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Vorwort

Im Vorhaben SR 2475 wurden zu den im kerntechnischen Regelwerk nicht verankerten
oder erheblich Uberarbeitungsbedirftigen Sicherheitsaspekten modulartig Sicherheits-
anforderungen nach Stand von Wissenschaft und Technik als Regeltextmodule im De-
taillierungsgrad der ,BMI-Sicherheitskriterien“ und ,RSK-Leitlinien* zusammengestellt.
Den Sicherheitsanforderungen sind insgesamt 11 Module zugeordnet. Die Sicherheits-
anforderungen wurden in einem transparenten Prozess umfassend kommentiert. Alle
dazu eingegangenen Kommentare sind in die Bearbeitung eingeflossen und, soweit
erforderlich, bei der Erstellung der Revision B der Module berticksichtigt worden. Die

Revision B der Module ist seit September 2006 im Internet (http://regelwerk.grs.de)

veroffentlicht.

Alle seit September 2006 zur Rev. B der Regeltextmodule eingegangenen Kommenta-
re einschliellich der Hinweise aus den Beratungen des Fachausschuss Reaktorsicher-

heit (FARS) wurden bei der Erstellung der Rev. C ausgewertet.

Die Rev. C der Regeltextmodule umfasst insgesamt 12 Module. Gegenuber Rev. B
wurde Modul 5 neu strukturiert. Die Anforderungen an die Leittechnik sowie an die
Storfallinstrumentierung sind, wie bisher, Modul 5 zugeordnet. Die Anforderungen an

die Elektrische Energieversorgung sind nun in einem neuen Modul 12 integriert.

Zu folgenden Sicherheitsaspekten wurden Regeltextmodule erstellt:

e Modul 1: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

e Modul 2: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns*

e Modul 3 »oicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu bericksichtigende Ereig-

nisse”

e Modul4  ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausflihrung der Druckfiihrenden UmschlieRung,
der drucktragenden Wandung der AuReren Systeme sowie des Sicher-

heitseinschlusses*”
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Modul 5  ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Leittechnik und Stoérfallinstrumentierung®

e Modul6 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Nachweisfihrungen und Dokumentation®

e Modul 7 »oicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*

e Modul8 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an das Sicherheitsmanagement”

e Modul 9 ,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 fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente”

e Modul 12 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Elektrische Energieversorgung*

Zusatzlich wurden die in den Modulen verwendeten Begriffe in einer Definitionsliste
zusammengestellt. Die vorliegende Unterlage des Regeltextmoduls in der Fassung
Rev. C enthalt dementsprechend in synoptischer Darstellung die Ergebnisse der Aus-
wertung aller bisher zum Modul 2 ,Sicherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke: An-
forderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns® Gibermittelten Kom-
mentare und Hinweise. Zur besseren Lesbarkeit ist Rev. C von Modul 2 in einen Fliel3-

text umgesetzt worden. Rev. C von Modul 2 ist im Internet unter http://regelwerk.grs.de

verflgbar.

Das Zusammenwirken aller Regeltextmodule und der weiteren kerntechnischen

Regelungen ist in einem Wegweiser dargestellt.


http://regelwerk.grs.de/�

ENTWURF Modul 2, Rev. C: FlieRtext

Gliederung

1 ZielSetZuNng ... ——————————————————— 1
2 GeltungsbereiCh..........oo oo ———— 1
3 Anforderungen an die nukleare Auslegung (inharente Sicherheit,

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2
6.3
6.4

Leistung und Leistungsdichte, Reaktivititsanderungen)..................... 2
Sicherheitsebene 1 .........ooi i 2
Sicherheitsebene 2 ............oeiiiiiii 4
Sicherheitsebene 3 ... 4
SicherheitsSebene 4 ...........oo i 5
Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung..........cccccccureunn. 5
SicherheitsSebene 1 ... 5
Sicherheitsebene 2 ... i 6
Sicherheitsebene 3 ..........ooo 7
Sicherheitsebene 4 ............oe i 7
Anforderungen an die mechanische Auslegung.........ccccccceiniiiiinnnnnnnen, 7
Sicherheitsebene 1 ... 7
Sicherheitsebene 2 ... 9
Sicherheitsebene 3 ... 9
Sicherheitsebene 4 ... 10

