten in der messtechnischen Überwachung von 
Parametern mit Einfluss auf die Abschaltreak-
tivität, 

c) die Abhängigkeiten der Parameter vom Zyk-
lusverlauf, einschließlich dem Abbrand des 
Absorbers. 

   Team 2 Steuerungseinrichtung wurde 
durch Regelungs- und 
Begrenzungseinrichtungen 
ersetzt.  
Die Anforderung, dass alle Parame-
ter zu berücksichtigen sind, ist u. E. 
trotzdem sie auf der Hand liegen 
mag, zu formulieren. 
Ohne Präzisierung sind die weiteren 
Teile des Kommentars nicht beant-
wortbar. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Was ist mit Steuerungseinrichtung 
gemeint? 
Dass alle Parameter zu berücksich-
tigen sind, liegt auf der Hand.  
Auf die unter a)-c) angegebene, 
wenig strukturierte und teilweise 
inkonsistente Auflistung sollte ver-
zichtet werden.   
Zu b): Hier taucht der "bestim-
mungsgemäße Betrieb" auf, die 
Ebenen 1+2, eine sinnvolle Zu-
sammenfassung. Allerdings unter 
der Überschrift Ebene 1. Unsyste-
matische Vorgehensweise, die zu 
Widersprüchen innerhalb des Mo-
duls führt. 

  

   Team 2 Siehe Antwort oben. 
Zu b): Es ist u. E. bei einigen The-
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men zielführend, die Anforderun-
gen, die sich aus den Ebenen > 1 
ergeben, bereits in dem Abschnitt 
der Ebene 1 zu formulieren. Dies ist 
z. B. hinsichtlich der „inhärenten“ 
Auslegung der Fall, aber auch noch 
in anderen Fällen. Dies ist, wie der 
Kommentar richtigerweise ausführt 
nicht durchgehend systematisch, 
führt aber nicht zu inhaltlichen „Wi-
dersprüchen“. Die Entscheidungen 
über das Vorgehen sind in Abhän-
gigkeit vom betroffenen Sachgebiet 
gefällt worden und entsprechend 
durch die Wortwahl kenntlich ge-
macht. So auch hier.  

6.1 (6) Der Reaktor muss mindestens zwei voneinander 
unabhängige und verschiedenartige Abschaltein-
richtungen besitzen.  

307 VGB Was wird unter Betriebsgrenzwer-
ten verstanden? 

6.1 (56) Der Reaktor muss mindestens zwei voneinander 
unabhängige und verschiedenartige Abschaltein-
richtungen besitzen. 

 Jede dieser Abschalteinrichtungen muss den 
Reaktor aus jedem stationären Betriebszustand 
der Sicherheitsebene 1 in den unterkritischen 
Zustand bringen können, ohne dass dabei Be-
triebsgrenzwerte des Reaktorkerns überschritten 
werden. 

349 KTA UA 
RS 

Was ist unter den Betriebsgrenz-
werten zu verstehen ? Definition 
fehlt! 

 Jede dieser Abschalteinrichtungen muss den 
Reaktor aus jedem stationären Betriebszustand 
der Sicherheitsebene 1 in den unterkritischen 
Zustand bringen können, ohne dass dabei Be-
triebsgrenzwerte des Reaktorkerns überschritten 
werden. 

   Team 2 Siehe KTA Begriffe-Sammlung 
(KTA-GS-12, Januar 2004). Aller-
dings erfolgt eine Verlagerung des 
Absatzes in die folgende Ziffer, dort 
entfällt dieser Begriff, da entbehr-
lich.  

  

   Team 2 Verlagerung der Ziffer 6.1 (7) nach 
Ziffer 6.1 (6) Rev. A. 

6.1 (67) Mindestens eine der beiden Abschalteinrichtungen 
ist als Schnellabschaltsystem gemäß den Anfor-
derungen aus Ziffer 4 (6) der „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher-
heitsanforderungen“ auszulegen sowie derart ,  
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      a) dass es von Anregungen automatisch ausge-
löst wird, die gemäß den „Sicherheitsanforde-
rungen für Kernkraftwerke: Grundlegende Si-
cherheitsanforderungen“ (Ziffer 3.2 (8)) grund-
sätzlich von verschiedenen Prozessvariablen 
abgeleitet und in sich redundant sind; 

      bd) dass, wenn das Schnellabschaltsystem ge-
meinsame Komponenten mit den Regelungs- 
bzw. Begrenzungseinrichtungen hat, sicherge-
stellt ist, dass keine Funktion der Regelungs- 
bzw. Begrenzungseinrichtungen (auch nicht 
eine durch Fehler in diesen Einrichtungen er-
zeugte Funktion) das bestimmungsgemäße 
Funktionieren des Schnellabschaltsystems 
verhindert oder ungünstig beeinflusst; 

      cb) dass die Schnellabschaltung auch manuell 
möglich ist.  

   Team 2 Verlagerung der Ziffer 6.1 (8) nach 
Ziffer 6.1 (7) Rev. A. 

6.1 (78) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist gemäß 
den Anforderungen aus Ziffer 4 (7) der „Sicher-
heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundle-
gende Sicherheitsanforderungen“ auszulegen 
sowie derart auszulegen, dass der für die dauer-
hafte Unterkritikalität geforderte Betrag zur Ab-
schaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedin-
gungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentra-
tion und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht 
erhalten wird. Die dauerhafte Abschaltung muss  

6.1 (7) Die Zuverlässigkeit und Wirksamkeit der für die 
Abschaltung relevanten Systeme und Komponen-
ten sind durch Auslegung und regelmäßige Prü-
fungen und erforderlichenfalls durch Maßnahmen 
zum Schutz gegen Störfallfolgewirkungen sowie 
durch geeignete Instandhaltungsmaßnahmen über 
die gesamte Dauer der Einsatzzeit sicherzustel-
len. Hierbei gilt insbesondere: 

349 KTA UA 
RS 

Wieso werden in Ebene 1 Störfall-
folgen behandelt, die es höchstens 
in Ebene 3 geben kann? 

6.1 (87) Die Zuverlässigkeit und Wirksamkeit der für die 
Abschaltung relevanten Systeme und Komponen-
ten sind durch Auslegung und regelmäßige Prü-
fungen und erforderlichenfalls durch Maßnahmen 
zum Schutz gegen Störfallfolgewirkungen sowie 
durch geeignete Instandhaltungsmaßnahmen über 
die gesamte Dauer der Einsatzzeit sicherzustel-
len. Hierbei gilt insbesondere: 

   Team 2 Es ist u. E. zielführend, diese An-   
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forderung auf der Ebene 1 zu for-
mulieren, da die hiermit geforderte 
Vorsorge bei der Grundauslegung 
des Systems übergreifend und nicht 
durch ereignis- und ebenenspezifi-
sche Nachweiskriterien eingefordert 
wird. Diese Anforderung ist jedoch 
bereits in Ziffer 6.1 (3) Rev. A for-
muliert, daher Streichung des ange-
sprochenen Halbsatzes. 

 a) In regelmäßigen Zeitabständen (zumindest 
einmal pro Zyklus) sind alle Steuerelemente 
bzw. -stäbe auf Leichtgängigkeit zu prüfen und 
die Stabfallzeiten (DWR) und Stabeinschieß-
zeiten (SWR) zu registrieren. 

    a) In regelmäßigen Zeitabständen (zumindest 
einmal pro Zyklus) sind alle Steuerelemente 
bzw. -stäbe auf Leichtgängigkeit zu prüfen und 
die Stabfallzeiten (DWR) und Stabeinschieß-
zeiten (SWR) zu registrieren. 

 b) Lässt sich ein Steuerelement bzw. -stab nicht 
mehr bzw. nur schwergängig verfahren, so ist 
der Reaktor unverzüglich unterkritisch zu ma-
chen und die Ursache zu ermitteln. Vor einem 
Wiederkritischmachen ist nachzuweisen, dass 
keine systematische Ursache vorliegt und die 
weitere Betriebsfähigkeit ist zu überprüfen. Im 
Falle von Schäden an Steuerelementen bzw. 
Steuerstäben sind diese auszutauschen.  

307 VGB Unverhältnismäßig: Zumindest 
Einschränkung auf Einfahren ist 
notwendig. Unverzügliches Abfah-
ren ist nicht unbedingt produktiv 
bezüglich Ursachenforschung. 
Wenn die Ursache bekannt und 
Abschaltbarkeit des Kerns durch 
Einwerfen bzw. Einschießen mög-
lich ist, kann von Verhältnismäßig-
keit erst recht nicht gesprochen 
werden. In diesem Zusammenhang 
können nur Schäden gemeint sein, 
die ursächlich für die Schwergän-
gigkeit sind. 

 b) Lässt sich ein Steuerelement bzw. -stab nicht 
mehr bzw. nur schwergängig verfahren, so ist 
die Ursache unverzüglich zu ermitteln. Wenn 
eine systematische Ursache nicht ausge-
schlossen werden kann oder wenn Ungewiss-
heit über die Ursache besteht, so ist der Reak-
tor unverzüglich unterkritisch zu machen und 
die Ursache zu ermitteln. Vor einem Wiederkri-
tischmachen ist nachzuweisen, dass keine 
systematische Ursache vorliegt und die anfor-
derungsgemäße weitere Betriebsfähigkeit vor-
liegt. ist zu überprüfen. Schwergängige Im Fal-
le von Schäden an Steuerelementen bzw. 
Steuerstäben sind diese auszutauschen oder 
in auslegungsgemäßen Zustand zu bringen.  

   Team 2 Ohne Nachweis, dass ein systema-
tischer Effekt, der die Abschaltsi-
cherheit im weiteren tangieren 
könnte, nicht vorliegt, ist ein Weiter-
betrieb bzw. ein Wiederanfahren im 
Sinne ausreichender sicherheits-
technischer Gewissheit nicht akzep-
tabel. Hier muss u. E. der Grund-
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satz des „Vorrangs der Sicherheit“ 
greifen. Dies gilt auch für den Fall, 
dass ein- aber nicht ausgefahren 
werden kann, solange die Ursache 
nicht bekannt ist. Der im Kommen-
tar angesprochene Fall, dass die 
Ursache auch ohne Abfahren ermit-
telt werden kann, würde einen 
Weiterbetrieb ohne Ursachenkennt-
nis bedeuten. Der Fall, dass die 
Ursache unmittelbar nach dem 
Auftreten bereits bekannt, als nicht 
systematisch identifiziert und die 
Abschaltfähigkeit bestätigt ist, er-
scheint hypothetisch. In diesem Fall 
können jedoch die Bedingungen der 
Ziffer b) u. E. als erfüllt angesehen 
werden und ein Abfahren der Anla-
ge wäre nicht mehr erforderlich. Um 
die Prioritäten diesbezüglich deut-
lich zu machen wird der Text ange-
passt. 
Präzisierung hinsichtlich der Schä-
den wird vorgenommen.  

   Lauer 
(RSK) 

Zu b): Unverzügliches Abfahren ist 
nicht unbedingt produktiv bezüglich 
Ursachenforschung. Wenn die Ur-
sache bekannt und Abschaltbarkeit 
des Kerns durch Einwerfen bzw. 
Einschießen möglich ist, kann von 
Verhältnismäßigkeit nicht gespro-
chen werden. In diesem Zusam-
menhang können nur Schäden 
gemeint sein, die ursächlich für die 
Schwergängigkeit sind. 

  

   Team 2 Antwort siehe oben.   

  349 KTA UA 
RS 

Zu b): Unverhältnismäßig: Zumin-
dest Einschränkung auf Einfahren 
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ist notwendig. Unverzügliches Ab-
fahren ist nicht unbedingt produktiv 
bezüglich Ursachenforschung. 
Wenn die Ursache bekannt und 
Abschaltbarkeit des Kerns durch 
Einwerfen bzw. Einschießen mög-
lich ist, kann von Verhältnismäßig-
keit erst recht nicht gesprochen 
werden. In diesem Zusammenhang 
können nur Schäden gemeint sein, 
die ursächlich für die Schwergän-
gigkeit sind. 
Formulierungsvorschlag: Lässt sich 
ein Steuerelement bzw. –stab nicht 
mehr bzw. nur schwergängig ein-
fahren, so ist dieser Sachverhalt 
sicherheitstechnisch (Abschaltreak-
tivitätl) und betrieblich (Einfahren 
anderen Steuerelemente bzw. –
stäbe) zu bewerten. Ist ein sicherer 
Weiterbetrieb nicht mehr zweifels-
frei gewährleistet, so ist der Reaktor 
unterkritisch zu machen. Sind Schä-
den an Steuerelementen bzw. Steu-
erstäben Ursache der Schwergän-
gigkeit, so sind diese auszutau-
schen bzw. zu ertüchtigen. 

   Team 2 Siehe Antwort oben.   

  349 KTA UA 
RS 

Zu b): schwammig formuliert, unklar 
wohin abzufahren ist, "Wiederkri-
tischmachen" heißt im üblichen 
Sprachgebrauch hier "Anfahren".  
Die "Überprüfung" der Betriebsfähig-
keit ist nicht der Regelungsinhalt der 
hier zu stehen hat, sondern das 
Ergebnis wäre zu regeln, nämlich die 
"Betriebsfähigkeit liegt vor". 
Die Formulierung stellt eine unver-
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hältnismäßige Anforderung dar. 
Zumindest die Einschränkung auf 
das Einfahren ist notwendig. Unver-
zügliches Abfahren ist nicht unbe-
dingt hilfreich hinsichtlich Ursa-
chenaufklärung. Wenn die Ursache 
bekannt und die Abschaltbarkeit 
des Kerns durch Einwerfen bzw. 
Einschießen der Steuerelemente 
bzw. Steuerstäbe weiterhin gewähr-
leistet ist, kann nicht von Verhält-
nismäßigkeit obiger Anforderung 
gesprochen werden. 
Im untergeordneten Regelwerk 
könnte z.B. formuliert werden: Lässt 
sich ein Steuerelement bzw. –stab 
nicht mehr bzw. nur schwergängig 
einfahren, so ist dieser Sachverhalt 
sicherheitstechnisch (Abschaltreak-
tivität) und betrieblich (ggf. Einfah-
ren anderer Steuerelemente bzw. –
stäbe) zu bewerten. Ist ein sicherer 
Weiterbetrieb nicht mehr zweifels-
frei gewährleistet, so ist der Reaktor 
unverzüglich unterkritisch zu ma-
chen. 
Sind Schäden an Steuerelementen 
bzw. Steuerstäben Ursache der 
Schwergängigkeit, so sind diese 
auszutauschen bzw. zu ertüchtigen. 

   Team 2 Zum 1. Absatz: Bei Zweifeln daran, 
ob die Abschaltsicherheit durch die 
Steuerstäbe/elemente nicht mehr 
gesichert sein könnte, ist eine wei-
tergehende Anforderung als „unter-
kritisch machen“ sicherheitstech-
nisch nicht erforderlich, da mit dem 
Zustand der Unterkritikalität ein 
diesbezüglich sicherer Zustand 
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gegeben ist.  
Zum 2. Absatz: Hinsichtlich der 
„Betriebsfähigkeit“ wird eine Ände-
rung vorgenommen. 
Zum 3. Absatz: siehe Antworten 
oben. 
Zum Vorschlag (wobei nicht klar 
wird, ob dieser Vorschlag für Modul 
2 oder für eine KTA Regel gemacht 
wird): Die angesprochene Bewer-
tung umfasst keine Ursachenaufklä-
rung und damit nicht das Problem 
eines möglicherweise vorliegenden 
systematischen Effekts. Dies ist u. 
E. nicht ausreichend.  

 c) Für mit Boreinspeisung arbeitende Abschalt-
einrichtungen ist eine periodische sowie an-
lassbezogene Überwachung der Borkon-
zentration und des Füllstandes in den für die 
Sicherheit wichtigen Vorratsbehältern derart 
vorzusehen, dass eine homogene Einspeisung 
der geforderten Borkonzentration gewährleis-
tet ist. 

115 VdTÜV Vorschlag: …, dass eine anforde-
rungsgerechte Einspeisung gewähr-
leistet ist. 
Kommentar: Wesentlich ist, welche 
Wirkung im Kern erzielt wird (räum-
licher und zeitlicher Gradient) und 
nicht welcher Art die Einspeisung 
am Einspeiseort ist.  

 - siehe neue Ziffer e) - 

   Team 2 Kommentar wird berücksichtigt. Es 
ist allerdings anzumerken, dass die 
Anforderung sich an den Zustand 
im Borbehälter richtet und damit an 
die Einspeisung aus diesem.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Zu c): "homogene Einspeisung" am 
Stutzen ist ohne großen Belang, 
homogen sollte die im Kern zu er-
reichende Konzentration werden. 
Unzureichende Forderung 

  

   Team 2 Der Kommentar verkennt den si-
cherheitstechnischen Zusammen-
hang: die Anforderung richtet sich 
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an das Vorratsbehältermanagement 
der Einspeisesysteme und fordert 
konkret, dass die Einspeisung aus 
den Behältern homogen erfolgen 
muss (Stichwort: fehlende Vermi-
schung, Schichtung). Anforderun-
gen derart, dass eine homogene 
Konzentration den Kern erreichen 
muss, sind physikalisch kaum reali-
sierbar und hinsichtlich der Aufga-
ben der hier angesprochenen Sys-
teme auch nicht erforderlich. 

 d) Die Antriebe der Steuerelemente bzw. -stäbe, 
einschließlich aller dazugehörigen Hilfssyste-
me, dürfen nur insoweit gemeinsame Kompo-
nenten haben, als sichergestellt ist, dass ein 
Einzelfehler die zuverlässige und wirksame 
Abschaltung des Reaktors nicht beeinträchtigt. 

349 KTA UA 
RS 

zu d): Der Text ist sehr unklar for-
muliert und mißverständlich. Die 
Einordnung in Sicherheitsebene 1 
ist zu überprüfen. "Steuerelement" 
ist die übliche und ausreichende 
Bezeichnung.  
Die hier stehende Forderung trifft 
nicht den richtigen Inhalt, bei ge-
meinsamen Komponenten von 
Betriebs- und Sicherheitssystem 
greifen die Anforderungen des Si-
cherheitssystems stets vor. Das 
wäre hier zu formulieren. 

 cd) Die Antriebe der Steuerelemente bzw. -stäbe, 
einschließlich aller dazugehörigen Hilfssyste-
me, dürfen nur insoweit gemeinsame Kompo-
nenten haben, als sichergestellt ist, dass ein 
Einzelfehler die zuverlässige und wirksame 
Abschaltung des Reaktors nicht beeinträchtigt. 

   Team 2 Der Text ist den RSK LL entnom-
men. Es sind uns keine Hinweise 
bekannt, dass sich bei der Umset-
zung dieser Anforderung in der 
Praxis Missverständnisse ergeben 
haben.  
Diese Anforderung gehört als 
grundlegende Auslegungsanforde-
rung auf die Ebene 1, da im weite-
ren keine Ereignisse betrachtet 
werden, die diese Anforderung im 
Einzelnen abfragen. 
Steuerelement ist die für DWR 
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übliche Bezeichnung, Steuerstab für 
SWR. 
Der Kommentar verkennt den si-
cherheitstechnischen Zusammen-
hang: die Anforderung richtet sich 
an die einzelnen Antriebe der Steu-
erelemente/stäbe und hat nichts mit 
der Frage „Betriebssystem“ oder 
„Sicherheitssystem“ zu tun.  

 e) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von 
Steuerelementen bzw. –stäben sind Maßnah-
men vorzusehen.  

    de) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von 
Steuerelementen bzw. –stäben sind Maßnah-
men vorzusehen. 

   Team 2 Verlagerung der Ziffer c) nach e) 
Rev. A 

 ec) Für mit Boreinspeisung arbeitende Abschalt-
einrichtungen ist eine periodische sowie an-
lassbezogene Überwachung der Borkon-
zentration und des Füllstandes in den für die 
Sicherheit wichtigen Vorratsbehältern derart 
vorzusehen, dass eine anforderungsgerechte 
homogene Einspeisung desr geforderten Bors 
konzentration sichergestellt gewährleistet ist. 

 f) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander 
nicht unabhängiger Ereignisse (z.B. Brände, 
Wassereinbruch) muss die Abschaltung des 
Reaktors sichergestellt sein. 

349 KTA UA 
RS 

zu f): "Störfälle einschließlich Folge-
fehler" wäre die übliche Bezeich-
nung. Zudem gehört diese Anforde-
rung in jedem Fall nicht auf Sicher-
heitsebene 1 und auch nicht in 
„Modul 2“, sondern sollte an über-
geordneter Stelle geregelt werden. 

 f) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander 
nicht unabhängiger Ereignisse (z.B. Brände, 
Wassereinbruch) muss die Abschaltung des 
Reaktors sichergestellt sein. 

   Team 2 Die Formulierungen entsprechen 
dem Text der RSK LL und sind von 
daher nicht unüblich. Zudem sind 
Störfälle im Kontext des gestaffelten 
Sicherheitskonzepts Ereignisse der 
Ebene 3. Die Bezeichnung „Ereig-
nisse“ ist hier passend, da Modul 2 
über die Zuteilung der Ereignisse 
keine Festlegungen trifft. 
Auch was diese Anforderung be-
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trifft, ist es u. E. zielführend, diese 
auf der Ebene 1 zu formulieren, da 
die hiermit geforderte Vorsorge bei 
der Grundauslegung des Systems 
übergreifend und nicht durch ereig-
nis- und ebenenspezifische Nach-
weiskriterien eingefordert wird. 
Die Anforderung ist in jedem Fall in 
Abschnitt 6 von Modul 2 zu formu-
lieren, unbeschadet davon, dass die 
Vorsorgemaßnahmen gegen derar-
tige Ereignisse auch an anderen 
Stellen (auch übergeordneten) 
angesprochen sind. 

6.1 (8) Mindestens eine der beiden Abschalteinrichtungen 
ist als Schnellabschaltsystem derart auszulegen,  

 Team 2 Verlagerung nach oben (Ziffer 6.1 
(6) Rev. A). 

 - Siehe neue Ziffer 6.1 (6) - 

 a) dass es von Anregungen automatisch ausge-
löst wird, die grundsätzlich von verschiedenen 
Prozessvariablen abgeleitet und in sich redun-
dant sind, 

349 KTA UA 
RS 

"grundsätzlich" ist wegen Unklarheit 
nicht zu verwenden, da es zwei sich 
gegenseitig ausschließende Bedeu-
tungen hat. Was soll "in sich redun-
dant" ausdrücken? Unklarer Text 

 - Siehe neue Ziffer 6.1 (6) a) - 

   Team 2 Kommentar u. E. berücksichtigt.   

 b) dass die Schnellabschaltung auch manuell 
möglich ist, 

    - Siehe neue Ziffer 6.1 (6) c)- 

 c) dass die berechnete Abschaltreaktivität unmit-
telbar nach erfolgter Schnellabschaltung im 
betriebswarmen Zustand und bei gezogenem, 
wirksamsten Steuerelement bzw. -stab den 
Wert von 1 % während der Kernlebensdauer 
nicht unterschreitet, 

157 FANP, 
Dez.04 

Gemäß BMI-Sicherheitskriterien ist 
„Für die Summe der Abschaltein-
richtung" ein Fehler zu unterstellen. 
Diese Formulierung würde bei dem 
Ansatz in Modul 2, wonach der 
„Stuck rod", also der Fehler in dem 
Schnellabschaltsystem, immer zu 
unterstellen sei, keinen Sinn ma-
chen. 

 c) dass die berechnete Abschaltreaktivität unmit-
telbar nach erfolgter Schnellabschaltung im 
betriebswarmen Zustand und bei gezogenem, 
wirksamsten Steuerelement bzw. -stab den 
Wert von 1 % während der Kernlebensdauer 
nicht unterschreitet, 

   Team 2 Das Postulat „stuck rod“ ist u. E. 
nicht dem Einzelfehler des Einzel-
fehlerkonzepts gleichzusetzen. 
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Diese Sichtweise, die sich u. E. aus 
dem BMI Sicherheitskriterium 5.3 
ergibt (über die Ebenen 1 bis 3 
anzulegendes Postulat), ist von der 
RSK (Protokoll 383. Sitzung) bestä-
tigt worden. Bei postuliertem „stuck 
rod“ ist allerdings der Einzelfehler 
nicht in die betroffene Abschaltein-
richtung zu legen (siehe hierzu 
Modul 10). 
Streichung der Ziffer, da quantitati-
ve Angabe zentral in Modul 3 zu-
sammengestellt werden. 

