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Vorwort

Im Vorhaben SR 2475 werden zu bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht veranker-
ten oder erheblich Uberarbeitungsbedurftigen Sicherheitsaspekten modulartig Sicher-
heitsanforderungen nach Stand von Wissenschaft und Technik als Regeltextmodule im
Detaillierungsgrad der ,BMI-Sicherheitskriterien® und ,RSK-Leitlinien* zusammenge-
stellt. Den Sicherheitsanforderungen sind insgesamt 11 Module zugeordnet. Das Zu-
sammenwirken aller Regeltextmodule und der weiteren kerntechnischen Regelungen

ist in einem Wegweiser dargestellt.

Zu folgenden Sicherheitsaspekten wurden Regeltextmodule erstellt:

e Modul 1: ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

e Modul 2: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Auslegung des Reaktorkerns*

e Modul 3 ~Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu bertcksichtigende Ereig-

nisse”

e Modul 4 LSicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausfuhrung der Druckfiihrenden Umschliel3ung,
der drucktragenden Wandung der AuRBeren Systeme sowie des Sicher-

heitseinschlusses*

e Modul5 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an Leittechnik (Modul 5, Teil 1)*
»Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an Elektrische Energieversorgung, Storfallinstrumen-
tierung (Modul 5, Teil 2)"

e Modul6 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an Nachweisfiihrungen und Dokumentation®

e Modul 7 LSicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*
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Modul 8 LSicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an das Sicherheitsmanagement"

e Modul9 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den Strahlenschutz"

e Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von bau-

lichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*

e Modul 11 ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente*

Die vorangegangenen Entwirfe der Regeltextmodule Rev. A sind seit September 2005

im Internet (http://regelwerk.grs.de) verfigbar und wurden u. a. in Workshops, die vom

23. Januar bis 3. Februar 2006 im BMU durchgeftihrt wurden, zur Diskussion gestellt.

Alle bis Ende Februar 2006 zur Rev. A der Regeltextmodule eingegangenen Kommen-
tare sowie die Hinweise aus den Workshops wurden bei der Erstellung der Rev. B

ausgewertet.

Die vorliegende Unterlage des Regeltextmoduls in der Fassung Rev. B enthalt dem-
entsprechend in synoptischer Darstellung die Ergebnisse der Auswertung aller zum
Modul 2 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung des Reaktorkerns" Gbermittelten Kommentare und Hinweise aus den Workshops.
Zur besseren Lesbarkeit ist Rev. B von Modul 2 in einen FlieRtext umgesetzt worden.

Rev. B von Modul 2 ist wiederum im Internet unter http://regelwerk.grs.de verfligbar.
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Gliederung

Zielsetzung

GeltungAnwenddungsbereich

Anforderungen an die nukleare Auslegung
(inharente Sicherheit, Leistung und Leistungsdichte, Reaktivitatsanderungen)

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 Uberwachungs-, Regelungs-, Begren-
zungs- 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 Reaktordruckbehéalters

7.1 Sicherheitsebene 1
7.2 Sicherheitsebene 2
7.3 Sicherheitsebene 3
7.4 Sicherheitsebene 4
Anhang 1 Auslegungsanforderungen fur die Brennstabauslegung

Anhang 2 Auslegungsanforderungen fur die Auslegung der Brennelement-Struktur

Anhang 3 Auslegungsanforderungen fur die Steuerelemente bzw. Steuerstabe
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Nk SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
Nr. tator (Neu)

1. Zielsetzung 1. Zielsetzung
Zielsetzung dieses Regeltextes ist die Dieser Regeltext enthalt die Zielsetzung
Zusammenstellung der sicherheitstechni- Siocoo-sogebodoc ot die snes monnnetal
schen Anforderungen fiir die Auslegung lung-dersicherheitstechnischen Anforde-
und den sicheren Betrieb von Reaktor- rungen an fir-die Auslegung und den
kernen in Kernkraftwerken. sicheren-Betrieb des von-Reaktorkernsen

in Kernkraftwerken.

Hinweis Im Regeltext wird eine Gliederung gewahlt, die Hinweis Der Regeltext ist nach den tm-Regeltext-wird
den verschiedenen Auslegungsbereichen, der i i ahlt. di i
nuklearen, der thermohydraulischen und der nen-Auslegungsbereichen; der nuklearen, der
mechanischen Auslegung, entspricht. Zuséatz- thermohydraulischen und der mechanischen
lich werden die Anforderungen fir die Ausle- Auslegung gegliedert. -entspricht—Zusatzlich
gung der Uberwachungs-, Regelungs-, werden die-Anforderungen fiir die Auslegung
Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen der Uberwachungs-, Regelungs-, Begren-
sowie die Anforderungen fur die Einbauten des zungs- und Abschalteinrichtungen sowie die
Reaktordruckbehalters im Hinblick auf die Anforderungen fir die Einbauten des Reaktor-
Sicherstellung der Abschaltbarkeit und Kihl- druckbehalters im Hinblick auf die Sicherstel-
barkeit des Reaktorkerns dargestellt. Die lung der Abschaltbarkeit und Kuhlbarkeit des
sicherheitstechnischen Anforderungen werden Reaktorkerns dargestellt. Die sicherheitstech-
ausflihrungsunabhangig formuliert und den nisehen-Anforderungen werden ausfihrungsu-
Sicherheitsebenen 1 bis 4 zugeordnet. angi i den Sicherheitsebe-

nen gemal ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Grundlegende Anforderungen*®
(Modul 1) Abschnitt 2.1 4-bis-4-zugeordnet.

2. Anwendungsbereich 2. GeltungAnwendungsbereich

Die im Folgenden dargestellten sicher- Die #=cleonconrcommoniallionaichar

heitstechnischen Anforderungen gelten
fur die Auslegung und den Betrieb der
folgenden Bauteile von Reaktorkernen in
Kernkraftwerken:

a) Brennstabe,

b) Brennelemente,

c) Einrichtungen zur Uberwachung,
Regelung, Begrenzung und Abschaltung.

Auslegung und Betrieb der sonstigen
Kernbauteile sind derart gestaltet, dass
die Einhaltung der im Folgenden be-
schriebenen Anforderungen nicht unzu-

heitstechnisehen-Anforderungen gelten

fur die Auslegung und den Betrieb der

folgenden Bauteile von Reaktorkernen in

Kernkraftwerken:

a) Brennstabe,

b) Brennelemente,

c) Einrichtungen zur Uberwachung, Re-
gelung, Begrenzung und Abschaltung.

Auslegung und Betrieb der sonstigen
Kernbauteile sind derart gestaltet, dass
die Einhaltung der im Folgenden darge-
stellten besehriebenen-Anforderungen
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Nk SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
Nr. tator (Neu)
Iassig beeintrachtigt wird. | nicht unzulassig-beeintrachtigt wird.
Zudem werden Ubergeordnete Anforde- Team 2 Streichung, da bereits in obigem Hinweis sodomardenthormoardnsia e e
rungen an Einbauten im Reaktordruckbe- angefiihrt. rungen-an Einbauten im Reaktordruckbe-
halter formuliert, die im Hinblick auf die Rodtorermelice el b iaslislona s
Sicherstellung der Kontrolle der Reaktivi- Sicherstellung der Kontrolle der Reaktivi-
tat sowie der Kuihlung der Brennelemente tat sowie der Kiuhlung der Brennelemente
im Reaktorkern zu beachten sind. im-Reakiorkern—zu-beachten-sing-
Hinweise | Eine Zusammenstellung der u. a. bei der Kern- Hinweise | Eine Zusammenstellung der u-—a-bei der Kern-
auslegung zu beriicksichtigenden Ereignisse auslegung zu beriicksichtigenden Ereignisse
auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a ist in ,Si- auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a sowie der
cherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu Nachweisziele und Nachweiskriterien ist in
berlcksichtigende Ereignisse” enthalten. »Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu
beriicksichtigende Ereignisse” (Modul 3) ent-
halten.
Die auf den Sicherheitsebenen jeweilig einzu- Die-auf den Sicherheitsebenen jeweilig-einzu-
haltenden sicherheitstechnischen Nachweis- hallenden-sicherheitstechnischen-Nachweis-
ziele und Nachweiskriterien sind fur die Si- ziele und Nachweiskriterien sind fur die Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a in ,Sicherheitsanfor- chodhoinoc oot bl adnsish oo ane s
derungen fur Kernkraftwerke: Bei Druck- und derungen-fir-Kernkraftwerke:-Bei-Druck--und
Siedewasserreaktoren zu berucksichtigende Siedewasserreaktoren zu berlicksichtigende
Ereignisse" aufgefiihrt. Eeoloaioo g o
Anforderungen beziiglich der Handhabung und Anforderungen beziiglich der Handhabung und
Lagerung von Kernbauteilen, einschlieRlich Lagerung von Kernbauteilen, einschlieRlich
des Brennelementwechsels, sind in ,Sicher- des Brennelementwechsels, sind in ,Sicher-
heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anfor- heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anfor-
derung an die Handhabung und Lagerung der derung an die Handhabung und Lagerung der
Brennelemente” zusammengestellt. Brennelemente” (Modul 11) zusammengestellt.
3. Anforderungen an die nukleare Ausle- 3. Anforderungen an die nukleare Ausle-
gung gung
(inharente Sicherheit, Leistung und Leis- (inharente Sicherheit, Leistung und Leis-
tungsdichte, Reaktivitatsdnderungen) tungsdichte, Reaktivitatsdnderungen)
3.1 Sicherheitsebene 1 3.1 Sicherheitsebene 1
3.1 (1) Bei der nuklearen Kernauslegung sind Team 2 Streichung ,wesentlich®, da durch den 3.1 (1) Bei der nuklearen Kernauslegung sind

alle Parameter berlcksichtigt, die die
Reaktivitat bzw. Leistung des Kerns oder
die lokale Leistungsdichte wesentlich

folgenden Halbsatz prazisiert.

alle Parameter berlcksichtigt, die die
Reaktivitat bzw. Leistung des Kerns oder
die lokale Leistungsdichte wesentlich
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Konm. SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
r. tator (Neu)

beeinflussen, soweit dies zur Einhaltung beeinflussen, soweit dies zur Einhaltung
der sicherheitstechnischen Nachweisziele der sicherheitstechnischen Nachweisziele
und Nachweiskriterien erforderlich ist. und Nachweiskriterien erforderlich ist.
Die Abhangigkeiten dieser Parameter Die Abhangigkeiten dieser Parameter
vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten
der im bestimmungsgemalfien Betrieb der im bestimmungsgemafien Betrieb
méglichen Anderungen und Schwankun- méglichen Anderungen und Schwankun-
gen in den Betriebsparametern sind be- gen in den Betriebsparametern sind be-
rucksichtigt. rucksichtigt.

3.1(2) Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass 3.1(2) | Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass
auf Grund inharenter reaktorphysikali- auf Grund inharenter reaktorphysikali-
scher Riickkopplungseigenschaften im scher Riickkopplungseigenschaften im
Normalbetrieb und bei den auf den Si- Normalbetrieb und bei den auf den Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a betrachteten cherheitsebenen 2 bis 4a betrachteten
Ereignissen Ereignissen
a) schnelle Reaktivitatsanstiege so weit a) schnelle Reaktivitatsanstiege so weit
abgefangen werden, dass im Zusam- abgefangen werden, dass im Zusam-
menwirken mit den Ubrigen inharenten menwirken mit den tbrigen inharenten
Eigenschaften der Anlage und den Ab- Eigenschaften der Anlage und den
schalteinrichtungen die auf den Sicher- Abschalteinrichtungen die auf den Si-
heitsebenen jeweils geltenden sicher- cherheitsebenen jeweils geltenden si-
heitstechnischen Nachweisziele und cherheitstechnischen Nachweisziele
Nachweiskriterien eingehalten werden; und Nachweiskriterien eingehalten

werden;
Hinweis:  Siehe auch ,Sicherheitsanforde-
rungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende
Sicherheitsanforderungen” (Modul 1), Ziffer 4
(3)-
b) bei Erhéhung der Brennstofftempera- | 510 TUV Nord | Bestimmtheit der Begriffe Reaktivitat und b) eine bei-Erhéhung der Brennstofftem-

tur eine negative Reaktivitatsrickwirkung
gegeben ist;

Reaktivitatskoeffizient: Die Reaktivitat ist
ein MaR fir die Abweichung vom Kiriti-
schen Zustand. Ein qualifizierbares Maf}
fur die Reaktivitat erst mit der Wahl eines
physikalisch mathematischen Modells
zum Neutronenhaushalt in einer Spalt-
stofffiihrenden Einheit (z.B. einem Reak-
torkern (global) oder eines Teils des Re-
aktorkerns (lokal). Zur Feststellung des

peratur im Reaktorkern eine negative
Reaktivitatsrickwirkung hatgegeben
ist;
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Ziffer

Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.
Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(Neu)

Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

Vorzeichens fir den isolierten Einfluss
einer ZustandsgréRe auf den Neutronen-
haushalt einer Spaltstofffiihrenden Einheit
ist bereits eine solche Modellbildung
erforderlich. Der Reaktivitatskoeffizient
eines Zustandsparameters ist im Rahmen
dieser Modellbildung nichts anderes als
der partielle Differentialkoeffizient der
Reaktivitat fiir diesen Zustandsparameter.
Reaktivitdt und Reaktivitatskoeffizient
sind somit von gleichem Bestimm-
heitsgrad (NB: Eine eindeutige Bestimmt-
heit des Begriffs Reaktivitat liegt nur fur
den hier nicht relevanten Fall p=0 vor. Die
Art und Weise wie der Anwender zu ver-
einfachenden Modellen fir die Reaktivitat
und die zugehérigen Reaktivitatskoeffi-
zienten kommt, die er fir die Uberpriifung
der Einhaltung einer sicherheitstechni-
schen Zielstellung einsetzt, sollt im Modul
6 behandelt werden, bzw. ist in den je-
weils relevanten KTA-Regeln festgelegt.
Ich gehe davon aus, dass hier die isolier-
te Wirkung einer wie auch immer definier-
ten Zustandsgrof3e (z.B. reaktivitatsrele-
vante Brennstofftemperatur) auf eine wie
auch immer definierte Reaktivitat be-
schrieben werden soll. Eine derartige
isolierte Wirkung ist im Leistungsreaktor
deutscher Bauart z.B. fiir die Brennstoff-
temperatur grundsatzlich nicht moglich,
insbesondere im Falle der vom Team 2
Angesprochenen schnellen ,quasi-
adiabatischen* Anderung.

Siehe: Steuerelementauswurf:

Phase 1: Geometrie + Materialanderung
+ NeutronenfluRanderung flihrt zu einer
Brennstofftemperaturerhéhung verbunden
mit einem Reaktivitatsanstieg;

Phase 2: Brennstofftemperaturerh6hung
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Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.
Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(Neu)

Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

+ Klhlmitteltemperaturerhéhung + @ -
Anderung (bei geadnderter Geometrie)
fuhrt zu einer Reaktivitatsverringerung;
Phase 3: Tg — Absenkung + Tkm-
Erhéhung + @ - Anderung fiihrt zu einer
Reaktivitatsverringerung

Ich empfehle z.B. den Begriff ,Erhéhung
der Brennstofftemperatur” durch den
Begriff ,alleinige Erhéhung der Brenn-
stofftemperatur zu ersetzen oder eine
adaquate Formulierung mit Bezug auf
den Reaktivitatskoeffizienten der Berenn-
stofftemperatur zu wahlen.

Team 2: Der Kommentar antwortet auf
die Ausfiihrungen von Team 2 im Zuge
der Uberarbeitung von Modul 2 zur Rev.
A. Die vorgebrachten Argumente sind
nachvollziehbar. Die Formulierung wird
geandert, um der Argumentation des
Kommentars Rechnung zu tragen und die
gewtinschte Anforderung praziser her-
auszuarbeiten. Die vorgeschlagene For-
mulierung ,alleinige Erhdhung der Brenn-
stofftemperatur wird nicht ibernommen,
da die Vorgehensweise bei der Kernaus-
legung aus der Aufzahlung der isoliert zu
betrachtenden Effekte u. E. deutlich ge-
nug wird.

c) bei Zunahme des Dampfblasengehal-
tes im Reaktorkern eine negative Reakti-
vitatsriickwirkung gegeben ist;

530, 544

VGB AK
Regelwerk

In Kombination mit 3.1 (2d): Die neutro-
nenphysikalischen Auswirkungen der
Zunahme des Dampfblasengehalts bzw.
die der Abnahme der Kihimitteldichte
sind gleich. Hierauf wurde im VGB-
Kommentar bereits hingewiesen. Die
Begriindung fiir die Beibehaltung der
unterschiedlichen Behandlung durch
Team 2 ist nicht nachvollziehbar. Bei

c) eine bei-Zunahme des Dampfblasen-

gehalts im Reaktorkern eine negative
Reaktivitatsriickwirkung hatgegeben
ist;
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einer unterschiedlichen Behandlung ware

Uberall dort, wo ein positiver Dichtekoeffi-

zient zulassig ist, paradoxerweise der

damit zwangslaufig auch positive Dampf-

blasenkoeffizient unzulassig. Vorschlag:

c) streichen

Team 2: Dem Vorschlag wird nicht ge-

folgt. Auf Grund der grofen Dichtenande-

rungen, die sich nach Erreichen des Sat-

tigungszustandes des Kiihimittels und

damit verbundener Dampfblasenbildung

ergeben kdnnen, halten wir die gesonder-

te Betrachtung von Void Effekten weiter-

hin fiir gerechtfertigt (insbesondere im

Hinblick auf den SWR). Einer mdgliche

Fehlinterpretation von Anforderung d)

wird durch Neuformulierung von 3.1 (3a)

entgegengewirkt.
d) bei Erhéhung der Kiihimitteltempera- d) eine bei-Erhdhung der Kihimitteltem-
tur und/ oder Abnahme der Kiihimittel- peratur und/ oder eine Abnahme der
dichte im Reaktorkern eine negative Re- Kuhlmitteldichte im Reaktorkern eine
aktivitatsrickwirkung gegeben ist, negative Reaktivitatsrickwirkung ha-
- beim DWR spatestens bei Erreichen ben, gegeben-ist;
der Nennleistung mit Xenon- beim DWR spétestens bei Errei-
Gleichgewicht und chen der Nennleistung mit Xenon-
- beim SWR spatestens bei Erreichen Gleichgewicht und
der Betriebstemperatur. - beim SWR spatestens bei Errei-

chen der Betriebstemperatur.
3.1 (3a) | Eine vorliibergehende positive Reaktivi- 530, 544 VGB AK Wenn bei Nennbetrieb eine negative 3.1 (3a) | Eine vorlibergehende positive Reaktivi-

tatsriickwirkung bei Erhéhung der Kiihl- Regelwerk | Rickwirkung gewahrleistet ist, ist eine tatsriickwirkung bei Erhéhung der Kiihl-

mitteltemperatur bzw. Abnahme der
KuhImitteldichte vor Erreichen der in Ziffer
3.1 (2d) genannten Zustande ist zulassig,
wenn nachgewiesen ist,

1) dass im Normalbetrieb dabei eine
stabile Regelung der Reaktorleistung
moglich ist und

2) dass bei Berlicksichtigung der daraus

positive Ruckwirkung immer nur schwach
und auf einen kurzen Zeitbereich (siehe
3.1(2d)) am Zyklusanfang (Anfahren)
begrenzt. Die Forderung, die Beherr-
schung von ATWS- Fallen auch fir die-
sen Zeitbereich nachzuweisen, ist unan-
gemessen und international uniiblich.
ATWS- Falle haben eine extrem geringe

mitteltemperatur bzw. Abnahme der Kihl-
mitteldichte (ohne bzw. mit nur geringfu-
giger Zunahme des Dampfblasengehalts)
vor Erreichen der in Ziffer 3.1 (2d) ge-
nannten Zustande ist zulassig, wenn
nachgewiesen ist, dass

-1 dass-im Normalbetrieb dabei eine

stabile Regelung der Reaktorleistung



ENTWURF

Modul 2, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer

Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.
Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort
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resultierenden positiven Reaktivitatsriick-
wirkungen bei den auf den Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a zu betrachtenden Ereig-
nissen die jeweiligen Nachweiskriterien
eingehalten werden.

Eintrittswahrscheinlichkeit und werden
daher aus dem Betriebszustand ,Zyklus-
beginn, Volllast, Xenon-Gleichgewicht*
heraus betrachtet. Dies entspricht der
RSK-Formulierung in ihrer Stellungnahme
vom 07.07.2005, nach der ,als Anfangs-
zustand ... vom quasistationaren Leis-
tungsbetrieb im ungtinstigsten Zykluszeit-
punkt auszugehen® ist und fallt damit
nicht unter den in 3.1(2d) bestimmten
Zeitrahmen. Deshalb ist der Bezug zu
Sicherheitsebene 4a im Abschnitt 3.1(3a)
2) zu streichen.

Team 2: Die Bewertung, dass die Forde-
rung nach Beherrschung des ATWS in
diesem Zeitbereich ,unangemessen* sein
soll, teilen wir nicht. Es ist unklar welcher
MaRstab fiir die ,Angemessenheit” hier
angelegt wird und woraus sich dieser
ableitet. Ein international einheitliches
Vorgehen ist bezliglich des ATWS nicht
festzustellen. Daher wird der Bezug zur
Sicherheitsebene 4a beibehalten. Die
Formulierung der RSK Stellungnahme
wonach ,als Anfangszustand ... vom
quasistationaren Leistungsbetrieb im
unguinstigsten Zykluszeitpunkt auszuge-
hen® ist, bedeutet nicht, dass das statio-
nare Xenon GG zu unterstellen ware.
Verstandnis ist vielmehr, dass nur die
Phase der Leistungserhéhung wahrend
des Anfahrens nicht betrachtet werden
muss. Sobald die angestrebte Leistung
erreicht ist, ist der Zustand des ,quasista-
tionaren Leistungsbetriebs” erreicht.

Die Erganzung ,ohne bzw. mit nur gering-
figiger Zunahme des Dampfblasenge-
halts* wurde aus Konsistenzgriinden im

Hinblick auf die Anforderung 3.1 (2) d)

moglich ist und

-2) dass-bei Berlicksichtigung der daraus
resultierenden positiven Reaktivitats-
riickwirkungen bei den auf den Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a zu betrach-
tenden Ereignissen die jeweiligen
Nachweiskriterien eingehalten werden.
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Modul 2, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Nk SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
Nr. tator (Neu)
eingeflgt.
3.1 (3b) i Kernbereiche, in denen lokale Dampfbla- | 530 544 VGB AK Diese Anforderung ist unverstandlich. 3.1 (3b) i Kernbereiche, in denen analytisch ermit-
senzunahmen oder lokale Temperaturer- Regelwerk | Welche Nachweise sollen geflihrt wer- telte lokale Dampfblasenzunahmen, eder

héhungen bzw. Dichteabnahmen rechne-
risch zu positiven Riickwirkungen fiihren,
sind ausgewiesen. Die sicherheitstechni-
schen Bedeutung derartiger Ruckwirkun-
gen ist bewertet.

den? Es ist sicher nicht sinnvoll, die Aus-
wirkungen von fiktiven lokalen Anderun-
gen von Temperatur oder Dichte auf die
Reaktivitat des Reaktors rechnerisch
ohne Bertiicksichtigung der Ursache sol-
cher Anderungen zu untersuchen. Lokale
Anderungen der Temperatur und Dichte,
die sich als Folge von Anderungen von
Reaktorparametern wie Leistung oder
KUhlmitteltemperatur ergeben, werden
per se von stationaren und transienten
Reaktorrechnungen erfasst. Dadurch sind
Auswirkungen solcher lokalen Anderun-
gen bereits in den Nachweisen bertick-
sichtigt. Vorschlag: ersatzlos streichen

Team 2: Die Reaktivitatsrickwirkungen
der in Ziffer 3.1 (2) ¢) und d) genannten
Effekte mlssen u. E. auch lokal bekannt
und, sofern positiv, diesbeziiglich bewer-
tet werden. Dazu gehdrt auch eine Be-
wertung, welche Kenntnis Uber die rdum-
liche Auflésung erforderlich ist. Dies ge-
hort zu einer sachgerechten Auslegung.
Als Ergebnis der Bewertung kann der
LJiktive® Charakter der lokalen Effekte
festgestellt werden, ein genereller Ver-
zicht auf diese Anforderung folgt daraus
jedoch nicht. Auf die Aussage, dass loka-
le Anderungen ,per se von den stationé-
ren und transienten Reaktorrechnungen
erfasst‘ und damit in den Nachweisen
berticksichtigt sind, ist zu entgegnen,
dass die stationdren und insbesondere
die transienten Rechnungen nur Reaktivi-
tatsriickwirkungen fur bestimmte vorge-

lokale KihimitteltFemperaturerh6hungen
oder bzw--lokale KuhimitteldBichteab-
nahmen rechnerisch-zu positiven Rick-
wirkungen fiihren, sind ausgewiesen. Die
sicherheitstechnischern Bedeutung derar-
tiger Rickwirkungen ist bewertet.
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Ziffer

Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.

Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(Neu)

Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

gebene Betriebszustéande oder Ereignisse
erfassen. Die ermittelten Reaktivitatsan-
derungen sind somit an konkrete Ereig-
nisse und die mit diesen Ereignissen
jeweils verbundenen integralen Anderun-
gen des Moderationsverhaltnisses ge-
koppelt. In 3.1 (3b) wird jedoch ein ande-
rer Ansatz gewahlt: Reaktivitatseffekte
lokaler Zustandsanderungen sollen zu-
nachst ereignisunabhangig quantifiziert
werden. Sofern sich Bereiche mit positi-
ven Rickwirkungen ergeben, sollte dies
dann Ausgangspunkt sein, um gezielt zu
bewerten, ob Ereignisse bzw. spezifische
Ereignisrandbedingungen mdglich sind,
bei denen entsprechende lokale Effekte in
signifikanter Art und Weise zum Tragen
kommen kénnen.

511

TUV Nord

Grundsatzlich wirken alle die hier ange-
sprochenen Effekte wie Dampfblasenzu-
nahme, Temperaturerhéhung, Dichteab-
nahme nicht nur direkt auf den Neutro-
nenhaushalt und damit auf die lokale
Reaktivitat, in dem sie die elementaren
Prozesse wie Thermalisierung, Neutro-
neneinfang etc. am Ort ihres Eintretens
beeinflussen, sondern auch indirekt tiber
die Anderung der Leistungsverteilung im
gesamten Kern. Bei jedem dieser Pro-
zesse wird es daher fir fast alle Falle
Kernbereiche geben, die zu einer Erh6-
hung der diesen Bereich zugeordneten
Reaktivitat geben! Die Anforderung, dass
alle Kernbereiche (rechnerisch ermittelt)
mit erhdhter Reaktivitat (lokal) auszuwei-
sen sind und erst auf dieser Basis eine
sicherheitstechnische Bedeutung bewer-
tet wird, ist nicht an sicherheitstechni-
schen Anforderungen orientiert. Viele
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Ziffer

Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.
Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(Neu)

Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

Falle sind ohne rechnerische Ausweisung
von individuellem Kernbereichen (z.B.
Steuerelementeinfall, abbrandbezogene
Umverteilung etc. jeweils mit Tempera-
turanderungen verbunden) bereits vorab
auszunehmen. Die Formulierung sollte
daher Uberdacht werden. Vorschlag: Die
sicherheitstechnische Bedeutung lokaler
Reaktivitatseffekte infolge lokaler Dampf-
blasenzunahme oder lokaler Temperatur-
erhdhung bzw. Dichteabnahme ist zu
bewerten.