Anforderungen an die Auslegung der Uberwachungs-,

Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen...................... 10
Sicherheitsebene 1 ... 10
Sicherheitsebene 2 ...........ooo i 14
Sicherheitsebene 3 ... 15
Sicherheitsebene 4 ...........ooo i 17



ENTWURF Modul 2, Rev. C: FlieRtext

7 Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des
Reaktordruckbehalters ............oo i 17
71 SiCherheitSEDENE 1 .....oovueeii e 17
7.2 SICherheitSEDENE 2 ......oveeeii e 18
7.3 Sicherheitsebene 3 ... 18
7.4 SICherheitSEDENE 4 .........eeei e 19
Anhang 1 Auslegungsanforderungen fiir die Brennstabe............cccovveiiiiiiiinnnnnn. 20
Anhang 2 Auslegungsanforderungen fiir die Brennelement-Struktur................ 21

Anhang 3 Auslegungsanforderungen fiir die Steuerelemente bzw.

L0 L= U= 3 -1 o 1= 23



ENTWURF Modul 2, Rev. C: FlieRtext

Zielsetzung

Dieser Regeltext enthalt die sicherheitstechnischen Anforderungen an die Auslegung

und den Betrieb des Reaktorkerns in Kernkraftwerken.

Hinweis

2

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 Reaktordruckbehalters 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.

Geltungsbereich

Die Anforderungen gelten fiir 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

Die im Zuge der Kernauslegung einzuhaltenden Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheits-

ebene 1 sind in den folgenden Abschnitten aufgefihrt.

Eine Zusammenstellung der bei der Kernauslegung zu berlcksichtigenden Ereignisse auf den Sicher-
heitsebenen 2 bis 4a sowie der dabei jeweilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele
und Nachweiskriterien ist in ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewas-

serreaktoren zu berlcksichtigende Ereignisse” (Modul 3) enthalten.

Anforderungen bezuglich der Handhabung und Lagerung von Kernbauteilen, einschlieRlich des Brenn-
elementwechsels, sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderung an die Handha-

bung und Lagerung der Brennelemente* (Modul 11) zusammengestellt.
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3.1

3.1 (1)

3.1(2)

Anforderungen an die nukleare Auslegung

(inharente Sicherheit, Leistung und Leistungsdichte, Reaktivitidtsanderun-

gen)

Sicherheitsebene 1

Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Parameter berticksichtigt, die
die Reaktivitat bzw. Leistung des Kerns oder die Leistungsdichte beeinflus-
sen, soweit dies zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele

und Nachweiskriterien auf den einzelnen Sicherheitsebenen erforderlich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Band-
breiten der im bestimmungsgemaRen Betrieb zuldssigen Anderungen und

Schwankungen in den Betriebsparametern sind berlicksichtigt.

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

den Sicherheitsebenen 2 bis 4a betrachteten Ereignissen

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

eingehalten werden;

Hinweis:  Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheits-
anforderungen® (Modul 1), Ziffer 3.2 (3).

b) eine Erhéhung der Brennstofftemperatur im Reaktorkern eine negative

Reaktivitatsrickwirkung hat;

c) eine Zunahme des Dampfblasengehalts im Reaktorkern eine negative

Reaktivitatsriickwirkung hat;

d) eine Erhdhung der Kihlmitteltemperatur und/oder eine Abnahme der
Kdhlmitteldichte im Reaktorkern eine negative Reaktivitatsrickwirkung

haben,



ENTWURF

3.1 (3a)

3.1 (3b)

3.1 (4)
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— beim DWR spatestens bei Erreichen des Nenn- bzw. Teillastbe-

triebs mit Xenon-Gleichgewicht zu Zyklusbeginn und

— beim SWR spatestens bei Erreichen der Betriebstemperatur.

Eine positive Reaktivitatsrickwirkung bei Erhéhung der Kihlmitteltempera-

tur bzw. Abnahme der Kihlmitteldichte (ohne bzw. mit vernachlassigbarer

Dampfblasenbildung) vor Erreichen der in Ziffer 3.1 (2d) genannten Zu-

stande ist zulassig, wenn nachgewiesen ist, dass

im Normalbetrieb dabei eine stabile Regelung der Reaktorleistung

moglich ist und

bei Berlicksichtigung der daraus resultierenden positiven Reaktivitats-
rickwirkungen bei den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zu betrach-
tenden Ereignissen die jeweiligen sicherheitstechnischen Nachweiszie-
le und Nachweiskriterien eingehalten werden. Bei der Analyse von
Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung
(Sicherheitsebene 4a) ist Ziffer 3.2.5 (2) der ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Nachweisfuhrungen und Do-

kumentation (Modul 6) beachtet.