  307 VGB Der Ausdruck „betriebswarm“ ist 
ungewöhnlich. 
Was ist die Kernlebensdauer? 

  

   Team 2 Antwort entfällt infolge Streichung 
der Ziffer, da quantitative Angabe 
zentral in Modul 3 zusammenge-
stellt werden.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Es werden quantitative Festlegun-
gen zur Abschaltreaktivität aus der 
entsprechenden KTA Regel 
(3101.2) aufgeführt; eine mehr 
generische Formulierung wäre in 
diesem Regelwerk angemessener. 
Bedeutet „betriebswarm“ „bei Be-
triebstemperatur“? 
Was ist die Kernlebensdauer? 

  

   Team 2 Die quantitative Anforderung an die 
einzuhaltende Unterkritikalität von 
-1% ist u. E. von übergeordnetem, 
d. h aus heutiger Sicht langfristig 
bestehen bleibendem Charakter 
und wird daher auch in Modul 3 
beibehalten. 
Hinsichtlich „betriebswarm“ und 
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„Kernlebensdauer“ entfällt die Ant-
wort wegen Streichung. 

 d) dass, wenn das Schnellabschaltsystem ge-
meinsame Komponenten mit den Regelungs- 
bzw. Begrenzungseinrichtungen hat, sicherge-
stellt ist, dass keine Funktion der Regelungs- 
bzw. Begrenzungseinrichtungen (auch nicht 
eine durch Fehler in diesen Einrichtungen er-
zeugte Funktion) das bestimmungsgemäße 
Funktionieren des Schnellabschaltsystems 
verhindert oder ungünstig beeinflusst.  

349 KTA UA 
RS 

wiederholt den in 6.1 (7) d) eigent-
lich gemeinten Inhalt. Eins von 
beiden streichen 

 - Siehe neue Ziffer 6.1 (6) b) - 

   Team 2 Diese Aussage ist u. E. nicht zutref-
fend. Ziffer 6.1 (7) d) stellt Anforde-
rungen an die Unabhängigkeit der 
einzelnen Antriebe, Ziffer 6.1 (8) d) 
an die Unabhängigkeit gegenüber 
Regelungs- und Begrenzungsfunk-
tionen. 

  

6.1 (9) Die dauerhafte Abschaltung muss      - Siehe neue Ziffer 6.1 (7) - 

 a) den Reaktorkern unter den Bedingungen kalt, 
xenonfrei, reaktivster Zykluszeitpunkt beliebig 
lange unterkritisch halten; 

349 KTA UA 
RS 

es fehlt das Wort "können" am 
Ende, nur das ist die Anforderung! 

 a) den Reaktorkern unter den Bedingungen kalt, 
xenonfrei, reaktivster Zykluszeitpunkt beliebig 
lange unterkritisch halten; 

   Team 2 Die dauerhafte Abschaltung muss 
den Kern unterkritisch „halten“, nicht 
nur „halten können“. 
Streichung der Ziffer a), da in Ziffer 
6.1 (7) Rev. A aufgenommen. 

  

 b) eine berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität 
b1) von mindestens 1 % (bei vorhandener 

messtechnischer Überwachung der Un-
terkritikalität und messtechnischer Verifi-
kation berechneter kritischer Borkon-
zentrationen (DWR) bzw. berechneter kri-
tischer Steuerstabstellungen (SWR)) 

b2) von mindestens 5 % (bei nicht vorhande-
ner messtechnischer Überwachung der 

157 FANP, 
Dez.04 

Gemäß BMI-Sicherheitskriterien ist 
„Für die Summe der Abschaltein-
richtung" ein Fehler zu unterstellen. 
Diese Formulierung würde bei dem 
Ansatz in Modul 2, wonach der 
„Stuck rod", also der Fehler in dem 
Schnellabschaltsystem, immer zu 
unterstellen sei, keinen Sinn ma-
chen. 

 b) eine berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität 
b1) von mindestens 1 % (bei vorhandener 

messtechnischer Überwachung der Un-
terkritikalität und messtechnischer Verifi-
kation berechneter kritischer Borkon-
zentrationen (DWR) bzw. berechneter kri-
tischer Steuerstabstellungen (SWR)) 

b2) von mindestens 5 % (bei nicht vorhande-
ner messtechnischer Überwachung der 
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Unterkritikalität oder nicht vorhandener 
messtechnischer Verifikation berechneter 
kritischer Borkonzentrationen oder be-
rechneter kritischer Steuerstabstellungen 
(SWR)) 

ausweisen; 

Unterkritikalität oder nicht vorhandener 
messtechnischer Verifikation berechneter 
kritischer Borkonzentrationen oder be-
rechneter kritischer Steuerstabstellungen 
(SWR)) 

ausweisen; 

   Team 2 Das Postulat „stuck rod“ ist u. E. 
nicht dem Einzelfehler des Einzel-
fehlerkonzepts gleichzusetzen. 
Diese Sichtweise, die sich u. E. aus 
dem BMI Sicherheitskriterium 5.3 
ergibt (über die Ebenen 1 bis 3 
anzulegendes Postulat), ist von der 
RSK (Protokoll 383. Sitzung) bestä-
tigt worden. Bei postuliertem „stuck 
rod“ ist allerdings der Einzelfehler 
nicht in die betroffene Abschaltein-
richtung zu legen (siehe hierzu 
Modul 10). 
Aufgrund der zentralen Zusammen-
stellung der Nachweiskriterien in 
Modul 3 wird diese Ziffer gestrichen.

  

  8 KTA AG 
3101 

es werden quantitative Festlegun-
gen zur Abschaltreaktivität aus KTA 
3101.2 übernommen; es stellt sich 
die Frage, ob hier eine „Ablösung“ 
der KTA beabsichtigt ist, oder ob 
eine übergeordnete Formulierung 
der Anforderungen sinnvoller wäre. 

  

   Team 2 Die quantitative Anforderung an die 
einzuhaltende Unterkritikalität von 
-1% ist u. E. von übergeordnetem, 
d. h aus heutiger Sicht langfristig 
bestehen bleibendem Charakter 
und wird daher auch in Modul 3 
beibehalten. 

  

  349 KTA UA Es werden quantitative Festlegun-   
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RS gen zur Abschaltreaktivität aus der 
entsprechenden KTA-Regel 
(3101.2) aufgeführt; eine mehr 
generische Formulierung wäre in 
diesem Regelwerk angemessener. 
Vermutlich ist das "Abschaltsystem" 
gemeint, schwammige 
Formulierung. 

   Team 2 Siehe Antwort zu vorangehendem 
Kommentar.  
Dort auch „Abschalteinrichtung“ 
genannt. 

  

  349 KTA UA 
RS 

"dauerhafte" Abschaltreaktivität ist 
unklar, ebenso sind die Formulie-
rungen b1)+b2) unverständlich 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt (siehe 
Ziffer 6.1 (7) Rev. A. 

  

 c) durch vom Schnellabschaltsystem verschie-
denartige und unabhängige Einrichtungen 
möglich sein. 

 Team 2 Streichung, da in Modul 1 bereits 
geregelt.  

 c) durch vom Schnellabschaltsystem verschie-
denartige und unabhängige Einrichtungen 
möglich sein. 

6.1 (10) Sofern zur Sicherstellung der dauerhaften Ab-
schaltung Steuerelemente bzw. -stäbe herange-
zogen werden, ist das wirksamste Steuerelement 
bzw. der wirksamste Steuerstab als gezogen zu 
unterstellen. 

307 VGB Der Ausdruck „gezogenes Steuer-
element“ ist begrifflich unklar. Ist 
hier stuck rod gemeint? 

6.1 (10) Sofern zur Sicherstellung der dauerhaften Ab-
schaltung Steuerelemente bzw. -stäbe herange-
zogen werden, ist das wirksamste Steuerelement 
bzw. der wirksamste Steuerstab als gezogen zu 
unterstellen. 

  349 KTA UA 
RS 

„gezogenes Steuerelement“ ist 
begrifflich unklar. Ist stuck rod (i.e. 
die Nichtbewegung des wirksams-
ten Stabes) gemeint? Unterschied 
zwischen Ausgangspunkt L-
Bank=30 cm und voll ausgefahren. 

  

   Team 2 Streichung, da in Modul 1 geregelt 
(Ziffer 4 (7) Rev. A) sowie in obiger 
Ziffer 6.1 (7) Modul 2 Rev. A. 
Zum Inhalt: Es ist hier der „stuck 
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rod“ gemeint. Die einheitliche For-
mulierung in den Modulen zum 
„stuck rod“ lautet: „Nichteinfall des 
wirksamsten Steuerelements“ bzw. 
„Nichteinschießen des wirksamsten 
Steuerstabs“ bzw. „Nichteinfahren 
des wirksamsten Steuerstabs“.  

6.1 (11) Die Ergebnisse der zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zur Abschaltreaktivität des 
Kerns sind im sicherheitstechnisch erforderlichen 
Umfang anhand von vor Beginn bzw. während des 
Anfahrens durchgeführten Messungen zu überprü-
fen. 

115 VdTÜV Vorschlag: „Die zyklusspezifischen 
Auslegungsrechnungen zu den 
reaktorphysikalischen Eigenschaf-
ten des Kerns sind anhand von 
festzulegenden Messprogrammen 
sowie anhand von anfallenden 
Kernüberwachungsdaten zu über-
prüfen. 
Es ist zu spezifizieren, wie im Falle 
signifikanter Abweichungen von 
Rechnung und Messung zu verfah-
ren ist.“ 
Kommentar: Der vorgelegte Text 
deckt die Gesamtheit der Anforde-
rungen nicht ab. Die im Text sicht-
baren Anliegen sind im KTA-
Regelwerk unterzubringen. Hierbei 
ist die KTA 3101.2 und der Safety 
Guide IAEA NS-G-2.5 zu beachten. 

6.1 (11) Die Ergebnisse der zyklusspezifischen Ausle-
gungsrechnungen zur Abschaltreaktivität des 
Kerns sind im sicherheitstechnisch erforderlichen 
Umfang anhand von vor Beginn bzw. während des 
Anfahrens durchgeführten Messungen zu überprü-
fen. 

   Team 2 Streichung, da in Ziffer 3.1 (6) aus-
reichend geregelt. 

  

6.1 (12) Es ist zu spezifizieren, welche Abweichungen 
zwischen Auslegungsrechnungen und Messungen 
zulässig sind und wie im Falle unzulässiger Ab-
weichungen zu verfahren ist. 

307 VGB Welche Abweichungen werden hier 
toleriert? 

6.1 (12) Es ist zu spezifizieren, welche Abweichungen 
zwischen Auslegungsrechnungen und Messungen 
zulässig sind und wie im Falle unzulässiger Ab-
weichungen zu verfahren ist. 

   Team 2 Streichung, da in Ziffer 3.1 (6) ent-
halten. Antwort auf Kommentar 
siehe dort. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Allgemeingültige Aussage, sollte in 
geänderter Form an übergeordneter 
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Stelle stehen (siehe 3.1 (7)). Es 
fehlt ein Hinweis auf Inbetriebnah-
me-Messungen und Verfikation. 

   Team 2 Streichung, da in Ziffer 3.1 (6) ent-
halten. Antwort auf Kommentar 
siehe dort. 

  

6.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

   6.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

6.2 (1) Es sind automatisch wirkende Maßnahmen zur 
Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder 
Leistungsdichte vorzusehen, die, im Zusammen-
wirken mit der nuklearen, thermohydraulischen 
und mechanischen Auslegung des Reaktorkerns, 
sicherzustellen, dass mögliche Reaktivitätszufuh-
ren infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 
2 und dadurch mögliche Erhöhungen der Reaktor-
leistung oder der Leistungsdichte so beschränkt 
bleiben, dass die Akzeptanzkriterien eingehalten 
werden.  

   6.2 (1) Es sind automatisch wirkende Maßnahmen zur 
Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder 
Leistungsdichte vorzusehen, die, im Zusammen-
wirken mit der nuklearen, thermohydraulischen 
und mechanischen Auslegung des Reaktorkerns, 
sicherzustellen, dass mögliche Reaktivitätszufuh-
ren infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 
2 und dadurch mögliche Erhöhungen der Reaktor-
leistung oder der Leistungsdichte so beschränkt 
bleiben, dass die AkzeptanzNachweiskriterien 
dieser Sicherheitsebene eingehalten werden.  

Hinweis Zu den Maßnahmen zur Begrenzung eines Anstiegs 
oder zur Absenkung der Reaktorleistung gehören z.B.: 
- Steuerelement- bzw. Steuerstabausfahrsperre, 
- Zwangsumwälzpumpenhochfahrsperre (SWR), 
- Einfahren oder Einwerfen (DWR) von Steuerelemen-

ten bzw. -stäben, erforderlichenfalls bis zur Abschal-
tung des Reaktors oder Reaktorschnellabschaltung, 

- Anhebung der Konzentration von Neutronenabsor-
bern im Kühlmittel (DWR), 

- beim SWR auch die Reduzierung des Kühlmittel-
durchsatzes, soweit der bezüglich Leistungsdichte-
schwingungen stabile Bereich des Betriebskennfel-
des nicht verlassen wird. 

 Team 2 Hinweis entbehrlich. Hinweis Zu den Maßnahmen zur Begrenzung eines Anstiegs 
oder zur Absenkung der Reaktorleistung gehören z.B.: 
- Steuerelement- bzw. Steuerstabausfahrsperre, 
- Zwangsumwälzpumpenhochfahrsperre (SWR), 
- Einfahren oder Einwerfen (DWR) von Steuerelemen-

ten bzw. -stäben, erforderlichenfalls bis zur Abschal-
tung des Reaktors oder Reaktorschnellabschaltung, 

- Anhebung der Konzentration von Neutronenabsor-
bern im Kühlmittel (DWR), 

- beim SWR auch die Reduzierung des Kühlmittel-
durchsatzes, soweit der bezüglich Leistungsdichte-
schwingungen stabile Bereich des Betriebskennfel-
des nicht verlassen wird. 

 Zu den Maßnahmen zur Begrenzung möglicher Ände-
rungen der lokalen Leistungsdichte durch Fehlfahren 
von Steuerelementen gehören z. B. Steuerelement- 
Fahrbegrenzungen. 

    Zu den Maßnahmen zur Begrenzung möglicher Ände-
rungen der lokalen Leistungsdichte durch Fehlfahren 
von Steuerelementen gehören z. B. Steuerelement- 
Fahrbegrenzungen. 

  349 KTA UA Hier gerät Regeltext in den Hinweis.   
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RS "Hinweise" sind unsystematisch im 
ganzen Text behandelt, der äqiva-
lente Sachverhalt taucht als Hinweis 
oder als Text auf. 

   Team 2 Der Hinweis wird zwar gestrichen, 
da er nicht erforderlich ist, allerdings 
können wir nicht erkennen, an wel-
cher Stelle Regeltext, also eine 
Anforderung, in den Hinweis gera-
ten wäre. Hinweise wurden dann 
eingefüht, wenn u. E. eine Erläute-
rung der Sachverhalte oder eine 
Bezugnahme auf andere Module 
hilfreich erschien. 

  

6.2 (2) Das Schnellabschaltsystem (siehe Nr. 6.1 (8)) 
muss derart ausgelegt sein, dass bei Transienten, 
mit deren Eintreten während der Reaktorlebens-
dauer zu rechnen ist (Betriebstransienten) und in 
deren Ablauf so große Änderungen der Betriebs-
variablen erzeugt werden, dass eine Reaktor-
schnellabschaltung erfolgt, der Reaktor so schnell 
in den unterkritischen Zustand gemäß Nr. 6.1 (8c) 
gebracht wird, dass die Einhaltung der Akzep-
tanzkriterien gewährleistet ist. 
 
Diese Anforderung muss auch erfüllt sein, wenn 
bei den Transienten die zuerst anstehende Anre-
gung für die Schnellabschaltung ausfällt. 

115 VdTÜV Vorschlag: Streichen 
Kommentar: Der Text ist ähnlich in 
den RSK-Leitlinien (Punkt 3.1.3) 
enthalten, ergibt aber bei dem hier 
verfolgten Konzept der Sicherheits-
ebenen und den gemäß Modul 3 zu 
berücksichtigenden Ereignissen 
keinen Sinn. 

6.2 (2) Das Schnellabschaltsystem (siehe Nr. Ziffer 6.1 
(68)) muss derart ausgelegt sein, dass bei Tran-
sienten, mit deren Eintreten während der Reaktor-
lebensdauer zu rechnen ist (Betriebstransienten) 
und in deren Ablauf so große Änderungen der 
Betriebsparameter variablen erzeugt werden, dass 
eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, der gefor-
derte Betrag der Abschaltreaktivität so schnell 
erreicht wird, dass die Auslegungsgrenzen gemäß 
den Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die auf der 
Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweiskriterien 
eingehalten werden. der Reaktor so schnell in den 
unterkritischen Zustand gemäß Nr. 6.1 (8c) ge-
bracht wird, dass die Einhaltung der Akzeptanzkri-
terien gewährleistet ist. 
 
Diese Anforderung muss auch bei unterstelltem 
Nichteinfall des reaktivitätswirksamsten Steuer-
elements (DWR) bzw. Nichteinschießen des reak-
tivitätswirksamsten Steuerstabs (SWR) erfüllt sein. 
, wenn bei den Transienten die zuerst anstehende 
Anregung für die Schnellabschaltung ausfällt. 

   Team 2 Gemäß RSK Positionspapier (Anla-
ge 1 zum Protokoll der 385. RSK 
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Sitzung) ist die RESA auf der Ebe-
ne 2 hier zu thematisieren. 
Demgemäß ist jedoch der Ausfall 
der 1. RESA Anregung in der Ebe-
ne 3 zu postulieren, daher hier 
Streichung. 

  153 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Die Forderung, dass die Transien-
ten zu analysieren sind mit Ausfall 
der 1. Schnellabschalt-Anregung, ist 
nicht konsistent mit der Zuordnung 
der Ereignisse zu den einzelnen 
Sicherheitsebenen. 

  

   Team 2 Gemäß RSK Positionspapier (Anla-
ge 1 zum Protokoll der 385. RSK 
Sitzung) ist der Ausfall der 1. RESA 
Anregung in der Ebene 3 zu postu-
lieren, daher hier Streichung. 

  

  8 KTA, AG 
3101 

Es werden Original-Formulierungen 
aus den RSK-Leitlinien übernom-
men, bei denen eine Aktualisierung 
an den heutigen Stand von W&T 
sicherlich wünschenswert wäre. 

  

   Team 2 Hinweise darauf, dass weiterge-
hende Anpassungen des Textes der 
RSK LL an den Stand von W&T 
vorzunehmen wären, liegen uns 
nicht vor.  

  

  307 VGB Ein Ausfall der Begrenzung klassifi-
ziert ein Ereignis in die nächst hö-
here Sicherheitsebene. Bei SWR ist 
es in Deutschland und international 
bisher üblich, dass der Ausfall der 
ersten Anregung das Ereignis in die 
nächst höhere Sicherheitsebene 
schiebt; andernfalls wären im 
Normalbetrieb wesentliche höhere 
MASL-Vorhalte nötig. 
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   Team 2 Gemäß RSK Positionspapier (Anla-
ge 1 zum Protokoll der 385. RSK 
Sitzung) ist der Ausfall der 1. RESA 
Anregung in der Ebene 3 zu postu-
lieren, daher hier Streichung. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Der Ausfall der Begrenzung klassifi-
ziert ein Ereignis in die nächst hö-
here Sicherheitsebene. 
(SWR: in Deutschland und interna-
tional ist bisher üblich, dass der 
Ausfall der ersten Anregung das 
Ereignis in die nächst höhere Si-
cherheitsebene schiebt; andernfalls 
wären im Normalbetrieb wesentli-
che höhere MASL-Vorhalte nötig) 
wo ist die Liste der Akzeptanzkrite-
rien für Ebene 2? 
"Akzeptanzkriterien" seien Grenz-
werte nach Modul 1 Abschn. 2.3 (4); 
nach Definitions-Liste ist ein "Ak-
zeptanzkriterium" ein "Nachweiskri-
terium" (? völlig unverständlich, 
gänzlich verschiedene Dinge), wie-
derum ist ein "Nachweiskriterium" 
ein einzuhaltendes Kriterium. Hier 
herrscht vollkommende Begriffs-
verwirrung. 

  

   Team 2 Gemäß RSK Positionspapier (Anla-
ge 1 zum Protokoll der 385. RSK 
Sitzung) ist der Ausfall der 1. RESA 
Anregung in der Ebene 3 zu postu-
lieren, daher hier Streichung. 
In einem Hinweis zu Beginn des 
Abschnitt 2 wird der Findort der 
Nachweiskriterien genannt. 
Bisher lag eine einheitliche Begriff-
lichkeit im Regelwerk hierzu nicht 
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vor, wie bereits ausgeführt auch 
nicht zum Begriff „Grenzwert“. Bei 
der Erstellung der Module 1-3 wur-
de zunächst der Begriff „Akzeptanz-
kriterium“ eingeführt, in den darauf 
folgenden Abstimmungen zwischen 
den Modulen erfolgte eine Verein-
heitlichung auf „Nachweiskriterium“. 
Die Aussage, dass dieses „gänzlich 
verschiedene Dinge“ seien, ist nicht 
nachvollziehbar. 

6.2 (3) Durch die Funktion der Schnellabschaltung muss 
der Reaktor bei den zu betrachtenden Ereignissen 
so lange unterkritisch gehalten werden können, 
bis die dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist. 

349 KTA UA 
RS 

die entscheidende Anforderung 
entsteht erst in Ebene 3, nicht etwa 
in Ebene 2 

6.2 (3) Durch die Funktion der Schnellabschaltung muss 
der Reaktor bei den zu betrachtenden Ereignissen 
so lange unterkritisch gehalten werden können, 
bis die dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist. 

   Team 2 Dies mag durchaus der Fall sein, 
dennoch sollte die Anforderung 
auch hier formuliert werden. 

  

6.2 (4) Durch die Einrichtungen zur dauerhaften Abschal-
tung muss der Reaktorkern bei den Ereignissen 
der Sicherheitsebene 2 gemäß den Anforderun-
gen Nr. 6.1 (9) und (10) unterkritisch gehalten 
werden. 

 Team 2 Anpassung infolge Änderungen in 
den Ziffern 6.1 (9) und (10).  