Team 2: Die Aussage ,Bei jedem dieser
Prozesse wird es daher fir fast alle Falle
Kernbereiche geben, die zu einer Erh6-
hung der diesen Bereich zugeordneten
Reaktivitat geben® ist nicht verstandlich.
Es ist u. E. unabhangig davon nicht ziel-
fihrend, darliber zu spekulieren, ob es
solche Kernbereiche geben wird oder
nicht. Eine sachgerechte Auslegung muss
lokale positive Effekte kennen und diese
bewerten. Bei dieser Bewertung wird
auch darauf Bezug zu nehmen sein,
inwiefern ggf. identifizierte lokale Effekte
~ereignisrelevant sein kdnnen. Dem
Ansatz, wie er im Kommentar durch-
scheint, die Nachweise bei der inharenten
Kernauslegung ausschlief3lich auf die
definierten zu betrachtenden Ereignisse
zu verlagern, sollte u. E. nicht gefolgt
werden. Ein solcher Ansatz verlagert die
Absicherung hinsichtlich der inharenten
Kernauslegung ausschlief3lich auf die
Ereignisliste, was u. E. nicht dem Stand
von Wissenschaft und Technik entspricht.
Dem Textvorschlag wird nicht gefolgt.
Eine Anforderung, generell die Bedeutung
von lokalen Effekten zu bewerten, ohne

10
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Ziffer

Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.

Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(Neu)

Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

zu konkretisieren, dass solche Effekte,
sofern Uiberhaupt vorhanden, zunachst
kernspezifisch zu bestimmen (hinsichtlich
Raum und Wert) sind, ist nicht zielfiih-
rend.

623

Lisdat
E.ON KK

Unsere Schwierigkeit war ganz schlicht:
Welche lokalen Effekte stellt man sich
hier vor? Sollen wir da in irgendeiner
Berechnung kunstlich irgendwo einen
lokalen Void erzeugen durch Annahmen
und die Reaktivitatsriickwirkungen unter-
suchen? Das ware fur mich ziemlicher
Unsinn. Wo soll die lokale Dichteande-
rung herkommen? Das Wort ,rechne-
risch® hat mich da auch ein bisschen
gestort. Wenn wir natlrlich einen gewis-
sen Void bekommen wollen bei der
Nachweisflihrung tber den Kern, infolge
der Leistungsentwicklung im Kern, dann
berlicksichtigen wir den natiirlich, die
Ruckwirkung auf die Reaktivitat, das tun
wir heute schon. Und das war uns jetzt
unklar. Welche Dichtednderungen sollen
hier eigentlich unterstellt werden und wo
kommen sie her? Das war das Problem,
was wir nicht verstanden haben.

Team 2: Siehe Antworten auf die vorher-
gehenden Kommentare.

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
Reaktivitat, die Reaktorleistung oder die
lokale Leistungsdichte hinsichtlich der
Einhaltung der sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien
wesentlich beeinflussen, zuverlassig

11

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

Reaktivitat, die Reaktorleistung oder
die lokale Leistungsdichte hinsichtlich
der Einhaltung der sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nachweis-
kriterien wesentlich beeinflussen, zu-
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r. tator (Neu)

Uberwacht werden kénnen; verlassig uberwacht werden kdnnen;
b) eine stabile Regelung der Leistung 544 VGB AK Siehe Kommentar zu 6.1(2); keine Forde- b) eine stabile Regelung der Leistung
und der Leistungsdichteverteilung gege- Regelwerk | rung nach einer Regelungseinrichtung und eine stabile der-Leistungsdichte-
ben ist, auch im Hinblick auf die Auswir- verteilung gegeben sindist, auch im
kungen von Xenon-Umverteilungen; Team 2: Einrichtungen werden hier nicht Hinblick auf die Auswirkungen von

gefordert, sondern eine stabile Regelung. Xenon-Umverteilungen;

Wie dieses zu bewerkstelligen ist, wird

hier nicht gefordert.
c) Anderungen in der Reaktivitat, Leis- ¢) Anderungen in der Reaktivitat, Leis-
tung oder lokalen Leistungsdichte kontrol- tung oder lokalen Leistungsdichte kon-
liert erfolgen; trolliert erfolgen;
d) die reaktorphysikalischen Randbedin- d) die reaktorphysikalischen Randbedin-
gungen eingehalten werden, die der gungen eingehalten werden, die der
thermohydraulischen und mechanischen thermohydraulischen und mechani-
Kernauslegung, der Auslegung der Rege- schen Kernauslegung, der Auslegung
lungs-, Begrenzungs- und Abschaltein- der Regelungs-, Begrenzungs- und
richtungen sowie der Auslegung des Abschalteinrichtungen sowie der Aus-
Reaktordruckbehalters und seiner Ein- legung des Reaktordruckbehalters und
bauten zu Grunde gelegt sind; seiner Einbauten zu Grunde gelegt

sind;
e) im Zusammenwirken mit den Begren- e) im Zusammenwirken mit den Begren-
zungseinrichtungen diejenigen nuklearen zungseinrichtungen diejenigen nuklea-
Parameter, die Einfluss auf die Nachweis- ren Parameter, die Einfluss auf die
fihrungen auf den Sicherheitsebenen 2 Nachweisfiihrungen auf den Sicher-
bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite heitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb
bleiben, fir die die Beherrschung der der Bandbreite bleiben, flir die die Be-
Ereignisse nachgewiesen wurde. herrschung der Ereignisse nachgewie-
sen wurde.
3.1(5) Beim SWR ist durch die nukleare und 544 VGB AK Nach Team 2-Kommentar ist Reaktor im 3.1(5) | Beim SWR ist durch die nukleare und

thermohydraulische Auslegung des Kerns Regelwerk : anomalen Betrieb, wenn ungedampfte thermohydraulische Auslegung des Kerns

Vorsorge daflr getroffen, dass innerhalb
des Normalbetriebskennfeldes keine
ungedampften Leistungsdichteschwin-
gungen auftreten (siehe auch Ziffer 4.1

).

Schwingung auftritt.

Team 2: Dies ist richtig. Ungedampfte
Schwingungen (Schwingungen mit einem
Abklingverhaltnis = 1) des Neutronenflus-
ses gehdren nicht in den Normalbetrieb.
Ansonsten brauchte es keiner Begren-

12

Vorsorge daflir getroffen, dass innerhalb
des Normalbetriebskennfeldes keine
ungedampften Leistungsdichteschwin-
gungen auftreten (siehe auch Ziffer 4.1

).
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Konm. aClalutiE Kommentar bzw. Antwort ALifs Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
r. tator (Neu)
zungsmafinahmen (wie bspw. Pulk- Ein-
fahren.

3.1(6) Die zyklusspezifischen Auslegungsrech- 544 VGB AK Der Begriff ,spezifizieren® ist vorbesetzt. 3.1(6) Die zyklusspezifischen Auslegungsrech-
nungen zu den reaktorphysikalischen Regelwerk | Vorschlag: , Es ist zu spezifizieren fest- nungen zu den reaktorphysikalischen
Eigenschaften des Kerns werden anhand zulegen, wie im Falle signifikanter Abwei- Eigenschaften des Kerns werden anhand
von festzulegenden Messprogrammen chungen von Rechnung und Messung zu von festgezulegtenden Messprogrammen
sowie anhand von anfallenden Kernlber- verfahren ist.” sowie anhand von anfallenden Kernlber-
wachungsdaten tberprift. wachungsdaten tberprift.

Es ist spezifiziert, wie im Falle signifikan- Team 2: Dem Vorschlag wird gefolgt. Es ist festgelegtspezifiziert, wie im Falle
ter Abweichungen von Rechnung und signifikanter Abweichungen zwischen ver
Messung zu verfahren ist. Rechnung und Messung zu verfahren ist.
3.1(7) Bei einer langfristigen Stérung 544 VGB AK Der Begriff ,spezifizieren® ist vorbesetzt. 3.1(7) Bei einer anhaltenden langfristigen-Sto-
- der Uberwachung der Leistungsdich- Regelwerk | Vorschlag: , ... gestorten Situation anzu- rung
teverteilung oder passen oder es sind andere MaRnahmen - der Uberwachung der Leistungsdich-
- der Leistungsdichteverteilung oder zu-spezifizieren festzulegen.” teverteilung oder
- einer Beeintrachtigung der Wirksam- - der Leistungsdichteverteilung oder
keit von Reaktivitatsstellgliedern Team 2: Dem Vorschlag wird gefolgt. - einer Beeintrachtigung der Wirksam-
sind die davon betroffenen sicherheitsre- keit von Reaktivitatsstellgliedern
levanten Festlegungen fiir den Normalbe- sind die davon betroffenen sicherheitsre-
trieb (Sicherheitsebene 1) und fir die levanten Festlegungen fir den Normalbe-
Ansprechwerte von Begrenzungs- bzw. trieb (Sicherheitsebene 1) und fir die
SchutzmaRnahmen (Sicherheitsebenen 2 Ansprechwerte von Begrenzungs- bzw.
bzw. 3) der gestorten Situation angepasst Schutzeinrichtungen malnahmen-(Si-
oder es sind andere MalRnahmen spezifi- cherheitsebenen 2 bzw. 3) der gestorten
Ziert. Situation angepasst oder es sind andere
MaRnahmen festgelegt.spezifiziert:
3.2 Sicherheitsebene 2 3.2 Sicherheitsebene 2
505 FANP Zuordnung von Inhalten/Anforderungen
zu Modulen unlogisch, (z.B. EF- Konzept
in M10 statt M1), z.T. fehlt roter Faden in
Modulen (z.B. M2/3.2).
Team 2: Ohne Konkretisierung ist dieser
Kommentar nicht verstandlich.
3.2(1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird 3.2(1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird

so betrieben, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 2 betrachteten Ereignis-
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so betrieben, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 2 betrachteten Ereignis-
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r. tator (Neu)
sen sen
a) alle fiir die Ereignisbeherrschung 624 Mitglieder : Diese Formulierung ist unverstandlich, da a) alle fur die Ereignisbeherrschung
relevanten Anderungen in der Reaktivitét, Ad-hoc sich diese Anderungen nicht iiber die relevanten-Anderungen der betriebli-
Leistung oder lokalen Leistungsdichte AG AST Messung von Parametern feststellen chen Parameter, die die in-der-Reakti-
mittels der sie bestimmenden betriebli- lassen. Eine zutreffende Formulierung ist vitat, Leistung oder lokaler Leistungs-
chen Parameter ausreichend schnell und 3.1(4) a). dichte beeinflussen, mittels-dersie-be-
zuverlassig detektiert werden kdnnen; stimmenden-betrieblichenParameter
Team 2: Kommentar berucksichtigt. ausreichend schnell und zuverlassig
detektiert werden konnen, sofern dies
fur die Ereignisbeherrschung erforder-
lich ist;
b) im Zusammenwirken mit den Kuhlsys- | 544 VGB AK Siehe Kommentar zu 5.1 b) im Zusammenwirken mit den Kiihlsys-
temen und den MaRnahmen zur Begren- Regelwerk temen und den Einrichtungen Maf-
zung oder Absenkung der Leistung oder Team 2: Die Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) nahmen-zur Begrenzung oder Absen-
Leistungsdichte die Anforderungen an die wurden beibehalten. Daher keine Textan- kung der Leistung oder Leistungsdich-
Auslegung der Kernbauteile gemaR Zif- derung. te die Anforderungen an die Ausle-
fern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die fiir die gung der Kernbauteile gemag Ziffern
Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheits- 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die flr die Si-
technischen Nachweisziele und Nach- cherheitsebene 2 geltenden sicher-
weiskriterien eingehalten werden. heitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien eingehalten werden.
3.2(2) Beim SWR ist durch die nukleare und 3.2(2) | Beim SWRist durch die nukleare und
thermohydraulische Auslegung des Kerns thermohydraulische Auslegung des Kerns
Vorsorge daflir getroffen, dass bei den Vorsorge daflir getroffen, dass bei den
auf der Sicherheitsebene 2 betrachteten auf der Sicherheitsebene 2 betrachteten
Ereignissen ggf. auftretende ungedampfte Ereignissen ggf. auftretende ungedampfte
globale oder regionale Leistungsdichte- globale oder regionale Leistungsdichte-
schwingungen im Zusammenwirken mit schwingungen im Zusammenwirken mit
den Begrenzungseinrichtungen soweit den Begrenzungseinrichtungen soweit
begrenzt werden, dass die Nachweiskrite- begrenzt werden, dass die Nachweiskrite-
rien der Sicherheitsebene 2 eingehalten rien der Sicherheitsebene 2 eingehalten
werden. werden.
3.3 Sicherheitsebene 3 3.3 Sicherheitsebene 3
3.3(1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird 3.3(1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird
so betrieben, dass bei den auf der Si- so betrieben, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 3 betrachteten Ereignis- cherheitsebene 3 betrachteten Ereignis-
sen sen

14
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r. tator (Neu)
a) alle fir die Storfallbeherrschung rele- Team 2 Redaktionelle Anpassung — siehe 3.2 (1) a) alle fur die Ereignisbeherrschung
vanten Anderungen in der Reaktivitét, a). relevanten-Anderungen der betriebli-
Leistung oder lokalen Leistungsdichte chen Parameter, die die in-der-Reakti-
mittels der sie bestimmenden betriebli- vitat, Leistung oder lokaler Leistungs-
chen Parameter ausreichend schnell und dichte beeinflussen, mittels-dersie-be-
zuverlassig detektiert werden kdnnen; stimmenden-betrieblichenParameter
ausreichend schnell und zuverlassig
detektiert werden konnen, sofern dies
fur die Ereignisbeherrschung erforder-
lich ist;
b) die maximale Wirksamkeit von Steu- Team 2 Ziffer entbehrlich, da uber die in Modul 3 i drasle el e Die e
erelementen bzw. Steuerstéaben im Hin- definierten Ereignisse erfasst. erelementen bzw. Steuerstaben im
blick auf die storfallbedingt maximal zu- Hinblick auf die storfallbedingt maxi-
lassige Reaktivitatszufuhr begrenzt wird; mal-zulassige-Reaktivitdtszutuhr-be-
c) die firr diese Sicherheitsebene gelten- be) die firr diese Sicherheitsebene gelten-
den sicherheitstechnischen Nachweiszie- den sicherheitstechnischen Nachweis-
le und Nachweiskriterien eingehalten ziele und Nachweiskriterien eingehal-
werden. ten werden.

3.3(2) Beim SWR ist durch die nukleare und 3.3(2) Beim SWR ist durch die nukleare und
thermohydraulische Auslegung des Kerns thermohydraulische Auslegung des Kerns
sichergestellt, dass bei Storfallen ggf. sichergestellt, dass bei Storfallen ggf.
auftretende ungedampfte globale oder auftretende ungedampfte globale oder
regionale Leistungsdichteschwingungen regionale Leistungsdichteschwingungen
im Zusammenwirken mit den Sicherheits- im Zusammenwirken mit den Sicherheits-
einrichtungen soweit beherrscht werden, einrichtungen soweit beherrscht werden,
dass die Nachweiskriterien der Sicher- dass die Nachweiskriterien der Sicher-
heitsebene 3 eingehalten werden. heitsebene 3 eingehalten werden.

34 Sicherheitsebene 4 34 Sicherheitsebene 4

3.4 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass 3.4 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass

bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall
der Reaktorschnellabschaltung (Sicher-
heitsebene 4a) durch eine ausreichend
negative Reaktivitatsrickwirkung die
Leistung begrenzt bzw. ausreichend
schnell abgesenkt wird, so dass die si-

cherheitstechnischen Nachweisziele
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bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall
der Reaktorschnellabschaltung (Sicher-
heitsebene 4a) durch eine ausreichend
negative Reaktivitatsrickwirkung die
Leistung begrenzt bzw. ausreichend
schnell abgesenkt wird, so dass die si-
cherheitstechnischen Nachweisziele
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a) Erhalt einer kuhl- und abschaltbaren a) Erhaltung einer abschalt- und kuhl-

Geometrie des Reaktorkerns sowie und-absehaltbaren Geometrie des

b) Erhalt der Integritat der druckfiihren- Reaktorkerns sowie

den UmschlieBung b) Erhaltung der Integritat der druckfiih-

renden UmschlieRung

und die flr diese Ereignisse geltenden

Nachweiskriterien eingehalten werden. und die flr diese Ereignisse geltenden
Nachweiskriterien gemag den ,Sicher-
heitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu
berlcksichtigende Ereignisse* (Modul 3)
eingehalten werden.

Hinweis Im internationalen Sprachgebrauch als ATWS Hipeesis L bedntoensdonslon S ormehecbmnehalenDale
Ereignisse bezeichnet: Anticipated Transient Ereignisse bezeichnet: Anticipated Transient
without Scram. vtheniSernnas

3.4 (2) Die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) wer- 3.4 (2) Die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) wer-
den auch bei ggf. infolge von Ereignissen den auch bei ggf. infolge von Ereignissen
mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung
auftretenden ungedampften Leistungs- auftretenden ungedampften Leistungs-
dichteschwingungen (SWR) im Zusam- dichteschwingungen (SWR) im Zusam-
menwirken mit den Einrichtungen zur menwirken mit den Einrichtungen zur
Leistungsabsenkung eingehalten. Leistungsabsenkung eingehalten.

4. Anforderungen an die thermohydrauli- 4. Anforderungen an die thermohydrauli-
sche Auslegung sche Auslegung

4.1 Sicherheitsebene 1 4.1 Sicherheitsebene 1

4.1 (1)

Bei der thermohydraulischen Kernausle-
gung sind alle Parameter bericksichtigt,
die die Kihlung der Brennelemente we-
sentlich beeinflussen soweit dies zur
Einhaltung der sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien
erforderlich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter
vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten
der im bestimmungsgemalen Betrieb
méglichen Anderungen und Schwankun-
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4.1 (1)

Bei der thermohydraulischen Kernausle-
gung sind alle Parameter bericksichtigt,
die die Kihlung der Brennelemente we-
sentlich beeinflussen, soweit dies zur Ein-
haltung der sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien erforder-
lich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter
vom Zyklusverlauf sowie die Bandbreiten
der im bestimmungsgemalfen Betrieb
méglichen Anderungen und Schwankun-
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gen in den Betriebsparametern sind be- gen in den Betriebsparametern sind be-
rlcksichtigt. rlcksichtigt.

4.1(2) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird 4.1(2) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird
so betrieben, dass im gesamten Normal- so betrieben, dass im gesamten Normal-
betriebsbereich des Reaktors betriebsbereich des Reaktors
a) alle betrieblichen Parameter, die die a) alle betrieblichen Parameter, die die
Kuhlung der Brennelemente hinsichtlich Kihlung der Brennelemente hinsicht-
der Einhaltung der sicherheitstechnischen lich der Einhaltung der sicherheits-
Nachweisziele und Nachweiskriterien technischen Nachweisziele und Nach-
wesentlich beeinflussen, zuverlassig weiskriterien wesentlich beeinflussen,
Uberwacht werden konnen; zuverlassig Uberwacht werden kon-

nen;
b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeuber- b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedelber-
gang (SWR) nicht auftritt; gang (SWR) nicht auftritt;
c) die thermohydraulischen Randbedin- c) die thermohydraulischen Randbedin-
gungen eingehalten werden, die der nuk- gungen eingehalten werden, die der
learen und mechanischen Kernausle- nuklearen und mechanischen Kern-
gung, der Auslegung der Regelungs-, auslegung, der Auslegung der Rege-
Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen, lungs-, Begrenzungs- und Abschaltein-
sowie der Auslegung des Reaktordruck- richtungen, sowie der Auslegung des
behalters und seiner Einbauten zu Grun- Reaktordruckbehalters und seiner Ein-
de gelegt sind; bauten zu Grunde gelegt sind;
d) im Zusammenwirken mit den Begren- d) im Zusammenwirken mit den Begren-
zungseinrichtungen diejenigen thermo- zungseinrichtungen diejenigen ther-
hydraulischen Parameter, die Einfluss auf mohydraulischen Parameter, die Ein-
die Nachweisfiihrungen auf den Sicher- fluss auf die Nachweisfiihrungen auf
heitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb den Sicherheitsebenen 2 bis 4a ha-
der Bandbreite bleiben, fur die die Be- ben, innerhalb der Bandbreite bleiben,
herrschung der Ereignisse nachgewiesen fur die die Beherrschung der Ereignis-
wurde. se nachgewiesen wurde.

4.1 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und 544 VGB AK Nach Team 2-Kommentar ist Reaktor im | 4.1 (3) Beim SWR ist durch die nukleare und
thermohydraulische Auslegung des Kerns Regelwerk | anomalen Betrieb, wenn ungedampfte thermohydraulische Auslegung des Kerns

Vorsorge dafur getroffen, dass innerhalb
des Normalbetriebskennfeldes keine
ungedampften Leistungsdichteschwin-
gungen auftreten (siehe auch Ziffer 3.1

Schwingung auftritt

Team 2: Dies ist richtig. Ungedampfte
Schwingungen (Schwingungen mit einem
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Vorsorge dafir getroffen, dass innerhalb
des Normalbetriebskennfeldes keine un-
gedampften Leistungsdichteschwingun-
gen auftreten (siehe auch Ziffer 3.1 (5)).
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(5)). Abklingverhaltnis = 1) des Neutronenflus-
ses gehdren nicht in den Normalbetrieb.
Ansonsten brauchte es keiner Begren-
zungsmalfnahmen (wie bspw. Pulk-
Einfahren.

4.1 (4) Die zyklusspezifischen Auslegungsrech- 544 VGB AK Der Begriff ,spezifizieren“ ist vorbesetzt. 4.1 (4) Die zyklusspezifischen Auslegungsrech-
nungen zu den thermohydraulischen Regelwerk | Vorschlag: , Es ist zu spezifizieren fest- nungen zu den thermohydraulischen
Eigenschaften des Kerns werden anhand zulegen, wie im Falle signifikanter Abwei- Eigenschaften des Kerns werden anhand
von festzulegenden Messprogrammen chungen von Rechnung und Messung zu von festgezulegtenden Messprogrammen
sowie anhand von anfallenden Kerniber- verfahren ist.” sowie anhand von anfallenden Kerniber-
wachungsdaten Uberprift. wachungsdaten Gberprift.

Es ist spezifiziert, wie im Falle signifikan- Team 2: Dem Vorschlag wird gefolgt. Es ist festgelegtspezifiziert, wie im Falle
ter Abweichungen von Rechnung und signifikanter Abweichungen zwischen ven
Messung zu verfahren ist. Rechnung und Messung zu verfahren ist.

4.2 Sicherheitsebene 2 4.2 Sicherheitsebene 2

4.2 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird 4.2 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird
so betrieben, dass bei den auf der Si- so betrieben, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 2 betrachteten Ereignis- cherheitsebene 2 betrachteten Ereignis-
sen sen
a) alle fiir die Ereignisbeherrschung Team 2 Redaktionelle Anpassung — siehe 3.2 (1) a) alle far-di i
relevanten Anderungen in der Kiihlung a). vanten-Anderungen der betrieblichen
der Brennelemente mittels der sie be- Parameter, die die in-derKiihlung der
stimmenden betrieblichen Parameter Brennelemente beeinflussen, mittels
ausreichend schnell und zuverlassig dersie-bestimmenden-betrieblichen
detektiert werden konnen; Parameter-ausreichend schnell und

zuverlassig detektiert werden kénnen,
sofern dies fur die Ereignisbeherr-
schung erforderlich ist;
b) im Zusammenwirken mit dem Kuhl- 544 VGB AK Siehe Kommentar zu 5.1 b) im Zusammenwirken mit dem Kuhlsys-
system und den MaRnahmen zur Begren- Regelwerk tem und den Einrichtungen Mafinah-

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 fiir diese
Sicherheitsebene geltenden sicherheits-
technischen Nachweisziele und Nach-
weiskriterien eingehalten werden.

Team 2: Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) wurden
beibehalten. Daher keine Textdnderung

men-zur Begrenzung oder Absenkung
der Leistung oder Leistungsdichte die
Anforderungen an die Auslegung der
Kernbauteile (siehe Ziffern 5.1 (3) bis
5.1 (5)) sowie die flr diese Sicher-
heitsebene geltenden sicherheitstech-
nischen Nachweisziele und Nachweis-
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kriterien eingehalten werden.
4.3 Sicherheitsebene 3 4.3 Sicherheitsebene 3
43 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird 43 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird
so betrieben, dass bei den auf der Si- so betrieben, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 3 betrachteten Ereignis- cherheitsebene 3 betrachteten Ereignis-
sen sen
a) alle flr die Storfallbeherrschung rele- Team 2 Redaktionelle Anpassung — siehe 3.2 (1) a) alle firdi i
vanten Anderungen in der Kiihlung der a). vanten-Anderungen der betrieblichen
Brennelemente mittels der sie bestim- Parameter, die die in-derKihlung der
menden betrieblichen Parameter ausrei- Brennelemente beeinflussen, mittels
chend schnell und zuverlassig detektiert der sie bestimmenden betrieblichen
werden kdnnen; Parameter-ausreichend schnell und
zuverlassig detektiert werden kdnnen,
sofern dies fur die Ereignisbeherr-
schung erforderlich ist;
b) die fur diese Sicherheitsebene gelten- b) die fir diese Sicherheitsebene gelten-
den sicherheitstechnischen Nachweiszie- den sicherheitstechnischen Nachweis-
le und Nachweiskriterien eingehalten ziele und Nachweiskriterien eingehal-
werden. ten werden.
4.3 (2) Es ist sichergestellt, dass im Sumpfbe- 530 VGB AK Die Forderung, dass nachzuweisen ist, 4.3 (2) Es ist sichergestellt, dass im Sumpfbe-
trieb die Warmeabfuhr aus dem Kern 544 Regelwerk | dass eine Dampfausstromung aus dem trieb die Warmeabfuhr aus dem Kern

nicht durch Materialeintrag unzulassig
beeintrachtigt wird. Es ist nachgewiesen,
dass eine Dampfausstromung aus dem
Kern nicht stattfindet.

Kern nicht stattfindet, beruht offenbar, wie
dem Kommentar von Team 2 zu entneh-
men ist, auf einem logisch unzulassigen
Umkehrschluss aus einer RSK- Stellung-
nahme. In dieser wird festgestellt, dass
eine gesicherte Warmeabfuhr gegeben
ist, wenn es nicht zu einer Dampfaus-
strdomung aus dem Kern kommt. Dies
heit nicht, dass der Nachweis der gesi-
cherten Warmeabfuhr nicht auch auf
anderem Weg erbracht werden kann.
Dieses lediglich vorgelagerte Nachweis-
ziel gehort nicht in das Ubergeordnete
Regelwerk, fihrt zur Irritation und ist
ersatzlos zu streichen.
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nicht durch Materialeintrag unzulassig

beeintrachtigt wird. Es-ist-nachgewiesen;
e T ‘ -
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Team 2: Dem Kommentar wird gefolgt,
da an dieser Stelle nur das Nachweisziel
vorgegeben werden muss.
535 UM BW Auch gehen eine Reihe von Formulierun-
gen Uber das Ziel hinaus und implizieren
so unnétig hohe Anforderungen, z.B.
Rekritikalitat unter keinen Umsténden
auch nicht bei Reflux-Condenser oder
das Verbot von Ausstromen von Dampf
aus dem Kern bei KMV.
Team 2: Siehe Antwort auf vorhergehen-
den Kommentar. Im Gbrigen Iasst sich der
Kommentar, wonach abseits der beiden
genannten konkreten Beispiele ,eine
Reihe von Formulierungen® tber das Ziel
hinaus gingen, mangels konkreter Spezi-
fikation der entsprechenden Stellen nicht
bearbeiten.
4.4 Sicherheitsebene 4 4.4 Sicherheitsebene 4
Hinweis Fur die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine Hinweis Fir die Sicherheitsebene 4 bestehen
Uber die in den Ziffern 3.4 genannten hinaus- keine Anforderungen an die thermohyd-
gehgnden Anforderungen an die thermohyd- raulische Auslegung des Reaktorkerns,
raulische Auslegung des Reaktorkerns. die tber die in Abschnitt 3.4 genannten
Anforderungen hinausgehen. Firdie-Si-
N e: eltsebene Z'eﬁﬁ geie_ sich-keine tber die
gehenden-Anforderungen-an-die-thermohyd-
raulische Auslegung des Reaktorkerns.
5. Anforderungen an die mechanische 5. Anforderungen an die mechanische
Auslegung Auslegung
5.1 Sicherheitsebene 1 5.1 Sicherheitsebene 1
544 VGB AK Siehe Kommentar zu Ziffer 5.1(3) bis 5.1 (1) | Beider mechanischen Auslegung der
Regelwerk | 5.1(5): Vorschlag: ,Bei der mechani- Kernbauteile sind alle mechanischen,

schen Auslegung der Kernbauteile sind
alle mechanischen, thermischen, chemi-
schen und durch Strahlung hervorgerufe-
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thermischen, chemischen und durch
Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen
auf die Kernbauteile beriicksichtigt, die
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nen Einwirkungen auf die Kernbauteile zu
berlicksichtigen, die hinsichtlich der Ein-
haltung der Auslegungsgrenzen-gemaf
Ziffern-5-4-(3)-bis{5) Nachweisziele sowie

der Nachweiskriterien wesentlich sind.
Die Abhangigkeiten dieser Einwirkungen
vom Zyklusverlauf sind zu bericksichti-
gen.”