Die sicherheitstechnische Bedeutung lokaler Dampfblasenzunahmen oder

lokaler Kuhlmitteltemperaturerhdhungen bzw. -dichteabnahmen mit positi-

ven Ruckwirkungen auf die Reaktivitat ist bewertet.

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass

a)

b)

die Leistung und Leistungsdichte sowie alle Sicherheitsvariablen, die
fur die Reaktivitat, die Leistung oder die Leistungsdichte hinsichtlich der
Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskri-
terien auf den einzelnen Sicherheitsebenen wesentlich sind, im erfor-
derlichen Umfang zeitlich und rdumlich zuverlassig Uberwacht werden

kbnnen;

Hinweis:  Zur Definition von ,Uberwachung“ siehe ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-

ke: Begriffsdefinitionen®.

Leistung und Leistungsdichteverteilung innerhalb zulassiger Grenzen
stabil gehalten werden kdnnen, auch im Hinblick auf die Auswirkungen
von Xenon-Umverteilungen;

3
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3.1(5)

3.1(6)

3.2

3.2 (1)

3.3

3.3 (1)

c) Anderungen in der Reaktivitat, Leistung oder Leistungsdichte kontrol-

liert erfolgen;

d) die reaktorphysikalischen Randbedingungen eingehalten werden, die
der thermohydraulischen und mechanischen Kernauslegung, der Aus-
legung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen so-
wie der Auslegung des Reaktordruckbehalters und seiner Einbauten zu

Grunde gelegt sind.

Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des
Kerns Vorsorge dafur getroffen, dass im Normalbetrieb ein ausreichender
Abstand zu dem Bereich, in dem ungedampfte Leistungsdichteschwingun-

gen auftreten kénnen, vorhanden ist (siehe auch Ziffer 4.1 (3)).

Die Auslegungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen Sicherheitsva-
riablen des Kerns werden von zyklusspezifischen Messprogrammen bzw.

anhand von anfallenden Kernliberwachungsdaten tberpruft.

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

nung und Messung zu verfahren ist.

Sicherheitsebene 2

Bei den auf der Sicherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen werden im
Zusammenwirken mit den Kihlsystemen und den Maflinahmen bzw. Ein-
richtungen zur Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungs-
dichte die Anforderungen an die Auslegung der Kernbauteile geman Ziffer
5.2 (1) sowie die fir die Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechni-

schen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten.

Sicherheitsebene 3

Bei den auf der Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen werden die
fur diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweiszie-

le und Nachweiskriterien eingehalten.
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3.4

3.4 (1)

41

4.1 (1)

Sicherheitsebene 4

Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass bei Ereignissen mit unterstelltem
Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) durch eine
ausreichend negative Reaktivitatsrickwirkung im Zusammenwirken mit den
ansonsten als wirksam unterstellten MaRnahmen und Einrichtungen der
Anlage die Leistung begrenzt bzw. ausreichend schnell abgesenkt wird, so

dass die sicherheitstechnischen Nachweisziele

a) Erhaltung einer abschalt- und kihlbaren Geometrie des Reaktorkerns

sowie

b) Erhaltung der Integritat der Druckfiihrenden UmschlieRung

und die flr diese Ereignisse geltenden Nachweiskriterien eingehalten wer-

den.

Durch die weiteren Abschalteinrichtungen wird der fir die dauerhafte Un-
terkritikalitat geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat erreicht (siehe auch
Ziffer 6.4 (1)).

Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung

Sicherheitsebene 1

Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind alle Parameter bertck-
sichtigt, die fur die Kihlung der Brennelemente wesentlich sind, soweit dies
zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskri-

terien erforderlich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Band-
breiten der im bestimmungsgeméRen Betrieb zuldssigen Anderungen und

Schwankungen in den Betriebsparametern sind berlicksichtigt.
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4.1 (2)

4.1 (3)

4.1 (4)

4.2

4.2 (1)

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass

a) alle Sicherheitsvariablen, die fur die Kiuhlung der Brennelemente hin-
sichtlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien auf den einzelnen Sicherheitsebenen wesentlich
sind, im erforderlichen Umfang zeitlich und rdumlich zuverlassig uber-

wacht werden konnen;
b) ein kritischer Siedezustand 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.

Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des
Kerns Vorsorge dafur getroffen, dass im Normalbetrieb ein ausreichender
Abstand zu dem Bereich, in dem ungedampfte Leistungsdichteschwingun-

gen auftreten kdnnen, vorhanden ist (siehe auch Ziffer 3.1 (5)).

Die Auslegungsrechnungen zu den thermohydraulischen Sicherheitsvariab-
len des Kerns werden anhand von zyklusspezifischen Messprogrammen

bzw. anhand von anfallenden Kerniiberwachungsdaten Gberprift.

Es wird festgelegt, wie im Falle signifikanter Abweichungen zwischen

Rechnung und Messung zu verfahren ist.

Sicherheitsebene 2

Bei den auf der Sicherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen werden im
Zusammenwirken mit den Kiihlsystemen und den Malinahmen bzw. Ein-
richtungen zur Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungs-
dichte die Anforderungen an die Auslegung der Kernbauteile geman Ziffer
5.2 (1) sowie die fur Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechnischen

Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten.
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4.3

4.3 (1)

44

4.4 (1)

5.1

5.1 (1)

5.1 (2)

Sicherheitsebene 3

Bei den auf der Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen werden die
fur diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweiszie-

le und Nachweiskriterien eingehalten.

Sicherheitsebene 4

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

genannten Anforderungen hinausgehen.

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 bertcksichtigt, die hinsichtlich der Einhaltung der
Anforderungen gemafl 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 die aus diesen Bauteilen jeweils aufgebauten Reak-
torkerne sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass die anforde-
rungsgerechte Funktionsfahigkeit der Kernbauteile bis zum Ende ihrer Ein-

satzzeit auslegungsgemal gegeben ist.
Die Kompatibilitat der Kernbauteile untereinander ist gegeben.

Insbesondere ist sichergestellt, dass keine Verformungen an den Brenn-
stdben, der Brennelement-Struktur, den Steuerelementen (DWR) bzw.
Steuerstaben (SWR) entstehen, die die mechanische Abschaltbarkeit

und/oder die Kihlbarkeit des Kerns gefahrden.
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5.1 (3a)

5.1 (3b)

5.1 (4)

5.1 (5)

5.1 (6)

5.1 (7)

Fir die Brennstabe sind zu den in Anhang 1 aufgeflihrten Anforderungen a)
bis j) Auslegungsgrenzen, die brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sein

konnen, festgelegt.

Alternativ zu den in Ziffer 5.1 (3a) genannten Auslegungsgrenzen kénnen
fur in Anhang 1 aufgefiihrte Anforderungen experimentell abgesicherte De-

fektwahrscheinlichkeiten bestimmt werden.

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

fisch sein kdnnen, festgelegt und eingehalten.

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

stoffspezifisch sein kdnnen, festgelegt und eingehalten.

Die Auslegungsgrenzen gemaly 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 Nachweisfiihrungen fur die Brennstabintegritat ist gezeigt, dass die in
Anhang 1 aufgeflhrten Auslegungsanforderungen eingehalten werden. Es

ist gezeigt, dass,

a) sofern Nachweise mittels deterministischer Methoden gefuhrt werden,
kein Brennstab die Auslegungsgrenzen gemal Ziffer 5.1 (3a) wahrend

seiner Einsatzzeit Uberschreitet.

b) sofern Nachweise mittels statistischer Methoden gefihrt werden, die
Wabhrscheinlichkeit dafir, dass hdchstens ein Brennstab pro Zyklus die
Auslegungsgrenzen gemaR Ziffer 5.1 (3a) uberschreitet, mindestens

95 % betragt, bei einer statistischen Sicherheit von mindestens 95%.

Bei Verwendung von Defektwahrscheinlichkeiten gemalf Ziffer 5.1 (3b) ist

gezeigt, dass die Wahrscheinlichkeit dafur, dass kein Brennstab pro Zyklus
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Hinweis:

5.1 (8)

5.1 (9)

5.1 (10)

5.2

5.2 (1)

5.3

5.3 (1)

defekt wird, mindestens 95 % betragt, bei einer statistischen Sicherheit von

mindestens 95%.