6.2 (4) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart 
auszulegen, dass bei den Ereignissen der Sicher-
heitsebene 2 der für die dauerhafte Unterkritikali-
tät geforderte Betrag der Abschaltreaktivität unter 
den ungünstigsten Bedingungen hinsichtlich Tem-
peratur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt 
beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.  
 
Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschal-
tung mittels Steuerstäben ist bei der rechneri-
schen Nachweisführung das Nichteinfahren des 
wirksamsten Steuerstabs zu unterstellen. Durch 
die Einrichtungen zur dauerhaften Abschaltung 
muss der Reaktorkern bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 2 gemäß den Anforderungen Nr. 
6.1 (9) und (10) unterkritisch gehalten werden. 

6.2 (5) Durch zuverlässige technische Maßnahmen sowie 
erforderlichenfalls zusätzlich durch administrative 
Vorkehrungen ist sicherzustellen, dass nach einer 

307 VGB Welche Überlegungen liegen der 
Unterstellung einer Rekritikalität auf 
Sicherheitsebene 2 zugrunde? 

6.2 (5) Durch zuverlässige technische Maßnahmen sowie 
erforderlichenfalls zusätzlich durch administrative 
Vorkehrungen ist sicherzustellen, dass nach einer 
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Abschaltung eine Rekritikalität infolge von Störun-
gen verhindert wird. 

Abschaltung eine Rekritikalität infolge von Störun-
gen verhindert wird. 

   Team 2 Hier sind Phasen außerhalb des 
Leistungsbetriebs angesprochen. 
Jedoch Streichung der Ziffer. Anfor-
derung über Ziffer 6.2 (3) und Modul 
3 erfasst.  

  

  349 KTA UA 
RS 

"Rekritikalität infolge Störung" ist 
unklar formuliert, eine zusätzliche 
Störung, die nach Abschaltung zur 
Rekritikalität führt, ist gewiss nicht 
Ebene 2 sondern Ebene 3! Text 
streichen nach der Logik dieser 
Überschriften. 

  

   Team 2 Siehe Antwort auf vorhergehenden 
Kommentar. 

  

6.2 (6) Beim DWR muss durch zuverlässige technische 
Maßnahmen sichergestellt werden, dass Lecka-
gen in Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum 
Unterkritischhalten des Reaktors benötigte Bor-
konzentration im Primärkühlmittel nicht in unzu-
lässigem Maße vermindern. 

   6.2 (56) Beim DWR muss durch zuverlässige technische 
Maßnahmen sichergestellt werden, dass Lecka-
gen in Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum 
Unterkritischhalten des Reaktors benötigte Bor-
konzentration im Primärkühlmittel nicht in unzu-
lässigem Maße vermindern. 

6.2 (7) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl 
von einzeln als auch von gemeinsam fahrenden 
Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer 
reaktivitätswirksamer Einrichtungen sind so zu 
begrenzen, dass bei fehlerhafter Funktion die 
Akzeptanzkriterien eingehalten werden. 

   6.2 (67) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl 
von einzeln als auch von gemeinsam fahrenden 
Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer 
reaktivitätswirksamer Einrichtungen sind so zu 
begrenzen, dass bei fehlerhafter Funktion die 
AkzeptanzNachweiskriterien eingehalten werden. 

6.2 (8) Sofern ein störungsbedingter Anstieg der lokalen 
Leistungsdichte durch Umverteilungen des Neut-
ronenflusses nicht ausgeschlossen werden kann, 
sind Einrichtungen zur wirksamen Begrenzung 
des Anstiegs vorzusehen. 

   6.2 (78) Sofern ein störungsbedingter Anstieg der lokalen 
Leistungsdichte durch Umverteilungen des Neut-
ronenflusses nicht ausgeschlossen werden kann, 
sind Einrichtungen zur wirksamen Begrenzung 
des Anstiegs vorzusehen. 

6.2 (9) Beim SWR ist durch wirksame und ausreichend 
zuverlässige automatische Maßnahmen sicherzu-

   6.2 (89) Beim SWR ist durch wirksame und ausreichend 
zuverlässige automatische Maßnahmen sicherzu-
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stellen, dass bei einem störungsbedingten Verlas-
sen des bezüglich Leistungsdichteschwingungen 
stabilen Bereichs des Betriebskennfeldes das 
Auftreten von Schwingungen verhindert wird bzw. 
diese rechtzeitig beendet werden. 

stellen, dass bei einem störungsbedingten Verlas-
sen des bezüglich Leistungsdichteschwingungen 
stabilen Bereichs des Betriebskennfeldes das 
Auftreten von ungedämpften Schwingungen ver-
hindert wird bzw. diese so rechtzeitig beendet 
werden, dass die Nachweiskriterien der Sicher-
heitsebene 2 eingehalten werden. 

6.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    6.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 

6.3 (1) Das Schnellabschaltsystem (siehe Nr. 6.1 (8)) 
muss derart ausgelegt sein, dass der Reaktor bei 
allen Ereignissen der Sicherheitsebene 3 so 
schnell in den unterkritischen Zustand gemäß Nr. 
6.1 (8c) gebracht wird, dass im Zusammenwirken 
mit anderen Sicherheitseinrichtungen die Einhal-
tung der Akzeptanzkriterien gewährleistet ist.  
 
Diese Anforderung muss auch erfüllt sein, wenn 
bei den Störfällen die zuerst anstehende Anre-
gung für die Schnellabschaltung ausfällt.  

307 VGB Hier sind unangemessene Ver-
schärfungen der gültigen Anforde-
rungen formuliert:  
− Stuck-rod wird nach 6.1(8)c) 

jetzt generell unterstellt. Bisher 
war er Einzelfehler 

− Bei unterstelltem Ausfall der 
ersten RESA in den Sicher-
heitsebenen 1 und 2 gelten die 
Akzeptanzkriterien der nächst 
höheren Sicherheitsebene.  

− Erste RESA-Anregung ist jetzt 
immer zu unterstellen, nach 
gültigem Regelwerk ist ein 
Ausfall der ersten RESA Anre-
gung nicht zu unterstellen, 
wenn die Messwerterfassung 
diversitär ausgeführt ist. 

6.3 (1) Das Schnellabschaltsystem (siehe Nr.Ziffer 6.1 
(68)) muss derart ausgelegt sein, dass bei den 
betroffenen der Reaktor bei allen Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 der geforderte Betrag der 
Abschaltreaktivität so schnell erreicht wird, dass 
im Zusammenwirken mit anderen Sicherheitsein-
richtungen die auf der Sicherheitsebene 3 gelten-
den Nachweiskriterien eingehalten werden. so 
schnell in den unterkritischen Zustand gemäß Nr. 
6.1 (8c) gebracht wird, dass im Zusammenwirken 
mit anderen Sicherheitseinrichtungen die Einhal-
tung der Akzeptanzkriterien gewährleistet ist.  
 
Diese Anforderung muss auch erfüllt sein, wenn 
unterstellt wird, dass bei den Störfällen  
- das reaktivitätswirksamste Steuerelement 

(DWR) bzw. der reaktivitätswirksamste Steu-
erstab (SWR) nicht einfällt bzw. nicht ein-
schießt und  

- die zuerst anstehende Anregung für die 
Schnellabschaltung ausfällt.  

   Team 2 Zum 1. Spiegelstrich: Das Postulat 
„stuck rod“ ist u. E. nicht dem Ein-
zelfehler des Einzelfehlerkonzepts 
gleichzusetzen (siehe hierzu Modul 
10). Diese Sichtweise, die sich aus 
dem BMI Sicherheitskriterium 5.3 
ergibt (über die Ebenen 1 bis 3 
anzulegendes Postulat), ist von der 
RSK (Protokoll 383. Sitzung) bestä-
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tigt worden. Bei postuliertem „stuck 
rod“ ist allerdings der Einzelfehler 
nicht in die betroffene Abschaltein-
richtung zu legen.  

Zum 2. Spiegelstrich: Der Ausfall 
der 1. RESA Anregung wird in Ziffer 
6.3 (1) für die Ebene 3 unterstellt. 
Insofern ist der Kommentar nicht 
verständlich. 

Zum 3. Spiegelstrich: Gemäß RSK 
LL 3.1.2 (3) gilt das Postulat für alle 
RESA Transienten. Modul 2 gibt 
hier die bestehende (übergeordne-
te) Regelwerksanforderung wieder 
und beschränkt diese gemäß RSK 
(Anlage 1 zum Protokoll der 385. 
RSK Sitzung) auf die Ebene 3. 

  349 KTA UA 
RS 

wo stehen die Akzeptanzkriterien 
der Ebene 3? Wieder wird nicht 
darauf hingewiesen, dass es sich 
selbstverständlich um andere Ak-
zeptanzkriterien als z.B. in 6.2 (2) 
handelt. Unzureichende Klarheit 
des Textes 

  

   Team 2 Nachweiskriterien gelten ebenen-
spezifisch. Dies ist mehrfach, u. a. 
in Modul 1, ausgeführt und muss u. 
E. nicht bei jeder Bezugnahme auf 
Nachweiskriterien wiederholt wer-
den. Zur Verdeutlichung wird dies 
an dieser Stelle jedoch eingefügt.  

  

6.3 (2) Durch die Funktion der Schnellabschaltung muss 
der Reaktor bei den zu betrachtenden Ereignissen 
der Sicherheitsebene 3 so lange unterkritisch 
gehalten werden können, bis die dauerhafte Ab-
schaltung sichergestellt ist. 

   6.3 (2) Durch die Funktion der Schnellabschaltung muss 
der Reaktor bei den zu betrachtenden Ereignissen 
der Sicherheitsebene 3 so lange unterkritisch 
gehalten werden können, bis die dauerhafte Ab-
schaltung sichergestellt ist. 
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 Beim DWR ist bei Störfällen mit maximaler Ab-
kühlgeschwindigkeit des Reaktorkerns ein kurzes 
Wiederkritischwerden zulässig, sofern die Akzep-
tanzkriterien eingehalten werden. 

307 VGB Was heißt maximale Abkühlge-
schwindigkeit? Die Beschränkung 
auf die maximale Abkühlgeschwin-
digkeit ist nicht gerechtfertigt. 

 - Beim DWR ist bei Störfällen mit maximaler 
Abkühlgeschwindigkeit des Reaktorkerns ein 
kurzes Wiederkritischwerden zulässig, sofern 
die Akzeptanzkriterien eingehalten werden 
Einhaltung der ansonsten geltenden Nach-
weiskriterien sichergestellt ist. 

   Team 2 Die Formulierung „maximale Ab-
kühlgeschwindigkeit“ ist der RSK LL 
3.1.2 (7) entnommen und u. E. nach 
wie vor sachgerecht, da eine Erwei-
terung dieser Einschränkung der 
ansonsten nicht zulässigen Rekriti-
kalität auf alle Unterkühlungstran-
sienten insofern nicht zu rechtferti-
gen wäre, da für weniger schnelle 
Transienten eine entsprechend 
wirksame Auslegung der Aufborie-
rungssysteme nach Stand von Wis-
senschaft und Technik zu realisie-
ren ist. Die Ausnahme von der An-
forderung der durchgehenden Auf-
rechterhaltung der Unterkritikalität 
gilt daher nur eingeschränkt.  

  

  166 FANP Das bisherige Regelwerk verschär-
fend wird nun gefordert, dass eine 
Rekritikalität nach Reaktorschnell-
abschaltung auch auf der Sicher-
heitsebene 3 nicht auftreten darf 
(Modul 1, 4 (8)) oder allenfalls für 
die Unterkühlungstransiente nach 
Frischdampfleitungsleck zugelassen 
wird (Modul 2). Die RSK-Leitlinien 
hatten hier noch beispielhaft 2 Fälle 
aufgeführt. Eine technische Be-
gründung, warum dies verschärft 
werden sollte, wird nicht gegeben 

  

   Team 2 Gemäß RSK LL 3.1.2 (7) ist eine 
Rekritikalität nur für Ereignisse mit 
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maximaler Abkühlgeschwindigkeit 
zulässig. Ziffer 6.3 (2) gilt weiterhin 
für Ereignisse mit maximaler Ab-
kühlgeschwindigkeit, wobei die 
beispielhafte Aufzählung der RSK 
LL entfallen ist. Insofern findet hier 
keine Verschärfung des übergeord-
neten Regelwerks statt. 
 
Es ist unstrittig das Nachweisziel 
bei Störfällen eine sichere Kontrolle 
der Reaktivität beizubehalten. Dies 
bedeutet u. a. die Herbeiführung 
und Aufrechterhaltung der Unterkri-
tikalität. Sofern im Verlaufe eines 
Störfalles eine Rekritikalität eintritt, 
ist die Kontrolle der Reaktivität 
eingeschränkt, zumindest jedoch 
weniger sicher. Im Regelwerk das 
Errechen einer Rekritikalität als 
zulässig zu erklären muss u. E. auf 
solche Fälle beschränkt bleiben, bei 
denen dies aus anlagenkonzeptio-
nellen Gründen unabdingbar ist. In 
allen anderen Fällen ist es u. E. 
eine Selbstverständlichkeit im Re-
gelwerk zu fordern, dass die vorge-
sehenen Maßnahmen und Einrich-
tungen zur Störfallbeherrschung 
ihre Aufgabe anforderungsgerecht 
erfüllen und Aufgabe der Abschalt-
einrichtungen ist die Gewährleis-
tung der Unterkritikalität. Die Auf-
stellung einer solchen Regelwerks-
anforderung muss u. E. daher nicht 
weiter begründet werden, vielmehr 
wäre dies im Falle deren Nichtein-
haltung der Fall. 
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  349 KTA UA 
RS 

welche Akzeptanzkriterien? Undeut-
liche Formulierung 

  

   Team 2 Nachweiskriterien gelten ebenen-
spezifisch und bei nicht formulierter 
Einschränkung alle für diese Ebene 
genannten. Dies ist u. E. nicht bei 
jeder Bezugnahme auf Nachweiskri-
terien zu wiederholen. Da hier je-
doch die Nachweiskriterien die 
„Kontrolle der Reaktivität“ betreffend 
kurzeitig entfallen wird eine Konkre-
tisierung vorgenommen. 

  

6.3 (3) Die Einrichtungen zur dauerhaften Abschaltung 
müssen den Reaktorkern bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 gemäß den Anforderungen Nr. 
6.1 (9a) und (10) unterkritisch halten, wobei eine 
berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität von 
mindestens 1 % auszuweisen ist. 

115 VdTÜV Hinweis: Für Ereignisse der Sicher-
heitsebene 3 und zivilisatorisch 
bedingte Ereignisse der Sicher-
heitsebene 4a ist gemäß der in 
6.3(3) bzw. 6.4(2) benannten Anfor-
derung aus 6.1(10) das wirksamste 
Steuerelement bzw. der wirksamste 
Steuerstab als gezogen zu un-
terstellen, sofern zur Sicherstellung 
der dauerhaften Abschaltung Steu-
erelemente bzw. Steuerstäbe he-
rangezogen werden. Dies ist eine 
Erweiterung der derzeitigen Anfor-
derungen zur Störfallbeherrschung, 
nach denen der Einzelfehler entwe-
der beim Schnellabschaltsystem 
(stuck rod) oder beim Boriersystem 
(Ausfall eines Teilsystems mit zu-
sätzlichem Reparaturfall) zu be-
rücksichtigen ist. Im Übrigen erfor-
dert die im KTA-Regelwerk verwen-
dete Definition der Abschaltreaktivi-
tät eine Korrektur im gesamten 
Textmodul 2: Der Begriff der Ab-
schaltreaktivität sollte durch den 
Begriff „Betrag der Abschaltreaktivi-

6.3 (3) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart 
auszulegen, dass bei den Ereignissen der Sicher-
heitsebene 3 der für die dauerhafte Unterkritikali-
tät geforderte Betrag der Abschaltreaktivität unter 
den ungünstigsten Bedingungen hinsichtlich Tem-
peratur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt 
beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.  
 
Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschal-
tung mittels Steuerstäben ist bei der rechneri-
schen Nachweisführung das Nichteinfahren des 
wirksamsten Steuerstabs zu unterstellen. Die 
Einrichtungen zur dauerhaften Abschaltung müs-
sen den Reaktorkern bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 gemäß den Anforderungen Nr. 
6.1 (9a) und (10) unterkritisch halten, wobei eine 
berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität von 
mindestens 1 % auszuweisen ist.  
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tät“ ersetzt werden. 

   Team 2 Das Postulat „stuck rod“ ist u. E. 
nicht dem Einzelfehler des Einzel-
fehlerkonzepts gleichzusetzen (sie-
he hierzu Modul 10). Diese Sicht-
weise, die sich u. E. aus dem BMI 
Sicherheitskriterium 5.3 ergibt (über 
die Ebenen 1 bis 3 anzulegendes 
Postulat), ist von der RSK (Protokoll 
383. Sitzung) bestätigt worden. Bei 
postuliertem „stuck rod“ ist aller-
dings der Einzelfehler nicht in die 
betroffene Abschalteinrichtung zu 
legen.  
„Betrag der Abschaltreaktivität“ wird 
übernommen. 
Anpassung infolge Änderungen in 
den Ziffern 6.1 (9a) und (10). 

  

  8 KTA AG 
3101 

es werden quantitative Festlegun-
gen zur Abschaltreaktivität aus KTA 
3101.2 übernommen; es stellt sich 
die Frage, ob hier eine „Ablösung“ 
der KTA beabsichtigt ist, oder ob 

  



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

181 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

eine übergeordnete Formulierung 
der Anforderungen sinnvoller wäre. 

   Team 2 Eine „Ablösung“ der KTA ist nicht 
beabsichtigt. Die quantitative Anfor-
derung an die einzuhaltende Un-
terkritikalität von – 1% ist u. E. von 
übergeordnetem, d. h aus heutiger 
Sicht langfristig bestehen bleiben-
dem Charakter und wird daher auch 
in Modul 3 beibehalten. 

  

  307 VGB Da stuck rod jetzt immer zu un-
terstellen ist (bisher Einzelfehler), 
beinhaltet 6.3(3) eine wesentliche 
Verschärfung der gültigen Anforde-
rungen. 

  

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 
115 zu dieser Ziffer. 

  

  154 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Die Forderung entspricht nicht der 
bisherigen Praxis: bislang wird 
entweder ein Einzelfehler (z.B. bei 
EVA im Boriersystem) oder ein 
„stuck rod“ unterstellt. Die Forde-
rung geht somit über die bisherige 
Praxis hinaus. 

  

   Team 2 Der im Kommentar angesprochen 
Aspekt „Überlagerung stuck rod mit 
Einzelfehler in der Einrichtung zur 
dauerhaften Abschaltung (beim 
DWR)“ wird in Ziffer 6.3 (3) nicht 
geregelt. Hierzu sind in Modul 1 
(Ziffer 4 (7) Rev. A) Festlegungen 
getroffen. 

  

   Lauer 
(RSK) 

Da stuck rod jetzt immer zu un-
terstellen ist (bisher Einzelfehler), 
beinhaltet 6.3(3) eine wesentliche 
Verschärfung der gültigen Anforde-

  



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

182 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

rungen 

   Team 2 Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 
115 zu dieser Ziffer. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Verschärfung bisheriger Anforde-
rungen: Stuck rod immer zu un-
terstellen, bisher Einzelfehler. 
6.1 (9a)+(10) gelten nach Struktur 
diese Textes nur für Betrieb, also 
nicht für Störfälle.  
Es werden quantitative Festlegun-
gen zur Abschaltreaktivität aus der 
entsprechenden KTA-Regel 
(3101.2) aufgeführt; eine mehr 
generische Formulierung wäre in 
diesem Regelwerk angemessener. 

  

   Team 2 Zum 1. Absatz: Siehe Antwort zu 
Kommentar Nr. 115 zu dieser Ziffer. 
Zum 2. Absatz: durch Streichung 
der genannten Ziffern Antwort obso-
let, allerdings wäre u. E. ein Bezug 
auf Anforderungen aus der Ebene 1 
an dieser Stelle kein Problem. 
Zum 3. Absatz: Die quantitative 
Anforderung an die einzuhaltende 
Unterkritikalität von – 1% ist u. E. 
von übergeordnetem, d. h aus heu-
tiger Sicht langfristig bestehen blei-
bendem Charakter und wird daher 
auch in Modul 3 beibehalten. 

  

6.3 (4) Beim DWR ist für Leckstörfälle eine berechnete 
dauerhafte Abschaltreaktivität von mindestens 1 
% ohne Berücksichtigung der Reaktivitätswirk-
samkeit des Schnellabschaltsystems nachzuwei-
sen.  

288 FANP Eine Nichtberücksichtigung der 
Reaktivitätswirksamkeit des 
Schnellabschaltsystems ist nur 
angezeigt, soweit bei größeren 
Leckstörfällen ein sicherer Einfall 
der Steuerelemente nicht gewähr-

6.3 (4) Beim DWR ist für Leckstörfälle eine berechnete 
dauerhafte Abschaltreaktivität von mindestens 1 
% ohne Berücksichtigung der Reaktivitätswirk-
samkeit des Schnellabschaltsystems nachzuwei-
sen.  
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leistet ist. Sonst würde sich auch 
ein Widerspruch zu den Anforde-
rungen in 3.3 (4) ergeben. 

  307 VGB Eine Nichtberücksichtigung der 
Reaktivitätswirksamkeit des 
Schnellabschaltsystems ist nur 
angezeigt, soweit bei größeren 
Leckstörfällen ein sicherer Einfall 
der Steuerstäbe nicht gewährleistet 
ist. Sonst Widerspruch zu 3.3 (4). 

  

   Team 2 Gemäß RSK LL 22.1.1 (2) muss 
„bei langfristiger Kühlung des Reak-
torkerns nach einem Kühlmittelver-
luststörfall die Unterkritikalität des 
Reaktorkerns gewährleistet sein. 
Die Wirksamkeit des Schnellab-
schaltsystems darf bei der Langzeit-
reaktivitätsbilanz nicht berücksich-
tigt werden.“. Diese Anforderung gilt 
unabhängig von der Leckgröße und 
wird in Modul 3 beibehalten. Ein 
Widerspruch zu Ziffer 3.3 (4) be-
steht nicht, da dort nicht die langfris-
tige (in Modul 2 begrifflich die dau-
erhafte) Unterkritikalität gefordert 
wird.  
Dennoch Streichung der Ziffer da 
durch Anforderung in Modul 1 (Ziffer 
4 (8)) erfasst und alle Nachweiskri-
terien, auch die Unterkritikalität 
betreffend, zentral in Modul 3 zu-
sammengestellt werden. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Eine Nichtberücksichtigung der 
Reaktivitätswirksamkeit des 
Schnellabschaltsystems ist nur 
angezeigt, soweit bei größeren 
Leckstörfällen ein sicherer Einfall 
der Steuerstäbe nicht gewährleistet 
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ist. Sonst Widerspruch zu 3.3 (4). 
Steht auch im Widerspruch zum 
gültigen Regelwerk!!! 
Es werden quantitative Festlegun-
gen zur Abschaltreaktivität aus der 
entsprechenden KTA-Regel 
(3101.2) aufgeführt; eine mehr 
generische Formulierung wäre in 
diesem Regelwerk angemessener. 

   Team 2 Zum 1. Absatz: siehe Antwort zu 
vorausgegangenem Kommentar. 
Zum 2. Absatz: Die quantitative 
Anforderung an die einzuhaltende 
Unterkritikalität von – 1% ist u. E. 
von übergeordnetem, d. h aus heu-
tiger Sicht langfristig bestehen blei-
bendem Charakter und wird daher 
auch in Modul 3 beibehalten. 