Team 2: Bei dem Textvorschlag wiirde
aus Sicht des Teams nicht geregelt, wel-
che Anforderungen an die mechanische
Auslegung im Einzelnen auf der SE 1
gelten sollen (in Tabelle 2.1 von Modul 3
sind keine Nachweisziele fir die SE 1
festgelegt !). Hierzu missten u. E. neue
Ziffern zur Spezifikation der einzelnen
Anforderungen eingeflugt werden. Diese
mussten den Inhalt der Ziffern 5.1 (3) bis
5.1 (5) abdecken. Von einer derartigen
Umarbeitung des Textes ist abgesehen
worden, so dass die Ziffern 5.1 (3) bis 5.1
(5) beibehalten wurden. Die zugehdrigen
Anforderungen wurden allerdings in den
Anhang verschoben, auf die dann Bezug
genommen wird. Da nunmehr auch De-
fektwahrscheinlichkeiten zugelassen
werden (siehe 5.1 (3b) der Rev. B), wird
nicht mehr auf Auslegungsgrenzen son-
dern direkt auf die Anforderungen Bezug
genommen. ,Sicherheitstechnische
Nachweisziele und Nachweiskriterien® ist
eine Standardformulierung, die wie in den
Abschnitten 3.1 und 4.1 den Bezug zu
Tabelle 2.1 des Moduls 3 herstellt. Der
Text wurde entsprechend erganzt. An-
sonsten siehe die Antwort unter Ziffer 5.1

(3).

hinsichtlich der Einhaltung der Anforde-

rungen uslegungsgrenzen-gemaf An-
hang 1 bis Anhang 3 Ziffern-5-13)-bis{5)

sowie der sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien wesent-
lich sind. Die Abhangigkeiten dieser Ein-
wirkungen vom Zyklusverlauf sind be-
rcksichtigt.

5.1 (2)

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird

544

| VGB AK

Unklare Formulierung. Vorschlag: ,Der

5.1 (2)
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Die Kernbauteile und der aus diesen
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so betrieben, dass im gesamten Normal- Regelwerk | Reaktorkern muss so ausgelegt und Bauteilen jeweils aufgebaute Ber-Reak-
betriebsbereich des Reaktors die anforde- betrieben werden, dass im gesamten torkern sind ist-so ausgelegt und wer-
rungsgerechte Funktionsfahigkeit der Normalbetriebsbereich des Reaktors die denwird- so betrieben, dass im gesamten
Kernbauteile bis zum Ende ihrer Einsatz- der mechanischen Auslegung der Kern- Normalbetriebsbereich des Reaktors die
zeit gegeben ist. bauteile zugrunde liegenden Randbedin- Integritat und die anforderungsgerechte
Die Kompatibilitat der Kernbauteile unter- gungen eingehalten werden. Die Kompa- Funktionsfahigkeit der Kernbauteile bis
einander ist gegeben. tibilitat...* zum Ende ihrer Einsatzzeit gegeben ist.
Insbesondere ist sichergestellt, dass Die Kompatibilitat der Kernbauteile unter-
keine Verformungen an den Brennstaben, Team 2: Die im Kommentar vorgeschla- einander ist gegeben.
der Brennelement-Struktur, den Steuer- gene Formulierung definiert eine Anforde- Insbesondere ist sichergestellt, dass
elementen bzw. Steuerstaben entstehen, rung, die explizit bereits durch die Ziffern keine Verformungen an den Brennstaben,
die die Kiihlbarkeit oder mechanische 3.1 (4) d)und 4.1 (2) c) geregelt ist. In 5.1 der Brennelement-Struktur, den Steuer-
Abschaltbarkeit des Kerns gefahrden. (2) wird etwas anderes gefordert, nam- elementen bzw. Steuerstében entstehen,

lich, dass die Kernbauteile und die damit die die Kithlbarkeit-edermechanische Ab-

zusammengesetzten Reaktorkerne so schaltbarkeit und/oder die Kihlbarkeit des

ausgelegt (und betrieben) werden, dass Kerns gefahrden.

die Kernbauteile bis ans Ende der jeweils

fur sie vorgesehenen Einsatzzeit intakt

und funktionsfahig bleiben. Die eigentli-

che Anforderung ist hier also die ,anfor-

derungsgerechte Funktionsfahigkeit der

Kernbauteile bis zum Ende ihrer Einsatz-

zeit“. Daraus resultiert dann z.B. die kon-

krete Auslegungsanforderung, dass der

Brennstabauslegung Leistungsgeschich-

ten (LG) zu Grunde gelegt werden, die

die Belastungen wahrend der Einsatzzeit

abdecken und diese der Auslegung zu

Grunde gelegten LG durch die einzelnen

Kernbeladungen mittels einem geeigne-

ten Aufbau und Betrieb des Kerns ein-

gehalten werden missen. Die Textergan-

zung dient der Prazisierung der Anforde-

rung.

5.1(3) Fir die Brennstéabe sind zu folgenden 530 VGB AK Zu 5.1 (3-5): Der Detaillierungsgrad die- 5.1 (3a) | FurdieBrennstabe-sind-Sofern der Nach-

Anforderungen Auslegungsgrenzen, die 544 Regelwerk | ser Anforderungen ist fur ein Ubergeord- weis der Brennstabintegritat mittels de-

brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sein
kénnen, festgelegt und eingehalten:

a) Vermeidung von Brennstoffschmel-

netes Regelwerk nicht angemessen.
Welche Auslegungsgrenzen definiert
werden mussen, ist abhangig von Kon-
struktionsmerkmalen und Nachweisme-
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terministischer Methoden geflhrt wird,
sind zu den in Anhang 1 aufgefiihrten

folgenden-Anforderungen Auslegungs-
grenzen, die brennstoff- bzw. werkstoff-
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zen,
b) Begrenzung der tangentialen Hillrohr-
Gesamtdehnung infolge schneller positi-
ver Leistungsanderung,

c) Begrenzung der Wechselspannung
bei dynamscher Beanspruchung,

d) Begrenzung der Druckdifferenz tiber
das Hiillrohr als Folge &duReren Uber-
drucks,

e) Begrenzung der Spannungen im frei-
stehenden Hullrohr,

f) Begrenzung des Brennstab-
Innendrucks zur Vermeidung einer unzu-
lassigen thermischen Ruckkopplung,

g) Begrenzung der plastischen Hullrohr-
Vergleichsdehnung im Zugbereich,

h) Begrenzung der Hullrohr-
Oxidschichtdicke bzw. des Defektwahr-
scheinlichkeitsintegral fir die Oxid-
schichtdicke,

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

j) Begrenzung der Tangentialspannung
im Hdllrohr (unter Beachtung der Hydrid-
Ausrichtung),

k) Begrenzung von Abrieb (Fretting),

I) Begrenzung der Ablagerung von Kor-
rosionsprodukten (CRUD sowie insbe-
sondere auch reaktivitatsrelevante borhal-
tige Ablagerungen),

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

n) Begrenzungen fir weitere Lasten, die
sich auf-grund von speziellen Konstrukti-
onsmerkmalen oder Anderungen der
Betriebsweisen ergeben kénnen.

thoden. Daher kdnnen fir verschiedene
Brennelementtypen durchaus Unter-
schiede vorhanden sein. Weiterhin kén-
nen fir einige der genannten Punkte
keine Auslegungsgrenzen festgelegt
werden wie z. B. Fretting, CRUD, PCI. Im
Ubrigen ist die Festlegung von Ausle-
gungsgrenzen nur bei der deterministi-
schen Nachweismethode nétig. Wird
dagegen der Nachweis mit statistischen
Methoden gefihrt, so kann fiir den betrof-
fenen Parameter auch eine experimentell
ermittelte Defektwahrscheinlichkeit ver-
wendet werden. Diese Vorgehensweise
wird z.B. fur die Hullrohrkorrosion bereits
seit vielen Jahren erfolgreich praktiziert,
wie Team 2 in einem Kommentar selbst
feststellt.

Team 2: Es ist richtig, dass hier in Modul
2 ein Detaillierungsgrad formuliert wird,
wie er Ublicherweise in einer KTA Regel
vorzufinden ist. Es ist u. E jedoch zweit-
rangig, auf welcher Ebene des Regel-
werks notwendige Anforderungen formu-
liert werden. Solange es keine KTA Regel
zu regelungsbedurftigen Sachverhalten
(wie hier trotz seit Jahren bestehenden
Beschlusses des KTA zur Erstellung einer
KTA 3101.3 der Fall) gibt, ist es daher
sachgerecht diese Regelungen an ande-
rer Stelle zu formulieren. Um jedoch die
damit verbundene ,Schnittstelle” deutlich
zu machen, wird die Aufzéhlung der ein-
zelnen Anforderungen in Anhang 1 ver-
schoben. Dort wird auch zu den Themen
Fretting, CRUD und PCI Stellung ge-
nommen (siehe auch die neuen Ziffern
5.1 (8) und 5.1 (12)). Dem Kommentar,
wonach die Auslegungsgrenzen abhangig
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spezifisch sein kdnnen, festgelegt und
eingehalten.:
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von Konstruktionsmerkmalen und Nach- sich-auf-grund von speziellen
weismethoden sind, wird durch eine Er- Kenstruktionsmerkmalen-oder
ganzung in Anhang 1 Rechnung getra- Sdopmc oo atiaboslons
gen. ergeben-kénnen

535 UM BW Beide Module [2 und 11] weisen einen

stark variierenden Detaillierungsgrad auf.
So sind z.B. die Punkte 5.1(3-5) des
Moduls 2 oder 5.1 und 6.1 des Moduls 11
fur ein Ubergeordnetes Regelwerk, das
erst in nachgeordneten Regeln prazisiert
wird, zu detailliert. Die Anforderungen
sollten sich auf primare Sicherheitsanfor-
derungen beschranken. Die Tatsache,
dass es zu bestimmten Auslegungs-
merkmalen noch keine KTA-Regel gibt,
kann kein Grund sein, im Ubergeordneten
Regelwerk alle Details zu regeln. Insbe-
sondere wenn diese sich an derzeitiger
Methodik oder Design orientieren, stin-
den solche Festlegungen einer Weiter-
entwicklung der Sicherheitstechnik ent-
gegen. Auch das Vorhaben das tberge-
ordnete Regelwerk, an den Stellen, an
denen die nachgeordneten Regeln nicht
ausreichen, als Merkliste zu gebrauchen
bis nachgeordnete Regeln erstellt wer-
den, ist fur ein Ubergeordnetes Regelwerk
nicht angemessen. Des weiteren orien-
tiert sich der Detaillierungsgrad offen-
sichtlich an aktuellen Problemen oder
Vorkommnissen (Beispiele: Brennele-
ment-Fehlbeladung, Verstopfung von
Sumpfsieben). Die Module enthalten
Anforderungen, die nicht begriindet sind
und zudem nicht erfiillbar sind. Beispiele
hierfir sind die geforderte Begrenzung
des Frettings und der Ablagerung von
Crud.
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Team 2: Siehe Antwort auf vorhergehen-
den Kommentar sowie folgende Ergan-
zungen: Die Aussage, dass zu detaillierte
Anforderungen, ,wenn diese sich an
derzeitiger Methodik oder Design orientie-
ren®, ,einer Weiterentwicklung der Si-
cherheitstechnik entgegenstiinden®, ist
hinsichtlich Modul 2 nicht konkretisiert.
Auch von BE Herstellern sind konkrete
Aussagen, dass der in den Raum gestell-
te Zusammenhang der Fall ware, zumin-
dest bisher nicht vorgebracht worden.
Wie bereits in der Antwort zu Kommentar
530 ausgefiihrt, ist es aus sicherheits-
technischer Sicht zweitrangig, an welcher
Stelle Anforderungen platziert sind, we-
sentlich ist, dass erforderliche Anforde-
rungen uberhaupt formuliert werden. Da
der KTA hierzu seit nunmehr tber 10
Jahren die beschlossene KTA 3101.3
nicht formuliert hat, ist es u. E. sehr wohl
»=angemessen® hier in Modul 2 tatig zu
werden. Sofern aktuelle Probleme oder
Vorkommnisse Anlass geben, daraus zu
ziehende Erkenntnisse in Form von An-
forderungen im Regelwerk zu formulieren,
ist dieses u. E. nicht nur ,angemessen*
sondern auch erforderlich.

544

VGB AK
Regelwerk

AuRerdem muss mdglich sein, die be-
stimmungsgemalfe Funktion von Kern-
komponenten auch tber Prifungen nach-
zuweisen (siehe z.B. Beratungsergebnis
aus RSK-Stellungnahme 384. Sitzung,
WS-Befunde an Steuerelementen).

Team 2: Es ist zunachst durch eine ge-
eignete Auslegung sicherzustellen, dass
eine anforderungsgerechte Funktion der
Kernbauteile gegeben ist (z.B. keine
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Verformungen an den Brennstéaben, der
Brennelement-Struktur, den Steuerele-
menten bzw. Steuerstaben, die die Kiihl-
barkeit oder mechanische Abschaltbarkeit
des Kerns gefahrden). Sofern sich im
Betrieb Hinweise auf Effekte ergeben, die
die anforderungsgerechte Funktion der
Kernbauteile gefdhrden kénnten, kénnen
ggf. Prifungen herangezogen werden,
um die anforderungsgerechte Funktion
nachzuweisen. Entsprechende Vorschrif-
ten (z.B. WKPs) werden in Modul 2 je-
doch nicht geregelt. AusschlieB3licher
Gegenstand von Kapitel 5 ist der Nach-
weisweg Uber die Auslegung von Kern-
bauteilen und einen auf die Auslegung
abgestimmter Betrieb (z.B. Einhaltung
von Leistungsgeschichten und zulassigen
Druckdifferenzen).

623

Lisdat
E.ON KK

Hinzu kommt, dass hier gewisse Ziele
verfolgt werden, dass aber viele dieser
Auslegungsgrenzen sehr von jedem Her-
steller oder die eigentlichen Sicherheits-
ziele von jedem Hersteller Gber etwas
andere Auslegungen und Auslegungs-
nachweise gemacht werden. Sie haben
hier im Wesentlichen die des deutschen
Lieferanten fir Brennelemente aufgelistet.
Im Wesentlichen. Aber es gibt auch
durchaus andere Methoden, wie man
auslegen kann. Die im Ausland Ublich
sind und die andere eben anders ma-
chen. Darauf bezieht sich auch die Aus-
sage: Wir sind hier zu detailliert fiir ein
Ubergeordnetes Regelwerk.

Team 2: Hinsichtlich des Detaillierungs-
grades siehe oben. ,Methoden® werden in
Modul 2 nicht vorgeschrieben, sondern
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die Einhaltung von technischen GréRen.

Dem im Kommentar durchscheinenden

Aspekt, auch zukiinftig nicht durch ein

Regelwerk in der Flexibilitat bei der BE

Auslegung eingeschrankt zu werden, ist

u. E. durch den Hinweis (siehe Anhang 1)

Rechnung getragen.

Team 2 Durch Aufteilung von 5.1 (3) in 5.1 (3a) 5.1 (38b) | Sofern der Nachweis der Brennstabinteg-
und (3b) wird die Méglichkeit fir unter- ritat mittels statistischer Methoden gefiihrt
schiedliche Nachweismethoden bei der wird, kdnnen alternativ zu den in 5.1 (3a)
Brennstabauslegung erdffnet. genannten Auslegungsgrenzen fir in An-

hang 1 aufgefiihrte Anforderungen De-
fektwahrscheinlichkeiten herangezogen
werden. In diesem Fall sind Defektgren-
zen und Defektwahrscheinlichkeiten be-
stimmt und die im Zuge von Ereignissen
der Sicherheitsebene 2 auftretenden Ein-
wirkungen geeignet bericksichtigt.

5.1 (4) Fir die Brennelement-Struktur sind zu 544 VGB AK Kommentar zu 5.1(3) gilt hier sinngemall | 5.1 (4) Fir die Brennelement-Struktur sind zu

folgenden Anforderungen Auslegungs- Regelwerk den in Anhang 2 aufgefiihrtenfelgenden

grenzen, die werkstoffspezifisch sein
kdénnen, festgelegt und eingehalten:

a) Vermeidung des Abhebens des
Brennelements vom unteren Rost durch
ausreichende Niederhaltekraft am Brenn-
element (DWR),

b) Begrenzung der Steuerelement-
Fihrungsrohr-Spannungen zur Vermei-
dung unzulassiger Verformungen (DWR),
c) Begrenzung der Steuerelement-
Fuhrungsrohr- Druckspannungen zur
Vermeidung von Knicken (DWR),

d) Begrenzung der Vergleichsspannun-
gen in den Brennelement-Strukturteilen,
e) Begrenzung der Wechselspannung an
der Brennelement-Struktur zur Vermei-
dung von Ermiidung,

f) Begrenzung des Abriebs an Kontakt-

Team 2: Siehe Antworten zu den Kom-
mentaren dort. Eine Umsetzung des
Kommentarteils zu 5.1 (3), wonach die
Festlegung von Auslegungsgrenzen nur
bei der deterministischen Nachweisme-
thode nétig sei und auch statistische
Nachweise unter Anwendung von De-
fektwahrscheinlichkeiten zulassig sein
sollten, wird an dieser Stelle abgelehnt,
da Defekte an diesen Kernbauteilen ggf.
die sichere Abschaltbarkeit beeintrachti-
gen.

Anforderungen Auslegungsgrenzen, die
konstruktions- und werkstoffspezifisch
sein kdnnen, festgelegt und eingehalten.:
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punkten der Brennelement-Struktur mit der Brennelement-Struktur zur Ver-
verschieblichen Konstruktionsteilen (Fret- meidung-vor-Ermidung;
ting), B—Ecorenzminccdentbrnbe sn enialin
g) Begrenzung der Druckspannungen, punkten der Brennelement-Struktur mit
die durch Reibkrafte vom Abstandshalter versehieblichen-Konstruktionstelen
auf den Brennstab ausgehen, {Fretting);
h) Vermeidung bzw. Begrenzung von g)—Begrenzung-derDruckspannungen;
Druckspannungen, die durch Brennstab- die-dureh-Reibkrafte-vom-Abstandshal-
Langenwachstum bei Ausfiillung des Loeodonsronnsnbaresshens
Brennstab- Freiraums entstehen (DWR: I e e
Vermeidung durch ausreichenden axialen neloonnnnoopdio el Semn e
Freiraum, SWR: Vermeidung des Dri- stab- Langenwachstum bei Ausfiillung
ckens der axialen Feder auf Block), des Brennstab-Freiraums-entstehen
i) Vermeidung von Brennelement- PWRANermeidung-durch-ausreichen-
Druckspannungen, die durch Brennele- den-axialenFreiraum,-SWRVermei-
ment- Ldngenwachstum bei Ausflllung dung-des-Druckens-deraxialen-Feder
des Brennelement-Freiraums entstehen auf-Bloek);
(Vermeidung durch ausreichenden axia- e e e e
len Freiraum), neloonnnnoopdio el semn s
j) Begrenzung der Duktilitatsminderung element- Langenwachstum bei Ausfil-
durch Wasserstoff- Aufnahme in die lung-des-Brennelement-Freiraums
Brennelement-Struktur, enistehen-Mermeidung-durch-ausrei-
k) Begrenzung der Federrelaxation, chenden-axialen-Freiraum):
I) Begrenzung des differentiellen H—Begrenzung-derDukiilitatsminderung
Wachstums der verschiedenen Brenn- B e e
elementteile, Brennelement-Struktur;
m) Begrenzung der maximale Druckdiffe- k)Begrenzung der Federrelaxation,
renz Uber die Brennelementkastenwand 1) Begrenzung des differentiellen Wachs-
(SWR), femrodosuoceniodonon ceonnele
n) Begrenzung der Spannungen in der mentteile;
Brennelementkastenstruktur (SWR), B e e Tk LSRR L e
0) Begrenzung der Verformungen des renz-tiber-die-Brennelementkasten-
Brennelementkastens (SWR). wand-{(SWR),
e e e
Brennelementkastenstruktur (SWR),
s e e e
Eronnclementestona o0l
Hinweis Aufgrund von speziellen Konstruktionsmerkma- | 544 VGB AK Aufgrund von Konstruktionsmerkmalen Hinweis | Aufgrund-von-speziellen-Kenstruktionsmerkma-
le oder Anderungen der Betriebsweisen kon- Regelwerk | kénnen auch Anforderungen entfallen losdomtnaormngons o s oo bosin o e

nen sich weitere Auslegungsanforderungen
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ergeben. oder sich andern. Vorschlag: Aufgrund ergeben-
von speziellen Konstruktionsmerkmalen
oder Anderungen der Betriebsweisen
koénnen sich andere Auslegungsanforde-
rungen ergeben.
Team 2: Dem Vorschlag wird zugestimmt
(siehe Anhang 2).

5.1 (5) Fir die Steuerelemente bzw. Steuerstébe | 544 VGB AK Kommentar zu 5.1(3) gilt hier sinngemall | 5.1 (5) Fir die Steuerelemente bzw. Steuerstébe
sind zu folgenden Anforderungen Ausle- Regelwerk sind zu den in Anhang 3 aufgefihrten fol-
gungsgrenzen, die konstruktions- und Team 2: Siehe Antworten zu den genden-Anforderungen Auslegungsgren-
werkstoffspezifisch sein kénnen, festge- Kommentaren dort. Eine Umsetzung des zen, die konstruktions- und werkstoffspe-
legt und eingehalten: Kommentarteils zu 5.1 (3), wonach die zifisch sein kdnnen, festgelegt und ein-

Festlegung von Auslegungsgrenzen nur gehalten.:
a) Begrenzung der maximalen Druckbe- bei der deterministischen Nachweisme-
lastung, thode nétig sei und auch statistische a)-Begrenzung-dermaximalen-Bruckbe-
b) Begrenzung der (Ver- Nachweise unter Anwendung von De- lastung:
gleichs)Spannungen in der Absorber- fektwahrscheinlichkeiten zulassig sein T e e
UmschlieRung sowie in den sonstigen sollten, wird an dieser Stelle abgelehnt, gloleho s enmnrns sndnde s bosib o
Strukturteilen, da Defekte an diesen Kernbauteilen ggf. UmschlieRung sowie in-den sonstigen
c) Begrenzung der Temperatur des die sichere Abschaltbarkeit beeintrachti- Strukturteilen;
Absorber-Materials, gen. c)-Begrenzung-derTemperaturdes-Ab-
d) Begrenzung der Ermiidung der Ab- sorber-Materals;
sorber- UmschlieRung sowie in sonstigen d-Begrenzung-derErmudung-derAbsor-
Strukturteilen bei Lastwechsel, ber--UmschlieRung-sowie-in-sonstigen
e) Begrenzung der plastischen Ver- Strulkturtellen-bei-Lastweehsek
gleichsdehnung der Absorber- e) Begrenzung der plastischen Ver-
UmschlieRung sowie in den sonstigen gleichsdehnung-der-Abserber-
Strukturteilen. UmschlieRung sowie in-den sonstigen
f) Bereitstellung ausreichender Absorp- Strukturteilen.
tionswirkung fiir die vorgesehene H—Bereitstellung-ausreichenderAbsorpti-
Einsatzzeit. onswirkung-fir-die-vorgesehene

Hinweis | Aufgrund von speziellen Konstruktions- 544 VGB AK Aufgrund von Konstruktionsmerkmalen Hinweis | Aufgrund-von-speziellenKenstruktionsmerkma-
merkmale oder Anderungen der Be- Regelwerk | kénnen auch Anforderungen entfallen le-oder-Anderungen-der Betriebsweisenkén-

triebsweisen kénnen sich weitere Ausle-
gungsanforderungen ergeben.

oder sich andern. Vorschlag: Aufgrund
von speziellen Konstruktionsmerkmalen
oder Anderungen der Betriebsweisen
koénnen sich andere Auslegungsanforde-
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rungen ergeben.
Team 2: Dem Vorschlag wird zugestimmt
(siehe Anhang 3).

5.1 (6) Die Auslegungsgrenzen gemaf Ziffern Team 2 Textanderung, um die Aufspaltung von 5.1 (6) Die Auslegungsgrenzen gemaf Ziffern
5.1 (3) bis 5.1 (5) sind unter Berticksichti- 5.1 (3) in zwei Anforderungen fir die 5.1 (3a) ,5.1 (4) und-bis 5.1 (5) sind unter
gung der Unsicherheiten in der experi- deterministische Brennstabauslegung Berlcksichtigung der Unsicherheiten in
mentellen Datenbasis so gewahlt, dass sowie die statistische Brennstabausle- der experimentellen Datenbasis so fest-
bei Einhaltung der Auslegungsgrenze gung zu bertcksichtigen. gelegt, gewahit,-dass bei Einhaltung der
Defekte an den Brennstaben, Brennele- Auslegungsgrenze Defekte an den Brenn-
ment- Strukturen oder Steuerelementen staben, Brennelement-Strukturen oder
bzw. Steuerstdben sowie der zugehdrigen Steuerelementen bzw. Steuerstaben so-
Strukturteile nicht zu unterstellen sind. wie der zugehdrigen Strukturteile nicht zu

unterstellen sind.

5.1(7) Bei der Nachweisflihrung der Einhaltung Team 2 Textanderung, um die Aufspaltung von 5.1(7) Bei der Nachweisflihrung fiir die Brenn-
der Auslegungsgrenzen gemaf Ziffer 5.1 (3) in zwei Anforderungen fir die stabintegritat derEinhalturg-der-Ausle-
5.1 (3) ist gezeigt, deterministische Brennstabauslegung gungsgrenzen-gemalk-Ziffer5-4-(3)-ist

sowie die statistische Brennstabausle- gezeigt,

gung zu bertcksichtigen.
a) dass, sofern der Nachweis mittels a) dass, sofern der Nachweis mittels
deterministischer Methoden geflhrt wird, deterministischer Methoden geflihrt
kein Brennstab die Auslegungsgrenzen wird, kein Brennstab die Auslegungs-
wahrend seiner Einsatzzeit Uberschreitet. grenzen gemal Ziffer 5.1 (3a) wah-

rend seiner Einsatzzeit Uberschreitet.

b) dass, sofern der Nachweis mittels 530, 544 VGB AK Die Forderung, dass bei Nachweisen b) dass, sofern der Nachweis mittels
statistischer Methoden gefiihrt wird, der Regelwerk | mittels statistischer Methoden der Erwar- statistischer Methoden gefiihrt wird,

statistische Erwartungswert fur die Zahl
der Brennstébe, die pro Zyklus im gesam-
ten Kern tber der Auslegungsgrenze
liegen werden, den Wert 1 nicht ber-
schreitet.

tungswert fur die ,Anzahl der Stébe, die
pro Zyklus Uber der Auslegungsgrenze
liegen werden, den Wert 1 nicht Gber-
schreiten darf*, ist sachlich nicht gerecht-
fertigt. Wie zu den vorherigen Punkten
bereits festgestellt, ist bei Verwendung
von statistischen Methoden die Festle-
gung von Auslegungsgrenzen nicht erfor-
derlich. Wie von Team 2 bereits selbst am
Beispiel der Defektwahrscheinlichkeit fr
die Hullrohrkorrosion festgestellt wurde,
sind auch andere Vorgehensweisen mog-

30
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lich. Diese Vorgehensweise ware aller-
dings durch die jetzige Formulierung nicht
mehr zulassig. Die von Team 2 erwahnte
Tatsache, dass fur die meisten Parameter
entsprechende Defektwahrscheinlichkei-
ten derzeit nicht vorliegen, liegt daran,
dass statistische Methoden der Nach-
weisflhrung erst kirzlich eingefihrt wur-
den. Dies kann jedoch kein Grund sein,
solche Nachweise nicht zuzulassen und
damit die weitere Entwicklung von aussa-
gekraftigeren Methoden zu verhindern. Es
wird daher vorgeschlagen, die Formulie-
rung an die RSK Anforderung aus der
Stellungnahme vom 18.09.2003 (Leis-
tungserhohung KKG) anzupassen. Vor-
schlag: dass, sofern der Nachweis mit-
tels statistischer Methoden gefihrt wird,
der statistische Erwartungswert fir die
Zahl der Brennstabe, die pro Zyklus im
gesamten Kern als defekt zu erwarten
sind, den Wert 1 nicht Uberschreitet.