Siehe hierzu auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Nachweisfiih-
rungen und Dokumentation® (Modul 6) Ziffern 3.3 (3) und 3.3 (4).

Die Brennelemente sind so ausgelegt, dass Inspektionen an Brennstaben
und der Brennelement-Struktur hinsichtlich des anforderungsgerechten Be-

triebsverhaltens méglich sind.

Es werden Prifungen der Brennelemente sowie der Steuerelemente bzw.
Steuerstabe im Hinblick auf ihr anforderungsgerechtes Betriebsverhalten
durchgeflhrt.

Die im Reaktorkern eingesetzten Werkstoffe sind kompatibel mit der Was-
serchemie des ReaktorkUhlmittels, so dass unzuldssige Veranderungen der
Oberflachen im Reaktorkern infolge Korrosion und Ablagerungen vermie-

den werden.

Sicherheitsebene 2

Bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 2 bleibt die uneingeschrankte
Weiterverwendbarkeit und Handhabbarkeit der Brennelemente sowie der
Steuerelemente (DWR) bzw. Steuerstdbe (SWR) erhalten. Die Ausle-
gungsgrenzen gemal den Ziffern 5.1 (4) und 5.1 (5) sowie die Anforderun-

gen der Ziffer 5.1 (7) werden eingehalten.

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

chanische Abschaltbarkeit und/oder die Kiihlbarkeit des Kerns gefahrden.

Sicherheitsebene 3

Bei den auf der Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen werden die
fur diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweiszie-

le und Nachweiskriterien eingehalten.

9
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5.3 (2)

5.4

5.4 (1)

6.1

6.1 (1)

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

— die mechanische Abschaltbarkeit (beim groRen Leckstorfall beim DWR
die dauerhafte Abschaltbarkeit) und/oder

— die Kiuhlbarkeit

des Kerns gefahrden.

Die Auswirkungen der im Laufe des bestimmungsgemaflen Betriebs auftre-
tenden Eigenschaftsanderungen der Brennstdbe und der Brennelement-
struktur sowie der Steuerelemente bzw. Steuerstabe auf das Stérfallverhal-

ten sind berucksichtigt.

Sicherheitsebene 4

Far 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) Die Leistung und die Leistungsdichte sowie alle Sicherheitsvariablen,
die fur die Reaktivitat, die Reaktorleistung, die Leistungsdichte und die
KlUhlung der Brennelemente hinsichtlich der Einhaltung der sicherheits-
technischen Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich sind,
werden im erforderlichen Umfang zeitlich und raumlich zuverlassig

Uberwacht.

10



ENTWURF Modul 2, Rev. C: FlieRtext

6.1(2)

6.1(3)

b) Die raumliche Aufldsung der Uberwachung, sowie die Empfindlichkeit
und konstruktive Ausfiihrung der Uberwachungseinrichtungen gewahr-
leisten bei jedem Betriebszustand der Anlage sowie bei den Ereignis-
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 Berlcksichtigung des jewei-
ligen Betriebszustands und der Kernauslegung festgelegt und einges-
tellt werden, so dass die auslegungsgemafie Funktion der Regelungs-,

Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen zuverlassig gegeben ist.

d) Es ist sichergestellt, dass mittels der direkt gemessenen Prozessva-
riablen auch die abgeleiteten Sicherheitsvariablen zuverlassig bestimmt

werden konnen.

e) Es ist sichergestellt, dass diejenigen Sicherheitsvariablen des Reaktor-
kerns, die Einfluss auf die Nachweisfiihrungen auf den Sicherheitsebe-
nen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreiten gehalten werden, flir die
die Beherrschung der Ereignisse dieser Sicherheitsebenen nachgewie-

sen ist.

Leistung und Leistungsdichte werden innerhalb zulassiger Grenzen gehal-
ten, so dass auch unter Beriicksichtigung der im Normalbetrieb méglichen
Anderungen in den reaktivitatswirksamen Parametern die nuklearen, ther-
mohydraulischen und mechanischen Auslegungsanforderungen (gemaf
Abschnitten 3.1, 4.1 und 5.1) erfiillt werden.

Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtun-
gen sind alle mechanischen, thermischen, chemischen und durch Strah-
lung hervorgerufenen Einwirkungen berilcksichtigt, die wahrend 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 kénnen.

11
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6.1 (4)

6.1 (5)

6.1 (6)

6.1 (7)

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

tungen beeinflussen.