  

6.3 (5) Bei der Nachweisführung der Störfallbeherrschung 
ist eine Berücksichtigung betrieblicher Einrichtun-
gen zur Einhaltung der erforderlichen Abschaltre-
aktivität nicht zulässig.  

349 KTA UA 
RS 

Kann zu Fehlinterpretationen füh-
ren, da z.B. Steuerelemente auch 
betrieblich genutzt werden. 

6.3 (5) Bei der Nachweisführung der Störfallbeherrschung 
ist eine Berücksichtigung betrieblicher Einrichtun-
gen zur Einhaltung der erforderlichen Abschaltre-
aktivität nicht zulässig.  

   Team 2 Ziffer 6.3 (5) kann auf Grund der 
diesbezüglich in Modul 1 überge-
ordnet geregelten Zulässigkeit von 
Maßnahmen und Einrichtungen auf 
den Sicherheitsebenen gestrichen 
werden. 

  

6.3 (6) Durch zuverlässige technische Maßnahmen sowie 
erforderlichenfalls zusätzlich durch administrative 
Vorkehrungen ist sicherzustellen, dass nach einer 
Abschaltung eine Rekritikalität infolge von Störfäl-
len ausgeschlossen wird. 

307 VGB Widerspruch zu 6.3 (2)! 6.3 (6) Durch zuverlässige technische Maßnahmen sowie 
erforderlichenfalls zusätzlich durch administrative 
Vorkehrungen ist sicherzustellen, dass nach einer 
Abschaltung eine Rekritikalität infolge von Störfäl-
len ausgeschlossen wird. 

   Team 2 Ein Widerspruch zu Ziffer 6.3 (2) 
besteht nicht, da Ziffer 6.3 (2) die 
Zulässigkeit einer Rekritikalität als 
Sonderfall regelt, in jedem Fall 
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jedoch Maßnahmen dagegen vor-
zusehen sind. Da andererseits 
jedoch Ziffer 6.3 (2) die diesbezügli-
chen Anforderungen auseichend 
umfassend regelt und die Bezug-
nahme auf administrative Maßnah-
men auf der Ebene 3 an anderer 
Stelle geregelt ist, kann die Ziffer 
entfallen.  

  349 KTA UA 
RS 

Streichen: Widerspruch zu 6.3 (2)!  
Steht auch im Widerspruch zum 
gültigen Regelwerk!!! 

  

   Team 2 Siehe Antwort zu vorausgegange-
nem Kommentar. 

  

6.3 (7) Beim DWR muss durch zuverlässige technische 
Maßnahmen sichergestellt werden, dass Lecks in 
Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum Un-
terkritischhalten des Reaktors benötigte Borkon-
zentration im Primärkühlmittel nicht in unzulässi-
gem Maße vermindern. 

349 KTA UA 
RS 

Detail, streichen 6.3 (37) Beim DWR muss durch zuverlässige technische 
Einrichtungen Maßnahmen sichergestellt werden, 
dass Lecks in Nachkühlern oder Dampferzeugern 
die zum Unterkritischhalten des Reaktors benötig-
te Borkonzentration im Primärkühlmittel nicht in 
unzulässigem Maße vermindern. 

   Team 2 Anforderung aus der RSK LL 22.1.2 
(4), soll u. E. beibehalten werden.  

  

6.3 (8) Sofern ein gemeinsamer Fehler oder eine Fehler-
kombination zum Ausfahren von Steuerstabgrup-
pen oder sämtlicher Steuerstäbe führen kann, ist 
die Einhaltung der Akzeptanzkriterien für derartige 
Ereignisse nachzuweisen.  

307 VGB Wenn „Fehlerkombination“ die Ü-
berlagerung mehrerer Fehler be-
deutet, liegt hier eine unangemes-
sene Verschärfung gültiger Anforde-
rungen vor. 

6.3 (8) Sofern ein gemeinsamer Fehler oder eine Fehler-
kombination zum Ausfahren von Steuerstabgrup-
pen oder sämtlicher Steuerstäbe führen kann, ist 
die Einhaltung der Akzeptanzkriterien für derartige 
Ereignisse nachzuweisen.  

   Team 2 Die in der Ebene 3 anzusetzenden 
diesbezüglichen Ereignisse sind in 
Modul 3 zusammengestellt. Von 
daher kann Ziffer 6.3 (8) entfallen. 

  

  349 KTA UA 
RS 

Streichen, da „Fehlerkombination“ 
die Überlagerung mehrerer Fehler 
bedeutet. Dies ist eine eindeutige 
Verschärfung der Anforderungen. 
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Siehe z. B. RSK-LL 3.1.2 (10) oder 
6.1 (7) e) in diesem Modul. 

   Team 2 Die in der Ebene 3 anzusetzenden 
diesbezüglichen Ereignisse sind in 
Modul 3 zusammengestellt. Von 
daher kann Ziffer 6.3 (8) entfallen. 

  

6.3 (9) Die zur Abschaltung der Zwangsumwälzpumpen 
beim SWR notwendigen Einrichtungen sind in 
Reaktorschutzqualität auszuführen. 

307 VGB Zu beachten ist, dass bei Brunsbüt-
tel, Krümmel und Gundremmingen 
das Abschalten der Zwangsum-
wälzpumpen nicht in der Reaktor-
schutzfahne auftaucht 

6.3 (49) Die zumr Abfahren schaltung der Zwangsumwälz-
pumpen beim SWR notwendigen Einrichtungen 
sind gleichwertig mit Einrichtungen für Leittechnik- 
Funktionen der Sicherheitsebene 3 in Reaktor-
schutzqualität auszuführen. 

   Team 2 Dies ist bei der Aufstellung von 
übergeordneten Regelwerksanfor-
derungen nicht ausschlaggebend, 
siehe jedoch auch Textänderung.  

  

6.3 (10) Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. 
Steuerstabes, z.B. infolge eines Bruches des 
Gehäuserohres oder des Antriebs, sowie den 
vollständigen Ausfall eines Steuerstabs (SWR) 
sind außer der sicheren Auslegung und der sorg-
fältigen Fertigungskontrolle des Gehäuserohres 
sowie Verriegelungsmaßnahmen (SWR) davon 
unabhängige Sicherheitsmaßnahmen zu treffen, 
z.B. eine Auffangvorrichtung oder eine Steuer-
stabfallwegbegrenzung, es sei denn, es kann 
nachgewiesen werden, dass die Energiefreiset-
zung infolge des Auswurfs des Steuerelements 
bzw. Steuerstabes sowie des Ausfalls eines Steu-
erstabes mit dem größten Reaktivitätswert zu 
keiner Überschreitung der Akzeptanzkriterien 
führt.  
 
Durch den Bruch eines Steuerelement- bzw. –
stabgehäuserohres oder eines Steuerelement- 
bzw. -stabantriebs dürfen an benachbarten Ge-
häuserohren oder Antrieben keine Folgeschäden 
auftreten, die die Funktionssicherheit anderer 

8 KTA AG 
3101 

Es werden Original-Formulierungen 
aus den RSK-Leitlinien übernom-
men, bei denen eine Aktualisierung 
an den heutigen Stand von W&T 
sicherlich wünschenswert wäre. 

6.3 
(510) 

Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. 
Steuerstabes, z.B. infolge eines Bruches des 
Gehäuserohres oder des Antriebs, sowie den 
vollständigen Ausfall eines Steuerstabs (SWR) 
sind außer der sicheren Auslegung und der sorg-
fältigen Fertigungskontrolle des Gehäuserohres 
sowie Verriegelungsmaßnahmen (SWR) davon 
unabhängige Sicherheitsmaßnahmen zu treffen, 
z.B. eine Auffangvorrichtung oder eine Steuer-
stabfallwegbegrenzung, es sei denn, es kann 
nachgewiesen werden, dass die Enthalpergiefrei-
setzung infolge des Auswurfs des Steuerelements 
bzw. Steuerstabes sowie des Ausfalls eines Steu-
erstabes mit dem größten Reaktivitätswert zu 
keiner Überschreitung der NachweisAkzeptanzkri-
terien führt.  
 
Durch den Bruch eines Steuerelement- bzw. –
stabgehäuserohres oder eines Steuerelement- 
bzw. -stabantriebs dürfen an benachbarten Ge-
häuserohren oder Antrieben keine Folgeschäden 
auftreten, die die Funktionssicherheit anderer 



E N T W U R F Modul 2: Synoptische Darstellung (Rev. A) 

187 

Ziffer in 
Modul 2 Textvorschlag Modul 2 Revision 9 Nr. Kommen-

tator 
Kommentartext bzw.  
Antwort von Team 2 

Ziffer M2 
Neu Textvorschlag Modul 2 Revision A 

Steuerelemente bzw. Steuerstäbe beeinträchtigen 
würden. Wenn ein Folgeschaden nicht ausge-
schlossen werden kann, ist nachzuweisen, dass 
auch bei diesem Störfall die Akzeptanzkriterien 
eingehalten werden. 

Steuerelemente bzw. Steuerstäbe beeinträchtigen 
würden. Wenn ein Folgeschaden nicht ausge-
schlossen werden kann, ist nachzuweisen, dass 
auch bei diesem Störfall die NachweisAkzeptanz-
kriterien eingehalten werden. 

   Team 2 Es besteht u. E. kein Anpassungs-
bedarf aus dem Stand von W&T. 

  

  307 VGB Auffangvorrichtung zur Begrenzung 
der freigesetzten Reaktivität bei 
DWR? 

  

   Team 2 Siehe RSK LL. 3.1.2 (11)  
Im übrigen wird die Anforderung 
durch den Halbsatz „... es sei denn, 
es kann nachgewiesen werden, ...“ 
eingeschränkt. Diese 
Einschränkung greift beim DWR.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Verschärfung aufgrund einer unge-
schickten Abstrahierung/Abkürzung 
der ursprünglichen Anforderungen 
der RSK-LL 
Auffangvorrichtung zur Begrenzung 
der freigesetzten Reaktivität 
(DWR)? 
Hier steht nun als Regeltext, was in 
6.2 (1) als Hinweis steht, siehe 
Kommentar dort 

  

   Team 2 Eine Verschärfung aufgrund einer 
ungeschickten Abstrahierung/ Ab-
kürzung der ursprünglichen Anfor-
derungen der RSK-LL liegt u. E. 
nicht vor. Sofern hier Bezug auf den 
Entfall von „eine“ Sicherheitsmaß-
nahme genommen wird, ist dies 
durch die „z. B. Aufzählung“ ausrei-
chend präzisiert. 
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Zum 2. Absatz: siehe Antwort auf 
vorausgehenden Kommentar. 
Zum 3. Absatz: Im Hinweis unter 
Ziffer 6.2 (1) finden sich zu dem in 
Ziffer 3.3 (10) genannten Sachver-
halten keine Aussagen.  

6.3 (11) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl 
von einzeln als auch von gemeinsam fahrenden 
Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer 
reaktivitätswirksamer Einrichtungen sind so zu 
begrenzen, dass bei Störfällen mit Fehlfunktionen 
in diesen Einrichtungen die Akzeptanzkriterien 
eingehalten werden. 

307 VGB Sammeleinfahren bei SWR? 6.3 
(611) 

Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl 
von einzeln als auch von gemeinsam fahrenden 
Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer 
reaktivitätswirksamer Einrichtungen sind so zu 
begrenzen, dass bei Störfällen mit Fehlfunktionen 
in diesen Einrichtungen die NachweisAkzeptanz-
kriterien eingehalten werden. 

   Team 2 Kommentar nicht verständlich. Je-
doch gilt diese Anforderung selbst-
verständlich auch für das Sammel-
einfahren beim SWR.  

  

6.3 (12) Falls bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 
Anregungen für das Schnellabschaltsystem nur 
von einer Prozessvariablen ausgehen können, ist 
dafür zu sorgen, dass die betreffende Signalerfas-
sung und Übertragung im Verhältnis zur Signaler-
fassung und Signalübertragung der übrigen Pro-
zessvariablen entsprechend sicherheitstechnisch 
höherwertig ausgeführt wird. 

307 VGB Soll damit eine noch höherwertige 
Qualität als Schutzqualität einge-
führt werden? 

6.3 (12) Falls bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 
Anregungen für das Schnellabschaltsystem nur 
von einer Prozessvariablen ausgehen können, ist 
dafür zu sorgen, dass die betreffende Signalerfas-
sung und Übertragung im Verhältnis zur Signaler-
fassung und Signalübertragung der übrigen Pro-
zessvariablen entsprechend sicherheitstechnisch 
höherwertig ausgeführt wird. 

   Team 2 Streichung, da in Modul 1 Ziffer 3.2 
(8) geregelt. 
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6.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

   6.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

6.4 (1) Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Re-
aktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
müssen das Borierungssystem beim DWR (be-
triebliches System zulässig) bzw. das elektromoto-
rische Sammeleinfahren der Steuerstäbe beim 
SWR und die Systeme zur Wärmeabfuhr so aus-
gelegt sein, dass  
 
a) ihre Funktionsfähigkeit unter diesen Ereignis-

bedingungen bzw. nach diesen Ereignissen,  
b) die Kühlbarkeit der Brennelemente und 
c) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns  
 
gewährleistet ist und der Reaktor abgefahren 
werden kann.  

307 VGB Zu c) Was bedeutet mechanische 
Abschaltbarkeit bei ATWS? 

6.4 (1) Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Re-
aktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) 
müssen die Einrichtungen zur Abschaltung und 
das Borierungssystem beim DWR (betriebliches 
System zulässig) bzw. das elektromotorische 
Sammeleinfahren der Steuerstäbe beim SWR und 
die Systeme zur Wärmeabfuhr so ausgelegt sein, 
dass  
 
a) ihre Funktionsfähigkeit unter diesen Ereignis-

bedingungen bzw. nach diesen Ereignissen si-
chergestellt ist,  

b) der für die dauerhafte Unterkritikalität geforder-
te Betrag der Abschaltreaktivität erreicht wird 
sowie  

cb) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im Zu-
sammenwirken mit der nuklearen und thermo-
hydraulischen Kernauslegung erfüllt wer-
den.die Kühlbarkeit der Brennelemente und 

c) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-
kerns  

 
gewährleistet ist und der Reaktor abgefahren 
werden kann.  

   Team 2 Die Anforderung „mechanische 
Abschaltbarkeit“ ist für den SWR 
sicherheitstechnisch notwendig. 
Vorgenommene Textänderungen 
siehe Ziffer 3.4 (1) Rev. A. 
Streichung von „(betriebliches Sys-
tem zulässig)“ infolge der nunmehr 
in Modul 1 gemäß RSK Empfehlung 
übernommenen übergeordneten 
Anforderung „Im Rahmen der Ana-
lyse von solchen Ereignissen kön-
nen im Kurzzeitbereich nur Funktio-
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nen mit höherwertiger Ansteuerung 
berücksichtigt werden.“ 

  349 KTA UA 
RS 

wieso wurde nun hier in der Formu-
lierung abgewichen von den glei-
chen Sachverhalten in 5.4 (1), 4.4 
(1), 3.4 (2)? 
Zu c) Was bedeutet mechanische 
Abschaltbarkeit bei ATWS?  
Die Anforderung, die mechanische 
Abschaltbarkeit des Reaktors bei 
ATWS zu gewährleisten, geht über 
das bisherige Regelwerk hinaus 
und ist auch nicht notwendig. 

  

   Team 2 Zum 1. Absatz: weil hier andere 
Sachverhalte (Anforderungen an die 
Abschalteinrichtungen) zu regeln 
sind. 
Zum 2. und 3. Absatz: Die Anforde-
rung „mechanische Abschaltbarkeit“ 
ist für den SWR sicherheitstech-
nisch notwendig. Vorgenommene 
Textänderungen siehe Ziffer 3.4 (1) 
Rev. A. 

  

6.4 (2) Bei den zu betrachtenden zivilisatorisch bedingten 
Ereignissen der Sicherheitsebene 4a (Notstands-
fälle) müssen die Anforderungen an die Abschalt-
reaktivitäten gemäß Nr. 6.1 (8c) sowie Nr. 6.1 (9a) 
und Nr. 6.1 (10) eingehalten werden, wobei eine 
berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität von 
mindestens 1 % auszuweisen ist. 

115 VdTÜV Hinweis: Für Ereignisse der Sicher-
heitsebene 3 und zivilisatorisch 
bedingte Ereignisse der Sicher-
heitsebene 4a ist gemäß der in 
6.3(3) bzw. 6.4(2) benannten Anfor-
derung aus 6.1(10) das wirksamste 
Steuerelement bzw. der wirksamste 
Steuerstab als gezogen zu un-
terstellen, sofern zur Sicherstellung 
der dauerhaften Abschaltung Steu-
erelemente bzw. Steuerstäbe he-
rangezogen werden. Dies ist eine 
Erweiterung der derzeitigen Anfor-
derungen zur Störfallbeherrschung, 

6.4 (2) Bei den zu betrachtenden Notstandsfällen zivilisa-
torisch bedingten Ereignissen der Sicherheitsebe-
ne 4a (Notstandsfälle) müssen die für die Schnell-
abschaltung sowie die dauerhafte Abschaltung 
geforderten Beträge der Abschaltreaktivität er-
reicht werden. müssen die Anforderungen an die 
Abschaltreaktivitäten gemäß Nr. 6.1 (8c) sowie Nr. 
6.1 (9a) und Nr. 6.1 (10) eingehalten werden, 
wobei eine berechnete dauerhafte Abschaltreakti-
vität von mindestens 1 % auszuweisen ist. 
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nach denen der Einzelfehler entwe-
der beim Schnellabschaltsystem 
(stuck rod) oder beim Boriersystem 
(Ausfall eines Teilsystems mit zu-
sätzlichem Reparaturfall) zu be-
rücksichtigen ist. Im Übrigen erfor-
dert die im KTA-Regelwerk verwen-
dete Definition der Abschaltreaktivi-
tät eine Korrektur im gesamten 
Textmodul 2: Der Begriff der Ab-
schaltreaktivität sollte durch den 
Begriff „Betrag der Abschaltreaktivi-
tät“ ersetzt werden. 

   Team 2 Ein stuck rod wird auf der Ebene 4a 
nicht mehr gefordert (siehe Modul 1 
und 3). 
„Betrag der Abschaltreaktivität“ wird 
übernommen. 

  

  154 TÜV Nord, 
Dez. 04 

Die Forderung entspricht nicht der 
bisherigen Praxis: bislang wird 
entweder ein Einzelfehler (z.B. bei 
EVA im Boriersystem) oder ein 
„stuck rod“ unterstellt. Die Forde-
rung geht somit über die bisherige 
Praxis hinaus. 

  

   Team 2 Siehe Antwort oben.   

  349 KTA UA 
RS 

Detaillierungsgrad zu hoch, quanti-
tative Anforderungen sollten hier 
entfallen, außerdem muss es einen 
Unterschied zwischen Anforderun-
gen zu Ebene 3 und zu Ebene 4a 
geben. 

  

   Team 2 Die quantitative Anforderung an die 
einzuhaltende Unterkritikalität von – 
1% ist u. E. von übergeordnetem, d. 
h aus heutiger Sicht langfristig be-
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stehen bleibendem Charakter und 
wird daher auch in Modul 3 be-
nannt.  

6.4 (3) Bei den zu betrachtenden Ereignissen der Sicher-
heitsebene 4a mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung müssen die Anforderungen 
an die Abschaltreaktivitäten gemäß Nr. 6.1 (9a) 
und Nr. 6.1 (10) eingehalten werden, wobei eine 
berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität von 
mindestens 1 % auszuweisen ist. 

307 VGB Dies würde das Postulat eines stuck 
rod bei ATWS beinhalten, was un-
sinnig ist. 

6.4 (3) Bei den zu betrachtenden Ereignissen der Sicher-
heitsebene 4a mit unterstelltem Ausfall der Reak-
torschnellabschaltung müssen die Anforderungen 
an die Abschaltreaktivitäten gemäß Nr. 6.1 (9a) 
und Nr. 6.1 (10) eingehalten werden, wobei eine 
berechnete dauerhafte Abschaltreaktivität von 
mindestens 1 % auszuweisen ist. 

   Team 2 Ein stuck rod wird auf der Ebene 4a 
nicht gefordert (siehe Modul 1 und 
3). Streichung der Ziffer da Bezug 
auf Nachweiskriterium Unterkritikali-
tät über Modul 3 in Ziffer 6.4 (1) 
hergestellt wird.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Detaillierungsgrad zu hoch, quanti-
tative Anforderungen sollten hier 
entfallen, außerdem muss es einen 
Unterschied zwischen Anforderun-
gen zu Ebene 3 und zu Ebene 4a 
geben (Stuck Rod bei ATWS). 

  

   Team 2 Ein stuck rod wird auf der Ebene 4a 
nicht gefordert (siehe Modul 1 und 
3). Nachweiskriterien werden nun-
mehr in Modul 3 zusammengestellt. 

  

6.4 (4) Bei den zu betrachtenden Ereignissen bzw. Zu-
ständen der Sicherheitsebene 4b sind anlagenin-
terne Notfallmaßnahmen für die dauerhafte Si-
cherstellung einer Unterkritikalität von keff < 1 
vorzusehen. 

349 KTA UA 
RS 

„dauerhaft“ ist durch „langfristig“ zu 
ersetzen. 

6.4 (34) Bei den zu betrachtenden Ereignissen bzw. Zu-
ständen der Sicherheitsebene 4b sind anlagenin-
terne Notfallmaßnahmen für die dauerhafte Auf-
rechterhaltung Sicherstellung einer Unterkritikalität 
von keff < von 1 abzüglich des Anteils der 
verzögerten Neutronen 1 vorzusehen.  

   Team 2 Einheitliche Begrifflichkeit ist „dau-
erhaft“. Dies sollte auch für die 
Ebene 4b beibehalten werden. 
Anpassung des keff-Wertes an die 
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diesbezügliche RSK Empfehlung zu 
Modul 11.  

7. Anforderungen an die Auslegung der Einbau-
ten des Reaktordruckbehälters 

   7. Anforderungen an die Auslegung der Einbau-
ten des Reaktordruckbehälters 

   Benitz, WE 
Germany 
Dez. 04 

Ist es geplant, die RDB-Einbauten 
zukünftig im Rahmen der druckfüh-
renden Umschließung abzuhan-
deln?  

  

   Team 2 Nein   

Hinweis Unter Einbauten des Reaktordruckbehälters werden im 
folgenden insbesondere verstanden: 
beim DWR: 
- oberes und unteres Kerngerüst 
beim SWR:  
- Kernmantel 
- oberes und unteres Kerngitter 
- Steuerstabführungsrohre 
- Dampf-Wasserabscheider 
- Dampftrockner 
- Speisewasserverteiler 
 
Im folgenden werden übergeordnete Anforderungen an 
die Einbauten formuliert, die im Hinblick auf die Sicher-
stellung der Kontrolle der Reaktivität sowie der Kühlung 
der Brennelemente im Reaktorkern zu beachten sind. 
Eine Konkretisierung dieser Anforderungen erfolgt in 
Modul 9. 