Team 2: Kommentar wurde durch wortli-
che Ubernahme der RSK Formulierung in
Verbindung mit der neu hinzugenomme-
nen Ziffer 5.1 (3b) umgesetzt.

Team 2

Die Anforderung zu PCI/SCC wurde aus
der Aufzahlung in Anhang 1 entfernt und
wird nunmehr separat geregelt.

5.1(8)

Brennstabschaden infolge mechanisch-
chemischer Wechselwirkungen zwischen
Brennstoff und Hullrohr (PCI/SCC) wer-
den durch die Brennstabauslegung und
durch einen geeigneten Betrieb des Re-
aktorkerns vermieden.

5.1 (8)

Die Brennelemente sind so ausgelegt,
dass Inspektionen an Brennstaben und
der Brennelement-Struktur und der Aus-
tausch defekter Brennstabe sowie Repa-
raturen an der Brennelementstruktur ohne
negative Auswirkungen auf die ibrigen

544

VGB AK
Regelwerk

Keine Forderung fiir ibergeordnetes
Regelwerk, sollte gestrichen werden.

Team 2: Die Anforderung nach Inspekti-
onsfahigkeit ist u. E. Gbergeordneter
Natur, wohingegen die Reparaturanforde-

5.1 (98)
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Die Brennelemente sind so ausgelegt,
dass Inspektionen an Brennstaben und
der Brennelement-Struktur und-derAus-

tausch defekter Brennstabe sowie Repa-
raturen-an-der Brennelementstruktur ohne
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Brennstabe und Strukturteile moglich rungen in der Tat in Modul 2 gestrichen Brennstabe-und-Strukturteile-moglich
sind. werden kdnnen. sind.

5.1(9) Es sind geeignete Prifungen der Brenn- 544 VGB AK Die Einhaltung von Auslegungsanforde- 51 Es sind geeignete-Prifungen der Brenn-
elemente sowie der Steuerelemente Regelwerk | rungen kann in der Regel nicht tberpriift (109) elemente sowie der Steuerelemente
(DWR) bzw. Steuerstabe (SWR) im Hin- werden. Hier muss die Formulierung auf (DWR) bzw. Steuerstabe (SWR) im Hin-
blick auf das Auftreten von Schaden und »Sicherheitstechnische Anforderungen® blick auf ihre anforderungsgerechte Funk-
die Einhaltung von Auslegungsanforde- gewahlt werden. Vorschlag: Es sind tionsfahigkeit und das Auftreten von
rungen vorgesehen. geeignete Prifungen der Brennelemente Schéaden die-Einrhaltung-ven-Auslegungs-

sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. anforderungen-vorgesehen.
Steuerstabe (SWR) im Hinblick auf das
Auftreten von Schaden und die Einhal-
tung von sicherheitstechnischen Anforde-
rungen vorzusehen.

Team 2: Primares Ziel der Auslegung ist
die anforderungsgerechte Funktionsfa-
higkeit der Kernbauteile (siehe 5.1 (2)).
Hierauf wird nunmehr Bezug genommen.
Die Art der Priifungen ist dann unterge-
ordnet bzw. anlagenspezifisch zu regeln.

5.1 (10) | Die konstruktive Ausfiihrung der Brenn- 5.1 Die konstruktive Ausfiihrung der Brenn-
elemente stellt sicher, dass eine Beein- (110) elemente stellt sicher, dass eine Beein-
trachtigung der Brennelementkiihlung und trachtigung der Abschaltbarkeit des Kerns
der Abschaltbarkeit des Kerns durch und der Brennelementkuhlung uad-der
Verunreinigungen oder lose Teile im Abschaltbarkeit-desKerns-durch Verun-
Kuhlmittel vermieden werden (siehe auch reinigungen oder lose Teile im Kuhimittel
Ziffer 7.1 (3)). vermieden wierder (siehe auch Ziffer 7.1

(3))-

Team 2 Die Ablagerung von Korrosionsprodukten | 5.1 (12) | Der Reaktorkern und die Kiihlsysteme
wurde aus der Aufzadhlung in Anhang 1 werden so betrieben, dass unzulassige
entfernt und wird nunmehr separat gere- Ablagerungen von Partikeln und Korrosi-
gelt. onsprodukten (bspw. Crud oder reaktivi-

tatsrelevante borhaltige Ablagerungen)
auf den Brennelementen und anderen
freien Oberflachen vermieden werden.

5.2 Sicherheitsebene 2 5.2 Sicherheitsebene 2

5.2 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird I 470 RSK PCI-Schaden sind seit etwa 10 Jahren 5.2 (1) | Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird
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so betrieben, dass bei den Ereignissen nicht mehr aufgetreten; sie werden durch so betrieben, dass bei den Ereignissen
der Sicherheitsebene 2 die uneinge- entsprechende administrative Regelun- der Sicherheitsebene 2 die uneinge-
schrankte Weiterverwendbarkeit und gen verhindert. Entsprechend der oben schrankte Weiterverwendbarkeit und
Handhabbarkeit der Brennelemente so- stehenden Formulierung sind PCI- Scha- Handhabbarkeit der Brennelemente so-
wie der Steuerelemente (DWR) bzw. den auszuschlieRen. Dies ist bei langer wie der Steuerelemente (DWR) bzw.
Steuerstabe (SWR) bis zum Ende ihrer anstehenden Transienten unter Umstan- Steuerstabe (SWR) bis zum Ende ihrer
Einsatzzeit erhalten bleibt. Die Ausle- den nicht zu gewahrleisten. (K2) geplanten Einsatzzeit erhalten bleibt. Die
gungsgrenzen gemaR den Ziffern 5.1 (3) Auslegungsgrenzen gemal den Ziffern
bis 5.1 (6) sowie die fur die Sicherheits- Team 2: In DWR Anlagen kénnen PCI 5.1 (3a), 5.1 (4) bis 5.1 (6) sowie die fur
ebene 2 geltenden Nachweiskriterien sind Defekte durch Begrenzungseinrichtungen die Sicherheitsebene 2 geltenden Nach-
eingehalten. verhindert werden. Diese erlauben in weiskriterien werdensind eingehalten.
Insbesondere ist sichergestellt, dass Abhangigkeit von der aktuellen linearen Insbesondere ist sichergestellt, dass
infolge von Ereignissen der Sicherheits- Stableistung nur begrenzte Erhéhungen infolge von Ereignissen der Sicherheits-
ebene 2 keine Verformungen an den derselben. ebene 2 keine Verformungen an den
Brennstaben, der Brennelement-Struktur, Hinsichtlich SWR ist festzustellen: Brennstaben, der Brennelement-Struktur,
den Steuerelementen bzw. Steuerstaben Das Nicht-Auftreten von PCI Schaden in den Steuerelementen bzw. -Steuerstaben
entstehen, die die Kiihlbarkeit oder die deutschen bzw. europaischen SWR An- entstehen, die die mechanische Ab-
mechanische Abschaltbarkeit des Kerns lagen in den letzten Jahren ist u.E. nicht schaltbarkeit und/oder die Kihlbarkeit
gefahrden. bzw. nicht nur auf das Einhalten von oder die mechanische Abschaltbarkeit

Fahrregeln zurlickzufiihren. U.E. stellen des Kerns gefahrden.

der Ubergang auf 10x10 Brennelement-

auslegungen und insbesondere der Ein-

satz von Liner Brennstoff wesentliche

Ursachen fiir das Verschwinden von PCI

Schéaden dar. Bei den gegenwartigen

Kernauslegungen kann auf Grund des

Einsatzes von Liner Brennstoff auf Fahr-

regeln zumindest bei einzelnen Anlagen

ganz verzichtet werden. Das von der RSK

angesprochene Problem stellt sich fiir

Liner Brennstoff somit nicht bzw. nur in

geringerem Ausmal. Falls Betriebsre-

striktionen erforderlich sind, kann die

Einhaltung der Anforderung 5.2 (1) u.E.

durch geeignete MalRnahmen wie z.B.

eine PCI Uberwachung erreicht werden.

544 VGB AK Kommentar zu 5.1(2) gilt hier sinngemaf.
Regelwerk

Team 2: Kommentar nicht nachvollzieh-
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5.3 Sicherheitsebene 3 5.3 Sicherheitsebene 3

53 (1) Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird | 470 RSK Sollte fur KMV > 0,1F ,die mechanische 5.3 (1) | Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird
so betrieben, dass bei den auf der Si- Abschaltbarkeit“ gestrichen werden. (K2). so betrieben, dass bei den auf der Si-
cherheitsebene 3 betrachteten Ereignis- cherheitsebene 3-zu betrachteten Ereig-
sen die fir diese Sicherheitsebene gel- Team 2: Kommentar wird berlicksichtigt. nissen die fir diese Sicherheitsebene
tenden sicherheitstechnischen Nachweis- geltenden sicherheitstechnischen Nach-
ziele und Nachweiskriterien eingehalten weisziele und Nachweiskriterien eingehal-
werden. ten werden.

Insbesondere ist sichergestellt, dass 530 VGB AK In der Antwort von Team 2 zu den Ein- Insbesondere ist sichergestellt, dass in-
infolge von Ereignissen der Sicherheits- 544 Regelwerk | wanden wird gesagt, dass die Anforde- folge von Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 keine Verformungen an den rung nach mechanischer Abschaltbarkeit ebene 3 keine Verformungen an den
Brennstaben, der Brennelement-Struktur, in Sicherheitsebene 3 gestrichen sei. Im Brennstaben, der Brennelement-Struktur,
den Steuerelementen bzw. Steuerstaben neu formulierten Text ist sie dennoch den Steuerelementen bzw. -Steuerstaben
entstehen, die die Kiihlbarkeit oder die enthalten. Was ist richtig? entstehen, die
mechanische Abschaltbarkeit des Kerns -——die Kohlbarkeit-oder
geféhrden. Team 2: Kommentar wird berlcksichtigt. - die mechanische Abschaltbarkeit
(beim groRRen Leckstorfall beim DWR
die dauerhafte Abschaltbarkeit)
und/oder
- die Kuhlbarkeit
des Kerns geféhrden.

5.3(2) Die Auswirkungen der im Laufe des be- 5.3 (2) | Die Auswirkungen der im Laufe des be-
stimmungsgemafien Betriebs auftreten- stimmungsgemafien Betriebs auftreten-
den Eigenschaftsanderungen der Brenn- den Eigenschaftsanderungen der Brenn-
stabe und der Brennelementstruktur so- stabe und der Brennelementstruktur so-
wie der Steuerelemente bzw. Steuerstabe wie der Steuerelemente bzw. Steuerstabe
auf das Storfallverhalten sind beriicksich- auf das Storfallverhalten sind beriicksich-
tigt. tigt.

54 Sicherheitsebene 4 54 Sicherheitsebene 4

Hinweis Fir die Sicherheitsebene 4 ergeben sich keine Hinweis Fir die Sicherheitsebene 4 bestehen kei-

Uber die in den Ziffern 3.4 genannten hinaus-
gehenden Anforderungen an die mechanische
Auslegung des Reaktorkerns.

ne Anforderungen an die mechanische
Auslegung des Reaktorkerns, die iber die
in Abschnitt 3.4 genannten Anforderun-
gen hinausgehen. Firdie Sicherheitsebene
. L e Zifforn.3.
B e e i e
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6. Anforderungen an die Auslegung der 6. Anforderungen an die Auslegung der
Uberwachungs-, Regelungs-, Begren- Uberwachungs-, Regelungs-, Begren-
zungs- und Abschalteinrichtungen zungs- und Abschalteinrichtungen

6.1 Sicherheitsebene 1 6.1 Sicherheitsebene 1

6.1 (1) Der Betrieb des Reaktorkerns wird wie 6.1 (1) Der Betrieb des Reaktorkerns wird wie
folgt Uberwacht: folgt Uberwacht:

a) alle betrieblichen Parameter, die die a) Asclle betrieblichen Parameter, die die
Reaktivitat, die Reaktorleistung, die lokale Reaktivitat, die Reaktorleistung, die lo-
Leistungsdichte und die Kiihlung der kale Leistungsdichte und die Kihlung
Brennelemente hinsichtlich der Einhal- der Brennelemente hinsichtlich der
tung der sicherheitstechnischen Nach- Einhaltung der sicherheitstechnischen
weisziele und Nachweiskriterien wesent- Nachweisziele und Nachweiskriterien
lich beeinflussen, werden, in Abhangigkeit wesentlich beeinflussen, werden; in
vom Betriebszustand und von der Para- Abhangigkeit vom Betriebszustand
meteranderungsgeschwindigkeiten, kon- und von der Parameteranderungsge-
tinuierlich, periodisch oder zustandsbezo- schwindigkeiten; kontinuierlich, perio-
gen in ausreichender raumlicher Auflo- disch oder zustandsbezogen in aus-
sung zuverlassig Uberwacht; reichender raumlicher Auflosung zu-
verlassig Uberwacht.;
b) die rdumliche Aufldsung der Uberwa- | 530 VGB AK Die Formulierung, dass bei Ereignissen b) Ddie raumliche Auflésung der Uber-
chung, sowie die Empfindlichkeit und 544 Regelwerk | der Sicherheitsebene 2 bis 4a die jeweils wachung, sowie die Empfindlichkeit

konstruktive Ausfiihrung der Uberwa-
chungseinrichtungen erméglicht, dass bei
jedem Betriebszustand der Anlage sowie
bei den Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 2 bis 4a die jeweils erforderlichen
Funktionen der Regelungs-, Begren-
zungs- und Sicherheitseinrichtungen
sichergestellt sind;

erforderliche Funktion der Regelungsein-
richtungen sicherzustellen ist, kann zu
Missverstandnissen fuhren. Wir entneh-
men dieser Formulierung, dass zukuinftig
von solchen Regelungseinrichtungen,
deren Funktion sichergestellt ist, in der
Nachweisfiihrung Kredit genommen wer-
den darf.

Team 2: In Modul 1 Kapitel 2 — insbeson-
dere in den Ziffern 2.1 (3) und 2.1 (5) —ist
geregelt, welche MalRnahmen und Ein-
richtungen auf den jeweiligen SE in Kredit
genommen werden dirfen. Zudem ist in
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und konstruktive Ausfiihrung der Uber-
wachungseinrichtungen gewahrleisten
ermoglicht,-dass-bei jedem Betriebs-
zustand der Anlage sowie bei den Er-
eignissen der Sicherheitsebenen 2 bis
4a die jeweils erforderlichen Funktio-
nen der Regelungs-, Begrenzungs-
und Sicherheitseinrichtungen-sicher-

coolollioind
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Ziffer 6.1 (1b) mit Bedacht ,die jeweils

erforderlichen® formuliert worden. Sofern

erforderlich, bspw. zur Storfallbeherr-

schung, sind Einrichtungen entsprechend

auszulegen (leittechnische Einrichtungen

fur die Ausfiihrung von Leittechnik-

Funktionen der Kategorie A (siehe: Modul

5, 2. Kategorisierung)). Dann kénnen sie

im Rahmen der Nachweisfiihrung in Kre-

dit genommen werden. Insofern sollte die

Textpassage in Modul 2 nicht zu Missver-

standnissen fiihren. Ein Anderungsbedarf

wird nicht gesehen.
c) es ist sichergestellt, dass alle An- 544 VGB AK Fir Regelungseinrichtungen trifft der c) Ees ist sichergestellt, dass alle Ein-
sprechwerte der Regelungs-, Begren- Regelwerk | Begriff Ansprechwerte nicht zu. Vor- stellAnrsprechwerte der Regelungs-,
zungs- und Sicherheitseinrichtungen schlag: , es ist sicherzustellen, dass alle Begrenzungs- und Sicherheitseinrich-
unter Beriicksichtigung des jeweiligen Einstellwerte der Regelungs-, Begren- tungen unter Bertcksichtigung des je-
Betriebszustandes und der Kernausle- zungs- und Sicherheitseinrichtungen ..." weiligen Betriebszustandes und der
gung festgelegt werden, so dass die Kernauslegung festgelegt und einge-
zuverlassige Funktion der Regelungs-, Team 2: Kommentar wird umgesetzt. stellt werden, so dass die auslegungs-
Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtun- gemal zuverlassige-Funktion der Re-
gen gegeben ist; gelungs-, Begrenzungs- und Sicher-

heitseinrichtungen zuverlassig gege-
ben ist.:

d) es ist sichergestellt, dass mittels der d) Ees ist sichergestellt, dass mittels der
direkt gemessenen Grofien auch die direkt gemessenen Gréf3en auch die
abgeleiteten sicherheitsrelevanten Para- abgeleiteten sicherheitsrelevanten Pa-
meter zuverlassig bestimmt werden kon- rameter zuverlassig bestimmt werden
nen; kénnen.:
e) bei der Auslegung der Uberwa- Team 2 Ist durch Modul 5, Teil 1, Abschnitt 3 e)-Bbei-derAuslegung-derUberwa-
chungseinrichtungen sind alle mechani- abgedeckt R e
schen, thermischen, chemischen und nischen;thermischen,chemischen
durch Strahlung hervorgerufenen Einwir- crmddiren Sl bline Bopioa s s s
kungen berlcksichtigt, die wahrend des I s e e
Betriebs der Anlage bzw. bei Uberwa- rend-des-Betriebs-derAnlage-bzw—bei
chungseinrichtungen, deren Funktion zur Uberwachungseinrichtungen-deren
Ereignisbeherrschung auf den Sicher- B e e e

heitsebenen 2 bis 4a erforderlich ist, auch
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unter den jeweiligen Ereignisbedingungen derlich-ist-auch-unter denjeweiligen
auftreten kénnen. Eroicnlotodingunsonaeisian e e
Die einzelnen Komponenten sind war- nen:
tungs- und inspektionsfreundlich ausge- Die-einzelnen Komponenten-sind-war-
legt. tungs—und-inspektionsfreundlich-aus-
gelegt:
Hinweis @ Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fur
Kernkraftwerke: Anforderungen an Leit-
technik (Teil 1)* (Modul 5) Abschnitt 3.
6.1(2) Es ist eine zuverlassige und stabile 530 VGB AK Die Forderung nach einer Regelungsein- | 6.1 (2) Es ist eine zuverlassige und stabile
Leistungs- und Leistungsdichte-Regelung | 544 Regelwerk | richtung flr die Leistungsdichte ist sicher- Leistungs--und-Leistungsdichte-
vorhanden, mit der die im Normalbetrieb heitstechnisch nicht begriindet. Eine Rregelung vorhanden, mit der die im
mdglichen Anderungen in den reaktivi- solche Regelungseinrichtung ist internati- Normalbetrieb méglichen Anderungen in
tatswirksamen Parametern so beeinflusst onal nicht tblich. Die in deutschen DWR- den reaktivitatswirksamen Parametern so
werden kénnen, dass die nuklearen, Anlagen vorhandene Leistungsvertei- beeinflusst werden kdnnen, dass die
thermohydraulischen und mechanischen lungsregelung ist eine betriebsunterstut- nuklearen, thermohydraulischen und
Auslegungsanforderungen (gemaR Ziffern zende Einrichtung. Diese regelt die axiale mechanischen Auslegungsanforderungen
3.1, 4.1 und 5.1) erfullt werden. Leistungsdichteverteilung und dampft (gemal Ziffern-Abschnitten 3.1, 4.1 und
bzw. verhindert etwa auftretende axiale 5.1) erfullt werden.
Xenonschwingungen. Diese Aufgabe
kann ohne weiteres auch vom Schicht-
personal wahrgenommen werden, da dies
ein sehr langsamer Vorgang ist. Folge-
richtig ist diese Regelung auch vom
Schichtpersonal abschaltbar.
Team 2: Eine spezielle Einrichtung zur
Regelung der Leistungsdichte sollte mit
6.1 (2) nicht gefordert werden. Da ein
Betrieb mit stabiler Leistungsdichtevertei-
lung bereits in 3.1 (4) b) gefordert ist,
kann zur Vermeidung von Missverstand-
nissen auf die separate Erwahnung der
Leistungsdichte in Ziffer 6.1 (2) verzichtet
werden.
6.1 (3) | Beider Auslegung der Regelungs-, 544 i VGB AK | Siehe auch Kommentar zu 6.1(1)b). 6.1 (3) | Beider Auslegung der Regelungs-,
i Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen i Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen

sind alle mechanischen, thermischen,

- Regelwerk |

| Team 2 Siehe Antwort zu 6.1(1)b)
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chemischen und durch Strahlung hervor- Streichung des letzten Satzes, da durch chemischen und durch Strahlung hervor-
gerufenen Einwirkungen berticksichtigt, Modul 5, Teil 1, Abschnitt 3 abgedeckit. gerufenen Einwirkungen berticksichtigt,
die die wahrend des Betriebs der Anlage die die-wahrend des Betriebs der Anlage
bzw. bei Regelungs-, Begrenzungs- und bzw. bei Regelungs-, Begrenzungs- und
Abschalteinrichtungen, deren Funktion Abschalteinrichtungen, deren Funktion
zur Ereignisbeherrschung auf den Si- zur Ereignisbeherrschung auf den Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a erforderlich ist, cherheitsebenen 2 bis 4a erforderlich ist,
auch unter den jeweiligen Ereignisbedin- auch unter den jeweiligen Ereignisbedin-
gungen auftreten kdnnen. gungen auftreten kdnnen.
Die einzelnen Komponenten sind war- Die-einzelnenKomponenten-sind-war-
tungs- und inspektionsfreundlich ausge- tungs--und-inspektionsfreundlich-ausge-
legt. loe

6.1 (4) Bei der Auslegung der Regelungs-, 544 VGB AK Die Empfehlung zum Verzicht auf die 6.1 (4) Bei der Auslegung der Regelungs-,
Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen Regelwerk | Punkte a) bis c) besteht weiterhin Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen
sind alle Parameter berucksichtigt, die die sind alle Parameter bertcksichtigt, die die
Wirksamkeit dieser Einrichtungen beein- Team 2: Im Rahmen der Kommentierung Wirksamkeit dieser Einrichtungen beein-
flussen. Dabei sind insbesondere beach- fur die Erstellung der Rev. A war seitens flussen. Dabei sind insbesondere bertick-
tet: VGB kritisiert worden, dass die unter a)-c) sichtigtachtet:

a) die im bestimmungsgemafen Betrieb angegebene Auflistung wenig strukturiert a) die im bestimmungsgemalfien Betrieb
zu unterstellenden abdeckenden Aus- und teilweise inkonsistent sei. Der Vor- zu unterstellenden abdeckenden Aus-
gangszustande, einschlief3lich der Ein- schlag, die Aufzahlung zu streichen, gangszustande, einschlieBlich der Ein-
flisse von Fertigungs- und Einbautole- wurde nicht gemacht. Seitens Team 2 flisse von Fertigungs- und Einbautole-
ranzen, war seinerzeit geantwortet worden, dass ranzen,
b) die im bestimmungsgemaRen Betrieb der Kommentar ohne eine Prazisierung b) die im bestimmungsgemaRen Betrieb
maoglichen Schwankungen in den Be- nicht beantwortbar ist. Diese Aussage moglichen Schwankungen in den Be-
triebsparametern, einschliefl3lich der Unsi- besteht auch weiterhin. Dessen ungeach- triebsparametern; sowie zusatzlich die
cherheiten in der messtechnischen Uber- tet wurde die Anforderung b) geringfligig einsehliellich-der-Unsicherheiten bei
wachung von Parametern mit Einfluss auf Uberarbeitet. Dem Vorschlag der Strei- in-der messtechnischen Uberwachung
die Abschaltreaktivitat, chung wird nicht gefolgt, da die ange- der jeweiligen ven-Parametera-mit-Ein-
c) die Abhangigkeiten der Parameter gebenen Punkte wesentliche Hinwei- Hoooonpdis thoohalioaldidnd
vom Zyklusverlauf, einschliellich dem se auf abzudeckende Grofen geben. c) die Abhangigkeiten der Parameter
Abbrand des Absorbers. vom Zyklusverlauf, einschlieBlich
desm Abbrands des Absorbers.

6.1 (5) Der Reaktor besitzt mindestens zwei Team 2 Textangleichung an Modul 1 Ziffer 4 (5) 6.1 (5) Der Reaktor besitzt mindestens zwei
voneinander unabhangige und verschie- voneinander unabhangige und diversitare
denartige Abschalteinrichtungen. versehiedenartige-Abschalteinrichtungen.

Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir

Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen® (Modul 1) Ziffer 4 (5).
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6.1 (6) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist 544 VGB AK 6.1 (6) aus 6.1 (8) -> in Synopse falsch 6.1 (6) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist
als Schnellabschaltsystem gemaf den Regelwerk | wiedergegeben. als Schnellabschaltsystem gemaf den
Anforderungen aus Ziffer 4 (6) der ,Si- Anforderungen aus Ziffer 4 (6) der ,Si-
cherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer- Team 2: Kommentar nicht verstandlich. cherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
ke: Grundlegende Sicherheitsanforderun- ke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-
gen“ ausgelegt sowie derart, gen“ (Modul 1) ausgelegt sowie derart,

a) dass es von Anregungen automatisch Team 2 Herstellung des Bezugs zu Modul 5. a) dass siees von Anregungen automa-
ausgeldst wird, die gemaf den ,Sicher- tisch ausgel6st wird, die aus verschie-
heitsanforderungen fir Kernkraftwerke: denen Prozessvariablen gemaf den
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® Anforderungen fiir Leittechnik- Funkti-
(Ziffer 3.2 (8)) von verschiedenen Pro- onen der Kategorie A (siehe ,Sicher-
zessvariablen abgeleitet und in sich re- heitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
dundant sind; ke: Anforderungen an Leittechnik (Teil
1)* (Modul 5) Ziffer 5 (2)) gebildet wer-
den; corildotienodholoon e
ge el.eSe erheitsa Q.QEH gen{Z
© 32(.8” VORVErSer ede eRTTo
b) dass, wenn das Schnellabschaltsys- b) dass, wenn das Schnellabschaltsys-
tem gemeinsame Komponenten mit den tem gemeinsame Komponenten mit
Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtun- den Regelungs- bzw. Begrenzungsein-
gen hat, sichergestellt ist, dass keine richtungen hat, sichergestellt ist, dass
Funktion der Regelungs- bzw. Begren- keine Funktion der Regelungs- bzw.
zungseinrichtungen (auch nicht eine Begrenzungseinrichtungen (auch nicht
durch Fehler in diesen Einrichtungen eine durch Fehler in diesen Einrich-
erzeugte Funktion) das bestimmungsge- tungen erzeugte Funktion) das be-
male Funktionieren des Schnellabschalt- stimmungsgemafie Funktionieren des
systems verhindert oder unglinstig beein- Schnellabschaltsystems verhindert
flusst; oder ungtinstig beeinflusst;
c) dass die Schnellabschaltung auch 544 VGB AK Klarstellung: Vorschlag: ,dass die c) dass die Schnellabschaltung auch
manuell mdglich ist. Regelwerk | Schnellabschaltung auch manuell ausge- manuell ausgeldst werden kann. még-
I6st werden kann.* lieh-ist
Team 2: Vorschlag wird umgesetzt
6.1 (7) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist 6.1 (7) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist

gemal den Anforderungen aus Ziffer 4
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(7) der ,Sicherheitsanforderungen fir (7) der ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher- Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher-
heitsanforderungen® ausgelegt sowie heitsanforderungen“ (Modul 1) ausgelegt
derart, dass der fir die dauerhafte Un- sowie derart, dass der fiir die dauerhafte
terkritikalitat geforderte Betrag zur Ab- Unterkritikalitat geforderte Betrag zur Ab-
schaltreaktivitat unter den unglnstigsten schaltreaktivitat unter den unglnstigsten
Bedingungen hinsichtlich Temperatur, Bedingungen hinsichtlich Temperatur,
Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt
beliebig lange aufrecht erhalten wird. beliebig lange aufrecht erhalten wird.