Das Schnellabschaltsystem gemal Ziffer 3.2 (5) bzw. 3.2 (6) der ,Sicher-
heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:Grundlegende Sicherheitsanforde-

rungen“ (Modul 1)

a) wird von Anregungen automatisch ausgeldst, die aus verschiedenen
Prozessvariablen gemafly den Anforderungen fur Leittechnik- Funktio-
nen der Kategorie A (siehe ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Leittechnik und Storfallinstrumentierung®
(Modul 5) Ziffer 5 (2)) gebildet werden;

b) wird auch fir den Fall, dass es gemeinsame Komponenten mit den
Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen hat, durch Funktion der
Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen (auch nicht eine durch
Fehler in diesen Einrichtungen erzeugte Funktion) in seiner bestim-

mungsgemalien Funktion ungunstig beeinflusst;

c) kann auch manuell ausgeldst werden.

Die Abschalteinrichtungen gemaR Ziffer 3.2 (7) der ,Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1) stellen sicher, dass der geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat erreicht

und beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.

Die Einrichtungen zur Einbringung l6slicher Neutronenabsorber in das

Kahlmittel liefern beim SWR einen Betrag der Abschaltreaktivitat von 5 %.

Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der fur die Abschaltung relevanten
Systeme und Komponenten sind durch Auslegung und regelmaRige Pru-
fungen sowie durch geeignete InstandhaltungsmalRnahmen Uber die ge-

samte Dauer der Einsatzzeit sichergestellt. Hierbei gilt insbesondere:

a) In regelmaligen Zeitabstdnden werden alle Steuerelemente bzw.

Steuerstabe auf ordnungsgemalle Verfahrbarkeit Gberpruft.

12
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b) Die ordnungsgemalie Funktion des Schnellabschaltsystems wird am
Ende und vor Beginn eines Zyklus sowie nach jeder Reaktorschnellab-
schaltung gezeigt. Zudem wird nach jeder InstandhaltungsmalRnahme,
welche eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit der Schnellab-
schaltung zur Folge haben kann, eine Uberpriifung der ordnungsge-

malen Funktion der betroffenen Komponenten vorgenommen.

c) Lasst sich ein Steuerelement bzw. Steuerstab nicht mehr oder nur
schwergangig verfahren oder werden verzdgerte Einfall- bzw. Ein-
schusszeiten festgestellt, wird der Sachverhalt unverziglich sicher-
heitstechnisch (Sicherstellung der erforderlichen Begrenzungs- und
Abschaltfunktionen, Erhalt der Abschaltreaktivitat, Mdglichkeit eines
systematischen Fehlers) bewertet. Ist ein sicherer Weiterbetrieb nicht
mehr zweifelsfrei sichergestellt, wird der Reaktor unterkritisch gemacht.
Sind Schaden an Steuerelementen bzw. Steuerstdben Ursache der
Schwergangigkeit, so werden diese Komponenten ausgetauscht oder

ertlchtigt.

d) Die Antriebe der Steuerelemente bzw. Steuerstabe, einschlielilich aller
dazugehdrigen 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 Mallnahmen bzw. Einrichtungen vorhanden.

f) Beim SWR ist sichergestellt, dass nach einem Stillstand aller Zwangs-
umwalzpumpen ein Start von Zwangsumwalzpumpen bei gezogenen

Steuerstaben nicht erfolgt.

g) Fur mit Boreinspeisung arbeitende Abschalteinrichtungen ist eine pe-
riodische sowie anlassbezogene Uberwachung der Borkonzentration
und des Fillstandes in den fiir die Sicherheit wichtigen Vorratsbehal-
tern derart vorgesehen, dass eine anforderungsgerechte Einspeisung

des Bors sichergestellt ist.

h) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander nicht unabhangiger Ereig-
nisse (z.B. Brand, Wassereinbruch) ist die Abschaltung des Reaktors

sichergestellt.
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6.2

6.2 (1)

6.2 (2)

6.2 (3)

6.2 (4)

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

— eine mdogliche Reaktivitatszufuhr und eine dadurch bedingte Erhéhung

der Reaktorleistung oder der Leistungsdichte sowie
— eine Verschlechterung der Kuhlung der Brennelemente

infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 2 so beschrankt bleiben,
dass die sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien die-

ser Sicherheitsebene eingehalten werden.