   Hinweis Unter Einbauten des Reaktordruckbehälters werden im 
folgenden insbesondere verstanden: 
beim DWR: 
- oberes und unteres Kerngerüst 
beim SWR:  
- Kernmantel 
- oberes und unteres Kerngitter 
- Steuerstabführungsrohre 
- Dampf-Wasserabscheider 
- Dampftrockner 
- Speisewasserverteiler 
 
Im folgenden werden übergeordnete Anforderungen an 
die Einbauten formuliert, die im Hinblick auf die Sicher-
stellung der Kontrolle der Reaktivität sowie der Kühlung 
der Brennelemente im Reaktorkern zu beachten sind. 
Eine Konkretisierung dieser Anforderungen erfolgt in 
Modul 9. 

7.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

   7.1 Normalbetrieb (Grundlegende Anforderungen 
der Sicherheitsebene 1) 

7.1 (1) Bei der Auslegung der Einbauten des Reaktor-
druckbehälters sind alle mechanischen, thermi-
schen, chemischen und durch Strahlung hervorge-
rufenen Belastungen zu berücksichtigen, die wäh-
rend des Betriebs der Anlage (einschließlich der 
Ereignisse der Sicherheitsebenen 2 bis 4a) auftre-
ten können. 

   7.1 (1) Bei der Auslegung der Einbauten des Reaktor-
druckbehälters sind alle mechanischen, thermi-
schen, chemischen und durch Strahlung hervorge-
rufenen BelastEinwirkungen zu berücksichtigen, 
die während des Betriebs der Anlage sowie den 
(einschließlich der Ereignissen der Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a) auftreten können. 

7.1 (2) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen    7.1 (2) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
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allen während des Normalbetriebs auftretenden 
Beanspruchungen während ihrer gesamten 
Einsatzdauer derart standhalten, dass die Einhal-
tung der Normalbetriebsbedingungen des Reak-
torkerns gewährleistet ist. 

allen während des Normalbetriebs auftretenden 
Beanspruchungen während ihrer gesamten 
Einsatzdauer derart standhalten, dass die Einhal-
tung der Normalbetriebsbedingungen des Reak-
torkerns sichergestellt gewährleistet ist. 

   Team 2 Verlagerung der Ziffer 7.2 (2) nach 
7.1 (3) Rev. A. Streichung „Korrosi-
onsprodukten“, siehe Ziffer 5.2 (4). 

7.1 (3) Es müssen geeignete Maßnahmen getroffen sein, 
um zu verhindern, dass die Kontrolle der Reaktivi-
tät oder die Kühlung der Brennelemente durch 
Verunreinigungen oder lose Teile im Kühlmittel 
beeinträchtigt wird. 

7.1 (3) Das Schwingungsverhalten der Einbauten im 
Reaktordruckbehälter ist durch geeignete Mes-
sungen während der Inbetriebnahme der Anlage 
zu untersuchen. Die Messungen sind während der 
Betriebszeit der Anlage in sicherheitstechnisch 
begründetem Umfang zu wiederholen.  

116 VdTÜV Vorschlag: Der Punkt ist auf den 
DWR zu beschränken. 
Kommentar: Der Text ist ähnlich in 
den RSK-Leitlinien für DWR (Punkt 
3.3 (3)) enthalten; die Anforderung 
ist bisher nur für den DWR nicht 
aber für den SWR umgesetzt. Für 
den SWR ist eine solche Überwa-
chung aufgrund der grundsätzlich 
anderen Konstruktion nicht erforder-
lich. 

7.1 (43) Das Schwingungsverhalten der Einbauten im 
Reaktordruckbehälter ist durch geeignete Mes-
sungen während der Inbetriebnahme der Anlage 
zu untersuchen.  
Maßnahmen für eine betriebliche Überwachung 
sind Die Messungen sind während der Betriebs-
zeit der Anlage in sicherheitstechnisch begründe-
tem Umfang festzulegen. zu wiederholen.  

   Team 2 Eine DWR/SWR spezifische Rege-
lung aufzustellen wäre u. E. nicht 
zielführend. Mit der vorgenomme-
nen Textänderung wird ggf. beste-
henden Besonderheiten u. E. 
Rechnung getragen. 

  

   TÜV Nord, 
Dez. 04 

Ziffer 7.1 (3) in Modul 2 müsste 
unterteilt werden:  
Die beiden Themen „Inbetriebnah-
me-Messung“ und „Messung im 
Sinne einer Überwachung“ sollten 
stark voneinander getrennt werden. 

  

   Team 2 Kommentar berücksichtigt. Eine 
„stärkere“ Trennung ist u. E. nicht 
erforderlich. 
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  307 VGB Welcher Umfang von Messungen ist 
hier gemeint? 

  

   Team 2 Der aus sicherheitstechnischer 
Sicht erforderliche Umfang.  

  

  349 KTA UA 
RS 

Zu detailliert, spezifischere Anforde-
rungen sind im untergeordneten 
Regelwerk zu formulieren. 
Formulierungsvorschlag: 
Das Schwingungsverhalten der 
Einbauten im Reaktordruckbehälter 
ist zu untersuchen. 

  

   Team 2 Ein spezifischer, detaillierter Anfor-
derungsumfang ist u. E. nicht zu 
erkennen, da nur die Forderung 
nach Messungen, nicht nach Art, 
Umfang etc gestellt wird. 

  

7.1 (4) Es sind geeignete Prüfungen der Einbauten im 
Reaktordruckbehälter im Hinblick auf das Auftre-
ten von Schäden und die Einhaltung von Ausle-
gungskriterien vorzusehen. 

   7.1 (54) Es sind geeignete Prüfungen der Einbauten im 
Reaktordruckbehälter im Hinblick auf das Auftre-
ten von Schäden und die Einhaltung ihrer anforde-
rungsgerechten Funktionsfähigkeit von Ausle-
gungskriterien vorzusehen. 

7.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

   7.2 Anomaler Betrieb (Beherrschung von Störun-
gen und Vermeidung von Störfällen, Sicher-
heitsebene 2) 

7.2 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
allen während des anomalen Betriebs auftreten-
den Beanspruchungen derart standhalten, dass 
die Einhaltung der Bedingungen des bestim-
mungsgemäßen Betriebs des Reaktorkerns ge-
währleistet ist.  

   7.2 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
allen während des anomalen Betriebs auftreten-
den Beanspruchungen derart standhalten, dass 
die Einhaltung der Bedingungen des bestim-
mungsgemäßen Betriebs des Reaktorkerns si-
chergestellt gewährleistet ist.  

7.2 (2) Es müssen geeignete Maßnahmen getroffen wer-
den, um zu verhindern, dass die Kontrolle der 
Reaktivität oder die Kühlung der Brennelemente 
durch den Eintrag von Korrosionsprodukten, Ver-
unreinigungen oder losen Teilen beeinträchtigt 

289 FANP Diese Anforderung gehört zur Si-
cherheitsebene 1. 

7.2 (2) Es müssen geeignete Maßnahmen getroffen wer-
den, um zu verhindern, dass die Kontrolle der 
Reaktivität oder die Kühlung der Brennelemente 
durch den Eintrag von Korrosionsprodukten, Ver-
unreinigungen oder losen Teilen beeinträchtigt 
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wird. wird. 

  307 VGB Dies ist eine Anforderung für Si-
cherheitsebene 1! 

  

   Lauer 
(RSK) 

Dies ist m. E. eine Anforderung für 
Sicherheitsebene 1!. 

  

  349 KTA UA 
RS 

gehört in Ebene 1   

   Team 2 Kommentar berücksichtigt, Verlage-
rung nach Ziffer 7.1 (3) Rev. A. 

  

7.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3)    7.3 Störfallbeherrschung (Sicherheitsebene 3) 

7.3 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
so ausgelegt sein, dass bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergeben-
den Belastungen für die Einbauten  
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente und 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns 
gewährleistet sind. 

307 VGB Ist hier unterstellt, dass der 2F-
Bruch der Hauptkühlmittelleitung 
nicht mehr der Sicherheitsebene 3 
zugeordnet wird? 
Sollte dies nicht der Fall sein, würde 
die Anforderung eine unangemes-
sene Verschärfung gültiger Anforde-
rungen darstellen. 

7.3 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
so ausgelegt sein, dass bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergeben-
den BelastEinwirkungen auf für die Einbauten die 
Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweis-
ziele dieser Sicherheitsebene sichergestellt ist.  
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente und 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-

kerns 
gewährleistet sind. 

   Team 2 Nein. Zur (unveränderten) Einord-
nung des 2F-Bruchs siehe Modul 3 
(neu aufgenommener Hinweis). 

  

   Team 2 Hinweis zur Sonderrolle 2F Leck. Hinweis Zum Nachweisumfang bei Lecks größer 0,1 F siehe 
„Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei 
Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende 
Ereignisse“. 

7.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

   7.4 Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen (Sicherheitsebene 4) 

7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
so ausgelegt sein, dass bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 4a und den sich daraus erge-
benden Belastungen für die Einbauten  
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente und 

349 KTA UA 
RS 

Die Anforderung, die mechanische 
Abschaltbarkeit des Reaktors in 
Ebene 4 zu gewährleisten, geht 
über das bisherige Regelwerk hin-
aus und ist auch nicht notwendig. Z. 

7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen 
so ausgelegt sein, dass bei den Ereignissen der 
Sicherheitsebene 4a und den sich daraus erge-
benden BelastEinwirkungen auf für die Einbauten 
die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nach-
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b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-
kerns 

gewährleistet sind. 

B. beim  2F-Bruch der Hauptkühl-
mittelleitung wird nicht von der me-
chanischen Abschaltbarkeit Kredit 
genommen 

weisziele dieser Sicherheitsebene gegeben ist.  
a) die Kühlbarkeit der Brennelemente und 
b) die mechanische Abschaltbarkeit des Reaktor-
kerns 
gewährleistet sind. 

   Team 2 Der 2F-Bruch gehört nicht zur Ebe-
ne 4, ansonsten wird die Anforde-
rung „mechanische“ Abschaltbarkeit 
gestrichen, da die Umsetzung der 
damit verbundenen Anforderung 
„dauerhafte Abschaltung“ reaktor-
typspezifisch erfolgt (siehe Zusam-
menstellung der Nachweiskriterien 
Modul 3). 

  

   Team 2 Textanpassungen an die anderen 
Abschnitte von Modul 2. 

  

 



E N T W U R F  Modul 2: Gliederung des Fließtextes (Rev. A) 

I 
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1. Zielsetzung 

2. Anwendungsbereich 

3. Anforderungen an die nukleare Auslegung (inhärente Sicherheit, 
Leistung und Leistungsdichte, Reaktivitätsänderungen) 

3.1 Sicherheitsebene 1 
3.2 Sicherheitsebene 2 
3.3 Sicherheitsebene 3 
3.4 Sicherheitsebene 4 

4. Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung 
4.1 Sicherheitsebene 1 
4.2 Sicherheitsebene 2 
4.3 Sicherheitsebene 3 
4.4 Sicherheitsebene 4 

5. Anforderungen an die mechanische Auslegung 
5.1 Sicherheitsebene 1 
5.2 Sicherheitsebene 2 
5.3 Sicherheitsebene 3 
5.4 Sicherheitsebene 4 

6. Anforderungen an die Auslegung der Überwachungs-, Regelungs-, 
Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen 

6.1 Sicherheitsebene 1 
6.2 Sicherheitsebene 2 
6.3 Sicherheitsebene 3 
6.4 Sicherheitsebene 4 

7. Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des 
Reaktordruckbehälters 

7.1 Sicherheitsebene 1 
7.2 Sicherheitsebene 2 
7.3 Sicherheitsebene 3 
7.4 Sicherheitsebene 4 
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1 Zielsetzung 

Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Zusammenstellung der sicherheitstechni-

schen Anforderungen für die Auslegung und den sicheren Betrieb von 

Reaktorkernen in Kernkraftwerken. 

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, die den verschiedenen Auslegungsbereichen, der nuklea-

ren, der thermohydraulischen und der mechanischen Auslegung, entspricht. Zusätzlich werden die An-

forderungen für die Auslegung der Überwachungs-, Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrich-

tungen sowie die Anforderungen für die Einbauten des Reaktordruckbehälters im Hinblick auf die Si-

cherstellung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns dargestellt. Die sicherheitstechni-

schen Anforderungen werden ausführungsunabhängig formuliert und den Sicherheitsebenen 1 bis 4 

zugeordnet. 

2 Anwendungsbereich 

Die im Folgenden dargestellten sicherheitstechnischen Anforderungen gelten für die 

Auslegung und den Betrieb der folgenden Bauteile von Reaktorkernen in Kernkraft-

werken:  

a) Brennstäbe, 

b) Brennelemente, 

c) Einrichtungen zur Überwachung, Regelung, Begrenzung und Abschaltung. 

Auslegung und Betrieb der sonstigen Kernbauteile sind derart zu gestalten, dass die 

Einhaltung der im Folgenden beschriebenen Anforderungen nicht unzulässig beein-

trächtigt wird. 

Zudem werden übergeordnete Anforderungen an Einbauten im Reaktordruckbehäl-

ter formuliert, die im Hinblick auf die Sicherstellung der Kontrolle der Reaktivität so-

wie der Kühlung der Brennelemente im Reaktorkern zu beachten sind. 

Hinweise Eine Zusammenstellung der u. a. bei der Kernauslegung zu berücksichtigenden Ereignisse auf den 

Sicherheitsebenen 2 bis 4a ist in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede-

wasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse“ enthalten. 

 Die auf den Sicherheitsebenen jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien sind für die Sicherheitsebenen 2 bis 4a in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraft-

werke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse" aufgeführt. 

 Anforderungen bezüglich der Handhabung und Lagerung von Kernbauteilen, einschließlich des Brenn-
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elementwechsels, sind in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderung an die Handha-

bung und Lagerung der Brennelemente“ zusammengestellt. 

3 Anforderungen an die nukleare Auslegung 

(inhärente Sicherheit, Leistung und Leistungsdichte, 
Reaktivitätsänderungen) 

3.1 Sicherheitsebene 1 

3.1 (1) Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Parameter zu berücksichtigen, die die 

Reaktivität bzw. Leistung des Kerns oder die lokale Leistungsdichte wesentlich be-

einflussen, soweit dies zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien erforderlich ist.  

Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten der 

im bestimmungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen und Schwankungen in 

den Betriebsparametern sind zu berücksichtigen. 

3.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt sein, dass auf Grund inhärenter reaktorphysika-

lischer Rückkopplungseigenschaften im Normalbetrieb und bei den auf den Sicher-

heitsebenen 2 bis 4a zu betrachtenden Ereignissen 

a) schnelle Reaktivitätsanstiege so weit abgefangen werden, dass im Zusammen-

wirken mit den übrigen inhärenten Eigenschaften der Anlage und den Abschalt-

einrichtungen die auf den Sicherheitsebenen jeweils geltenden sicherheitstech-

nischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden;  

b) bei Erhöhung der Brennstofftemperatur eine negative Reaktivitätsrückwirkung 

gegeben ist; 

c) bei Zunahme des Dampfblasengehaltes im Reaktorkern eine negative Reaktivi-

tätsrückwirkung gegeben ist;  

d) bei Erhöhung der Kühlmitteltemperatur und/ oder Abnahme der Kühlmitteldichte 

im Reaktorkern eine negative Reaktivitätsrückwirkung gegeben ist, 

- beim DWR spätestens bei Erreichen der Nennleistung mit Xenon-

Gleichgewicht und  
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- beim SWR spätestens bei Erreichen der Betriebstemperatur. 

3.1 (3a) Eine vorübergehende positive Reaktivitätsrückwirkung bei Erhöhung der Kühlmittel-

temperatur bzw. Abnahme der Kühlmitteldichte vor Erreichen der in Ziffer 3.1 (2d) 

genannten Zustände ist zulässig, wenn nachgewiesen ist,  

1) dass im Normalbetrieb dabei eine stabile Regelung der Reaktorleistung möglich 

ist und 

2) dass bei Berücksichtigung der daraus resultierenden positiven Reaktivitäts-

rückwirkungen bei den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zu betrachtenden 

Ereignissen die jeweiligen Nachweiskriterien eingehalten werden. 

3.1 (3b) Kernbereiche, in denen lokale Dampfblasenzunahmen oder lokale Temperaturerhö-

hungen bzw. Dichteabnahmen rechnerisch zu positiven Rückwirkungen führen, sind 

auszuweisen. Die sicherheitstechnischen Bedeutung derartiger Rückwirkungen ist 

zu bewerten.  

3.1 (4) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass im gesamten 

Normalbetriebsbereich des Reaktors 

a) alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivität, die Reaktorleistung oder die lo-

kale Leistungsdichte hinsichtlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen 

Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen, zuverlässig ü-

berwacht werden können; 

b) eine stabile Regelung der Leistung und der Leistungsdichteverteilung gegeben 

ist, auch im Hinblick auf die Auswirkungen von Xenon-Umverteilungen; 

c) Änderungen in der Reaktivität, Leistung oder lokalen Leistungsdichte kontrolliert 

erfolgen; 

d) die reaktorphysikalischen Randbedingungen eingehalten werden, die der ther-

mohydraulischen und mechanischen Kernauslegung, der Auslegung der Rege-

lungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sowie der Auslegung des Re-

aktordruckbehälters und seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind;  

e) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen nuklearen 

Parameter, die Einfluss auf die Nachweisführungen auf den Sicherheitsebenen 

2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, für die die Beherrschung der 

Ereignisse nachgewiesen wurde. 
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3.1 (5) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

Vorsorge dafür zu treffen, dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes keine un-

gedämpften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe auch Ziffer 4.1 (3)). 

3.1 (6)  Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen Eigen-

schaften des Kerns sind anhand von festzulegenden Messprogrammen sowie an-

hand von anfallenden Kernüberwachungsdaten zu überprüfen. 

Es ist zu spezifizieren, wie im Falle signifikanter Abweichungen von Rechnung und 

Messung zu verfahren ist. 

3.1 (7) Bei einer langfristigen Störung  

- der Überwachung der Leistungsdichteverteilung oder 

- der Leistungsdichteverteilung oder  

- einer Beeinträchtigung der Wirksamkeit von Reaktivitätsstellgliedern  

sind die davon betroffenen sicherheitsrelevanten Festlegungen für den Normalbe-

trieb (Sicherheitsebene 1) und für die Ansprechwerte von Begrenzungs- bzw. 

Schutzmaßnahmen (Sicherheitsebenen 2 bzw. 3) der gestörten Situation anzupas-

sen oder es sind andere Maßnahmen zu spezifizieren. 

3.2 Sicherheitsebene 2 

3.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass bei den auf der 

Sicherheitsebene 2 zu betrachtenden Ereignissen  

a) alle für die Ereignisbeherrschung relevanten Änderungen in der Reaktivität, 

Leistung oder lokalen Leistungsdichte mittels der sie bestimmenden betriebli-

chen Parameter ausreichend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) im Zusammenwirken mit den Kühlsystemen und den Maßnahmen zur Begren-

zung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die Anforderungen an 

die Auslegung der Kernbauteile gemäß Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die für 

die Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien eingehalten werden.  
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3.2 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

Vorsorge dafür zu treffen, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 zu betrachten-

den Ereignissen ggf. auftretende ungedämpfte globale oder regionale Leistungs-

dichteschwingungen im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen so-

weit begrenzt werden, dass die Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2 eingehal-

ten werden. 

3.3 Sicherheitsebene 3 

3.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass bei den auf der 

Sicherheitsebene 3 zu betrachtenden Ereignissen 

a) alle für die Störfallbeherrschung relevanten Änderungen in der Reaktivität, Leis-

tung oder lokalen Leistungsdichte mittels der sie bestimmenden betrieblichen 

Parameter ausreichend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) die maximale Wirksamkeit von Steuerelementen bzw. Steuerstäben im Hinblick 

auf die störfallbedingt maximal zulässige Reaktivitätszufuhr begrenzt wird;  

c) die für diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien eingehalten werden.  

3.3 (2) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

sicherzustellen, dass bei Störfällen ggf. auftretende ungedämpfte globale oder regi-

onale Leistungsdichteschwingungen im Zusammenwirken mit den Sicherheitsein-

richtungen soweit beherrscht werden, dass die Nachweiskriterien der Sicherheits-

ebene 3 eingehalten werden. 

3.4 Sicherheitsebene 4 

3.4 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt werden, dass bei Ereignissen mit unterstelltem 

Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) durch eine ausrei-

chend negative Reaktivitätsrückwirkung die Leistung begrenzt bzw. ausreichend 

schnell abgesenkt wird, so dass die sicherheitstechnischen Nachweisziele 

a) Erhalt einer kühl- und abschaltbaren Geometrie des Reaktorkerns sowie  

b) Erhalt der Integrität der druckführenden Umschließung 

und die für diese Ereignisse geltenden Nachweiskriterien eingehalten werden.  
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Hinweis Im internationalen Sprachgebrauch als ATWS Ereignisse bezeichnet: Anticipated Transient without 

Scram. 

3.4 (2) Die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) müssen auch bei ggf. infolge von Ereignissen 

mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung auftretenden ungedämpften Leistungs-

dichteschwingungen (SWR) im Zusammenwirken mit den Einrichtungen zur Leis-

tungsabsenkung eingehalten werden. 

4 Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung 

4.1 Sicherheitsebene 1 

4.1 (1) Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind alle Parameter zu berücksichti-

gen, die die Kühlung der Brennelemente wesentlich beeinflussen soweit dies zur 

Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien erfor-

derlich ist.  

Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten der 

im bestimmungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen und Schwankungen in 

den Betriebsparametern sind zu berücksichtigen. 

4.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass im gesamten 

Normalbetriebsbereich des Reaktors  

a) alle betrieblichen Parameter, die die Kühlung der Brennelemente hinsichtlich 

der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien 

wesentlich beeinflussen, zuverlässig überwacht werden können; 

b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang (SWR) nicht auftritt;  

c) die thermohydraulischen Randbedingungen eingehalten werden, die der nuklea-

ren und mechanischen Kernauslegung, der Auslegung der Regelungs-, Begren-

zungs- und Abschalteinrichtungen, sowie der Auslegung des Reaktordruckbe-

hälters und seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind;  

d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen thermohyd-

raulischen Parameter, die Einfluss auf die Nachweisführungen auf den Sicher-

heitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, für die die Be-

herrschung der Ereignisse nachgewiesen wurde. 
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4.1 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

Vorsorge dafür zu treffen, dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes keine un-

gedämpften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe auch Ziffer 3.1 (5)). 

4.1 (4) Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den thermohydraulischen Eigen-

schaften des Kerns sind anhand von festzulegenden Messprogrammen sowie an-

hand von anfallenden Kernüberwachungsdaten zu überprüfen.  

Es ist zu spezifizieren, wie im Falle signifikanter Abweichungen von Rechnung und 

Messung zu verfahren ist. 

4.2 Sicherheitsebene 2 

4.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass bei den auf der 

Sicherheitsebene 2 zu betrachtenden Ereignissen  

a) alle für die Ereignisbeherrschung relevanten Änderungen in der Kühlung der 

Brennelemente mittels der sie bestimmenden betrieblichen Parameter ausrei-

chend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) im Zusammenwirken mit dem Kühlsystem und den Maßnahmen zur Begren-

zung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die Anforderungen an 

die Auslegung der Kernbauteile (siehe Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5)) sowie die für 

diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien eingehalten werden. 