6.1 (8) Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der 6.1 (8) Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der
fur die Abschaltung relevanten Systeme fur die Abschaltung relevanten Systeme
und Komponenten sind durch Auslegung und Komponenten sind durch Auslegung
und regelmafige Prifungen sowie durch und regelmafige Prifungen sowie durch
geeignete InstandhaltungsmaRnahmen geeignete InstandhaltungsmaRnahmen
Uber die gesamte Dauer der Einsatzzeit Uber die gesamte Dauer der Einsatzzeit
sichergestellt. Hierbei gilt insbesondere: sichergestellt. Hierbei gilt insbesondere:
a) In regelmaRigen Zeitabstadnden (zu- 530,544 | VGB AK Im Gbergeordneten Regelwerk reicht die a) In regelmaRigen Zeitabstanden {zu-
mindest einmal pro Zyklus) werden alle Regelwerk | Forderung nach Uberprifung des mindesteinmal-pro-Zyklus)}werden al-

Steuerelemente bzw. -stabe auf Leicht-
gangigkeit geprift und die Stabfallzeiten
(DWR) und Stabeinschiezeiten (SWR)
registriert.

Schnellabschaltsystems. Die reaktortyp-
spezifische Festschreibung der Prif-
durchflihrung und der Priifintervalle sollte
in den technischen Fachregeln erfolgen.
Die Prifung ist beim DWR mdglich, da
der Ausgangszustand fiir die Messung
(steuerstabfreier Kern) durch Aufborieren
eingestellt werden kann. So kénnen z.B.
zu Zyklusbeginn oder Zyklusende Fallzei-
ten gemessen werden. Die Funktionsfa-
higkeit der RESA wird beim SWR in je-
dem Zyklus gepriift, wobei die Einschief3-
zeiten der ausgefahrenen Steuerstabe
gemessen werden. Hier kdnnte die Er-
mittlung der Einschiel3zeiten aller Steuer-
stébe aus steuerstabfreiem Kern nur am
Ende des Zyklus bei maximaler Leistung
erfolgen. Die geforderte Messung der
EinschieRzeiten aller Steuerstabe recht-
fertigt keine RESA aus Leistungsbetrieb
mit den damit verbundenen Belastungen
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le Steuerelemente bzw. Steuerstabe
auf Leichtgangigkeit geprift und wird
die ordnungsgemalfie Funktionsfahig-
keit des Schnellabschaltsystems tber-
pruft. Stabfallzeiten (DWR)-und-Stab-
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der Komponenten. Vorschlag: ,In regel-

maRigen Zeitabstanden (zumindest ein-

mal pro Zyklus) sind alle Steuerelemente

bzw. -stdbe auf Leichtgéngigkeit zu pri-

fen. Die Funktionsféhigkeit des Schnell-

abschaltsystems ist in regelmaRigen

Absténden zu uberprifen.*

Team 2: Textvorschlag wird tibernom-

men. Der Begriff ,ordnungsgemafle Funk-

tionsfahigkeit* umfasst auch die erforder-

liche Zeitcharakteristik der RESA, fiir die

die Registrierung der Fall- bzw. Ein-

schiel3zeiten relevant ist.

Team 2 Die Anforderung wurde eingefiigt im b) Vor Kritischmachen des Reaktors

Hinblick auf die Streichung der Ziffer 6.1 nach einem Brennelementwechsel

(17) in Modul 11 Rev. A. wird beim DWR die Freigangigkeit der
Steuerelemente und beim SWR die
ordnungsgemale Verfahrbarkeit der
Steuerstabe geprift.

b) Lésst sich ein Steuerelement bzw. - 530 VGB AK Das Ausfahren von Steuerelementen cb) Lasst sich ein Steuerelement bzw.
stab nicht mehr bzw. nur schwergangig 544 Regelwerk | bzw. Steuerstaben unterscheidet sich Steuerstab nicht mehr oder bzw--nur

verfahren, wird die Ursache unverziiglich
ermittelt. Wenn eine systematische Ursa-
che nicht ausgeschlossen werden kann
oder wenn Ungewissheit Uber die Ursa-
che besteht, so wird der Reaktor unterkri-
tisch gemacht. Vor einem Wiederkri-
tischmachen wird nachgewiesen, dass
keine systematische Ursache und die
anforderungsgemale weitere Betriebsfa-
higkeit vorliegt. Schwergangige Steuer-
elemente bzw. Steuerstabe werden aus-
getauscht oder in auslegungsgemafiien
Zustand gebracht.

grundlegend vom Einfahren / Einfallen
(DWR) bzw. Einfahren / EinschielRen
(SWR). Diese technischen Unterschiede
bedeuten, dass Probleme beim Ausfah-
ren grundsatzlich nicht auf die Schnellab-
schaltung Ubertragbar sind. Dies ist bei
der Formulierung der Regelwerksanforde-
rungen zu bertcksichtigen. Schwergan-
gigkeiten von Steuerstaben beim Ausfah-
ren haben weder fiir den DWR, noch fiir
den SWR eine sicherheitstechnische
Relevanz. Forderungen nach dem Abfah-
ren der Anlage sind auf sicherheitstech-
nisch relevante Situationen zu begrenzen.
Die Regelwerksforderungen sind deshalb
zumindest auf das Einfahren zu be-
schranken. Wenn die Abschaltbarkeit des
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schwergangig verfahren, wird unver-
zuglich die Ursache unverziiglich-er-
mittelt und der Sachverhalt sicher-
heitstechnisch (Sicherstellung der er-
forderlichen Begrenzungs- und Ab-
schaltfunktionen, Erhalt der Abschalt-
reaktivitat) bewertet. Ist ein sicherer
Weiterbetrieb nicht mehr zweifelsfrei
sichergestellt, wird der Reaktor unter-
kritisch gemacht. Sind Schaden an
Steuerelementen bzw. Steuerstében
Ursache der Schwergangigkeit, so
werden diese Komponenten ausge-
tauscht oder ertlichtigt. Wenn-eine
. .

schlossen werden kann-oder wenn

S o 1
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Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.

Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer

(Neu) Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

Kerns durch Einwerfen bzw. Einschiel3en
sichergestellt ist, ist die Forderung nach
Abfahren der Anlage unverhaltnismanig.
Vorschlag: Lasst sich ein Steuerelement
bzw. —stab nicht mehr bzw. nur schwer-
gangig einfahren, so ist dieser Sachver-
halt unverziglich sicherheitstechnisch
(Abschaltreaktivitat) und betrieblich (Ein-
fahren anderer Steuerelemente bzw. —
stébe) zu bewerten. Ist ein sicherer
Weiterbetrieb nicht mehr zweifelsfrei
gewahrleistet, so ist der Reaktor unterkri-
tisch zu machen. Sind Schaden an Steu-
erelementen bzw. Steuerstaben Ursache
der Schwergéngigkeit, so sind diese
auszutauschen bzw. zu ertlichtigen.

Team 2: Der Formulierungsvorschlag
wird mit Erganzungen weitgehend Gber-
nommen. Die Beschrankung auf schwer-
gangiges Einfahren (statt Verfahren) wird
nicht GUbernommen, da die sicherheits-
technische Bedeutung der Stérung ohne-
hin zu klaren und die Anforderung dies-
bezlglich somit ergebnisoffen ist. Die
Ergadnzungen des Textvorschlags wurden
im Hinblick darauf aufgenommen, dass
auch Begrenzungsfunktionen (wie das
Pulkeinfahren) sowie das Sammeleinfah-
ren beim ATWS (beides SWR) durch die
Stérung nicht beeintrachtigt werden dur-
fen.

535

UM BW

Die Formulierungen in den Modulen las-
sen fur Einzelfélle keinen Spielraum. Eine
solche mangelnde Flexibilitat zeigt sich
auch unter 6.1(8)b. Hier wird gefordert, im
Fall einer Schwergangigkeit eines Steu-
erstabes, bei dem ein systematischer
Fehler nicht ausgeschlossen werden
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Textvorschlag Modul 2 (Rev. A)

Komm.
Nr.

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(Neu)

Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

kann, den Reaktor unterkritisch zu ma-
chen und vor dem Wiederanfahren nach-
zuweisen, dass kein systematischer Feh-
ler vorliegt. Lasst sich z.B. ein Steuerstab
nicht ausfahren, so gibt es nicht zwangs-
laufig einen Grund, auch das Versagen
der Schnellabschaltung und des Stabein-
wurfs zu unterstellen. Uberhaupt gehért
eine detaillierte Festlegung, was bei einer
bestimmten Stérung zu tun ist, nicht ins
Ubergeordnete Regelwerk.

Team 2: Siehe die vorgenommene Text-
anderung und die zugehdrige Begrin-
dung. Im Ubrigen ist aus Sicht von Team
2 festzustellen, dass die genannten An-
forderungen im Hinblick auf Stérungen,
die die sichere Funktion der (Schnell-)
Abschalteinrichtung gefahrden kdnnen,
von Ubergeordnetem Charakter sind, so
wie dies Ubrigens bereits zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt der Fall ist: es gilt die
Anforderung 3.1.2 (14) der RSK LL, die
ein Unterkritischmachen der Anlage im
Falle einer fehlenden Verfahrbarkeit von
Steuerelementen fordert. Der Vorhalt,
dass die Formulierungen in den Modulen
abseits der konkret genannten Ziffer 6.1
(8) b) flir Einzelfélle keinen Spielraum
lassen, lasst sich ohne weitere Spezifizie-
rung der entsprechenden Ziffern nicht
beantworten.

c) Die Antriebe der Steuerelemente bzw.

-stabe, einschliel3lich aller dazugehdrigen
Hilfssysteme, haben nur insoweit ge-
meinsame Komponenten, als sicherge-
stellt ist, dass ein Einzelfehler die zuver-
lassige und wirksame Abschaltung des
Reaktors nicht beeintrachtigt.
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de) Die Antriebe der Steuerelemente bzw.
Steuerstabe, einschlielilich aller dazu-
gehdrigen Hilfssysteme, haben nur in-
soweit gemeinsame Komponenten, als
sichergestellt ist, dass ein Einzelfehler
die zuverlassige und wirksame Ab-
schaltung des Reaktors nicht beein-




ENTWURF

Modul 2, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Nk SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
Nr. tator (Neu)
trachtigt.
d) Gegen das unkontrollierte Ausfahren ed) Gegen das unkontrollierte Ausfahren
von Steuerelementen bzw. —staben sind von Steuerelementen bzw. Steuersta-
Maflnahmen vorgesehen. ben sind Vorkehrungen Mafinahmen
vorhanden. gesehen-
e) Fir mit Boreinspeisung arbeitende fe) Fir mit Boreinspeisung arbeitende
Abschalteinrichtungen ist eine periodi- Abschalteinrichtungen ist eine periodi-
sche sowie anlassbezogene Uberwa- sche sowie anlassbezogene Uberwa-
chung der Borkonzentration und des chung der Borkonzentration und des
Fullstandes in den fiir die Sicherheit wich- Fillstandes in den fiir die Sicherheit
tigen Vorratsbehaltern derart vorgesehen, wichtigen Vorratsbehaltern derart vor-
dass eine anforderungsgerechte Einspei- gesehen, dass eine anforderungsge-
sung des Bors sichergestellt ist. rechte Einspeisung des Bors sicher-
gestellt ist.
f) Auch beim Eintreten mehrerer von- gf) Auch beim Eintreten mehrerer vonein-
einander nicht unabhangiger Ereignisse ander nicht unabhangiger Ereignisse
(z.B. Brande, Wassereinbruch) ist die (z.B. Bragnde, Wassereinbruch) ist die
Abschaltung des Reaktors sichergestellt. Abschaltung des Reaktors sicherge-
stellt.
6.2 Sicherheitsebene 2 6.2 Sicherheitsebene 2
6.2 (1) Es sind automatisch wirkende Maf3nah- 6.2 (1) | Es sind automatisch wirkende Einrichtun-

men zur Begrenzung oder Absenkung der
Leistung oder Leistungsdichte vorgese-
hen, die, im Zusammenwirken mit der
nuklearen, thermohydraulischen und
mechanischen Auslegung des Reaktor-
kerns, sicherstellen, dass mogliche Reak-
tivitatszufuhren infolge von Ereignissen
der Sicherheitsebene 2 und dadurch
mogliche Erhéhungen der Reaktorleis-
tung oder der Leistungsdichte so be-
schrankt bleiben, dass die Nachweiskrite-
rien dieser Sicherheitsebene eingehalten
werden.

gen Malnahmen-zur Begrenzung oder
Absenkung der Leistung oder Leistungs-
dichte vorhandengesehen, die, im Zu-
sammenwirken mit der nuklearen, ther-
mohydraulischen und mechanischen Aus-
legung des Reaktorkerns, sicherstellen,
dass mogliche Reaktivitatszufuhren infol-
ge von Ereignissen der Sicherheitsebene
2 und dadurch mdgliche Erhéhungen der
Reaktorleistung oder der Leistungsdichte
so beschrankt bleiben, dass die Nach-
weiskriterien dieser Sicherheitsebene
eingehalten werden.
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6.2 (2) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.2 (2) | Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer
6.1 (6) ist derart ausgelegt, dass bei 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass bei
Transienten, mit deren Eintreten wahrend Transienten, mit deren Eintreten wahrend
der Reaktorlebensdauer zu rechnen ist der Reaktorlebensdauer zu rechnen ist
und in deren Ablauf so groRRe Anderungen und in deren Ablauf so groRRe Anderungen
der Betriebsparameter erzeugt werden, der Betriebsparameter erzeugt werden,
dass eine Reaktorschnellabschaltung dass eine Reaktorschnellabschaltung er-
erfolgt, der geforderte Betrag der Ab- folgt, der geforderte Betrag der Abschalt-
schaltreaktivitat so schnell erreicht wird, reaktivitat so schnell erreicht wird, dass
dass die Auslegungsgrenzen gemaf den die Auslegungsgrenzen gemaR den Zif-
Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die auf der fern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die auf der
Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweis- Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweis-
kriterien eingehalten werden. Diese An- kriterien eingehalten werden. Diese An-
forderung ist auch bei unterstelltem forderung ist auch bei unterstelltem Nicht-
Nichteinfall des reaktivitatswirksamsten einfall des reaktivitatswirksamsten Steu-
Steuerelements (DWR) bzw. Nichtein- erelements (DWR) bzw. Nichteinschie3en
schielRen des reaktivitatswirksamsten des reaktivitatswirksamsten Steuerstabs
Steuerstabs (SWR) erfiillt. (SWR) erflllt.

Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen® (Modul 1), Ziffer 4 (6).

6.2 (3) Durch die Funktion der Schnellabschal- 6.2 (3) Durch die Funktion der Schnellabschal-
tung wird der Reaktor bei den zu betrach- tung wird der Reaktor bei den zu betrach-
tenden Ereignissen so lange unterkritisch tenden Ereignissen so lange unterkritisch
gehalten, bis die dauerhafte Abschaltung gehalten, bis die dauerhafte Abschaltung
sichergestellt ist. sichergestellt ist.

6.2 (4) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist 6.2 (4) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist

derart ausgelegt, dass bei den Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 2 der fir die
dauerhafte Unterkritikalitat geforderte
Betrag der Abschaltreaktivitat unter den
ungunstigsten Bedingungen hinsichtlich
Temperatur, Xenonkonzentration und
Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht
erhalten werden kann.

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften
Abschaltung mittels Steuerstaben ist bei
der rechnerischen Nachweisflihrung das
Nichteinfahren des wirksamsten Steuer-
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derart ausgelegt, dass bei den Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 2 der fir die
dauerhafte Unterkritikalitat geforderte
Betrag der Abschaltreaktivitat unter den
ungunstigsten Bedingungen hinsichtlich
Temperatur, Xenonkonzentration und
Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht
erhalten werden kann.

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften
Abschaltung mittels Steuerstaben ist bei
der rechnerischen Nachweisflihrung das
Nichteinfahren bzw. Nichteinschiel3en des
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stabs unterstellt. wirksamsten Steuerstabs unterstellt.
Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen® (Modul 1), Ziffer 4 (7).

6.2 (5) Beim DWR ist durch zuverlassige techni- Team 2 Ist durch Ziffer 2.5.1 in Modul 10 erfasst S Belmiiereboen e nenlos doebal
sche MaRnahmen sichergestellt, dass und wird daher hier gestrichen. cenopiallanhrnonaiehorgooiallidacs
Leckagen in Nachkuhlern oder Dampfer- Locleooninrloerliinlomodor camsas
zeugern die zum Unterkritischhalten des Zovcopadio e Lloiediiocblbaling con
Reaktors bendétigte Borkonzentration im Soolde s bonbidoio Podenmantemte s i
Primarkuhlmittel nicht in unzuldssigem B R e
Mafde vermindern. Male-vermindera-

6.2 (6) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit 6.2 (56) | Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit
sowohl von einzeln als auch von gemein- sowohl von einzeln als auch von gemein-
sam fahrenden Steuerelementen bzw. - sam fahrenden Steuerelementen bzw.
stédben sowie anderer reaktivitatswirksa- Steuerstaben sowie anderer reaktivitats-
mer Einrichtungen sind so begrenzt, dass wirksamer Einrichtungen sind so be-
bei fehlerhafter Funktion die Nachweiskri- grenzt, dass bei fehlerhafter Funktion die
terien eingehalten werden. Nachweiskriterien eingehalten werden.

6.2 (7) Sofern ein stérungsbedingter Anstieg der 6.2 (67) | Sofern ein storungsbedingter Anstieg der
lokalen Leistungsdichte durch Umvertei- lokalen Leistungsdichte durch Umvertei-
lungen des Neutronenflusses nicht aus- lungen des Neutronenflusses nicht aus-
geschlossen werden kann, sind Einrich- geschlossen werden kann, sind Einrich-
tungen zur wirksamen Begrenzung des tungen zur wirksamen Begrenzung des
Anstiegs vorgesehen. Anstiegs vorgesehen.

6.2 (8) Beim SWR ist durch wirksame und zuver- 6.2 (78) | Beim SWR ist durch wirksame und zuver-
lassige automatische Maflinahmen si- lassige automatische Einrichtungen Maf-
chergestellt, dass bei einem stérungsbe- nahmen-sichergestellt, dass bei einem
dingten Verlassen des beziiglich Leis- stérungsbedingten Verlassen des bezlig-
tungsdichteschwingungen stabilen Be- lich Leistungsdichteschwingungen stabi-
reichs des Betriebskennfeldes das Auftre- len Bereichs des Betriebskennfeldes das
ten von ungeddmpften Schwingungen Auftreten von ungedampften Schwingun-
verhindert wird bzw. diese so rechtzeitig gen verhindert wird bzw. diese so recht-
beendet werden, dass die Nachweiskrite- zeitig beendet werden, dass die Nach-
rien der Sicherheitsebene 2 eingehalten weiskriterien der Sicherheitsebene 2 ein-
werden. gehalten werden.

6.3 Sicherheitsebene 3 6.3 Sicherheitsebene 3
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6.3 (1) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 544 VGB AK Die geforderte Uberlagerung des Kon- 6.3 (1) Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer
6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass bei den Regelwerk | zepts ,Einzelfehler plus Reparaturfall* mit 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass bei den

betroffenen Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 der geforderte Betrag der Ab-
schaltreaktivitat so schnell erreicht wird,
dass im Zusammenwirken mit anderen
Sicherheitseinrichtungen die auf der Si-
cherheitsebene 3 geltenden Nachweiskri-
terien eingehalten werden.

Diese Anforderung ist auch erfiillt, wenn
unterstellt wird, dass

- das reaktivitatswirksamste Steuerele-
ment (DWR) bzw. der reaktivitatswirk-
samste Steuerstab (SWR) nicht einfallt
bzw. nicht einschief3t und

- die zuerst anstehende Anregung flr
die Schnellabschaltung ausfallt.

dem Postulat ,stuck rod* (Module 2 und
3) geht sowohl iber die deutsche als
auch die internationale Praxis weit hin-
aus. Sie widerspricht den geltenden In-
terpretationen zu den Sicherheitskriterien.
Gemal BMI-Sicherheitskriterien ist fur die
Summe der Abschalteinrichtungen ein
Fehler zu unterstellen: Kriterium 5.3 Ein-
richtungen zur Steuerung und Abschal-
tung des Kernreaktors: Die Einrichtungen
zur Steuerung und Abschaltung des Kern-
reaktors mussen alle im bestimmungs-
gemalen Betrieb und bei Storfallen még-
lichen Reaktivitatsdnderungen beherr-
schen, so dass die jeweils spezifizierten
Grenzwerte fir das Reaktorsystem bei
den in Betrachtung zu ziehenden Tran-
sienten nicht Uberschritten werden. ...Die
sich aus der Reaktivitatsbilanz ergebende
Abschaltreaktivitat muss auch fir den
Fall, dass Steuerelemente — mindestens
das reaktivitatswirksamste Steuerelement
— voll ausgefallen sind, eine ausreichende
Abschaltreserve enthalten. Diese Krite-
rien sind entsprechend der giiltigen Inter-
pretation zum Einzelfehlerkonzept (Hand-
buch Reaktorsicherheit und Strahlen-
schutz) eindeutig definiert: (2) Anwen-
dungsbereich des Einzelfehlerkriteriums

Ein Einzelfehler ist auch bei der Aus-
legung der- Sicherheitseinrichtungen zur
Reaktorabschaltung ...zu unterstellen.
(6) Einzelfehler in mehreren zur Beherr-
schung des Anforderungsfalles erforderli-
chen Sicherheitseinrichtungen: Missen
zur Beherrschung eines zu unterstellen-
den Anforderungsfalles mehrere der im

maRgeblichen betroffenen-Ereignissen
der Sicherheitsebene 3 der geforderte
Betrag der Abschaltreaktivitat so schnell
erreicht wird, dass im Zusammenwirken
mit anderen Sicherheitseinrichtungen die
auf der Sicherheitsebene 3 geltenden
Nachweiskriterien eingehalten werden.
Diese Anforderung ist auch erfiillt, wenn
unterstellt wird, dass

- das reaktivitatswirksamste Steuerele-

ment (DWR) bzw. der reaktivitatswirk-
samste Steuerstab (SWR) nicht einfallt
bzw. nicht einschieft und

- die zuerst anstehende Anregung fiir

die Schnellabschaltung ausfalit.
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Anwendungsbereich genannten Sicher-
heitseinrichtungen gleichzeitig oder auch
zeitlich nacheinander ihre Funktion erful-
len, so ist das Auftreten eines Einzelfeh-
lers fur die Summe der Sicherheitseinrich-
tungen nach MalRgabe der Grundsétze
des Einzelfehlerkonzeptes zu unterstel-
len, nicht aber flir mehrere der benétigten
Sicherheitseinrichtungen gleichzeitig. Der
in den Modulen 2 und 3 gewahlte Ansatz,
wonach der stuck rod, also der Fehler im
Schnellabschaltsystem, zusatzlich zum
Einzelfehler immer zu unterstellen ist,
widerspricht den BMI-Sicherheitskriterien
und der aktuellen Nachweispraxis im
atomrechtlichen Aufsichtsverfahren. Vor-
schlag: ,Das Schnellabschaltsystem
(siehe Ziffer 6.1 (6)) muss derart ausge-
legt sein, dass bei den betroffenen Ereig-
nissen der Sicherheitsebene 3 der gefor-
derte Betrag der Abschaltreaktivitat so
schnell erreicht wird, dass im Zusam-
menwirken mit anderen Sicherheitsein-
richtungen die auf der Sicherheitsebene 3
geltenden Nachweiskriterien eingehalten
werden. Diese Anforderung muss auch
erflllt sein, wenn als Einzelfehler unter-
stellt wird, dass
- das reaktivitdtswirksamste Steuerele-
ment (DWR) bzw. der reaktivitatswirk-
samste Steuerstab (SWR) nicht ein-
fallt bzw. nicht einschief3t, oder
- die zuerst anstehende Anregung fir
die Schnellabschaltung ausfallt.”

Team 2: Die Anforderung ,stuck rod“ wird
in Modul 1 geregelt. Die Beantwortung
des Kommentars zum ,stuck rod” erfolgt
dort, ebenso wie die erfolgte Prazisierung
der Anforderungen hinsichtlich des
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Zusammenwirkens ,stuck rod“ mit dem

Einzelfehler. Eine Erganzung des Textes

in Modul 2 ist von daher nicht erforderlich.

Dies gilt auch hinsichtlich des Postulats

»Ausfall der 1. RESA Anregung” (siehe

Modul 1 Ziffer 3.1 (6) Revision B). Die

Frage, ob ,entweder "stuck rod” oder der

"Ausfall der 1. RESA Anregung” zu un-

terstellen ist, ist ebenfalls ein GUbergeord-

netes Thema von Modul 1 und dort derart

geregelt, dass beide Postulate bei Storfal-

len unabhangig voneinander gestellt

werden. Das Postulat ,stuck rod” zielt auf

das Nachweisziel Betrag der Abschaltre-

aktivitat, wohingegen der Ausfall der 1.

RESA Anregung auf die Nachweisziele

der Kiihlung der Brennelemente abzielen.

Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir

Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen® (Modul 1), Ziffern 3.1 (6), 4 (6)
und 4 (7).

6.3 (2) Durch die Funktion der Schnellabschal- 6.3 (2) | Durch die Funktion der Schnellabschal-
tung wird der Reaktor bei den zu betrach- tung wird der Reaktor bei den zu betrach-
tenden Ereignissen der Sicherheitsebene tenden Ereignissen der Sicherheitsebene
3 so lange unterkritisch gehalten, bis die 3 so lange unterkritisch gehalten, bis die
dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist. dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist.
- Beim DWR ist bei Storfallen mit ma- Siehe Siehe Siehe folgender Einschub auch hinsicht- 6.3 (3) | ——Beim DWR ist abweichend von Ziffer
ximaler Abkihlgeschwindigkeit des Reak- | folgender | folgender  lich der Antworten von Team 2. 6.3 (2) bei Storfallen mit hohermaximaler
torkerns ein kurzes Wiederkritischwerden | Einschub | Einschub Abkuhlgeschwindigkeit des Reaktorkerns

zulassig, sofern die Einhaltung der an-
sonsten geltenden Nachweiskriterien
sichergestellt ist.

(Unterklihlungstransienten, siehe ,Si-
cherheitsanforderungen fur Kernkraftwer-
ke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren
zu berticksichtigende Ereignisse” (Modul
3)) ein kurzes Wiederkritischwerden zu-
Iassig, sofern die Einhaltung der ansons-
ten geltenden Nachweiskriterien sicher-
gestellt ist.
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Einschub zu den Kommentaren das Thema , Zulassigkeit einer Rekritikalitat im Storfallverlauf* betreffend:

Komm.
Nr.

Kommen-
tator

Kommentar

530, 544

VGB AK
Regelwerk

Die in den Sicherheitsebenen zu erflllenden Anforderungen sollten fir alle Ereignisse der Sicherheitsebene gleich sein. Der von Team 2 gewahlte Weg,
generelle Anforderungen festzulegen und flr einzelne spezifizierte Ereignisse - orientiert am bisherigen Kenntnisstand - Ausnahmen zuzulassen, ent-
spricht nicht einer systematischen Vorgehensweise. Kurzzeitige Rekritikalitat ist beim DWR bei schnellen Unterkihlungstransienten mit groRer Tempera-
turdifferenz aus anlagenkonzeptionellen Griinden unvermeidbar, da fiir die Unterkritikalitat fir den Ubergang vom Volllastzustand zum kalten, abgeschal-
teten Zustand Borierung nétig ist, die nicht kurzfristig moglich ist. Kurzzeitige Rekritikalitat muss fir solche Ereignisse der Sicherheitsebene 3, bei denen
die Unterkritikalitat durch Borierung sichergestellt werden muss (z. B. reflux condenser), zulassig sein, sofern die Einhaltung der primaren Schutzziele
nachgewiesen wird. Vorschlag: Rekritikalitat ist in solchen Fallen zulassig, bei denen dies aus anlagenkonzeptionellen Griinden unabdingbar ist, sofern
die Einhaltung der ansonsten geltenden Nachweiskriterien sichergestellt ist.