4.3 Sicherheitsebene 3 

4.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass bei den auf der 

Sicherheitsebene 3 zu betrachtenden Ereignissen 

a) alle für die Störfallbeherrschung relevanten Änderungen in der Kühlung der 

Brennelemente mittels der sie bestimmenden betrieblichen Parameter ausrei-

chend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) die für diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien eingehalten werden. 
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4.3 (2) Im Sumpfbetrieb ist sicherzustellen, dass die Wärmeabfuhr aus dem Kern nicht 

durch Materialeintrag unzulässig beeinträchtigt wird. Es ist nachzuweisen, dass eine 

Dampfausströmung aus dem Kern nicht stattfindet.  

4.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Für die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine über die in den Ziffern 3.4 genannten hinausgehenden 

Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung des Reaktorkerns. 

5 Anforderungen an die mechanische Auslegung 

5.1 Sicherheitsebene 1 

5.1 (1) Bei der mechanischen Auslegung der Kernbauteile sind alle mechanischen, thermi-

schen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen auf die 

Kernbauteile zu berücksichtigen, die hinsichtlich der Einhaltung der Auslegungs-

grenzen gemäß Ziffern 5.1 (3) bis (5) sowie der Nachweiskriterien wesentlich sind. 

Die Abhängigkeiten dieser Einwirkungen vom Zyklusverlauf sind zu berücksichtigen.  

5.1 (2) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass im gesamten 

Normalbetriebsbereich des Reaktors die anforderungsgerechte Funktionsfähigkeit 

der Kernbauteile bis zum Ende ihrer Einsatzzeit gegeben ist. 

Die Kompatibilität der Kernbauteile untereinander muss gegeben sein. 

Insbesondere ist sicherzustellen, dass keine Verformungen an den Brennstäben, 

der Brennelement-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstäben entstehen, die 

die Kühlbarkeit oder mechanische Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

5.1 (3) Für die Brennstäbe sind zu folgenden Anforderungen Auslegungsgrenzen, die 

brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sein können, festzulegen und einzuhalten:  

a) Vermeidung von Brennstoffschmelzen,  

b) Begrenzung der tangentialen Hüllrohr- Gesamtdehnung infolge schneller positi-

ver Leistungsänderung, 

c) Begrenzung der Wechselspannung bei dynamscher Beanspruchung, 
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d) Begrenzung der Druckdifferenz über das Hüllrohr als Folge äußeren Über-

drucks, 

e) Begrenzung der Spannungen im freistehenden Hüllrohr, 

f) Begrenzung des Brennstab-Innendrucks zur Vermeidung einer unzulässigen 

thermischen Rückkopplung,  

g) Begrenzung der plastischen Hüllrohr- Vergleichsdehnung im Zugbereich, 

h) Begrenzung der Hüllrohr-Oxidschichtdicke bzw. des Defektwahrscheinlichkeits-

integral für die Oxidschichtdicke,  

i) Begrenzung der Wasserstoff-Aufnahme ins Hüllrohr (unter Beachtung der Ver-

teilung des aufgenommenen Wasserstoffs im Hüllrohr),  

j) Begrenzung der Tangentialspannung im Hüllrohr (unter Beachtung der Hydrid-

Ausrichtung),  

k) Begrenzung von Abrieb (Fretting), 

l) Begrenzung der Ablagerung von Korrosionsprodukten (CRUD sowie insbeson-

dere auch reaktivitätsrelevante borhaltige Ablagerungen), 

m) Begrenzung der Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hüllrohr zur Ver-

meidung von PCI/SCC, 

n) Begrenzungen für weitere Lasten, die sich auf-grund von speziellen Konstrukti-

onsmerkmalen oder Änderungen der Betriebsweisen ergeben können. 

5.1 (4) Für die Brennelement-Struktur sind zu folgenden Anforderungen Auslegungsgren-

zen, die werkstoffspezifisch sein können, festzulegen und einzuhalten:  

a) Vermeidung des Abhebens des Brennelements vom unteren Rost durch ausrei-

chende Niederhaltekraft am Brennelement (DWR), 

b) Begrenzung der Steuerelement-Führungsrohr-Spannungen zur Vermeidung un-

zulässiger Verformungen (DWR),  

c) Begrenzung der Steuerelement-Führungsrohr- Druckspannungen zur Vermei-

dung von Knicken (DWR), 

d) Begrenzung der Vergleichsspannungen in den Brennelement-Strukturteilen, 

e) Begrenzung der Wechselspannung an der Brennelement-Struktur zur Vermei-

dung von Ermüdung, 
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f) Begrenzung des Abriebs an Kontaktpunkten der Brennelement-Struktur mit ver-

schieblichen Konstruktionsteilen (Fretting), 

g) Begrenzung der Druckspannungen, die durch Reibkräfte vom Abstandshalter 

auf den Brennstab ausgehen,  

h) Vermeidung bzw. Begrenzung von Druckspannungen, die durch Brennstab- 

Längenwachstum bei Ausfüllung des Brennstab- Freiraums entstehen (DWR: 

Vermeidung durch ausreichenden axialen Freiraum, SWR: Vermeidung des 

Drückens der axialen Feder auf Block), 

i) Vermeidung von Brennelement- Druckspannungen, die durch Brennelement- 

Längenwachstum bei Ausfüllung des Brennelement-Freiraums entstehen (Ver-

meidung durch ausreichenden axialen Freiraum), 

j) Begrenzung der Duktilitätsminderung durch Wasserstoff- Aufnahme in die 

Brennelement-Struktur, 

k) Begrenzung der Federrelaxation, 

l) Begrenzung des differentiellen Wachstums der verschiedenen Brennelementtei-

le, 

m) Begrenzung der maximale Druckdifferenz über die Brennelementkastenwand 

(SWR), 

n) Begrenzung der Spannungen in der Brennelementkastenstruktur (SWR), 

o) Begrenzung der Verformungen des Brennelementkastens (SWR). 

Hinweis Aufgrund von speziellen Konstruktionsmerkmalen oder Änderungen der Betriebsweisen können sich 

weitere Auslegungsanforderungen ergeben. 

5.1 (5) Für die Steuerelemente bzw. Steuerstäbe sind zu folgenden Anforderungen Ausle-

gungsgrenzen, die konstruktions- und werkstoffspezifisch sein können, festzulegen 

und einzuhalten:  

a) Begrenzung der maximalen Druckbelastung, 

b) Begrenzung der (Vergleichs)Spannungen in der Absorber-Umschließung sowie 

in den sonstigen Strukturteilen, 

c) Begrenzung der Temperatur des Absorber-Materials, 

d) Begrenzung der Ermüdung der Absorber- Umschließung sowie in sonstigen 

Strukturteilen bei Lastwechsel, 
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e) Begrenzung der plastischen Vergleichsdehnung der Absorber-Umschließung 

sowie in den sonstigen Strukturteilen. 

f) Bereitstellung ausreichender Absorptionswirkung für die vorgesehene Einsatz-

zeit. 

Hinweis Aufgrund von speziellen Konstruktionsmerkmale oder Änderungen der Betriebsweisen können sich 

weitere Auslegungsanforderungen ergeben. 

5.1 (6) Die Auslegungsgrenzen gemäß Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sind unter Berücksichti-

gung der Unsicherheiten in der experimentellen Datenbasis so zu wählen, dass bei 

Einhaltung der Auslegungsgrenze Defekte an den Brennstäben, Brennelement- 

Strukturen oder Steuerelementen bzw. Steuerstäben sowie der zugehörigen Struk-

turteile nicht zu unterstellen sind.  

5.1 (7) Bei der Nachweisführung der Einhaltung der Auslegungsgrenzen gemäß Ziffer 5.1 

(3) ist zu zeigen, 

a) dass, sofern der Nachweis mittels deterministischer Methoden geführt wird, kein 

Brennstab die Auslegungsgrenzen während seiner Einsatzzeit überschreitet.  

b) dass, sofern der Nachweis mittels statistischer Methoden geführt wird, der sta-

tistische Erwartungswert für die Zahl der Brennstäbe, die pro Zyklus im gesam-

ten Kern über der Auslegungsgrenze liegen werden, den Wert 1 nicht über-

schreitet.  

5.1 (8) Die Brennelemente sind so auszulegen, dass Inspektionen an Brennstäben und der 

Brennelement-Struktur und der Austausch defekter Brennstäbe sowie Reparaturen 

an der Brennelementstruktur ohne negative Auswirkungen auf die übrigen Brenn-

stäbe und Strukturteile möglich sind.  

5.1 (9) Es sind geeignete Prüfungen der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) 

bzw. Steuerstäbe (SWR) im Hinblick auf das Auftreten von Schäden und die Einhal-

tung von Auslegungsanforderungen vorzusehen.  

5.1 (10) Die konstruktive Ausführung der Brennelemente muss sicherstellen, dass eine Be-

einträchtigung der Brennelementkühlung und der Abschaltbarkeit des Kerns durch 

Verunreinigungen oder lose Teile im Kühlmittel vermieden werden (siehe auch Ziffer 

7.1 (3)). 
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5.2 Sicherheitsebene 2 

5.2 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass bei den Ereignis-

sen der Sicherheitsebene 2 die uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit und Hand-

habbarkeit der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. Steuerstäbe 

(SWR)  bis zum Ende ihrer Einsatzzeit erhalten bleibt. Die Auslegungsgrenzen ge-

mäß den Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (6) sowie die für die Sicherheitsebene 2 geltenden 

Nachweiskriterien sind einzuhalten. 

Insbesondere ist sicherzustellen, dass infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 

2 keine Verformungen an den Brennstäben, der Brennelement-Struktur, den Steu-

erelementen bzw. -Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder die mechani-

sche Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

5.3 Sicherheitsebene 3 

5.3 (1) Der Reaktorkern muss so ausgelegt und betrieben werden, dass bei den auf der 

Sicherheitsebene 3 zu betrachtenden Ereignissen die für diese Sicherheitsebene 

geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten 

werden.  

Insbesondere ist sicherzustellen, dass infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 

3 keine Verformungen an den Brennstäben, der Brennelement-Struktur, den Steu-

erelementen bzw. -Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder die mechani-

sche Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

5.3 (2) Die Auswirkungen der im Laufe des bestimmungsgemäßen Betriebs auftretenden 

Eigenschaftsänderungen der Brennstäbe und der Brennelementstruktur sowie der 

Steuerelemente bzw. Steuerstäbe auf das Störfallverhalten sind zu berücksichtigen. 

5.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Für die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine über die in den Ziffern 3.4 genannten hinausgehenden 

Anforderungen an die mechanische Auslegung des Reaktorkerns. 
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6 Anforderungen an die Auslegung der Überwachungs-, Regelungs-
, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen 

6.1 Sicherheitsebene 1 

6.1 (1) Der Betrieb des Reaktorkerns ist wie folgt zu überwachen: 

a) alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivität, die Reaktorleistung, die lokale 

Leistungsdichte und die Kühlung der Brennelemente hinsichtlich der Einhaltung 

der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich be-

einflussen, sind, in Abhängigkeit vom Betriebszustand und von der Parameter-

änderungsgeschwindigkeiten, kontinuierlich, periodisch oder zustandsbezogen 

in ausreichender räumlicher Auflösung zuverlässig zu überwachen; 

b) die räumliche Auflösung der Überwachung, sowie die Empfindlichkeit und kon-

struktive Ausführung der Überwachungseinrichtungen muss ermöglichen, dass 

bei jedem Betriebszustand der Anlage sowie bei den Ereignissen der Sicher-

heitsebenen 2 bis 4a die jeweils erforderlichen Funktionen der Regelungs-, 

Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen sichergestellt ist; 

c) es ist sicherzustellen, dass alle Ansprechwerte der Regelungs-, Begrenzungs- 

und Sicherheitseinrichtungen unter Berücksichtigung des jeweiligen Betriebszu-

standes und der Kernauslegung festgelegt werden, so dass die zuverlässige 

Funktion der Regelungs-, Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen gegeben 

ist; 

d) es ist sicherzustellen, dass mittels der direkt gemessenen Größen auch die ab-

geleiteten sicherheitsrelevanten Parameter zuverlässig bestimmt werden kön-

nen; 

e) bei der Auslegung der Überwachungseinrichtungen sind alle mechanischen, 

thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen 

zu berücksichtigen, die während des Betriebs der Anlage bzw. bei Überwa-

chungseinrichtungen, deren Funktion zur Ereignisbeherrschung auf den Sicher-

heitsebenen 2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den jeweiligen Ereignisbedin-

gungen auftreten können.  

Die einzelnen Komponenten sind wartungs- und inspektionsfreundlich auszule-

gen.  
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6.1 (2) Es muss eine zuverlässige und stabile Leistungs- und Leistungsdichte-Regelung 

vorhanden sein, mit der die im Normalbetrieb möglichen Änderungen in den reaktivi-

tätswirksamen Parametern so beeinflusst werden können, dass die nuklearen, 

thermohydraulischen und mechanischen Auslegungsanforderungen (gemäß Ziffern 

3.1, 4.1 und 5.1) erfüllt werden.  

6.1 (3) Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sind 

alle mechanischen, thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen 

Einwirkungen zu berücksichtigen, die die während des Betriebs der Anlage bzw. bei 

Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen, deren Funktion zur Ereignis-

beherrschung auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den 

jeweiligen Ereignisbedingungen auftreten können.  

Die einzelnen Komponenten sind wartungs- und inspektionsfreundlich auszulegen.  

6.1 (4) Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sind 

alle Parameter zu berücksichtigen, die die Wirksamkeit dieser Einrichtungen beein-

flussen. Dabei sind insbesondere zu beachten: 

a) die im bestimmungsgemäßen Betrieb zu unterstellenden abdeckenden Aus-

gangszustände, einschließlich der Einflüsse von Fertigungs- und Einbautoleran-

zen, 

b) die im bestimmungsgemäßen Betrieb möglichen Schwankungen in den Be-

triebsparametern, einschließlich der Unsicherheiten in der messtechnischen 

Überwachung von Parametern mit Einfluss auf die Abschaltreaktivität, 

c) die Abhängigkeiten der Parameter vom Zyklusverlauf, einschließlich dem Ab-

brand des Absorbers. 

6.1 (5) Der Reaktor muss mindestens zwei voneinander unabhängige und verschiedenarti-

ge Abschalteinrichtungen besitzen. 

6.1 (6) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist als Schnellabschaltsystem gemäß den An-

forderungen aus Ziffer 4 (6) der „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Grundlegende Sicherheitsanforderungen“ auszulegen sowie derart,  

a) dass es von Anregungen automatisch ausgelöst wird, die gemäß den „Sicher-

heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-

gen“ (Ziffer 3.2 (8)) von verschiedenen Prozessvariablen abgeleitet und in sich 

redundant sind; 
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b) dass, wenn das Schnellabschaltsystem gemeinsame Komponenten mit den 

Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen hat, sichergestellt ist, dass keine 

Funktion der Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen (auch nicht eine 

durch Fehler in diesen Einrichtungen erzeugte Funktion) das bestimmungsge-

mäße Funktionieren des Schnellabschaltsystems verhindert oder ungünstig be-

einflusst; 

c) dass die Schnellabschaltung auch manuell möglich ist.  

6.1 (7) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist gemäß den Anforderungen aus Ziffer 4 (7) 

der „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanfor-

derungen“ auszulegen sowie derart, dass der für die dauerhafte Unterkritikalität ge-

forderte Betrag zur Abschaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedingungen hin-

sichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange auf-

recht erhalten wird.  

6.1 (8) Die Zuverlässigkeit und Wirksamkeit der für die Abschaltung relevanten Systeme 

und Komponenten sind durch Auslegung und regelmäßige Prüfungen sowie durch 

geeignete Instandhaltungsmaßnahmen über die gesamte Dauer der Einsatzzeit si-

cherzustellen. Hierbei gilt insbesondere: 

a) In regelmäßigen Zeitabständen (zumindest einmal pro Zyklus) sind alle Steuer-

elemente bzw. -stäbe auf Leichtgängigkeit zu prüfen und die Stabfallzeiten 

(DWR) und Stabeinschießzeiten (SWR) zu registrieren. 

b) Lässt sich ein Steuerelement bzw. -stab nicht mehr bzw. nur schwergängig ver-

fahren, so ist die Ursache unverzüglich zu ermitteln. Wenn eine systematische 

Ursache nicht ausgeschlossen werden kann oder wenn Ungewissheit über die 

Ursache besteht, so ist der Reaktor unterkritisch zu machen. Vor einem Wie-

derkritischmachen ist nachzuweisen, dass keine systematische Ursache und die 

anforderungsgemäße weitere Betriebsfähigkeit vorliegt. Schwergängige Steuer-

elemente bzw. Steuerstäbe sind auszutauschen oder in auslegungsgemäßen 

Zustand zu bringen.  

c) Die Antriebe der Steuerelemente bzw. -stäbe, einschließlich aller dazugehöri-

gen Hilfssysteme, dürfen nur insoweit gemeinsame Komponenten haben, als si-

chergestellt ist, dass ein Einzelfehler die zuverlässige und wirksame Abschal-

tung des Reaktors nicht beeinträchtigt. 
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d) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuerelementen bzw. –stäben sind 

Maßnahmen vorzusehen. 

e) Für mit Boreinspeisung arbeitende Abschalteinrichtungen ist eine periodische 

sowie anlassbezogene Überwachung der Borkonzentration und des Füllstandes 

in den für die Sicherheit wichtigen Vorratsbehältern derart vorzusehen, dass ei-

ne anforderungsgerechte Einspeisung des Bors sichergestellt ist. 

f) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander nicht unabhängiger Ereignisse (z.B. 

Brände, Wassereinbruch) muss die Abschaltung des Reaktors sichergestellt 

sein. 

6.2 Sicherheitsebene 2 

6.2 (1) Es sind automatisch wirkende Maßnahmen zur Begrenzung oder Absenkung der 

Leistung oder Leistungsdichte vorzusehen, die, im Zusammenwirken mit der nuklea-

ren, thermohydraulischen und mechanischen Auslegung des Reaktorkerns, sicher-

zustellen, dass mögliche Reaktivitätszufuhren infolge von Ereignissen der Sicher-

heitsebene 2 und dadurch mögliche Erhöhungen der Reaktorleistung oder der Leis-

tungsdichte so beschränkt bleiben, dass die Nachweiskriterien dieser Sicherheits-

ebene eingehalten werden.  

6.2 (2) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6) muss derart ausgelegt sein, dass 

bei Transienten, mit deren Eintreten während der Reaktorlebensdauer zu rechnen 

ist und in deren Ablauf so große Änderungen der Betriebsparameter erzeugt wer-

den, dass eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, der geforderte Betrag der Ab-

schaltreaktivität so schnell erreicht wird, dass die Auslegungsgrenzen gemäß den 

Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die auf der Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweis-

kriterien eingehalten werden. Diese Anforderung muss auch bei unterstelltem Nicht-

einfall des reaktivitätswirksamsten Steuerelements (DWR) bzw. Nichteinschießen 

des reaktivitätswirksamsten Steuerstabs (SWR) erfüllt sein.  

6.2 (3) Durch die Funktion der Schnellabschaltung muss der Reaktor bei den zu betrach-

tenden Ereignissen so lange unterkritisch gehalten werden können, bis die dauer-

hafte Abschaltung sichergestellt ist. 

6.2 (4) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart auszulegen, dass bei den Ereignis-

sen der Sicherheitsebene 2 der für die dauerhafte Unterkritikalität geforderte Betrag 
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der Abschaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedingungen hinsichtlich Tempera-

tur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten wer-

den kann.  

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstäben ist bei der 

rechnerischen Nachweisführung das Nichteinfahren des wirksamsten Steuerstabs 

zu unterstellen.  

6.2 (5) Beim DWR muss durch zuverlässige technische Maßnahmen sichergestellt werden, 

dass Leckagen in Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum Unterkritischhalten 

des Reaktors benötigte Borkonzentration im Primärkühlmittel nicht in unzulässigem 

Maße vermindern. 

6.2 (6) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von gemein-

sam fahrenden Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer reaktivitätswirksamer 

Einrichtungen sind so zu begrenzen, dass bei fehlerhafter Funktion die Nachweiskri-

terien eingehalten werden. 

6.2 (7) Sofern ein störungsbedingter Anstieg der lokalen Leistungsdichte durch Umvertei-

lungen des Neutronenflusses nicht ausgeschlossen werden kann, sind Einrichtun-

gen zur wirksamen Begrenzung des Anstiegs vorzusehen. 

6.2 (8) Beim SWR ist durch wirksame und zuverlässige automatische Maßnahmen sicher-

zustellen, dass bei einem störungsbedingten Verlassen des bezüglich Leistungs-

dichteschwingungen stabilen Bereichs des Betriebskennfeldes das Auftreten von 

ungedämpften Schwingungen verhindert wird bzw. diese so rechtzeitig beendet 

werden, dass die Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2 eingehalten werden. 

6.3 Sicherheitsebene 3 

6.3 (1) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6)) muss derart ausgelegt sein, dass 

bei den betroffenen Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der geforderte Betrag der 

Abschaltreaktivität so schnell erreicht wird, dass im Zusammenwirken mit anderen 

Sicherheitseinrichtungen die auf der Sicherheitsebene 3 geltenden Nachweiskrite-

rien eingehalten werden.  

Diese Anforderung muss auch erfüllt sein, wenn unterstellt wird, dass  
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- das reaktivitätswirksamste Steuerelement (DWR) bzw. der reaktivitätswirksams-

te Steuerstab (SWR) nicht einfällt bzw. nicht einschießt und  

- die zuerst anstehende Anregung für die Schnellabschaltung ausfällt. 

6.3 (2) Durch die Funktion der Schnellabschaltung muss der Reaktor bei den zu betrach-

tenden Ereignissen der Sicherheitsebene 3 so lange unterkritisch gehalten werden 

können, bis die dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist. 

- Beim DWR ist bei Störfällen mit maximaler Abkühlgeschwindigkeit des Reaktor-

kerns ein kurzes Wiederkritischwerden zulässig, sofern die Einhaltung der an-

sonsten geltenden Nachweiskriterien sichergestellt ist. 

6.3 (3) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart auszulegen, dass bei den Ereignis-

sen der Sicherheitsebene 3 der für die dauerhafte Unterkritikalität geforderte Betrag 

der Abschaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedingungen hinsichtlich Tempera-

tur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten wer-

den kann.  

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstäben ist bei der 

rechnerischen Nachweisführung das Nichteinfahren des wirksamsten Steuerstabs 

zu unterstellen.   

6.3 (4) Beim DWR muss durch zuverlässige technische Einrichtungen sichergestellt wer-

den, dass Lecks in Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum Unterkritischhalten 

des Reaktors benötigte Borkonzentration im Primärkühlmittel nicht in unzulässigem 

Maße vermindern. 

6.3 (5) Die zum Abfahren der Zwangsumwälzpumpen beim SWR notwendigen Einrichtun-

gen sind gleichwertig mit Einrichtungen für Leittechnik- Funktionen der Sicherheits-

ebene 3 auszuführen. 

6.3 (6) Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. Steuerstabes, z.B. infolge eines 

Bruches des Gehäuserohres oder des Antriebs, sowie den vollständigen Ausfall ei-

nes Steuerstabs (SWR) sind außer der sicheren Auslegung und der sorgfältigen 

Fertigungskontrolle des Gehäuserohres sowie Verriegelungsmaßnahmen (SWR) 

davon unabhängige Sicherheitsmaßnahmen zu treffen, z.B. eine Auffangvorrichtung 

oder eine Steuerstabfallwegbegrenzung, es sei denn, es kann nachgewiesen wer-

den, dass die Enthalpiefreisetzung infolge des Auswurfs des Steuerelements bzw. 
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Steuerstabes sowie des Ausfalls eines Steuerstabes mit dem größten Reaktivitäts-

wert zu keiner Überschreitung der Nachweiskriterien führt.  