Team 2

Richtigerweise sollten Anforderungen generell gelten und Ausnahmen vermieden werden. Es ware jedoch u. E. nicht sachgerecht, aus einer bestehenden
Ausnahme (Rekritikalitét in Sonderféllen zuldssig) die Regel zu machen, um systematisch zu sein. Insofern muss die Ausnahme auch eine Ausnahme
bleiben. Sofern die Abschalteinrichtungen nach erfolgter Schnellabschaltung nicht in der Lage sind, Rekritikalitét zu verhindern, ist nach Auffassung von
Team 2 das Schutzziel ,Kontrolle der Reaktivitat* nicht erfiillt. Insofern ist nicht verstandlich, was in dem Kommentar unter ,primaren“ Schutzzielen ver-
standen wird. Dem Gedanken ,aus anlagenkonzeptionellen Griinden* kann u. E. als Begriindung fir die Ausnahmen gefolgt werden, jedoch sollte mitt-
lerweile bekannt sein, welche Ausnahmefalle hier zu definieren sind. Diese sind konkret zu benennen (was im Kontext der Module in Modul 3 erfolgt).
Eine ,offene” Regelung, wie mit dem Formulierungsvorschlag impliziert, ist u. E. nicht sachgerecht. Zum Einen ware unbestimmt, was ,anlagenkonzeptio-
nell unabdingbar® ist. Ob bspw. beim Reflux Condenser eine Rekritikalitat aus anlagenkonzeptionellen Griinden unvermeidbar ist, erscheint zumindest
diskussionsbediirftig. Und, sofern ein Ereignis der SE 3 z.B. durch eine veranderte Kernauslegung beherrscht werden kann, ist dieses aus Sicht des
Teams nicht mehr als aus anlagenkonzeptionellen Griinden unvermeidbar einzustufen. Insofern verbleiben nach Auffassung des Teams zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt — nach langjahriger internationaler Erfahrung mit DWR Anlagen — tatsachlich nur Unterkiihlungstransienten als diejenigen, bei denen Rekri-
tikalitat aus anlagenkonzeptionellen Griinden unvermeidbar sein konnten. Daher erscheint es aus Bestimmtheitsgriinden auch nicht sinnvoll, in Ziffer 6.3
(2) die Beschrankung auf Unterkiihlungstransienten aufzugeben.

Zum Anderen impliziert die Formulierung ,aus anlagenkonzeptionellen Griinden®, dass Ereignisse bestehen kdnnten, die nicht konkret benennbar sind,
fur die jedoch die Ausnahmeregel gelten soll. Ohne Kenntnis der Randbedingungen solcher Ereignisse kann jedoch die Zulassigkeit der Ausnahmeregel
nicht im Regelwerk per se deklariert werden. Eine wesentliche Randbedingung fiir die Zulassigkeit der Rekritikalitat bei Frischdampfleitungsbruch ist
bspw. die gesicherte Geometrie des Kerns und Integritét der Brennstabe. Als alleinige Bedingung die Einhaltung der Nachweiskriterien zu benennen,
ware bei einer ,offene” Formulierung u. E. nicht ausreichend, da zum Einen unklar ware, welche Nachweiskriterien heranzuziehen waren (Transiente, RIA
oder KMV) und zum Anderen die Giiltigkeit der Nachweiskriterien fiir diese Falle nicht a priori als gesichert gelten kann (so bspw. das RIA Kriterium bei
einem KMV).

Die Textanderung berlicksichtigt, dass der Begriff ,maximale Abkiihlgeschwindigkeit® zu Einwendungen gefiihrt hat (vgl. den nachfolgenden Kommentar
Nr. 623).

623

Lisdat,
E.ON KK

Wir haben schlicht die Befiirchtung, dass das wirklich so interpretiert wird: Nur bei dem Stérfall, wo es wirklich die maximale Geschwindigkeit gibt, ist hier
eine Rekritikalitdt zuldssig und bei irgendwelchen anderen Transienten, die etwas langsamer ablaufen, ware es dann nicht mehr zulassig. Das ,maximal’,
das ist einfach zu einschrankend gemacht. In den RSK-Leitlinien steht zwar derselbe Satz drin, aber der wird sofort wieder durch Klammer usw. aufge-
weicht, dass damit doch mehrere gemeint sein kdnnten. Das misste man auch entsprechend aufweichen. Das ist der eine Punkt. Der andere Punkt ist
beim Reflux-Condenser: ich wiirde einmal sagen, unter Umstanden kann das aus anlagenkonzeptionellen Griinden schon unabdingbar werden. Denn
auch dort haben wir nattirlich dasselbe Problem: Bor und Abschaltreaktivitat. Und dann kommt noch der Einzelfehler dazu, in lhrer Anforderung. Dann
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Komm.

Nr.

Kommen-
tator

Kommentar

haben wir namlich den Reparaturfall und zweimal Einzelfehler. Sonst ware das Ganze nichts beim Reflux-Condenser. Wenn ich das richtig verstanden
habe, und nach dem, was ich verstanden habe, wiirde ich sagen, das ist ein prinzipielles Problem nattirlich bei einem Druckwasserreaktor, international,
generell, bei dem die Steuerstabe eben nicht hinreichende Wirksamkeit haben. Deswegen haben wir das Bor ja drin. Wir brauchen zum Abkiihlen auf den
kalten Zustand in Druckwasserreaktoren generell Bor. Und, wenn die Abkiihlung eben sehr schnell geht, dann kriegen Sie kein Bor rein, in der kurzen
Zeit. Und damit kdnnen Sie die Rekritikalitat nicht vermeiden. Wenn Sie sagen, der Frischdampfleitungsbruch ist aufgefiihrt, das ist ja eigentlich bei der
maximalen Abkuhlgeschwindigkeit unsere Kritik, es gibt ja auch unter Umstanden den Speisewasserbruch oder irgend so etwas, die zu ahnlichen Unter-
kiihlungen fiihren. Und weshalb soll es in dem einen Fall, beim Frischdampfleitungsbruch zuldssig sein und beim Speisewasserbruch nicht?

Team 2

Im Hinblick auf den ersten Absatz des Kommentars wurde zur Beriicksichtigung der Einwendung der Begriff ,maximale Abkihlgeschwindigkeit® durch
»hohe Abkuhlgeschwindigkeit* ersetzt (dies andert nichts daran, dass - wie bislang - der Fall mit maximaler Abkiihlgeschwindigkeit auslegungsbestim-
mend bleibt). Im Hinblick auf die anderen Absatze des Kommentars verweisen wir auf unsere Antwort zu den Kommentaren 530 und 544. Sofern es in
der Tat weitere Falle mit unvermeidbarer Rekritikalitdt geben sollte, so sollten diese konkret benannt werden. Wie bereits ausgefuhrt, sollten diese Kennt-
nisse Uber die deutschen DWR mittlerweile den Betreibern bekannt sein. Sofern dann die diesbeziiglich u. E. erforderlichen Prifungen durchgefiihrt wur-
den, kann bei entsprechendem Ergebnis eine solches Ereignis in Modul 3 benannt werden.

509

NUM

Formuliierungsvorschlag fiir die Neufassung des Textes hinter dem Spiegelstrich: ,Beim DWR ist bei Storfallen, die, bedingt durch das Anlagenkonzept,
in ihrem Ablauf mit positiven Reaktivitatsriickwirkungen verbunden sind, ein kurzes wieder kritisch werden zulassig, wenn unter abdeckenden Stoérfallan-
nahmen nachgewiesen ist, dass die ansonsten geltenden Nachweiskriterien eingehalten werden®.

Team 2

Siehe Antworten auf vorhergehende Kommentare.

535

UM BW

Auch gehen eine Reihe von Formulierungen lber das Ziel hinaus und implizieren so unnétig hohe Anforderungen, z.B. Rekritikalitat unter keinen Um-
stdnden auch nicht bei Reflux-Condenser. Beide Module [2 und 11] enthalten begriffliche Unscharfen und nicht eindeutige Formulierungen. Beispiele
hierfiir sind die Verwendung von ,Beladeplan® anstelle des allgemein (blichen ,Schrittfolgeplan® oder der nicht eindeutige Begriff ,maximale Abkihlge-
schwindigkeit".

Team 2

GemaR Ziffer 6.3 (2) ist Rekritikalitét bei Unterkihlungstransienten zuldssig. Der Vorhalt ,Rekritikalitét unter keinen Umstanden® ist von daher unzutref-
fend. Zur Zulassigkeit von Rekritikalitdten beim Reflux Condenser siehe die Antwort zu den Kommentaren 530 und 544 (oben). Dass die Vermeidung von
Rekritikalitat Gber das Ziel hinaus gehe und unnétig hohe Anforderungen impliziere, ist nicht nachvollziehbar. Wie bereits dargestellt, stellt eine Rekritikali-
tat nach erfolgter Schnellabschaltung nach Auffassung von Team 2 eine Nichterfiillung des Schutzziels ,Kontrolle der Reaktivitat“ dar. Inwiefern an ande-
ren Stellen von Modul 2 eine Reihe von Formulierungen tber das Ziel hinausgehen und so unnétig hohe Anforderungen implizieren, ist mangels Konkre-
tisierung im Kommentar nicht nachvollziehbar. Dasselbe gilt fiir den generellen Vorhalt ,begriffiche Unscharfen und nicht eindeutige Formulierungen®. Zu
dem einzigen in diesem Zusammenhang aufgefiihrten Beispiel, das Modul 2 betrifft, ist anzumerken, dass die Formulierung ,maximale Abkiihlgeschwin-
digkeit identisch in Ziffer 3.1.2 (7) der RSK LL verwendet wird. Da dies in der Praxis bislang nicht zu Problemen gefiihrt hat, Giberrascht die Bewertung,
dass hier eine ,nicht eindeutige Formulierung® vorliege. Unabhangig davon wurde zur Vermeidung kiinftiger Missverstandnisse eine Textanderung vorge-
nommen.

502

FANP

Ausnahmeregelungen akzeptabel? Schrittfolge in der Diskussion

Sicherheitstechnisch unbegriindete Anforderungserhéhung

Nachfrage nach sicherheitstechnischer Begriindung

Antwort: die Nachweise gehen doch, Hinweis auf Falle der bisherigen Genehmigungspraxis, in denen Nachweis so nicht geht

Reaktion: Formulierung von Ausnahmeregelungen fiir diese Falle; Tauchen spater aufgrund weiterer Erkenntnisse bei anderen Fallen ebenfalls ,Nach-
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Komm. Kommen- T AT
Nr. tator

weisengpasse”
Reaktion: dafiir gibt es keine Ausnahmeregelung
Beispiele:
Nur bei FDL-Leck kurzzeitige, begrenzte Rekritikalitat — aber RSK-LL beispielhaft, daher auch reflux condensor — war nicht angesprochen
- Stuck rod + Einzelfehlerkonzept — Hinweis: nirgendwo in der Welt Doppel-stuck rod — Ausnahmeregelung — reflux condensor — Ausnahme geht
nicht, weil neue Erkenntnis.

Team 2 Zum ,stuck rod” siehe Antwort auf den Kommentar Nr. 544 zu Ziffer 6.3 (1) bzw. im Detail in der Synopse Modul 1 zu Ziffern 4 (6) und 4 (7). Es ist nicht
beabsichtigt, im Regelwerk fiir andere Falle als fir Unterkiihlungstransienten Rekritikalitdt zuzulassen. Daher werden diesbeziiglich auch keine Ausnah-
meregeln formuliert. Dies ist auf Basis des heutigen Kenntnisstands insofern begriindet, als keine anderen Ereignisse bekannt sind, die Rekritikalitat aus
anlagenkonzeptionellen Griinden unvermeidbar erscheinen lassen — siehe die Antwort zu den Kommentaren 530 und 544. Es ist im Ubrigen gerade nicht
das Verstandnis von Team 2, dass Anforderungen deswegen mit Ausnahmen versehen werden sollten, weil sich in der Zukunft fiir derzeit nicht bekannte
Falle eine Verletzung dieser Anforderung ergeben kénnte. Unterschiede mdgen ggf. in der technischen Bewertung von Rekritikalitaten bestehen. Fir
Team 2 bedeuten sie — wie bereits dargestellt — eine Beeintrachtigung des Schutzziels ,Kontrolle der Reaktivitat* und sollten deshalb nur fir die nach
derzeitigem Stand von W&T unabweisbar notwendigen und gesichert beherrschbaren Falle zugelassen werden.

Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Konm. G Kommentar bzw. Antwort A Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)

r. tator (Neu)

6.3 (3) Mindestens eine Abschalteinrichtung ist 544 VGB AK Siehe Kommentar zu 6.3(1): Vorschlag: 6.3 (43) : Mindestens eine Abschalteinrichtung ist
derart ausgelegt, dass bei den Ereignis- Regelwerk | Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 3 der fir die derart auszulegen, dass bei den Ereignis- sen der Sicherheitsebene 3 der fir die
dauerhafte Unterkritikalitat geforderte sen der Sicherheitsebene 3 der fir die dauerhafte Unterkritikalitat geforderte
Betrag der Abschaltreaktivitat unter den dauerhafte Unterkritikalitat geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat unter den
ungunstigsten Bedingungen hinsichtlich Betrag der Abschaltreaktivitat unter den ungunstigsten Bedingungen hinsichtlich
Temperatur, Xenonkonzentration und ungunstigsten Bedingungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und
Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht
erhalten werden kann. Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften erhalten werden kann. Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften
Abschaltung mittels Steuerstaben ist bei Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstaben ist bei
der rechnerischen Nachweisfiihrung das Abschaltung mittels Steuerstaben ist als der rechnerischen Nachweisflihrung das
Nichteinfahren des wirksamsten Steuer- Einzelfehler bei der rechnerischen Nach- Nichteinfahren bzw. Nichteinschieflen des
stabs unterstellt. weisfiihrung das Nichteinfahren des wirk- wirksamsten Steuerstabs unterstellt.
samsten Steuerstabs zu unterstellen.
Team 2: Diese Anforderung betrifft aus-
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Konm. G Kommentar bzw. Antwort A Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
r. tator (Neu)
schlief3lich den SWR. Hinsichtlich des
Nachweiskriteriums ,Erreichung der
erforderlichen Abschaltreaktivitat® wird
der ,stuck rod*, jedoch kein Einzelfehler
gemal Einzelfehlerkonzept unterstellt, da
das Abschaltsystem ,einzelfehlerfest"
ausgelegt ist. Ein Prazisierungsbedarf
hinsichtlich ,stuck rod” und Einzelfehler
besteht hier u. E. nicht.
Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen* (Modul 1), Ziffer 4 (7).
6.3 (4) Beim DWR ist durch zuverlassige techni- Team 2 Ist durch Ziffer 2.5.1 Modul 10 erfasst und | 6-3+(4) e e
sche Einrichtungen sichergestellt, dass wird daher hier gestrichen. consindehinns cnaishos sntallidase
Lecks in Nachkuhlern oder Dampferzeu- Lecks-in-Nachkihlern-oder Dampferzeu-
gern die zum Unterkritischhalten des gern-die zum Unterkritischhalten des
Reaktors bendtigte Borkonzentration im soaltembontticte odionzo i tion e
PrimarkUhlmittel nicht in unzulassigem Primarkihlmittel nicht in-unzulassigem
Maf3e vermindern. Male vermindern.
6.3 (5) Die zum Abfahren der Zwangsumwalz- Team 2 Anpassung des Textes im Hinblick auf die | 6.3 (5) Die zum Abfahren der Zwangsumwalz-

pumpen beim SWR notwendigen Einrich-
tungen sind gleichwertig mit Einrichtun-
gen fir Leittechnik- Funktionen der Si-
cherheitsebene 3 ausgeflhrt.

in Modul 5 verwendeten Begriffe.
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pumpen beim SWR notwendigen Einrich-
tungen sind als leittechnische Einrichtun-
gen flr die Ausfihrung von Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A gemafi
»oicherheitsanforderungen fur Kernkraft-
werke: Anforderungen an Leittechnik (Teil

1) (Modul 5) ausgelegt. sind-gleichwertig
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Konm. G Kommentar bzw. Antwort A Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
r. tator (Neu)

6.3 (6) Gegen den Auswurf eines Steuerele- Team 2 Vereinfachung der Formulierungen zur 6.3 (6) Gegen den Auswurf eines Steuerele-
ments bzw. Steuerstabes, z.B. infolge Angleichung des Detaillierungsgrades ments bzw. Steuerstabes;zB-—infolge
eines Bruches des Gehauserohres oder von Modul 2. clpeoZrushon doe Lobfuncohon odar
des Antriebs, sowie den vollstandigen des-Antriebs; sowie den vollstandigen
Ausfall eines Steuerstabs (SWR) sind Ausfall eines Steuerstabs (SWR) sind
auBer der sicheren Auslegung und der auBer der sicheren Auslegung und der
sorgfaltigen Fertigungskontrolle des Ge- sorgfaltigen Fertigungskontrolle des-Ge-
hauserohres sowie Verriegelungsmaf- hauserohres-sowie Verriegelungsmahk-
nahmen (SWR) davon unabhangige Si- nAahmen (SWR) davon unabhangige Vor-
cherheitsmaflnahmen getroffen, z.B. eine kehrungen Sicherheitsmalnahmen-ge-
Auffangvorrichtung oder eine Steuerstab- troffen, z.B. eine Auffangvorrichtung oder
fallwegbegrenzung, es sei denn, es ist eine Steuerstabfallwegbegrenzung, es sei
nachgewiesen, dass die Enthalpiefreiset- denn, es ist nachgewiesen, dass die
zung infolge des Auswurfs des Steuer- Sathalsizsiosizungnielo s donder Aus-
elements bzw. Steuerstabes sowie des wurfs des Steuerelements bzw. Steuer-
Ausfalls eines Steuerstabes mit dem stabes bzw. der sewie-des-Ausfalls eines
gréften Reaktivitatswert zu keiner Uber- Steuerstabes mit dem gré3ten Reaktivi-
schreitung der Nachweiskriterien fihrt. tatswert zu keiner Uberschreitung der
Durch den Bruch eines Steuerelement- Nachweiskriterien fiihrt.
bzw. —stabgehauserohres oder eines Durch den Bruch eines Steuerelement-
Steuerelement- bzw. -stabantriebs treten bzw-—-stabgehauserohres-odereines
an benachbarten Gehauserohren oder Steverelement--bzw—-stabantriebs-treten
Antrieben keine Folgeschaden auf, die an-benachbarten Gehauserohrenoder
die Funktionssicherheit anderer Steuer- Antrieben-keine-Folgeschaden-aufdie
elemente bzw. Steuerstabe beeintrachti- diomupldicronishorholiond o Siones
gen. Wenn ein Folgeschaden nicht aus- elemente bzw. Steuerstabe beeintrachti-
geschlossen werden kann, ist nachge- con—tlenaainmelecoshadonnish o ne
wiesen, dass auch bei diesem Storfall die geschlossen werden kann, ist nachge-
Nachweiskriterien eingehalten werden. wiesen;-dass-auch bei-diesem-Stérfall die

Team 2 Mogliche Riickwirkungen des Auswurfs Hinweis | Aspekte der Rickwirkungen auf benach-
werden nunmehr in Modul 10 behandelt, barte Antriebe und den Sicherheitsbehél-
siehe den neu aufgenommenen Hinweis. ter sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir

Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Systemen und
Komponenten “ (Modul 10) Abschnitt
2.5.8 behandelt.

6.3 (7) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit 6.3 (7) Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Konm. SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
r. tator (Neu)

sowohl von einzeln als auch von gemein- sowohl von einzeln als auch von gemein-
sam fahrenden Steuerelementen bzw. - sam fahrenden Steuerelementen bzw. -
staben sowie anderer reaktivitatswirksa- Steuerstaben sowie anderer reaktivitats-
mer Einrichtungen sind so begrenzt, dass wirksamer Einrichtungen sind so be-
bei Storfallen mit Fehlfunktionen in diesen grenzt, dass bei Storfallen mit Fehlfunkti-
Einrichtungen die Nachweiskriterien ein- onen in diesen Einrichtungen die Nach-
gehalten werden. weiskriterien eingehalten werden.

6.4 Sicherheitsebene 4 6.4 Sicherheitsebene 4

6.4 (1) Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall 6.4 (1) Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall
der Reaktorschnellabschaltung (Sicher- der Reaktorschnellabschaltung (Sicher-
heitsebene 4a) sind die Einrichtungen zur heitsebene 4a) sind die Einrichtungen zur
Abschaltung und zur Warmeabfuhr so Abschaltung und zur Warmeabfuhr so
ausgelegt, dass ausgelegt, dass
a) ihre Funktionsfahigkeit unter diesen a) ihre Funktionsfahigkeit unter diesen
Ereignisbedingungen bzw. nach diesen Ereignisbedingungen bzw. nach die-
Ereignissen sichergestellt ist, sen Ereignissen sichergestellt ist,

b) der fur die dauerhafte Unterkritikalitat b) der fur die dauerhafte Unterkritikalitat
geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat geforderte Betrag der Abschaltreakti-
erreicht wird sowie vitat erreicht wird sowie

c) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im c) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im
Zusammenwirken mit der nuklearen und Zusammenwirken mit der nuklearen
thermohydraulischen Kernauslegung und thermohydraulischen Kernausle-
erflllt werden. gung erfullt werden.

6.4 (2) Bei den zu betrachtenden Notstandsfallen 6.4 (2) Bei den zu betrachtenden Notstandsfallen
der Sicherheitsebene 4a werden die fiir der Sicherheitsebene 4a werden die fiir
die Schnellabschaltung sowie die dauer- die Schnellabschaltung sowie die dauer-
hafte Abschaltung geforderten Betrage hafte Abschaltung geforderten Betrage
der Abschaltreaktivitat erreicht. der Abschaltreaktivitat erreicht.

6.4 (3) Bei den zu betrachtenden Ereignissen 486 RSK 6.4(3) Anstatt ,Bei den zu betrachtenden e Loldonmebolmehicas o asignieesa
bzw. Zustéanden der Sicherheitsebene 4b Ereignissen bzw. Zustdnden der Sicher- bzw. Zustanden der Sicherheitsebene 4b
sind anlageninterne Notfallma3nahmen heitsebene 4b sind anlageninterne Not- chhdorlogonniorm et el alnnamcn
fur die dauerhafte Aufrechterhaltung einer fallmaBnahmen fiir die dauerhafte Auf- fiir die dauerhafte Aufrechterhaltung einer
Unterkritikalitat von keff von 1 abzlglich rechterhaltung einer Unterkritikalitat vom Unterkritikalitdt von keff von 1-abziiglich
des Anteils der verzégerten Neutronen ket vOn 1 bezuglich des Anteils verzoger- des-Antells-derverzogerten-Neutronen
vorgesehen. ter Neutronen vorzusehen.” muss es vorgesehen-

heil3en: ,Bei Ereignissen bzw. Zustédnden
der Sicherheitsebene 4b ist flr die dauer-
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Ziffer Textvorschlag Modul 2 (Rev. A) Nk SCEE Kommentar bzw. Antwort Ajier Textvorschlag Modul 2 (Rev. B)
Nr. tator (Neu)
hafte Aufrechterhaltung der Unterkritikali-
tat ein kes kleiner 0,999 vorzusehen.“(K1)
Team 2: Kommentar wird berlcksichtigt.
Die Ziffer wird jedoch in Modul 2 gestri-
chen, da in Modul 7 Ziffer 4.1 (4) geregelt.
544 VGB AK Festlegung des Abstandes zur Kritikalitat
Regelwerk : ist nicht nachvollziehbar.
Team 2: Kommentar bericksichtigt, siehe
Modul 7 Ziffer 4.1 (4).
7. Anforderungen an die Auslegung der 7. Anforderungen an die Auslegung der
Einbauten des Reaktordruckbehélters Einbauten des Reaktordruckbehélters
Hinweis Unter Einbauten des Reaktordruckbehalters Team 2 Streichung, da bereits im Hinweis unter Hinweis Unter Einbauten des Reaktordruckbehalters
werden im folgenden insbesondere verstan- Ziffer 1 erfasst. werden im Ffolgenden insbesondere verstan-
den: den:
beim DWR: beim DWR:
- oberes und unteres Kerngerust - oberes und unteres Kerngerust
beim SWR: beim SWR:
- Kernmantel - Kernmantel
- oberes und unteres Kerngitter - oberes und unteres Kerngitter
- Steuerstabfiihrungsrohre - Steuerstabfiihrungsrohre
- Dampf-Wasserabscheider - Dampf-Wasserabscheider
- Dampftrockner - Dampftrockner
- Speisewasserverteiler - Speisewasserverteiler.
Im folgenden werden Ubergeordnete Anforde- Leafelenmdon oot s nndn e fnfad o
rungen an die Einbauten formuliert, die im rungen-an-die Einbauten formuliert, die im
Hinblick auf die Sicherstellung der Kontrolle Hinblick-auf die Sicherstellung-der Kontrolle
der Reaktivitat sowie der Kiihlung der Brenn- der-Reaktivitat sowie-der-Kihlung-der-Brean-
elemente im Reaktorkern zu beachten sind. clomsatir s a el o o nehioa g
7.1 Sicherheitsebene 1 7.1 Sicherheitsebene 1
71(1) Bei der Auslegung der Einbauten des 71(1) Bei der Auslegung der Einbauten des

Reaktordruckbehalters sind alle mechani-
schen, thermischen, chemischen und
durch Strahlung hervorgerufenen Einwir-
kungen berlicksichtigt, die wahrend des
Betriebs der Anlage sowie den Ereignis-
sen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a auf-
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Reaktordruckbehalters sind alle mechani-
schen, thermischen, chemischen und
durch Strahlung hervorgerufenen Einwir-
kungen berlicksichtigt, die wahrend des
Betriebs der Anlage sowie bei den-Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a
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treten kénnen. auftreten kénnen.

7.1(2) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter 505 FANP Aus Griinden ,philosophischer Stringenz* | 7.1 (2) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter
halten allen wahrend des Normalbetriebs werden Anforderungen formuliert, wobei halten allen wahrend des Normalbetriebs
auftretenden Beanspruchungen wahrend unklar bleibt, was nachgewiesen werden auftretenden Beanspruchungen wahrend
ihrer gesamten Einsatzdauer stand der- soll oder ob das liberhaupt relevant ist ihrer gesamten Einsatzdauer derart stand
art, dass die Einhaltung der Normalbe- (z.B. M2/7.1 (2), M1/1). derart, dass die Einhaltung der Normalbe-
triebsbedingungen des Reaktorkerns triebsbedingungen des Reaktorkerns
sichergestellt ist. Team 2: Diese Ziffer ist nicht aus sichergestellt ist.

Grunden ,philosophischer Stringenz*
formuliert worden, sondern Gbernommen
aus den RSK LL 3.3 (1)) und angeglichen
an die Begriffe der Module.

7.1 (3) Es sind geeignete Mal3nahmen getroffen, 7.1 (3) Es sind geeignete Vorkehrungen Maf-
um zu verhindern, dass die Kontrolle der nahmen-getroffen, um zu verhindern,
Reaktivitat oder die Kiihlung der Brenn- dass die Kontrolle der Reaktivitat oder die
elemente durch Verunreinigungen oder Kuhlung der Brennelemente durch Verun-
lose Teile im KuhImittel beeintrachtigt reinigungen oder lose Teile im Kuhimittel
wird. beeintrachtigt wird.

7.1 (4) Das Schwingungsverhalten der Einbauten 7.1 (4) Das Schwingungsverhalten der Einbauten
im Reaktordruckbehalter wird durch ge- im Reaktordruckbehalter wird durch ge-
eignete Messungen wahrend der Inbe- eignete-Messungen wahrend der Inbe-
triebnahme der Anlage untersucht. triebnahme der Anlage untersucht.
MaRnahmen fiir eine betriebliche Uber- MaRnahmen und Einrichtungen fiir eine
wachung sind in sicherheitstechnisch betriebliche Uberwachung sind in sicher-
begriindetem Umfang festgelegt. heitstechnisch begriindetem Umfang

vorgesehen. festgelegt:

7.1 (5) Es sind geeignete Priifungen der Einbau- 7.1 (5) Es sind geeigrete-Prifungen der Einbau-
ten im Reaktordruckbehalter im Hinblick ten im Reaktordruckbehalter im Hinblick
auf das Auftreten von Schaden und die auf das Auftreten von Schaden und die
Einhaltung ihrer anforderungsgerechten Einhaltung der ihrer-anforderungsgerech-
Funktionsfahigkeit vorgesehen. ten Funktionsfahigkeit der Einbauten

vorgesehen.

7.2 Sicherheitsebene 2 7.2 Sicherheitsebene 2

7.2(1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter 7.2(1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter

halten allen wahrend des anomalen Be-
triebs auftretenden Beanspruchungen

halten allen wahrend des anomalen Be-
triebs auftretenden Beanspruchungen
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stand derart, dass die Einhaltung der derart stand, -derart,-dass die Einhaltung
Bedingungen des bestimmungsgemalen der Bedingungen des bestimmungsge-
Betriebs des Reaktorkerns sichergestellt mafen Betriebs des Reaktorkerns si-
ist. chergestellt ist.

7.3 Sicherheitsebene 3 7.3 Sicherheitsebene 3

7.3(1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter 7.3(1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter
sind so ausgelegt, dass bei den Ereignis- sind so ausgelegt, dass bei den Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 3 und den sich sen der Sicherheitsebene 3 und den sich
daraus ergebenden Einwirkungen auf die daraus ergebenden Einwirkungen auf die
Einbauten die Einhaltung der sicherheits- Einbauten die Einhaltung der sicherheits-
technischen Nachweisziele dieser Si- technischen Nachweisziele dieser Si-
cherheitsebene sichergestellt ist. cherheitsebene sichergestellt ist.

Hinweis Zum Nachweisumfang bei Lecks groRer Hinweis Zum Nachweisumfang bei Lecks gréRer 0,1 F
0,1 F siehe ,Sicherheitsanforderungen fiir siehe ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraft-
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede- werke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren
wasserreaktoren zu beriicksichtigende zu berlicksichtigende Ereignisse” (Modul 3)

.. « Anhang A2.
Ereignisse®.

7.4 Sicherheitsebene 4 7.4 Sicherheitsebene 4

7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter 7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter
sind so ausgelegt, dass bei den Ereignis- sind so ausgelegt, dass bei den Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 4a und den sen der Sicherheitsebene 4a und den
sich daraus ergebenden Einwirkungen sich daraus ergebenden Einwirkungen
auf die Einbauten die Einhaltung der auf die Einbauten die Einhaltung der
sicherheitstechnischen Nachweisziele sicherheitstechnischen Nachweisziele
dieser Sicherheitsebene gegeben ist. dieser Sicherheitsebene gegeben ist.

Anhang | Auslegungsanforderungen fur die
1 Brennstabauslegung
530, 544 VGB AK Der Detaillierungsgrad dieser Anforde- Fir die Brennstabe geltensind-zu folgen-
Regelwerk | rungen ist fiir ein Gbergeordnetes Regel- den AuslegungsAanforderungen-Ausle-

werk nicht angemessen. Welche Ausle-
gungsgrenzen definiert werden mussen,
ist abhangig von Konstruktionsmerkmalen
und Nachweismethoden. Daher kénnen
fur verschiedene Brennelementtypen
durchaus Unterschiede vorhanden sein.
Weiterhin kénnen fiir einige der genann-
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gungsgrenzen, die brennstoff- bzw. werk-
5 6 e ¢
sadecineoha o

a) Vermeidung von Brennstoffschmel-
zen,
b) Begrenzung der tangentialen Hillrohr-
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ten Punkte keine Auslegungsgrenzen
festgelegt werden wie z. B. Fretting,
CRUD, PCI.

Team 2: Es ist richtig, dass hier in Modul
2 ein Detaillierungsgrad formuliert wird,
wie er Ublicherweise in einer KTA Regel
vorzufinden ist. Es ist u. E jedoch zweit-
rangig, auf welcher Ebene des Regel-
werks notwendige Anforderungen formu-
liert werden. Solange es keine KTA Regel
zu regelungsbedurftigen Sachverhalten
(wie hier trotz seit Jahren bestehenden
Beschlusses des KTA zur Erstellung einer
KTA 3101.3 der Fall) gibt, ist es daher
sachgerecht, diese Regelungen an ande-
rer Stelle zu formulieren. Um jedoch die
damit verbundene ,Schnittstelle” deutlich
zu machen, wird die Aufzahlung der ein-
zelnen Anforderungen in Anhang 1 ver-
schoben. Durch Einfligung der Erganzung
,geeignete” wird u. E. zudem eine héhere
Flexibilitat bei der Definition von den
einzelnen Anforderungen zugeordneten
Auslegungsgrenzen erreicht. So kann
z.B. der Anforderung k) eine Auslegungs-
grenze zugeordnet werden, die eine Rest-
federkraft der Abstandshalterfedern fest-
legt.

zu h) In Anhang 1 wird nur auf Ausle-
gungsgrenzen Bezug genommen. De-
fektwahrscheinlichkeitsintegrale werden
in 5.1 (3b) geregelt, entfallen also an
dieser Stelle.

zu |) und m): Die Anforderungen wurden
aus der Aufzahlung entfernt und werden
nunmehr separat in den Ziffern 5.1 (8)
und 5.1 (12) geregelt.

zu n): Anforderung kann auf Grund des
nachfolgenden Hinweises entfallen.
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Gesamtdehnung infolge schneller po-
sitiver Leistungsanderung,

c) Begrenzung der Wechselspannung
bei dynamischer Beanspruchung,

d) Begrenzung der Druckdifferenz Gber
das Hiillrohr als Folge duReren Uber-
drucks,

e) Begrenzung der Spannungen im frei-
stehenden Hillrohr,

f) Begrenzung des Brennstab-
Innendrucks zur Vermeidung einer
unzulassigen thermischen Riickkopp-
lung,

g) Begrenzung der plastischen Hiillrohr-
Vergleichsdehnung im Zugbereich,

h) Begrenzung der Hullrohr-
Oxidschichtdicke-bzw-—des-Defeki-

i) Begrenzung der Wasserstoff-
Aufnahme ins Hillrohr (unter Beach-
tung der Verteilung des aufgenomme-
nen Wasserstoffs im Hullrohr),

j) Begrenzung der Tangentialspannung
im Hullrohr (unter Beachtung der Hyd-
rid-Ausrichtung),

k) Begrenzung von Abrieb (Fretting).;
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Team 2

Diese Erganzung wird aufgenommen, um
Weiterentwicklungen in der Brennele-
mententwicklung nicht zu behindern.

Die o. g. Auslegungsanforderungen gel-
ten fur die derzeit Giblichen Auslegungs-
konzepte. Sofern andere Auslegungen
zum Einsatz kommen, werden erforderli-
chenfalls andere Auslegungsanforderun-
gen herangezogen, deren gleichwertige
Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung
der Ubergeordneten sicherheitstechni-
schen Anforderungen bestatigt ist. Die
Auslegungsanforderungen a), d), f), i) und
k) gelten unabhangig vom Auslegungs-
konzept.

Anhang

Auslegungsanforderungen fur die
Auslegung der Brennelement-Struktur

Team 2

Durch Einfligung der Erganzung ,geeig-
nete” wird u. E. eine héhere Flexibilitat bei
der Definition von den einzelnen Anforde-
rungen zugeordneten Auslegungsgrenzen
erreicht.

zu a)

Formulierung wurde allgemeiner gefasst
Die Anforderung m) der Rev. A kann
entfallen, da sie im Zusammenwirken mit
der thermohydraulischen Auslegung des
Reaktorkerns letztlich nur die Einhaltung
der Anforderungen n) und o) der Rev. A
sicherstellt.

Die Anforderungen m) und n) (Rev. B)
gelten nicht nur nicht nur fiir den BEK
sondern auch fur z.B. Wasserkreuz oder
Wasserkanal. Die Erganzung tragt dem
Rechnung.
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Fir die Brennelement-Struktur geltensind
zu folgenden AuslegungsAanforderungen
,F:us egungsgre Z’e'ﬁ die-werksto Spez
gehalten:

a) Vermeidung des Abhebens des
Brennelements vom unteren Rost
durch ausreichende Niederhaltekraft
am Brennelement (B¥A/R)bzw. durch
Begrenzung der Auftriebskraft auf zu-
lassige Werte,

b) Begrenzung der Steuerelement-
Fihrungsrohr-Spannungen zur Ver-
meidung unzulassiger Verformungen
(DWR),

c) Begrenzung der Steuerelement-
Fuhrungsrohr- Druckspannungen zur
Vermeidung von Knicken (DWR),

d) Begrenzung der Vergleichsspannun-
gen in den Brennelement-Struktur-
teilen,

e) Begrenzung der Wechselspannung an
der Brennelement-Struktur zur Ver-
meidung von Ermidung,
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f) Begrenzung des Abriebs an Kontakt-
punkten der Brennelement-Struktur
mit beweglichenversehieblichen Kon-
struktionsteilen (Fretting),

g) Begrenzung der Druckspannungen,
die durch Reibkrafte vom Abstands-
halter auf den Brennstab ausgehen,

h) Vermeidung bzw. Begrenzung von
Druckspannungen, die durch Brenn-
stab-Langenwachstum bei Ausfiillung
des Brennstab-Freiraums entstehen
(DWR: Vermeidung durch ausrei-
chenden axialen Freiraum, SWR:
Vermeidung des Driickens der axialen
Feder auf Block),

i) Vermeidung von Brennelement-Druck-
spannungen, die durch Brennelement-
Langenwachstum bei Ausfiillung des
Brennelement-Freiraums entstehen
(Vermeidung durch ausreichenden
axialen Freiraum),

j) Begrenzung der Duktilitatsminderung
durch Wasserstoff-Aufnahme in die
Brennelement-Struktur,

k) Begrenzung der Federrelaxation,

I) Begrenzung des differentiellen
Wachstums der verschiedenen Brenn-
elementteile,

. .
y-Beg eRZung dEe aximale Druckdifie

m#r)  Begrenzung der Spannungen in
der wasserfuhrenden Struktur der
Brennelemente (z.B. Brennelement-
kastenwand, Wasserkanal) Brenn-
elementkastenstruktur (SWR),

ne)Begrenzung der Verformungen der
wasserfiihrenden Struktur der Brenn-
elementesBrennelementkastens
(SWR).
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Hinweis | Aufgrund von speziellen Konstruktions- 544 VGB AK Aufgrund von Konstruktionsmerkmalen Hinweis | Die o. g. Auslegungsanforderungen gel-
merkmalen oder Anderungen der Be- Regelwerk | kdnnen auch Anforderungen entfallen ten fur die derzeit Giblichen Auslegungs-
triebsweisen kdnnen sich weitere Ausle- oder sich andern. Vorschlag: Aufgrund konzepte. Sofern andere Auslegungen
gungsanforderungen ergeben. von speziellen Konstruktionsmerkmalen zum Einsatz kommen, werden erforderli-

oder Anderungen der Betriebsweisen chenfalls andere Auslegungsanforderun-
kénnen sich andere Auslegungsanforde- gen herangezogen, deren gleichwertige
rungen ergeben. Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung
der Ubergeordneten sicherheitstechni-
Team 2: Dem Vorschlag wird zugestimmt. schen Anforderungen bestatigt ist. Die
Auslegungsanforderungen d), e), f), j) und
I) gelten unabhangig vom Auslegungs-
konzept. Aufgrund-von-speziellen-Kenstrukti-
onsmerkmalen-eder-Anderungen-der-Belriebs-
; . . . :
derungen-ergeben-
Anhang | Auslegungsanforderungen fur die
3 Steuerelemente bzw. Steuerstabe
Team 2 Durch Einfiigung der Erganzung ,geeig- Fir die Steuerelemente bzw. Steuerstabe

nete” wird u. E. eine hohere Flexibilitat bei
der Definition von den einzelnen Anforde-
rungen zugeordneten Auslegungsgrenzen
erreicht.
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geltensind-zu folgenden AuslegungsAan-
forderungen-Auslegungsgrenzen;-die
4 . »

o P . :

a) Begrenzung der maximalen Druckbe-
lastung,

b) Begrenzung der (Vergleichs-) Span-
nungen in der Absorber-Umschlie-
Rung sowie in den sonstigen Struktur-
teilen,

c) Begrenzung der Temperatur des Ab-
sorber-Materials,

d) Begrenzung der Ermiidung der Ab-
sorber-UmschlieBung sowie in sonsti-
gen Strukturteilen bei Lastwechsel,

e) Begrenzung der plastischen Ver-
gleichsdehnung der Absorber-Um-
schlielung sowie in den sonstigen
Strukturteilen.

f) Bereitstellung ausreichender Absorp-
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tionswirkung fur die vorgesehene
Einsatzzeit.
Hinweis | Aufgrund von speziellen Konstruktions- 544 VGB AK Aufgrund von Konstruktionsmerkmalen Hinweis | Die o. g. Auslegungsanforderungen gel-
merkmale oder Anderungen der Be- Regelwerk | kdnnen auch Anforderungen entfallen ten fir die derzeit iblichen Auslegungs-

triebsweisen kdnnen sich weitere Ausle-
gungsanforderungen ergeben.

oder sich andern. Vorschlag: Aufgrund
von speziellen Konstruktionsmerkmalen
oder Anderungen der Betriebsweisen
kdénnen sich andere Auslegungsanforde-
rungen ergeben

Team 2: Dem Vorschlag wird zuge-
stimmt.

konzepte. Sofern andere Auslegungen
zum Einsatz kommen, werden erforderli-
chenfalls andere Auslegungsanforderun-
gen herangezogen, deren gleichwertige
Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung
der Ubergeordneten sicherheitstechni-
schen Anforderungen bestatigt ist. Die
Auslegungsanforderungen c), d) und f)
gelten unabhangig vom Auslegungskon-
zept. Aufgrund-von-speziellen-Kenstruktions-

. .

erkmalon-oder-Anderungen-der Bet eﬁbs"e

ruRgen-ergeben:
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1 Zielsetzung

Dieser Regeltext enthélt die sicherheitstechnischen Anforderungen an die Auslegung
und den Betrieb des Reaktorkerns in Kernkraftwerken.

Hinweis Der Regeltext ist nach den Auslegungsbereichen der nuklearen, der thermohydraulischen und der
mechanischen Auslegung gegliedert. Zusétzlich werden Anforderungen fiir die Auslegung der Uberwa-
chungs-, Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sowie Anforderungen fir die Einbauten
des Reaktordruckbehélters im Hinblick auf die Sicherstellung der Abschaltbarkeit und Kihlbarkeit des
Reaktorkerns dargestellt. Die Anforderungen werden den Sicherheitsebenen gemaR ,Sicherheitsanfor-

derungen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Anforderungen® (Modul 1) Abschnitt 2.1 zugeordnet.

2 Geltungsbereich

Die Anforderungen gelten fur die Auslegung und den Betrieb der folgenden Bauteile

von Reaktorkernen in Kernkraftwerken:
a) Brennstabe,
b) Brennelemente,

c) Einrichtungen zur Uberwachung, Regelung, Begrenzung und Abschaltung.

Auslegung und Betrieb der sonstigen Kernbauteile sind derart gestaltet, dass die

Einhaltung der im Folgenden dargestellten Anforderungen nicht beeintrachtigt wird.

Hinweise Eine Zusammenstellung der bei der Kernauslegung zu beriicksichtigenden Ereignisse auf den Sicher-
heitsebenen 2 bis 4a sowie der jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien ist in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserre-

aktoren zu beriicksichtigende Ereignisse” (Modul 3) enthalten.

Anforderungen bezlglich der Handhabung und Lagerung von Kernbauteilen,
einschliellich des Brennelementwechsels, sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente*

(Modul 11) zusammengestellt.
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3.1

3.1 (1)

3.1(2)

Hinweis:

Anforderungen an die nukleare Auslegung

(inharente Sicherheit, Leistung und Leistungsdichte, Reaktivitadtsanderun-

gen)

Sicherheitsebene 1

Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Parameter berlcksichtigt, die
die Reaktivitdt bzw. Leistung des Kerns oder die lokale Leistungsdichte be-
einflussen, soweit dies zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nach-

weisziele und Nachweiskriterien erforderlich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Band-
breiten der im bestimmungsgemé&Ren Betrieb moglichen Anderungen und

Schwankungen in den Betriebsparametern sind bericksichtigt.

Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass auf Grund inh&renter reaktorphysi-
kalischer Ruckkopplungseigenschaften im Normalbetrieb und bei den auf

den Sicherheitsebenen 2 bis 4a betrachteten Ereignissen

a) schnelle Reaktivitdtsanstiege so weit abgefangen werden, dass im Zu-
sammenwirken mit den Ubrigen inharenten Eigenschaften der Anlage
und den Abschalteinrichtungen die auf den Sicherheitsebenen jeweils
geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien

eingehalten werden;

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
(Modul 1), Ziffer 4 (3).
b) eine Erhdhung der Brennstofftemperatur im Reaktorkern eine negative

Reaktivitatsrickwirkung hat;

c) eine Zunahme des Dampfblasengehalts im Reaktorkern eine negative

Reaktivitatsruckwirkung hat;

d) eine Erh6éhung der Kihimitteltemperatur und/ oder eine Abnahme der
Kahlmitteldichte im Reaktorkern eine negative Reaktivitatsrickwirkung

haben,

— beim DWR spéatestens bei Erreichen der Nennleistung mit Xenon-

Gleichgewicht und
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3.1 (3a)

3.1 (3b)

3.1 (4)

— beim SWR spatestens bei Erreichen der Betriebstemperatur.

Eine vorUbergehende positive Reaktivitatsriickwirkung bei Erhéhung der
Kuhlmitteltemperatur bzw. Abnahme der Kihlmitteldichte (ohne bzw. mit
nur geringfligiger Zunahme des Dampfblasengehalts) vor Erreichen der in
Ziffer 3.1 (2d) genannten Zustande ist zulassig, wenn nachgewiesen ist,

dass

— im Normalbetrieb dabei eine stabile Regelung der Reaktorleistung

mdglich ist und

— bei Bertcksichtigung der daraus resultierenden positiven Reaktivitats-
rickwirkungen bei den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zu betrach-
tenden Ereignissen die jeweiligen Nachweiskriterien eingehalten wer-

den.

Kernbereiche, in denen analytisch ermittelte lokale Dampfblasenzunahmen,
lokale Kuhlmitteltemperaturerhbhungen oder lokale Kuihimitteldichteab-
nahmen zu positiven Rickwirkungen fiihren, sind ausgewiesen. Die sicher-

heitstechnische Bedeutung derartiger Ruckwirkungen ist bewertet.

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass im gesamten

Normalbetriebsbereich des Reaktors

a) alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivitat, die Reaktorleistung
oder die lokale Leistungsdichte hinsichtlich der Einhaltung der sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich be-

einflussen, zuverlassig Uberwacht werden kénnen;

b) eine stabile Regelung der Leistung und eine stabile Leistungsdichtever-
teilung gegeben sind, auch im Hinblick auf die Auswirkungen von Xe-

non-Umverteilungen;

c) Anderungen in der Reaktivitat, Leistung oder lokalen Leistungsdichte

kontrolliert erfolgen;

d) die reaktorphysikalischen Randbedingungen eingehalten werden, die
der thermohydraulischen und mechanischen Kernauslegung, der Aus-

legung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen so-
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3.1 (5)

3.1 (6)

3.1 (7)

3.2

3.2 (1)

wie der Auslegung des Reaktordruckbehéalters und seiner Einbauten zu

Grunde gelegt sind;

e) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen
nuklearen Parameter, die Einfluss auf die Nachweisfihrungen auf den
Sicherheitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben,

fur die die Beherrschung der Ereignisse nachgewiesen wurde.

Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des
Kerns Vorsorge dafur getroffen, dass innerhalb des Normalbetriebskenn-
feldes keine ungedampften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe
auch Ziffer 4.1 (3)).

Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den reaktorphysikali-
schen Eigenschaften des Kerns werden anhand von festgelegten Mess-
programmen sowie anhand von anfallenden Kerniberwachungsdaten

Uberpraft.

Es ist festgelegt, wie im Falle signifikanter Abweichungen zwischen Rech-

nung und Messung zu verfahren ist.

Bei einer anhaltenden Stérung
— der Uberwachung der Leistungsdichteverteilung oder
— der Leistungsdichteverteilung oder

— einer Beeintrachtigung der Wirksamkeit von Reaktivitatsstellgliedern

sind die davon betroffenen sicherheitsrelevanten Festlegungen fir den
Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) und fur die Ansprechwerte von
Begrenzungs- bzw. Schutzeinrichtungen (Sicherheitsebenen 2 bzw. 3) der

gestoérten Situation angepasst oder es sind andere MalRhahmen festgelegt.

Sicherheitsebene 2

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf

der Sicherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen
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3.2 (2)

3.3

3.3(1)

3.3 (2)

a) alle Anderungen der betrieblichen Parameter, die die Reaktivitat, Leis-
tung oder lokale Leistungsdichte beeinflussen, ausreichend schnell und
zuverlassig detektiert werden kdnnen, sofern dies fiur die Ereignisbe-

herrschung erforderlich ist;

b) im Zusammenwirken mit den Kihlsystemen und den Einrichtungen zur
Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die An-
forderungen an die Auslegung der Kernbauteile gemaf Ziffern 5.1 (3)
bis 5.1 (5) sowie die fur die Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheits-

technischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden.

Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des
Kerns Vorsorge dafiir getroffen, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2
betrachteten Ereignissen ggf. auftretende ungedampfte globale oder regio-
nale Leistungsdichteschwingungen im Zusammenwirken mit den Begren-
zungseinrichtungen soweit begrenzt werden, dass die Nachweiskriterien

der Sicherheitsebene 2 eingehalten werden.

Sicherheitsebene 3

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf

der Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen

a) alle Anderungen der betrieblichen Parameter, die die Reaktivitat, Leis-
tung oder lokale Leistungsdichte beeinflussen, ausreichend schnell und
zuverlassig detektiert werden kénnen, sofern dies fir die Ereignisbe-

herrschung erforderlich ist;

b) die fur diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen

Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden.

Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des
Kerns sichergestellt, dass bei Storfallen ggf. auftretende ungedampfte glo-
bale oder regionale Leistungsdichteschwingungen im Zusammenwirken mit
den Sicherheitseinrichtungen soweit beherrscht werden, dass die Nach-

weiskriterien der Sicherheitsebene 3 eingehalten werden.
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3.4

3.4 (1)

3.4 (2)

4.1

4.1 (1)

Sicherheitsebene 4

Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass bei Ereignissen mit unterstelltem
Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) durch eine
ausreichend negative Reaktivitatsriickwirkung die Leistung begrenzt bzw.
ausreichend schnell abgesenkt wird, so dass die sicherheitstechnischen

Nachweisziele

a) Erhaltung einer abschalt- und kiihlbaren Geometrie des Reaktorkerns

sowie

b) Erhaltung der Integritat der druckfiihrenden Umschliel3ung

und die fir diese Ereignisse geltenden Nachweiskriterien gemaR den ,Si-
cherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasser-

reaktoren zu bertcksichtigende Ereignisse” (Modul 3) eingehalten werden.

Die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) werden auch bei ggf. infolge von Er-
eignissen mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung auftretenden unge-
dampften Leistungsdichteschwingungen (SWR) im Zusammenwirken mit

den Einrichtungen zur Leistungsabsenkung eingehalten.

Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung

Sicherheitsebene 1

Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind alle Parameter beriick-
sichtigt, die die Kuhlung der Brennelemente wesentlich beeinflussen, so-
weit dies zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und

Nachweiskriterien erforderlich ist.

Die Abhéangigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Band-
breiten der im bestimmungsgemé&Ren Betrieb moglichen Anderungen und

Schwankungen in den Betriebsparametern sind bericksichtigt.
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4.1 (2)

4.1 (3)

4.1 (4)

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass im gesamten

Normalbetriebsbereich des Reaktors

a) alle betrieblichen Parameter, die die Kihlung der Brennelemente hin-
sichtlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen, zuverlassig Uberwacht wer-

den konnen;
b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedelibergang (SWR) nicht auftritt;

c) die thermohydraulischen Randbedingungen eingehalten werden, die
der nuklearen und mechanischen Kernauslegung, der Auslegung der
Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen, sowie der Aus-
legung des Reaktordruckbehalters und seiner Einbauten zu Grunde ge-

legt sind;

d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen
thermohydraulischen Parameter, die Einfluss auf die Nachweisflihrun-
gen auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbrei-
te bleiben, fir die die Beherrschung der Ereignisse nachgewiesen wur-
de.

Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des
Kerns Vorsorge dafir getroffen, dass innerhalb des Normalbetriebskenn-
feldes keine ungedampften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe
auch ziffer 3.1 (5)).

Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den thermohydrauli-
schen Eigenschaften des Kerns werden anhand von festgelegten Mess-
programmen sowie anhand von anfallenden Kerniiberwachungsdaten U-

berpruft.

Es ist festgelegt, wie im Falle signifikanter Abweichungen zwischen Rech-

nung und Messung zu verfahren ist.



ENTWURF Modul 2, Rev. B: FlieRtext

4.2

4.2 (1)

4.3

4.3 (1)

4.3 (2)

4.4

Sicherheitsebene 2

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf

der Sicherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen

a) alle Anderungen der betrieblichen Parameter, die die Kiihlung der
Brennelemente beeinflussen, ausreichend schnell und zuverlassig de-
tektiert werden kénnen, sofern dies fir die Ereignisbeherrschung erfor-

derlich ist;

b) im Zusammenwirken mit dem Kuihlsystem und den Einrichtungen zur
Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die An-
forderungen an die Auslegung der Kernbauteile (siehe Ziffern 5.1 (3)
bis 5.1 (5)) sowie die fir diese Sicherheitsebene geltenden sicherheits-

technischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden.

Sicherheitsebene 3

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf

der Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen

a) alle Anderungen der betrieblichen Parameter, die die Kiihlung der
Brennelemente beeinflussen, ausreichend schnell und zuverlassig de-
tektiert werden konnen, sofern dies fur die Ereignisbeherrschung erfor-

derlich ist;

b) die fir diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen

Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden.

Es ist sichergestellt, dass im Sumpfbetrieb die Warmeabfuhr aus dem Kern

nicht durch Materialeintrag unzulassig beeintrachtigt wird.

Sicherheitsebene 4

Fur die Sicherheitsebene 4 bestehen keine Anforderungen an die thermo-
hydraulische Auslegung des Reaktorkerns, die Uber die in Abschnitt 3.4

genannten Anforderungen hinausgehen.
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5

51

5.1 (1)

5.1 (2)

5.1 (3a)

5.1 (3b)

Anforderungen an die mechanische Auslegung

Sicherheitsebene 1

Bei der mechanischen Auslegung der Kernbauteile sind alle mechanischen,
thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkun-
gen auf die Kernbauteile berlcksichtigt, die hinsichtlich der Einhaltung der
Anforderungen gemalRl Anhang 1 bis Anhang 3 sowie der sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich sind. Die Abhan-

gigkeiten dieser Einwirkungen vom Zyklusverlauf sind bericksichtigt.

Die Kernbauteile und der aus diesen Bauteilen jeweils aufgebaute Reaktor-
kern sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass im gesamten
Normalbetriebsbereich des Reaktors die Integritat und die anforderungsge-
rechte Funktionsfahigkeit der Kernbauteile bis zum Ende ihrer Einsatzzeit

gegeben ist.
Die Kompatibilitat der Kernbauteile untereinander ist gegeben.