Durch den Bruch eines Steuerelement- bzw. –stabgehäuserohres oder eines Steu-

erelement- bzw. -stabantriebs dürfen an benachbarten Gehäuserohren oder Antrie-

ben keine Folgeschäden auftreten, die die Funktionssicherheit anderer Steuerele-

mente bzw. Steuerstäbe beeinträchtigen würden. Wenn ein Folgeschaden nicht 

ausgeschlossen werden kann, ist nachzuweisen, dass auch bei diesem Störfall die 

Nachweiskriterien eingehalten werden. 

6.3 (7) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von gemein-

sam fahrenden Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer reaktivitätswirksamer 

Einrichtungen sind so zu begrenzen, dass bei Störfällen mit Fehlfunktionen in die-

sen Einrichtungen die Nachweiskriterien eingehalten werden. 

6.4 Sicherheitsebene 4 

6.4 (1) Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicher-

heitsebene 4a) müssen die Einrichtungen zur Abschaltung und zur Wärmeabfuhr so 

ausgelegt sein, dass  

a) ihre Funktionsfähigkeit unter diesen Ereignisbedingungen bzw. nach diesen Er-

eignissen sichergestellt ist,  

b) der für die dauerhafte Unterkritikalität geforderte Betrag der Abschaltreaktivität 

erreicht wird sowie  

c) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im Zusammenwirken mit der nuklearen und 

thermohydraulischen Kernauslegung erfüllt werden.  

6.4 (2) Bei den zu betrachtenden Notstandsfällen der Sicherheitsebene 4a müssen die für 

die Schnellabschaltung sowie die dauerhafte Abschaltung geforderten Beträge der 

Abschaltreaktivität erreicht werden.  

6.4 (3) Bei den zu betrachtenden Ereignissen bzw. Zuständen der Sicherheitsebene 4b 

sind anlageninterne Notfallmaßnahmen für die dauerhafte Aufrechterhaltung einer 

Unterkritikalität von keff von 1 abzüglich des Anteils der verzögerten Neutronen vor-

zusehen.  
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7 Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des Reaktor-
druckbehälters 

Hinweis  Unter Einbauten des Reaktordruckbehälters werden im folgenden insbesondere verstanden: 

 beim DWR: 

- oberes und unteres Kerngerüst 

beim SWR:  

- Kernmantel 

- oberes und unteres Kerngitter 

- Steuerstabführungsrohre 

- Dampf-Wasserabscheider 

- Dampftrockner 

- Speisewasserverteiler 

Im folgenden werden übergeordnete Anforderungen an die Einbauten formuliert, die im Hinblick auf die 

Sicherstellung der Kontrolle der Reaktivität sowie der Kühlung der Brennelemente im Reaktorkern zu 

beachten sind. 

7.1 Sicherheitsebene 1 

7.1 (1) Bei der Auslegung der Einbauten des Reaktordruckbehälters sind alle mechani-

schen, thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkun-

gen zu berücksichtigen, die während des Betriebs der Anlage sowie den Ereignis-

sen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a auftreten können. 

7.1 (2) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen allen während des Normalbetriebs 

auftretenden Beanspruchungen während ihrer gesamten Einsatzdauer derart stand-

halten, dass die Einhaltung der Normalbetriebsbedingungen des Reaktorkerns si-

chergestellt ist. 

7.1 (3) Es müssen geeignete Maßnahmen getroffen sein, um zu verhindern, dass die Kon-

trolle der Reaktivität oder die Kühlung der Brennelemente durch Verunreinigungen 

oder lose Teile im Kühlmittel beeinträchtigt wird. 

7.1 (4) Das Schwingungsverhalten der Einbauten im Reaktordruckbehälter ist durch geeig-

nete Messungen während der Inbetriebnahme der Anlage zu untersuchen.  

Maßnahmen für eine betriebliche Überwachung sind in sicherheitstechnisch be-

gründetem Umfang festzulegen.   
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7.1 (5) Es sind geeignete Prüfungen der Einbauten im Reaktordruckbehälter im Hinblick auf 

das Auftreten von Schäden und die Einhaltung ihrer anforderungsgerechten Funkti-

onsfähigkeit vorzusehen. 

7.2 Sicherheitsebene 2 

7.2 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen allen während des anomalen Be-

triebs auftretenden Beanspruchungen derart standhalten, dass die Einhaltung der 

Bedingungen des bestimmungsgemäßen Betriebs des Reaktorkerns sichergestellt 

ist.  

7.3 Sicherheitsebene 3 

7.3 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen so ausgelegt sein, dass bei den 

Ereignissen der Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergebenden Einwirkungen 

auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele dieser 

Sicherheitsebene sichergestellt ist.  

Hinweis Zum Nachweisumfang bei Lecks größer 0,1 F siehe „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei 

Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse“. 

7.4 Sicherheitsebene 4 

7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter müssen so ausgelegt sein, dass bei den 

Ereignissen der Sicherheitsebene 4a und den sich daraus ergebenden Einwirkun-

gen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele die-

ser Sicherheitsebene gegeben ist. 
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Gliederung des Fließtextes der Kommentarbearbeitung des Moduls 2 
(Indikativ) 

1. Zielsetzung 

2. Anwendungsbereich 

3. Anforderungen an die nukleare Auslegung (inhärente Sicherheit, Leistung 
und Leistungsdichte, Reaktivitätsänderungen) 

3.1 Sicherheitsebene 1 
3.2 Sicherheitsebene 2 
3.3 Sicherheitsebene 3 
3.4 Sicherheitsebene 4 

4. Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung 

4.1 Sicherheitsebene 1 
4.2 Sicherheitsebene 2 
4.3 Sicherheitsebene 3 
4.4 Sicherheitsebene 4 

5. Anforderungen an die mechanische Auslegung 

5.1 Sicherheitsebene 1 
5.2 Sicherheitsebene 2 
5.3 Sicherheitsebene 3 
5.4 Sicherheitsebene 4 

6. Anforderungen an die Auslegung der Überwachungs-, Regelungs-, 
Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen 

6.1 Sicherheitsebene 1 
6.2 Sicherheitsebene 2 
6.3 Sicherheitsebene 3 
6.4 Sicherheitsebene 4 

7. Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des Reaktordruckbehälters 

7.1 Sicherheitsebene 1 
7.2 Sicherheitsebene 2 
7.3 Sicherheitsebene 3 
7.4 Sicherheitsebene 4 
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1 Zielsetzung 

Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Zusammenstellung der sicherheitstechni-

schen Anforderungen für die Auslegung und den sicheren Betrieb von 

Reaktorkernen in Kernkraftwerken. 

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewählt, die den verschiedenen Auslegungsbereichen, der nuklea-

ren, der thermohydraulischen und der mechanischen Auslegung, entspricht. Zusätzlich werden die An-

forderungen für die Auslegung der Überwachungs-, Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrich-

tungen sowie die Anforderungen für die Einbauten des Reaktordruckbehälters im Hinblick auf die Si-

cherstellung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns dargestellt. Die sicherheitstechni-

schen Anforderungen werden ausführungsunabhängig formuliert und den Sicherheitsebenen 1 bis 4 

zugeordnet. 

2 Anwendungsbereich 

Die im Folgenden dargestellten sicherheitstechnischen Anforderungen gelten für die 

Auslegung und den Betrieb der folgenden Bauteile von Reaktorkernen in Kernkraft-

werken:  

a) Brennstäbe, 

b) Brennelemente, 

c) Einrichtungen zur Überwachung, Regelung, Begrenzung und Abschaltung. 

Auslegung und Betrieb der sonstigen Kernbauteile sind derart gestaltet, dass die 

Einhaltung der im Folgenden beschriebenen Anforderungen nicht unzulässig beein-

trächtigt wird. 

Zudem werden übergeordnete Anforderungen an Einbauten im Reaktordruckbehäl-

ter formuliert, die im Hinblick auf die Sicherstellung der Kontrolle der Reaktivität so-

wie der Kühlung der Brennelemente im Reaktorkern beachtet werden. 

Hinweise Eine Zusammenstellung der u. a. bei der Kernauslegung zu berücksichtigenden Ereignisse auf den 

Sicherheitsebenen 2 bis 4a ist in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede-

wasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse“ enthalten. 

 Die auf den Sicherheitsebenen jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien sind für die Sicherheitsebenen 2 bis 4a in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraft-

werke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse" aufgeführt. 

 Anforderungen bezüglich der Handhabung und Lagerung von Kernbauteilen, einschließlich des Brenn-
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elementwechsels, sind in „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderung an die Handha-

bung und Lagerung der Brennelemente“ zusammengestellt. 

3 Anforderungen an die nukleare Auslegung 

(inhärente Sicherheit, Leistung und Leistungsdichte, 
Reaktivitätsänderungen) 

3.1 Sicherheitsebene 1 

3.1 (1) Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Parameter berücksichtigt, die die Reakti-

vität bzw. Leistung des Kerns oder die lokale Leistungsdichte wesentlich beeinflus-

sen, soweit dies zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien erforderlich ist.  

Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten der 

im bestimmungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen und Schwankungen in 

den Betriebsparametern sind berücksichtigt. 

3.1 (2) Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass auf Grund inhärenter reaktorphysikalischer 

Rückkopplungseigenschaften im Normalbetrieb und bei den auf den Sicherheits-

ebenen 2 bis 4a betrachteten Ereignissen 

a) schnelle Reaktivitätsanstiege so weit abgefangen werden, dass im Zusammen-

wirken mit den übrigen inhärenten Eigenschaften der Anlage und den Abschalt-

einrichtungen die auf den Sicherheitsebenen jeweils geltenden sicherheitstech-

nischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden;  

b) bei Erhöhung der Brennstofftemperatur eine negative Reaktivitätsrückwirkung 

gegeben ist; 

c) bei Zunahme des Dampfblasengehaltes im Reaktorkern eine negative Reaktivi-

tätsrückwirkung gegeben ist;  

d) bei Erhöhung der Kühlmitteltemperatur und/ oder Abnahme der Kühlmitteldichte 

im Reaktorkern eine negative Reaktivitätsrückwirkung gegeben ist, 

- beim DWR spätestens bei Erreichen der Nennleistung mit Xenon-

Gleichgewicht und  
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- beim SWR spätestens bei Erreichen der Betriebstemperatur. 

3.1 (3a) Eine vorübergehende positive Reaktivitätsrückwirkung bei Erhöhung der Kühlmittel-

temperatur bzw. Abnahme der Kühlmitteldichte vor Erreichen der in Ziffer 3.1 (2d) 

genannten Zustände ist zulässig, wenn nachgewiesen ist,  

1) dass im Normalbetrieb dabei eine stabile Regelung der Reaktorleistung möglich 

ist und 

2) dass bei Berücksichtigung der daraus resultierenden positiven Reaktivitäts-

rückwirkungen bei den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a betrachteten Ereig-

nissen die jeweiligen Nachweiskriterien eingehalten werden. 

3.1 (3b) Kernbereiche, in denen lokale Dampfblasenzunahmen oder lokale Temperaturerhö-

hungen bzw. Dichteabnahmen rechnerisch zu positiven Rückwirkungen führen, sind 

ausgewiesen. Die sicherheitstechnischen Bedeutung derartiger Rückwirkungen ist 

bewertet.  

3.1 (4) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass im gesamten Normal-

betriebsbereich des Reaktors 

a) alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivität, die Reaktorleistung oder die lo-

kale Leistungsdichte hinsichtlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen 

Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen, zuverlässig ü-

berwacht werden können; 

b) eine stabile Regelung der Leistung und der Leistungsdichteverteilung gegeben 

ist, auch im Hinblick auf die Auswirkungen von Xenon-Umverteilungen; 

c) Änderungen in der Reaktivität, Leistung oder lokalen Leistungsdichte kontrolliert 

erfolgen; 

d) die reaktorphysikalischen Randbedingungen eingehalten werden, die der ther-

mohydraulischen und mechanischen Kernauslegung, der Auslegung der Rege-

lungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sowie der Auslegung des Re-

aktordruckbehälters und seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind;  

e) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen nuklearen 

Parameter, die Einfluss auf die Nachweisführungen auf den Sicherheitsebenen 

2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, für die die Beherrschung der 

Ereignisse nachgewiesen wurde. 
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3.1 (5) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

Vorsorge dafür getroffen, dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes keine un-

gedämpften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe auch Ziffer 4.1 (3)). 

3.1 (6)  Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen Eigen-

schaften des Kerns werden anhand von festzulegenden Messprogrammen sowie 

anhand von anfallenden Kernüberwachungsdaten überprüft. 

Es ist spezifiziert, wie im Falle signifikanter Abweichungen von Rechnung und Mes-

sung zu verfahren ist. 

3.1 (7) Bei einer langfristigen Störung  

- der Überwachung der Leistungsdichteverteilung oder 

- der Leistungsdichteverteilung oder  

- einer Beeinträchtigung der Wirksamkeit von Reaktivitätsstellgliedern  

sind die davon betroffenen sicherheitsrelevanten Festlegungen für den Normalbe-

trieb (Sicherheitsebene 1) und für die Ansprechwerte von Begrenzungs- bzw. 

Schutzmaßnahmen (Sicherheitsebenen 2 bzw. 3) der gestörten Situation angepasst 

oder es sind andere Maßnahmen spezifiziert. 

3.2 Sicherheitsebene 2 

3.2 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der Si-

cherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen  

a) alle für die Ereignisbeherrschung relevanten Änderungen in der Reaktivität, 

Leistung oder lokalen Leistungsdichte mittels der sie bestimmenden betriebli-

chen Parameter ausreichend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) im Zusammenwirken mit den Kühlsystemen und den Maßnahmen zur Begren-

zung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die Anforderungen an 

die Auslegung der Kernbauteile gemäß Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die für 

die Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien eingehalten werden.  
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3.2 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

Vorsorge dafür getroffen, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 betrachteten Er-

eignissen ggf. auftretende ungedämpfte globale oder regionale Leistungsdichte-

schwingungen im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen soweit be-

grenzt werden, dass die Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2 eingehalten wer-

den. 

3.3 Sicherheitsebene 3 

3.3 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der Si-

cherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen 

a) alle für die Störfallbeherrschung relevanten Änderungen in der Reaktivität, Leis-

tung oder lokalen Leistungsdichte mittels der sie bestimmenden betrieblichen 

Parameter ausreichend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) die maximale Wirksamkeit von Steuerelementen bzw. Steuerstäben im Hinblick 

auf die störfallbedingt maximal zulässige Reaktivitätszufuhr begrenzt wird;  

c) die für diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien eingehalten werden.  

3.3 (2) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

sichergestellt, dass bei Störfällen ggf. auftretende ungedämpfte globale oder regio-

nale Leistungsdichteschwingungen im Zusammenwirken mit den Sicherheitseinrich-

tungen soweit beherrscht werden, dass die Nachweiskriterien der Sicherheitsebe-

ne 3 eingehalten werden. 

3.4 Sicherheitsebene 4 

3.4 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der 

Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) durch eine ausreichend negative 

Reaktivitätsrückwirkung die Leistung begrenzt bzw. ausreichend schnell abgesenkt 

wird, so dass die sicherheitstechnischen Nachweisziele 

a) Erhalt einer kühl- und abschaltbaren Geometrie des Reaktorkerns sowie  

b) Erhalt der Integrität der druckführenden Umschließung 

und die für diese Ereignisse geltenden Nachweiskriterien eingehalten werden.  
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Hinweis Im internationalen Sprachgebrauch als ATWS Ereignisse bezeichnet: Anticipated Transient without 

Scram. 

3.4 (2) Die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) werden auch bei ggf. infolge von Ereignissen 

mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung auftretenden ungedämpften Leistungs-

dichteschwingungen (SWR) im Zusammenwirken mit den Einrichtungen zur Leis-

tungsabsenkung eingehalten. 

4 Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung 

4.1 Sicherheitsebene 1 

4.1 (1) Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind alle Parameter berücksichtigt, die 

die Kühlung der Brennelemente wesentlich beeinflussen soweit dies zur Einhaltung 

der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien erforderlich ist.  

Die Abhängigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten der 

im bestimmungsgemäßen Betrieb möglichen Änderungen und Schwankungen in 

den Betriebsparametern sind berücksichtigt. 

4.1 (2) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass im gesamten Normal-

betriebsbereich des Reaktors  

a) alle betrieblichen Parameter, die die Kühlung der Brennelemente hinsichtlich 

der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien 

wesentlich beeinflussen, zuverlässig überwacht werden können; 

b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeübergang (SWR) nicht auftritt;  

c) die thermohydraulischen Randbedingungen eingehalten werden, die der nuklea-

ren und mechanischen Kernauslegung, der Auslegung der Regelungs-, Begren-

zungs- und Abschalteinrichtungen, sowie der Auslegung des Reaktordruckbe-

hälters und seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind;  

d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen thermohyd-

raulischen Parameter, die Einfluss auf die Nachweisführungen auf den Sicher-

heitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, für die die Be-

herrschung der Ereignisse nachgewiesen wurde. 
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4.1 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des Kerns 

Vorsorge dafür getroffen, dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes keine un-

gedämpften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe auch Ziffer 3.1 (5)). 

4.1 (4) Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den thermohydraulischen Eigen-

schaften des Kerns werden anhand von festzulegenden Messprogrammen sowie 

anhand von anfallenden Kernüberwachungsdaten überprüft.  

Es ist spezifiziert, wie im Falle signifikanter Abweichungen von Rechnung und Mes-

sung zu verfahren ist. 

4.2 Sicherheitsebene 2 

4.2 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der Si-

cherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen  

a) alle für die Ereignisbeherrschung relevanten Änderungen in der Kühlung der 

Brennelemente mittels der sie bestimmenden betrieblichen Parameter ausrei-

chend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) im Zusammenwirken mit dem Kühlsystem und den Maßnahmen zur Begren-

zung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die Anforderungen an 

die Auslegung der Kernbauteile (siehe Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5)) sowie die für 

diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und 

Nachweiskriterien eingehalten werden. 

4.3 Sicherheitsebene 3 

4.3 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der Si-

cherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen 

a) alle für die Störfallbeherrschung relevanten Änderungen in der Kühlung der 

Brennelemente mittels der sie bestimmenden betrieblichen Parameter ausrei-

chend schnell und zuverlässig detektiert werden können; 

b) die für diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele 

und Nachweiskriterien eingehalten werden. 
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4.3 (2) Es ist sichergestellt, dass im Sumpfbetrieb die Wärmeabfuhr aus dem Kern nicht 

durch Materialeintrag unzulässig beeinträchtigt wird. Es ist nachgewiesen, dass eine 

Dampfausströmung aus dem Kern nicht stattfindet.  

4.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Für die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine über die in den Ziffern 3.4 genannten hinausgehenden 

Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung des Reaktorkerns. 

5 Anforderungen an die mechanische Auslegung 

5.1 Sicherheitsebene 1 

5.1 (1) Bei der mechanischen Auslegung der Kernbauteile sind alle mechanischen, thermi-

schen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen auf die 

Kernbauteile berücksichtigt, die hinsichtlich der Einhaltung der Auslegungsgrenzen 

gemäß Ziffern 5.1 (3) bis (5) sowie der Nachweiskriterien wesentlich sind. Die Ab-

hängigkeiten dieser Einwirkungen vom Zyklusverlauf sind berücksichtigt.  

5.1 (2) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass im gesamten Normal-

betriebsbereich des Reaktors die anforderungsgerechte Funktionsfähigkeit der 

Kernbauteile bis zum Ende ihrer Einsatzzeit gegeben ist. 

Die Kompatibilität der Kernbauteile untereinander ist gegeben. 

Insbesondere ist sichergestellt, dass keine Verformungen an den Brennstäben, der 

Brennelement-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstäben entstehen, die die 

Kühlbarkeit oder mechanische Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

5.1 (3) Für die Brennstäbe sind zu folgenden Anforderungen Auslegungsgrenzen, die 

brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sein können, festgelegt und eingehalten:  

a) Vermeidung von Brennstoffschmelzen,  

b) Begrenzung der tangentialen Hüllrohr- Gesamtdehnung infolge schneller positi-

ver Leistungsänderung, 

c) Begrenzung der Wechselspannung bei dynamischer Beanspruchung, 
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d) Begrenzung der Druckdifferenz über das Hüllrohr als Folge äußeren Über-

drucks, 

e) Begrenzung der Spannungen im freistehenden Hüllrohr, 

f) Begrenzung des Brennstab-Innendrucks zur Vermeidung einer unzulässigen 

thermischen Rückkopplung,  

g) Begrenzung der plastischen Hüllrohr- Vergleichsdehnung im Zugbereich, 

h) Begrenzung der Hüllrohr-Oxidschichtdicke bzw. des Defektwahrscheinlichkeits-

integral für die Oxidschichtdicke,  

i) Begrenzung der Wasserstoff-Aufnahme ins Hüllrohr (unter Beachtung der Ver-

teilung des aufgenommenen Wasserstoffs im Hüllrohr),  

j) Begrenzung der Tangentialspannung im Hüllrohr (unter Beachtung der Hydrid-

Ausrichtung),  

k) Begrenzung von Abrieb (Fretting), 

l) Begrenzung der Ablagerung von Korrosionsprodukten (CRUD sowie insbeson-

dere auch reaktivitätsrelevante borhaltige Ablagerungen), 

m) Begrenzung der Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hüllrohr zur Ver-

meidung von PCI/SCC, 

n) Begrenzungen für weitere Lasten, die sich auf-grund von speziellen Konstrukti-

onsmerkmalen oder Änderungen der Betriebsweisen ergeben können. 

5.1 (4) Für die Brennelement-Struktur sind zu folgenden Anforderungen Auslegungsgren-

zen, die werkstoffspezifisch sein können, festgelegt und eingehalten:  

a) Vermeidung des Abhebens des Brennelements vom unteren Rost durch ausrei-

chende Niederhaltekraft am Brennelement (DWR), 

b) Begrenzung der Steuerelement-Führungsrohr-Spannungen zur Vermeidung un-

zulässiger Verformungen (DWR),  

c) Begrenzung der Steuerelement-Führungsrohr- Druckspannungen zur Vermei-

dung von Knicken (DWR), 

d) Begrenzung der Vergleichsspannungen in den Brennelement-Strukturteilen, 

e) Begrenzung der Wechselspannung an der Brennelement-Struktur zur Vermei-

dung von Ermüdung, 
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f) Begrenzung des Abriebs an Kontaktpunkten der Brennelement-Struktur mit ver-

schieblichen Konstruktionsteilen (Fretting), 

g) Begrenzung der Druckspannungen, die durch Reibkräfte vom Abstandshalter 

auf den Brennstab ausgehen,  

h) Vermeidung bzw. Begrenzung von Druckspannungen, die durch Brennstab- 

Längenwachstum bei Ausfüllung des Brennstab- Freiraums entstehen (DWR: 

Vermeidung durch ausreichenden axialen Freiraum, SWR: Vermeidung des 

Drückens der axialen Feder auf Block), 

i) Vermeidung von Brennelement- Druckspannungen, die durch Brennelement- 

Längenwachstum bei Ausfüllung des Brennelement-Freiraums entstehen (Ver-

meidung durch ausreichenden axialen Freiraum), 

j) Begrenzung der Duktilitätsminderung durch Wasserstoff- Aufnahme in die 

Brennelement-Struktur, 

k) Begrenzung der Federrelaxation, 

l) Begrenzung des differentiellen Wachstums der verschiedenen Brennelementtei-

le, 

m) Begrenzung der maximale Druckdifferenz über die Brennelementkastenwand 

(SWR), 

n) Begrenzung der Spannungen in der Brennelementkastenstruktur (SWR), 

o) Begrenzung der Verformungen des Brennelementkastens (SWR). 

Hinweis Aufgrund von speziellen Konstruktionsmerkmalen oder Änderungen der Betriebsweisen können sich 

weitere Auslegungsanforderungen ergeben. 

5.1 (5) Für die Steuerelemente bzw. Steuerstäbe sind zu folgenden Anforderungen Ausle-

gungsgrenzen, die konstruktions- und werkstoffspezifisch sein können, festgelegt 

und eingehalten:  

a) Begrenzung der maximalen Druckbelastung, 

b) Begrenzung der (Vergleichs)Spannungen in der Absorber-Umschließung sowie 

in den sonstigen Strukturteilen, 

c) Begrenzung der Temperatur des Absorber-Materials, 

d) Begrenzung der Ermüdung der Absorber- Umschließung sowie in sonstigen 

Strukturteilen bei Lastwechsel, 
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e) Begrenzung der plastischen Vergleichsdehnung der Absorber-Umschließung 

sowie in den sonstigen Strukturteilen. 

f) Bereitstellung ausreichender Absorptionswirkung für die vorgesehene Einsatz-

zeit. 

Hinweis Aufgrund von speziellen Konstruktionsmerkmalen oder Änderungen der Betriebsweisen können sich 

weitere Auslegungsanforderungen ergeben. 

5.1 (6) Die Auslegungsgrenzen gemäß Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sind unter Berücksichti-

gung der Unsicherheiten in der experimentellen Datenbasis so gewählt, dass bei 

Einhaltung der Auslegungsgrenze Defekte an den Brennstäben, Brennelement- 

Strukturen oder Steuerelementen bzw. Steuerstäben sowie der zugehörigen Struk-

turteile nicht zu unterstellen sind.  

5.1 (7) Bei der Nachweisführung der Einhaltung der Auslegungsgrenzen gemäß Ziffer 

5.1 (3) ist gezeigt, 

a) dass, sofern der Nachweis mittels deterministischer Methoden geführt wird, kein 

Brennstab die Auslegungsgrenzen während seiner Einsatzzeit überschreitet.  

b) dass, sofern der Nachweis mittels statistischer Methoden geführt wird, der sta-

tistische Erwartungswert für die Zahl der Brennstäbe, die pro Zyklus im gesam-

ten Kern über der Auslegungsgrenze liegen werden, den Wert 1 nicht über-

schreitet.  

5.1 (8) Die Brennelemente sind so ausgelegt, dass Inspektionen an Brennstäben und der 

Brennelement-Struktur und der Austausch defekter Brennstäbe sowie Reparaturen 

an der Brennelementstruktur ohne negative Auswirkungen auf die übrigen Brenn-

stäbe und Strukturteile möglich sind.  

5.1 (9) Es sind geeignete Prüfungen der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) 

bzw. Steuerstäbe (SWR) im Hinblick auf das Auftreten von Schäden und die Einhal-

tung von Auslegungsanforderungen vorgesehen.  

5.1 (10) Die konstruktive Ausführung der Brennelemente stellt sicher, dass eine Beeinträch-

tigung der Brennelementkühlung und der Abschaltbarkeit des Kerns durch Verun-

reinigungen oder lose Teile im Kühlmittel vermieden werden (siehe auch Ziffer 7.1 

(3)). 
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5.2 Sicherheitsebene 2 

5.2 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den Ereignissen 

der Sicherheitsebene 2 die uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit und Handhab-

barkeit der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. Steuerstäbe 

(SWR) bis zum Ende ihrer Einsatzzeit erhalten bleibt. Die Auslegungsgrenzen ge-

mäß den Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (6) sowie die für die Sicherheitsebene 2 geltenden 

Nachweiskriterien sind eingehalten. 

Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 2 

keine Verformungen an den Brennstäben, der Brennelement-Struktur, den Steuer-

elementen bzw. -Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder die mechanische 

Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

5.3 Sicherheitsebene 3 

5.3 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der Si-

cherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen die für diese Sicherheitsebene gelten-

den sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten wer-

den.  

Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 3 

keine Verformungen an den Brennstäben, der Brennelement-Struktur, den Steuer-

elementen bzw. -Steuerstäben entstehen, die die Kühlbarkeit oder die mechanische 

Abschaltbarkeit des Kerns gefährden. 

5.3 (2) Die Auswirkungen der im Laufe des bestimmungsgemäßen Betriebs auftretenden 

Eigenschaftsänderungen der Brennstäbe und der Brennelementstruktur sowie der 

Steuerelemente bzw. Steuerstäbe auf das Störfallverhalten sind berücksichtigt. 

5.4 Sicherheitsebene 4 

Hinweis Für die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine über die in den Ziffern 3.4 genannten hinausgehenden 

Anforderungen an die mechanische Auslegung des Reaktorkerns. 
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6 Anforderungen an die Auslegung der Überwachungs-,  
Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen 

6.1 Sicherheitsebene 1 

6.1 (1) Der Betrieb des Reaktorkerns wird wie folgt überwacht: 

a) alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivität, die Reaktorleistung, die lokale 

Leistungsdichte und die Kühlung der Brennelemente hinsichtlich der Einhaltung 

der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich be-

einflussen, werden, in Abhängigkeit vom Betriebszustand und von der Parame-

teränderungsgeschwindigkeiten, kontinuierlich, periodisch oder zustandsbezo-

gen in ausreichender räumlicher Auflösung zuverlässig überwacht; 

b) die räumliche Auflösung der Überwachung, sowie die Empfindlichkeit und kon-

struktive Ausführung der Überwachungseinrichtungen ermöglicht, dass bei je-

dem Betriebszustand der Anlage sowie bei den Ereignissen der Sicherheits-

ebenen 2 bis 4a die jeweils erforderlichen Funktionen der Regelungs-, Begren-

zungs- und Sicherheitseinrichtungen sichergestellt sind; 

c) es ist sichergestellt, dass alle Ansprechwerte der Regelungs-, Begrenzungs- 

und Sicherheitseinrichtungen unter Berücksichtigung des jeweiligen Betriebszu-

standes und der Kernauslegung festgelegt werden, so dass die zuverlässige 

Funktion der Regelungs-, Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen gegeben 

ist; 

d) es ist sichergestellt, dass mittels der direkt gemessenen Größen auch die abge-

leiteten sicherheitsrelevanten Parameter zuverlässig bestimmt werden können; 

e) bei der Auslegung der Überwachungseinrichtungen sind alle mechanischen, 

thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen 

berücksichtigt, die während des Betriebs der Anlage bzw. bei Überwachungs-

einrichtungen, deren Funktion zur Ereignisbeherrschung auf den Sicherheits-

ebenen 2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den jeweiligen Ereignisbedingungen 

auftreten können.  

Die einzelnen Komponenten sind wartungs- und inspektionsfreundlich ausge-

legt.  

6.1 (2) Es ist eine zuverlässige und stabile Leistungs- und Leistungsdichte-Regelung vor-

handen, mit der die im Normalbetrieb möglichen Änderungen in den reaktivitätswirk-
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samen Parametern so beeinflusst werden können, dass die nuklearen, thermohyd-

raulischen und mechanischen Auslegungsanforderungen (gemäß Ziffern 3.1, 4.1 

und 5.1) erfüllt werden.  

6.1 (3) Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sind 

alle mechanischen, thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen 

Einwirkungen berücksichtigt, die die während des Betriebs der Anlage bzw. bei Re-

gelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen, deren Funktion zur Ereignisbe-

herrschung auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den je-

weiligen Ereignisbedingungen auftreten können.  

Die einzelnen Komponenten sind wartungs- und inspektionsfreundlich ausgelegt.  

6.1 (4) Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sind 

alle Parameter berücksichtigt, die die Wirksamkeit dieser Einrichtungen beeinflus-

sen. Dabei sind insbesondere beachtet: 

a) die im bestimmungsgemäßen Betrieb zu unterstellenden abdeckenden Aus-

gangszustände, einschließlich der Einflüsse von Fertigungs- und Einbautoleran-

zen, 

b) die im bestimmungsgemäßen Betrieb möglichen Schwankungen in den Be-

triebsparametern, einschließlich der Unsicherheiten in der messtechnischen 

Überwachung von Parametern mit Einfluss auf die Abschaltreaktivität, 

c) die Abhängigkeiten der Parameter vom Zyklusverlauf, einschließlich dem Ab-

brand des Absorbers. 

6.1 (5) Der Reaktor besitzt mindestens zwei voneinander unabhängige und verschiedenar-

tige Abschalteinrichtungen. 

6.1 (6) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist als Schnellabschaltsystem gemäß den An-

forderungen aus Ziffer 4 (6) der „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Grundlegende Sicherheitsanforderungen“ ausgelegt sowie derart,  

a) dass es von Anregungen automatisch ausgelöst wird, die gemäß den „Sicher-

heitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-

gen“ (Ziffer 3.2 (8)) von verschiedenen Prozessvariablen abgeleitet und in sich 

redundant sind; 
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b) dass, wenn das Schnellabschaltsystem gemeinsame Komponenten mit den 

Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen hat, sichergestellt ist, dass keine 

Funktion der Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen (auch nicht eine 

durch Fehler in diesen Einrichtungen erzeugte Funktion) das bestimmungsge-

mäße Funktionieren des Schnellabschaltsystems verhindert oder ungünstig be-

einflusst; 

c) dass die Schnellabschaltung auch manuell möglich ist.  

6.1 (7) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist gemäß den Anforderungen aus Ziffer 4 (7) 

der „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanfor-

derungen“ ausgelegt sowie derart, dass der für die dauerhafte Unterkritikalität ge-

forderte Betrag zur Abschaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedingungen hin-

sichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange auf-

recht erhalten wird.  

6.1 (8) Die Zuverlässigkeit und Wirksamkeit der für die Abschaltung relevanten Systeme 

und Komponenten sind durch Auslegung und regelmäßige Prüfungen sowie durch 

geeignete Instandhaltungsmaßnahmen über die gesamte Dauer der Einsatzzeit si-

chergestellt. Hierbei gilt insbesondere: 

a) In regelmäßigen Zeitabständen (zumindest einmal pro Zyklus) werden alle 

Steuerelemente bzw. -stäbe auf Leichtgängigkeit geprüft und die Stabfallzeiten 

(DWR) und Stabeinschießzeiten (SWR) registriert. 

b) Lässt sich ein Steuerelement bzw. -stab nicht mehr bzw. nur schwergängig ver-

fahren, wird die Ursache unverzüglich ermittelt. Wenn eine systematische Ursa-

che nicht ausgeschlossen werden kann oder wenn Ungewissheit über die Ursa-

che besteht, so wird der Reaktor unterkritisch gemacht. Vor einem Wiederkri-

tischmachen wird nachgewiesen, dass keine systematische Ursache und die 

anforderungsgemäße weitere Betriebsfähigkeit vorliegt. Schwergängige Steuer-

elemente bzw. Steuerstäbe werden ausgetauscht oder in auslegungsgemäßen 

Zustand gebracht.  

c) Die Antriebe der Steuerelemente bzw. -stäbe, einschließlich aller dazugehöri-

gen Hilfssysteme, haben nur insoweit gemeinsame Komponenten, als sicherge-

stellt ist, dass ein Einzelfehler die zuverlässige und wirksame Abschaltung des 

Reaktors nicht beeinträchtigt. 



E N T W U R F  Modul 2: Fließtext, Indikativ (Rev. A) 

16 

d) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuerelementen bzw. –stäben sind 

Maßnahmen vorgesehen. 

e) Für mit Boreinspeisung arbeitende Abschalteinrichtungen ist eine periodische 

sowie anlassbezogene Überwachung der Borkonzentration und des Füllstandes 

in den für die Sicherheit wichtigen Vorratsbehältern derart vorgesehen, dass ei-

ne anforderungsgerechte Einspeisung des Bors sichergestellt ist. 

f) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander nicht unabhängiger Ereignisse (z.B. 

Brände, Wassereinbruch) ist die Abschaltung des Reaktors sichergestellt. 

6.2 Sicherheitsebene 2 

6.2 (1) Es sind automatisch wirkende Maßnahmen zur Begrenzung oder Absenkung der 

Leistung oder Leistungsdichte vorgesehen, die, im Zusammenwirken mit der nuklea-

ren, thermohydraulischen und mechanischen Auslegung des Reaktorkerns, sicher-

stellen, dass mögliche Reaktivitätszufuhren infolge von Ereignissen der Sicherheits-

ebene 2 und dadurch mögliche Erhöhungen der Reaktorleistung oder der Leis-

tungsdichte so beschränkt bleiben, dass die Nachweiskriterien dieser Sicherheits-

ebene eingehalten werden.  

6.2 (2) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6) ist derart ausgelegt, dass bei Tran-

sienten, mit deren Eintreten während der Reaktorlebensdauer zu rechnen ist und in 

deren Ablauf so große Änderungen der Betriebsparameter erzeugt werden, dass ei-

ne Reaktorschnellabschaltung erfolgt, der geforderte Betrag der Abschaltreaktivität 

so schnell erreicht wird, dass die Auslegungsgrenzen gemäß den Ziffern 5.1 (3) bis 

5.1 (5) sowie die auf der Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweiskriterien eingehal-

ten werden. Diese Anforderung ist auch bei unterstelltem Nichteinfall des reaktivi-

tätswirksamsten Steuerelements (DWR) bzw. Nichteinschießen des reaktivitätswirk-

samsten Steuerstabs (SWR) erfüllt.  

6.2 (3) Durch die Funktion der Schnellabschaltung wird der Reaktor bei den zu betrachten-

den Ereignissen so lange unterkritisch gehalten, bis die dauerhafte Abschaltung si-

chergestellt ist. 

6.2 (4) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den Ereignissen 

der Sicherheitsebene 2 der für die dauerhafte Unterkritikalität geforderte Betrag der 

Abschaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedingungen hinsichtlich Temperatur, 
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Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten werden 

kann.  

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstäben ist bei der 

rechnerischen Nachweisführung das Nichteinfahren des wirksamsten Steuerstabs 

unterstellt.  

6.2 (5) Beim DWR ist durch zuverlässige technische Maßnahmen sichergestellt, dass Le-

ckagen in Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum Unterkritischhalten des Reak-

tors benötigte Borkonzentration im Primärkühlmittel nicht in unzulässigem Maße 

vermindern. 

6.2 (6) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von gemein-

sam fahrenden Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer reaktivitätswirksamer 

Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei fehlerhafter Funktion die Nachweiskriterien 

eingehalten werden. 

6.2 (7) Sofern ein störungsbedingter Anstieg der lokalen Leistungsdichte durch Umvertei-

lungen des Neutronenflusses nicht ausgeschlossen werden kann, sind Einrichtun-

gen zur wirksamen Begrenzung des Anstiegs vorgesehen. 

6.2 (8) Beim SWR ist durch wirksame und zuverlässige automatische Maßnahmen sicher-

gestellt, dass bei einem störungsbedingten Verlassen des bezüglich Leistungsdich-

teschwingungen stabilen Bereichs des Betriebskennfeldes das Auftreten von unge-

dämpften Schwingungen verhindert wird bzw. diese so rechtzeitig beendet werden, 

dass die Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2 eingehalten werden. 

6.3 Sicherheitsebene 3 

6.3 (1) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass bei den 

betroffenen Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der geforderte Betrag der Abschalt-

reaktivität so schnell erreicht wird, dass im Zusammenwirken mit anderen Sicher-

heitseinrichtungen die auf der Sicherheitsebene 3 geltenden Nachweiskriterien ein-

gehalten werden.  

Diese Anforderung ist auch erfüllt, wenn unterstellt wird, dass  
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- das reaktivitätswirksamste Steuerelement (DWR) bzw. der reaktivitätswirksams-

te Steuerstab (SWR) nicht einfällt bzw. nicht einschießt und  

- die zuerst anstehende Anregung für die Schnellabschaltung ausfällt. 

6.3 (2) Durch die Funktion der Schnellabschaltung wird der Reaktor bei den zu betrachten-

den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 so lange unterkritisch gehalten, bis die 

dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist. 

- Beim DWR ist bei Störfällen mit maximaler Abkühlgeschwindigkeit des Reaktor-

kerns ein kurzes Wiederkritischwerden zulässig, sofern die Einhaltung der an-

sonsten geltenden Nachweiskriterien sichergestellt ist. 

6.3 (3) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den Ereignissen 

der Sicherheitsebene 3 der für die dauerhafte Unterkritikalität geforderte Betrag der 

Abschaltreaktivität unter den ungünstigsten Bedingungen hinsichtlich Temperatur, 

Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten werden 

kann.  

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstäben ist bei der 

rechnerischen Nachweisführung das Nichteinfahren des wirksamsten Steuerstabs 

unterstellt.  

6.3 (4) Beim DWR ist durch zuverlässige technische Einrichtungen sichergestellt, dass 

Lecks in Nachkühlern oder Dampferzeugern die zum Unterkritischhalten des Reak-

tors benötigte Borkonzentration im Primärkühlmittel nicht in unzulässigem Maße ver-

mindern. 

6.3 (5) Die zum Abfahren der Zwangsumwälzpumpen beim SWR notwendigen Einrichtun-

gen sind gleichwertig mit Einrichtungen für Leittechnik- Funktionen der Sicherheits-

ebene 3 ausgeführt. 

6.3 (6) Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. Steuerstabes, z.B. infolge eines 

Bruches des Gehäuserohres oder des Antriebs, sowie den vollständigen Ausfall ei-

nes Steuerstabs (SWR) sind außer der sicheren Auslegung und der sorgfältigen 

Fertigungskontrolle des Gehäuserohres sowie Verriegelungsmaßnahmen (SWR) 

davon unabhängige Sicherheitsmaßnahmen getroffen, z.B. eine Auffangvorrichtung 

oder eine Steuerstabfallwegbegrenzung, es sei denn, es ist nachgewiesen, dass die 

Enthalpiefreisetzung infolge des Auswurfs des Steuerelements bzw. Steuerstabes 
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sowie des Ausfalls eines Steuerstabes mit dem größten Reaktivitätswert zu keiner 

Überschreitung der Nachweiskriterien führt.  

Durch den Bruch eines Steuerelement- bzw. –stabgehäuserohres oder eines Steu-

erelement- bzw. -stabantriebs treten an benachbarten Gehäuserohren oder Antrie-

ben keine Folgeschäden auf, die die Funktionssicherheit anderer Steuerelemente 

bzw. Steuerstäbe beeinträchtigen. Wenn ein Folgeschaden nicht ausgeschlossen 

werden kann, ist nachgewiesen, dass auch bei diesem Störfall die Nachweiskriterien 

eingehalten werden. 

6.3 (7) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von gemein-

sam fahrenden Steuerelementen bzw. -stäben sowie anderer reaktivitätswirksamer 

Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei Störfällen mit Fehlfunktionen in diesen Ein-

richtungen die Nachweiskriterien eingehalten werden. 

6.4 Sicherheitsebene 4 

6.4 (1) Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicher-

heitsebene 4a) sind die Einrichtungen zur Abschaltung und zur Wärmeabfuhr so 

ausgelegt, dass  

a) ihre Funktionsfähigkeit unter diesen Ereignisbedingungen bzw. nach diesen Er-

eignissen sichergestellt ist,  

b) der für die dauerhafte Unterkritikalität geforderte Betrag der Abschaltreaktivität 

erreicht wird sowie  

c) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im Zusammenwirken mit der nuklearen und 

thermohydraulischen Kernauslegung erfüllt werden.  

6.4 (2) Bei den zu betrachtenden Notstandsfällen der Sicherheitsebene 4a werden die für 

die Schnellabschaltung sowie die dauerhafte Abschaltung geforderten Beträge der 

Abschaltreaktivität erreicht.  

6.4 (3) Bei den zu betrachtenden Ereignissen bzw. Zuständen der Sicherheitsebene 4b 

sind anlageninterne Notfallmaßnahmen für die dauerhafte Aufrechterhaltung einer 

Unterkritikalität von keff von 1 abzüglich des Anteils der verzögerten Neutronen vor-

gesehen.  



E N T W U R F  Modul 2: Fließtext, Indikativ (Rev. A) 

20 

7 Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des Reaktor-
druckbehälters 

Hinweis  Unter Einbauten des Reaktordruckbehälters werden im folgenden insbesondere verstanden: 

 beim DWR: 

- oberes und unteres Kerngerüst 

beim SWR:  

- Kernmantel 

- oberes und unteres Kerngitter 

- Steuerstabführungsrohre 

- Dampf-Wasserabscheider 

- Dampftrockner 

- Speisewasserverteiler 

Im folgenden werden übergeordnete Anforderungen an die Einbauten formuliert, die im Hinblick auf die 

Sicherstellung der Kontrolle der Reaktivität sowie der Kühlung der Brennelemente im Reaktorkern zu 

beachten sind. 

7.1 Sicherheitsebene 1 

7.1 (1) Bei der Auslegung der Einbauten des Reaktordruckbehälters sind alle mechani-

schen, thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkun-

gen berücksichtigt, die während des Betriebs der Anlage sowie den Ereignissen der 

Sicherheitsebenen 2 bis 4a auftreten können. 

7.1 (2) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter halten allen während des Normalbetriebs 

auftretenden Beanspruchungen während ihrer gesamten Einsatzdauer stand derart, 

dass die Einhaltung der Normalbetriebsbedingungen des Reaktorkerns sicherge-

stellt ist. 

7.1 (3) Es sind geeignete Maßnahmen getroffen, um zu verhindern, dass die Kontrolle der 

Reaktivität oder die Kühlung der Brennelemente durch Verunreinigungen oder lose 

Teile im Kühlmittel beeinträchtigt wird. 

7.1 (4) Das Schwingungsverhalten der Einbauten im Reaktordruckbehälter wird durch ge-

eignete Messungen während der Inbetriebnahme der Anlage untersucht.  

Maßnahmen für eine betriebliche Überwachung sind in sicherheitstechnisch be-

gründetem Umfang festgelegt.  



E N T W U R F  Modul 2: Fließtext, Indikativ (Rev. A) 

21 

7.1 (5) Es sind geeignete Prüfungen der Einbauten im Reaktordruckbehälter im Hinblick auf 

das Auftreten von Schäden und die Einhaltung ihrer anforderungsgerechten Funkti-

onsfähigkeit vorgesehen. 

7.2 Sicherheitsebene 2 

7.2 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter halten allen während des anomalen Be-

triebs auftretenden Beanspruchungen stand derart, dass die Einhaltung der Bedin-

gungen des bestimmungsgemäßen Betriebs des Reaktorkerns sichergestellt ist.  

7.3 Sicherheitsebene 3 

7.3 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter sind so ausgelegt, dass bei den Ereignissen 

der Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergebenden Einwirkungen auf die Ein-

bauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele dieser Sicherheits-

ebene sichergestellt ist.  

Hinweis Zum Nachweisumfang bei Lecks größer 0,1 F siehe „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Bei 

Druck- und Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Ereignisse“. 

7.4 Sicherheitsebene 4 

7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehälter sind so ausgelegt, dass bei den Ereignissen 

der Sicherheitsebene 4a und den sich daraus ergebenden Einwirkungen auf die 

Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele dieser Sicher-

heitsebene gegeben ist. 