Insbesondere ist sichergestellt, dass keine Verformungen an den Brenn-
staben, der Brennelement-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuersté-
ben entstehen, die die mechanische Abschaltbarkeit und/oder die Kihlbar-

keit des Kerns gefahrden.

Sofern der Nachweis der Brennstabintegritat mittels deterministischer Me-
thoden gefihrt wird, sind zu den in Anhang 1 aufgefihrten Anforderungen
Auslegungsgrenzen, die brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sein kdnnen,

festgelegt und eingehalten.

Sofern der Nachweis der Brennstabintegritat mittels statistischer Methoden
gefuhrt wird, kénnen alternativ zu den in 5.1 (3a) genannten Auslegungs-
grenzen fir in Anhang 1 aufgefuhrte Anforderungen Defektwahrscheinlich-
keiten herangezogen werden. In diesem Fall sind Defektgrenzen und De-
fektwahrscheinlichkeiten bestimmt und die im Zuge von Ereignissen der Si-

cherheitsebene 2 auftretenden Einwirkungen geeignet bericksichtigt.
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5.1 (4)

5.1 (5)

5.1 (6)

5.1 (7)

5.1 (8)

5.1 (9)

5.1 (10)

Fur die Brennelement-Struktur sind zu den in Anhang 2 aufgeflhrten An-
forderungen Auslegungsgrenzen, die konstruktions- und werkstoffspezi-

fisch sein kdénnen, festgelegt und eingehalten.

Fur die Steuerelemente bzw. Steuerstabe sind zu den in Anhang 3 aufge-
fuhrten Anforderungen Auslegungsgrenzen, die konstruktions- und werk-

stoffspezifisch sein kénnen, festgelegt und eingehalten.

Die Auslegungsgrenzen gemald Ziffern 5.1 (3a) ,5.1 (4) und 5.1 (5) sind
unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten in der experimentellen Daten-
basis so festgelegt, dass bei Einhaltung der Auslegungsgrenze Defekte an
den Brennstaben, Brennelement-Strukturen oder Steuerelementen bzw.

Steuerstaben sowie der zugehdrigen Strukturteile nicht zu unterstellen sind.

Bei der Nachweisfuhrung fur die Brennstabintegritét ist gezeigt,

a) dass, sofern der Nachweis mittels deterministischer Methoden gefihrt
wird, kein Brennstab die Auslegungsgrenzen gemalfd Ziffer 5.1 (3a)

wéahrend seiner Einsatzzeit Uberschreitet.

b) dass, sofern der Nachweis mittels statistischer Methoden gefiihrt wird,
der statistische Erwartungswert fir die Zahl der Brennstébe, die pro
Zyklus im gesamten Kern als defekt zu erwarten sind, den Wert 1 nicht

uberschreitet.

Brennstabschaden infolge mechanisch-chemischer Wechselwirkungen
zwischen Brennstoff und Hullrohr (PCI/SCC) werden durch die Brennstab-
auslegung und durch einen geeigneten Betrieb des Reaktorkerns vermie-

den.

Die Brennelemente sind so ausgelegt, dass Inspektionen an Brennstaben

und der Brennelement-Struktur moglich sind.

Es sind Prifungen der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR)
bzw. Steuerstdbe (SWR) im Hinblick auf ihre anforderungsgerechte Funkiti-

onsfahigkeit und das Auftreten von Schaden vorgesehen.

10
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5.1 (11)

5.1 (12)

5.2

5.2 (1)

5.3

5.3 (1)

Die konstruktive Ausfihrung der Brennelemente stellt sicher, dass eine
Beeintrachtigung der Abschaltbarkeit des Kerns und der Brennelementkiih-
lung durch Verunreinigungen oder lose Teile im Kihlmittel vermieden wird
(siehe auch ziffer 7.1 (3)).

Der Reaktorkern und die Kihlsysteme werden so betrieben, dass unzulds-
sige Ablagerungen von Partikeln und Korrosionsprodukten (bspw. Crud
oder reaktivitatsrelevante borhaltige Ablagerungen) auf den Brennelemen-

ten und anderen freien Oberflachen vermieden werden.

Sicherheitsebene 2

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den Er-
eignissen der Sicherheitsebene 2 die uneingeschréankte Weiterverwendbar-
keit und Handhabbarkeit der Brennelemente sowie der Steuerelemente
(DWR) bzw. Steuerstabe (SWR) bis zum Ende ihrer geplanten Einsatzzeit
erhalten bleibt. Die Auslegungsgrenzen gemal den Ziffern 5.1 (3a), 5.1 (4)
bis 5.1 (6) sowie die fur die Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweiskrite-

rien werden eingehalten.

Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicher-
heitsebene 2 keine Verformungen an den Brennstében, der Brennelement-
Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstaben entstehen, die die me-

chanische Abschaltbarkeit und/oder die Kiihlbarkeit des Kerns gefahrden.

Sicherheitsebene 3

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf
der Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen die fur diese Sicherheits-
ebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskrite-

rien eingehalten werden.

Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicher-
heitsebene 3 keine Verformungen an den Brennstaben, der Brennelement-

Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstaben entstehen, die

11



ENTWURF Modul 2, Rev. B: FlieRtext

5.3 (2)

5.4

6.1

6.1 (1)

— die mechanische Abschaltbarkeit (beim grol3en Leckstérfall beim DWR
die dauerhafte Abschaltbarkeit) und/oder

— die Kiuhlbarkeit

des Kerns gefahrden.

Die Auswirkungen der im Laufe des bestimmungsgemalfien Betriebs auftre-
tenden Eigenschaftsdnderungen der Brennstdbe und der Brennelement-
struktur sowie der Steuerelemente bzw. Steuerstédbe auf das Storfallverhal-

ten sind bericksichtigt.

Sicherheitsebene 4

Fur die Sicherheitsebene 4 bestehen keine Anforderungen an die mechani-
sche Auslegung des Reaktorkerns, die Uber die in Abschnitt 3.4 genannten

Anforderungen hinausgehen.

Anforderungen an die Auslegung der Uberwachungs-, Re-
gelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen

Sicherheitsebene 1

Der Betrieb des Reaktorkerns wird wie folgt Uberwacht:

a) Alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivitt, die Reaktorleistung,
die lokale Leistungsdichte und die Kihlung der Brennelemente hin-
sichtlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen, werden in Abhangigkeit
vom Betriebszustand und von der Parameteranderungsgeschwindigkeit
kontinuierlich, periodisch oder zustandsbezogen in ausreichender

rAumlicher Aufldsung zuverlassig Giberwacht.

b) Die raumliche Auflésung der Uberwachung, sowie die Empfindlichkeit
und konstruktive Ausfiihrung der Uberwachungseinrichtungen gewahr-

leisten bei jedem Betriebszustand der Anlage sowie bei den Ereignis-

12
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Hinweis:

6.1 (2)

6.1 (3)

6.1 (4)

sen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a die jeweils erforderlichen Funktio-

nen der Regelungs-, Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen.

c) Es ist sichergestellt, dass alle Einstellwerte der Regelungs-, Begren-
zungs- und Sicherheitseinrichtungen unter Beriicksichtigung des jewei-
ligen Betriebszustands und der Kernauslegung festgelegt und einge-
stellt werden, so dass die auslegungsgemafle Funktion der Rege-
lungs-, Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen zuverlassig gege-

ben ist.

d) Es ist sichergestellt, dass mittels der direkt gemessenen Grélien auch
die abgeleiteten sicherheitsrelevanten Parameter zuverlassig bestimmt

werden kénnen.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an Leittechnik (Teil 1)“ (Mo-
dul 5) Abschnitt 3.

Es ist eine zuverlassige und stabile Leistungsregelung vorhanden, mit der
die im Normalbetrieb mdglichen Anderungen in den reaktivitatswirksamen
Parametern so beeinflusst werden kénnen, dass die nuklearen, thermohyd-
raulischen und mechanischen Auslegungsanforderungen (geman Abschnit-
ten 3.1, 4.1 und 5.1) erfullt werden.

Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtun-
gen sind alle mechanischen, thermischen, chemischen und durch Strah-
lung hervorgerufenen Einwirkungen bericksichtigt, die wéahrend des Be-
triebs der Anlage bzw. bei Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrich-
tungen, deren Funktion zur Ereignisbeherrschung auf den Sicherheitsebe-
nen 2 bis 4a erforderlich ist, auch unter den jeweiligen Ereignisbedingun-

gen auftreten kdnnen.

Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtun-
gen sind alle Parameter berticksichtigt, die die Wirksamkeit dieser Einrich-

tungen beeinflussen. Dabei sind insbesondere berticksichtigt:

a) die im bestimmungsgemalfen Betrieb zu unterstellenden abdeckenden
Ausgangszustande, einschlie3lich der Einflisse von Fertigungs- und

Einbautoleranzen,

13
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6.1 (5)

Hinweis

6.1 (6)

6.1 (7)

b) die im bestimmungsgemalien Betrieb méglichen Schwankungen in den
Betriebsparametern sowie zuséatzlich die Unsicherheiten bei der mess-

technischen Uberwachung der jeweiligen Parameter,

c) die Abhangigkeiten der Parameter vom Zyklusverlauf, einschlieZlich
des Abbrands des Absorbers.

Der Reaktor besitzt mindestens zwei voneinander unabhangige und diver-

sitare Abschalteinrichtungen.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
(Modul 1) Ziffer 4 (5).

Mindestens eine Abschalteinrichtung ist als Schnellabschaltsystem geman
den Anforderungen aus Ziffer 4 (6) der ,Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen* (Modul 1) ausgelegt

sowie derart,

a) dass sie von Anregungen automatisch ausgeldst wird, die aus ver-
schiedenen Prozessvariablen gemafl den Anforderungen fir Leittech-
nik- Funktionen der Kategorie A (siehe ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Anforderungen an Leittechnik (Teil 1)* (Modul 5) Ziffer
5 (2)) gebildet werden;

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 Funkti-
on) das bestimmungsgemafRe Funktionieren des Schnellabschaltsys-

tems verhindert oder ungunstig beeinflusst;

c) dass die Schnellabschaltung auch manuell ausgelést werden kann.

Mindestens eine Abschalteinrichtung ist gemaR den Anforderungen aus
Ziffer 4 (7) der ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegen-
de Sicherheitsanforderungen* (Modul 1) ausgelegt sowie derart, dass der
fur die dauerhafte Unterkritikalitat geforderte Betrag zur Abschaltreaktivitat
unter den unginstigsten Bedingungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkon-

zentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten wird.
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6.1 (8) Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der fir die Abschaltung relevanten
Systeme und Komponenten sind durch Auslegung und regelméRige Pri-
fungen sowie durch geeignete InstandhaltungsmalRnahmen Uber die ge-

samte Dauer der Einsatzzeit sichergestellt. Hierbei gilt insbesondere:

a) In regelméafligen Zeitabstanden werden alle Steuerelemente bzw.
Steuerstdbe auf Leichtgéangigkeit gepruft und wird die ordnungsgema-

Re Funktionsfahigkeit des Schnellabschaltsystems tberprift.

b) Vor Kritischmachen des Reaktors nach einem Brennelementwechsel
wird beim DWR die Freigéngigkeit der Steuerelemente und beim SWR

die ordnungsgemalie Verfahrbarkeit der Steuerstébe geprift.

c) Lasst sich ein Steuerelement bzw. Steuerstab nicht mehr oder nur
schwergéngig verfahren, wird unverziiglich die Ursache ermittelt und
der Sachverhalt sicherheitstechnisch (Sicherstellung der erforderlichen
Begrenzungs- und Abschaltfunktionen, Erhalt der Abschaltreaktivitat)
bewertet. Ist ein sicherer Weiterbetrieb nicht mehr zweifelsfrei sicher-
gestellt, wird der Reaktor unterkritisch gemacht. Sind Schéaden an
Steuerelementen bzw. Steuerstédben Ursache der Schwergangigkeit, so

werden diese Komponenten ausgetauscht oder ertlichtigt.

d) Die Antriebe der Steuerelemente bzw. Steuerstdbe, einschliellich aller
dazugehorigen Hilfssysteme, haben nur insoweit gemeinsame Kompo-
nenten, als sichergestellt ist, dass ein Einzelfehler die zuverlassige und

wirksame Abschaltung des Reaktors nicht beeintrachtigt.

e) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuerelementen bzw. Steu-

erstaben sind Vorkehrungen vorhanden.

f)  Fdr mit Boreinspeisung arbeitende Abschalteinrichtungen ist eine peri-
odische sowie anlassbezogene Uberwachung der Borkonzentration
und des Fullstandes in den fur die Sicherheit wichtigen Vorratsbehél-
tern derart vorgesehen, dass eine anforderungsgerechte Einspeisung

des Bors sichergestellt ist.

g) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander nicht unabh&ngiger Ereig-
nisse (z.B. Brand, Wassereinbruch) ist die Abschaltung des Reaktors

sichergestellt.
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6.2

6.2 (1)

6.2 (2)

Hinweis

6.2 (3)

6.2 (4)

Hinweis

Sicherheitsebene 2

Es sind automatisch wirkende Einrichtungen zur Begrenzung oder Absen-
kung der Leistung oder Leistungsdichte vorhanden, die, im Zusammenwir-
ken mit der nuklearen, thermohydraulischen und mechanischen Auslegung
des Reaktorkerns, sicherstellen, dass mogliche Reaktivitatszufuhren infolge
von Ereignissen der Sicherheitsebene 2 und dadurch mdgliche Erh6hun-
gen der Reaktorleistung oder der Leistungsdichte so beschrankt bleiben,

dass die Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene eingehalten werden.

Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass
bei Transienten, mit deren Eintreten wahrend der Reaktorlebensdauer zu
rechnen ist und in deren Ablauf so groRe Anderungen der Betriebsparame-
ter erzeugt werden, dass eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, der ge-
forderte Betrag der Abschaltreaktivitat so schnell erreicht wird, dass die
Auslegungsgrenzen gemal den Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die auf der
Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweiskriterien eingehalten werden. Die-
se Anforderung ist auch bei unterstelltem Nichteinfall des reaktivitatswirk-
samsten Steuerelements (DWR) bzw. NichteinschieRen des reaktivitats-

wirksamsten Steuerstabs (SWR) erfillt.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
(Modul 1), Ziffer 4 (6).

Durch die Funktion der Schnellabschaltung wird der Reaktor bei den zu
betrachtenden Ereignissen so lange unterkritisch gehalten, bis die dauer-

hafte Abschaltung sichergestellt ist.

Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 der fur die dauerhafte Unterkritikalitat
geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat unter den ungunstigsten Bedin-
gungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt

beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstaben ist
bei der rechnerischen Nachweisfiihrung das Nichteinfahren bzw. Nichtein-

schiel3en des wirksamsten Steuerstabs unterstellt.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
(Modul 1), Ziffer 4 (7).
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6.2 (5)

6.2 (6)

6.2 (7)

6.3

6.3 (1)

Hinweis

6.3 (2)

Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von
gemeinsam fahrenden Steuerelementen bzw. Steuerstdben sowie anderer
reaktivitatswirksamer Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei fehlerhafter

Funktion die Nachweiskriterien eingehalten werden.

Sofern ein stérungsbedingter Anstieg der lokalen Leistungsdichte durch
Umverteilungen des Neutronenflusses nicht ausgeschlossen werden kann,

sind Einrichtungen zur wirksamen Begrenzung des Anstiegs vorgesehen.

Beim SWR ist durch wirksame und zuverlassige automatische Einrichtun-
gen sichergestellt, dass bei einem stérungsbedingten Verlassen des be-
zuglich Leistungsdichteschwingungen stabilen Bereichs des Betriebskenn-
feldes das Auftreten von ungedampften Schwingungen verhindert wird bzw.
diese so rechtzeitig beendet werden, dass die Nachweiskriterien der Si-

cherheitsebene 2 eingehalten werden.

Sicherheitsebene 3

Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass
bei den mafgeblichen Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der geforderte
Betrag der Abschaltreaktivitdt so schnell erreicht wird, dass im Zusam-
menwirken mit anderen Sicherheitseinrichtungen die auf der Sicherheits-

ebene 3 geltenden Nachweiskriterien eingehalten werden.

Diese Anforderung ist auch erflillt, wenn unterstellt wird, dass

— das reaktivitdtswirksamste Steuerelement (DWR) bzw. der reaktivitats-
wirksamste Steuerstab (SWR) nicht einféllt bzw. nicht einschief3t und

— die zuerst anstehende Anregung fur die Schnellabschaltung ausféllt.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

(Modul 1), zZiffern 3.1 (6), 4 (6) und 4 (7).

Durch die Funktion der Schnellabschaltung wird der Reaktor bei den zu
betrachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 3 so lange unterkritisch

gehalten, bis die dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist.
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6.3 (3)

6.3 (4)

Hinweis

6.3 (5)

6.3 (6)

Hinweis:

6.3 (7)

Beim DWR ist abweichend von Ziffer 6.3 (2) bei Storfallen mit hoher Ab-
kuhlgeschwindigkeit des Reaktorkerns (Unterkihlungstransienten, siehe
»Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewas-
serreaktoren zu bericksichtigende Ereignisse” (Modul 3)) ein kurzes Wie-
derkritischwerden zuldssig, sofern die Einhaltung der ansonsten geltenden

Nachweiskriterien sichergestellt ist.

Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den
Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der fur die dauerhafte Unterkritikalitat
geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat unter den ungiinstigsten Bedin-
gungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt

beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.

Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstaben ist
bei der rechnerischen Nachweisfiihrung das Nichteinfahren bzw. Nichtein-

schieRen des wirksamsten Steuerstabs unterstellt.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
(Modul 1), Ziffer 4 (7).

Die zum Abfahren der Zwangsumwalzpumpen beim SWR notwendigen
Einrichtungen sind als leittechnische Einrichtungen fir die Ausfihrung von
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A gemalR ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an Leittechnik (Teil 1) (Modul 5) ausge-

legt.

Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. Steuerstabs sowie den
vollstdndigen Ausfall eines Steuerstabs (SWR) sind auf3er der sicheren
Auslegung und der sorgféltigen Fertigungskontrolle sowie Verriegelungen
(SWR) davon unabhéngige Vorkehrungen getroffen, es sei denn, es ist
nachgewiesen, dass der Auswurf des Steuerelements bzw. Steuerstabs
bzw. der Ausfall eines Steuerstabs mit dem gréRRten Reaktivitatswert zu
keiner Uberschreitung der Nachweiskriterien fiihrt.

Aspekte der Riickwirkungen auf benachbarte Antriebe und den Sicherheitsbehdlter sind in ,Sicherheits-
anforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von bau-
lichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten “ (Modul 10) Abschnitt 2.5.8 behandelt.

Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von

gemeinsam fahrenden Steuerelementen bzw. Steuerstaben sowie anderer
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6.4

6.4 (1)

6.4 (2)

Hinweis

reaktivitatswirksamer Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei Stérfallen
mit Fehlfunktionen in diesen Einrichtungen die Nachweiskriterien eingehal-

ten werden.

Sicherheitsebene 4

Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung
(Sicherheitsebene 4a) sind die Einrichtungen zur Abschaltung und zur

Warmeabfuhr so ausgelegt, dass

a) ihre Funktionsfahigkeit unter diesen Ereignisbedingungen bzw. nach

diesen Ereignissen sichergestellt ist,

b) der fur die dauerhafte Unterkritikalitdt geforderte Betrag der Abschalt-

reaktivitat erreicht wird sowie

c) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im Zusammenwirken mit der nuk-

learen und thermohydraulischen Kernauslegung erfillt werden.

Bei den zu betrachtenden Notstandsfallen der Sicherheitsebene 4a werden
die fUr die Schnellabschaltung sowie die dauerhafte Abschaltung geforder-

ten Betrage der Abschaltreaktivitét erreicht.

Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des Reak-
tordruckbehalters

Unter Einbauten des Reaktordruckbehélters werden im Folgenden insbesondere verstanden:
beim DWR:

- oberes und unteres Kerngerust

beim SWR:

- Kernmantel

- oberes und unteres Kerngitter

- Steuerstabfiihrungsrohre

- Dampf-Wasserabscheider

- Dampftrockner

- Speisewasserverteiler.
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7.1

7.1 (1)

7.1(2)

7.1 (3)

7.1 (4)

7.1 (5)

7.2

7.2 (1)

7.3

7.3 (1)

Sicherheitsebene 1

Bei der Auslegung der Einbauten des Reaktordruckbehdlters sind alle me-
chanischen, thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufe-
nen Einwirkungen berticksichtigt, die wahrend des Betriebs der Anlage so-

wie bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a auftreten kénnen.

Die Einbauten im Reaktordruckbehalter halten allen wahrend des Normal-
betriebs auftretenden Beanspruchungen wahrend ihrer gesamten Einsatz-
dauer derart stand, dass die Einhaltung der Normalbetriebsbedingungen

des Reaktorkerns sichergestellt ist.

Es sind geeignete Vorkehrungen getroffen, um zu verhindern, dass die
Kontrolle der Reaktivitat oder die Kiihlung der Brennelemente durch Verun-

reinigungen oder lose Teile im KuhImittel beeintrachtigt wird.

Das Schwingungsverhalten der Einbauten im Reaktordruckbehélter wird
durch Messungen wahrend der Inbetriebnahme der Anlage untersucht.
MaRnahmen und Einrichtungen fir eine betriebliche Uberwachung sind in

sicherheitstechnisch begriindetem Umfang vorgesehen.

Es sind Prifungen der Einbauten im Reaktordruckbehalter im Hinblick auf
das Auftreten von Schaden und die Einhaltung der anforderungsgerechten

Funktionsféahigkeit der Einbauten vorgesehen.

Sicherheitsebene 2

Die Einbauten im Reaktordruckbehélter halten allen wahrend des anoma-
len Betriebs auftretenden Beanspruchungen derart stand, dass die Einhal-
tung der Bedingungen des bestimmungsgemalien Betriebs des Reaktor-

kerns sichergestellt ist.

Sicherheitsebene 3

Die Einbauten im Reaktordruckbehdlter sind so ausgelegt, dass bei den

Ereignissen der Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergebenden Ein-
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wirkungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen

Nachweisziele dieser Sicherheitsebene sichergestellt ist.

Hinweis Zum Nachweisumfang bei Lecks groR3er 0,1 F siehe ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Bei

Druck- und Siedewasserreaktoren zu berucksichtigende Ereignisse* (Modul 3) Anhang A2.

7.4 Sicherheitsebene 4

7.4 (1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter 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 Sicherheitsebene gegeben ist.
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Anhang 1 Auslegungsanforderungen fur die Brennstabauslegung

Fur die Brennstabe gelten folgende Auslegungsanforderungen:

a)

b)

f)

g)

h)

)

k)

Vermeidung von Brennstoffschmelzen,

Begrenzung der tangentialen Huallrohr- Gesamtdehnung infolge schneller positiver

Leistungsanderung,

Begrenzung der Wechselspannung bei dynamischer Beanspruchung,
Begrenzung der Druckdifferenz (iber das Hiillrohr als Folge duReren Uberdrucks,
Begrenzung der Spannungen im freistehenden Hullrohr,

Begrenzung des Brennstab-Innendrucks zur Vermeidung einer unzulassigen ther-

mischen Rickkopplung,
Begrenzung der plastischen Hullrohr-Vergleichsdehnung im Zugbereich,
Begrenzung der Hullrohr-Oxidschichtdicke,

Begrenzung der Wasserstoff-Aufnahme ins Hullrohr (unter Beachtung der Vertei-

lung des aufgenommenen Wasserstoffs im Hullrohr),

Begrenzung der Tangentialspannung im Hullrohr (unter Beachtung der Hydrid-

Ausrichtung),

Begrenzung von Abrieb (Fretting).

Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fiir die derzeit Ublichen Auslegungskonzep-

te. Sofern andere Auslegungen zum Einsatz kommen, werden erforderlichenfalls ande-

re Auslegungsanforderungen herangezogen, deren gleichwertige Eignung zur Sicher-

stellung der Einhaltung der Ubergeordneten sicherheitstechnischen Anforderungen

bestétigt ist. Die Auslegungsanforderungen a), d), f), i) und k) gelten unabhangig vom

Auslegungskonzept.
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Anhang 2 Auslegungsanforderungen fur die Auslegung der

Brennelement-Struktur

Fur die Brennelement-Struktur gelten folgende Auslegungsanforderungen:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Vermeidung des Abhebens des Brennelements vom unteren Rost durch ausrei-
chende Niederhaltekraft am Brennelement bzw. durch Begrenzung der Auftriebs-

kraft auf zulassige Werte,

Begrenzung der Steuerelement-Fuhrungsrohr-Spannungen zur Vermeidung unzu-

lassiger Verformungen (DWR),

Begrenzung der Steuerelement-Fuhrungsrohr- Druckspannungen zur Vermeidung
von Knicken (DWR),

Begrenzung der Vergleichsspannungen in den Brennelement-Strukturteilen,

Begrenzung der Wechselspannung an der Brennelement-Struktur zur Vermeidung

von Ermudung,

Begrenzung des Abriebs an Kontaktpunkten der Brennelement-Struktur mit beweg-

lichen Konstruktionsteilen (Fretting),

Begrenzung der Druckspannungen, die durch Reibkréfte vom Abstandshalter auf

den Brennstab ausgehen,

Vermeidung bzw. Begrenzung von Druckspannungen, die durch Brennstab-
Langenwachstum bei Ausfillung des Brennstab-Freiraums entstehen (DWR: Ver-
meidung durch ausreichenden axialen Freiraum, SWR: Vermeidung des Drlickens

der axialen Feder auf Block),

Vermeidung von Brennelement-Druckspannungen, die durch Brennelement-
Langenwachstum bei Ausfillung des Brennelement-Freiraums entstehen (Vermei-

dung durch ausreichenden axialen Freiraum),

Begrenzung der Duktilitatsminderung durch Wasserstoff-Aufnahme in die Brenn-

element-Struktur,
Begrenzung der Federrelaxation,

Begrenzung des differentiellen Wachstums der verschiedenen Brennelementteile,
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m) Begrenzung der Spannungen in der wasserfihrenden Struktur der Brennelemente

(z.B. Brennelementkastenwand, Wasserkanal) (SWR),

n) Begrenzung der Verformungen der wasserfihrenden Struktur der Brennelemente
(SWR).

Die 0. g. Auslegungsanforderungen gelten fur die derzeit tblichen Auslegungskonzep-
te. Sofern andere Auslegungen zum Einsatz kommen, werden erforderlichenfalls ande-
re Auslegungsanforderungen herangezogen, deren gleichwertige Eignung zur Sicher-
stellung der Einhaltung der Ubergeordneten sicherheitstechnischen Anforderungen
bestétigt ist. Die Auslegungsanforderungen d), e), f), j) und ) gelten unabhangig vom

Auslegungskonzept.
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Anhang 3 Auslegungsanforderungen fir die Steuerelemente bzw.
Steuerstabe

Fir die Steuerelemente bzw. Steuerstabe gelten folgende Auslegungsanforderungen:
a) Begrenzung der maximalen Druckbelastung,

b) Begrenzung der (Vergleichs-) Spannungen in der Absorber-UmschlieRung sowie in

den sonstigen Strukturteilen,
¢) Begrenzung der Temperatur des Absorber-Materials,

d) Begrenzung der Ermidung der Absorber-Umschlie3ung sowie in sonstigen Struk-

turteilen bei Lastwechsel,

e) Begrenzung der plastischen Vergleichsdehnung der Absorber-Umschlie3ung so-

wie in den sonstigen Strukturteilen.

f) Bereitstellung ausreichender Absorptionswirkung fiir die vorgesehene Einsatzzeit.

Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fiir die derzeit Ublichen Auslegungskonzep-
te. Sofern andere Auslegungen zum Einsatz kommen, werden erforderlichenfalls ande-
re Auslegungsanforderungen herangezogen, deren gleichwertige Eignung zur Sicher-
stellung der Einhaltung der Ubergeordneten sicherheitstechnischen Anforderungen
bestétigt ist. Die Auslegungsanforderungen c), d) und f) gelten unabhangig vom Ausle-

gungskonzept.
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