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, stellt das
Schnellabschaltsystem sicher, dass der geforderte Betrag der Abschalt-
reaktivitdt so schnell unter Erfullung der Anforderungen der Ziffer 3.2 (6)
der ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher-
heitsanforderungen® (Modul 1) erreicht wird, dass auf der Sicherheitsebene
2 geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien

eingehalten werden.

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

erhaltung der Unterkritikalitat sichergestellt ist.

Die Abschalteinrichtungen gemaf Ziffer 3.2 (7) der ,Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1) stellen sicher, dass bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 2 der ge-
forderte Betrag der Abschaltreaktivitat erreicht und beliebig lange aufrecht

erhalten werden kann.
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6.2 (5)

6.2 (6)

6.2 (7)

6.3

6.3 (1)

6.3 (2)

6.3 (3)

Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von
gemeinsam fahrenden Steuerelementen bzw. Steuerstaben sowie anderer
reaktivitatswirksamer Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei fehlerhaftem
Fahrbefehl die sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskrite-

rien der Sicherheitsebene 2 eingehalten werden.

Sofern ein lokaler Anstieg der Leistungsdichte durch Umverteilungen des
Neutronenflusses infolge einer Stérung nicht ausgeschlossen werden kann,
sind MaRnahmen bzw. Einrichtungen zur wirksamen Begrenzung des Ans-

tiegs vorgesehen.

Beim SWR ist durch wirksame und zuverlassige automatische Einrichtun-
gen sichergestellt, dass bei einem storungsbedingten 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 sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2 eingehalten

werden.

Sicherheitsebene 3

Bei den betroffenen Ereignissen der Sicherheitsebene 3 stellt das Schnell-
abschaltsystem sicher, dass der geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat
unter Erfillung der Anforderungen der Ziffer 3.1 (8) und 3.2 (6) der ,Sicher-
heitsanforderungen flir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen (Modul 1) so schnell erreicht wird, dass im Zusammenwirken mit
anderen Sicherheitseinrichtungen die auf der Sicherheitsebene 3 geltenden
sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten

werden.

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

dauerhafte Aufrechterhaltung der Unterkritikalitat sichergestellt ist.

Beim DWR ist abweichend von Ziffer 6.3 (2) bei Storfallen mit hoher Ab-
kGhlgeschwindigkeit des Reaktorkerns (Unterkuhlungstransienten, siehe

»oicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewas-
15
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6.3 (4)

6.3 (5)

6.3 (6)

6.3 (7)

serreaktoren zu berlicksichtigende Ereignisse” (Modul 3)) ein kurzes Wie-
derkritischwerden zulassig, sofern die Einhaltung der ansonsten geltenden

Nachweiskriterien sichergestellt ist.

Die Abschalteinrichtungen gemaf Ziffer 3.2 (7) der ,Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1) stellen sicher, dass bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der ge-
forderte Betrag der Abschaltreaktivitat erreicht und beliebig lange aufrecht

erhalten werden kann.

Die zum Abfahren der Zwangsumwalzpumpen beim SWR notwendigen
Einrichtungen sind als leittechnische Einrichtungen fir die Ausfihrung von
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A gemal ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Leittechnik und Storfallinstrumen-

tierung“ (Modul 5) ausgelegt.

Gegen den vollstdndigen Auswurf eines Steuerelements bzw. Steuerstabs
sowie das vollstdndige Herausfallen eines Steuerstabs (SWR) sind aul3er
der sicheren Auslegung und der sorgfaltigen Fertigungskontrolle sowie Ver-
riegelungen (SWR) davon unabhangige MalRnahmen bzw. Einrichtungen
vorgesehen, es sei denn, es ist nachgewiesen, dass beim Auswurf des
Steuerelements bzw. Steuerstabs bzw. Herausfallen des Steuerstabs mit
dem grofliten Reaktivitatswert die sicherheitstechnischen Nachweisziele

und Nachweiskriterien eingehalten werden.

Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von
gemeinsam fahrenden Steuerelementen bzw. Steuerstaben sowie anderer
reaktivitdtswirksamer Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei Storfallen
infolge von Fehlaktivierungen dieser Einrichtungen die sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3 einge-

halten werden.
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6.4

6.4 (1)

Hinweis

71

7.1 (1)

7.1 (2)

7.1 (3)

Sicherheitsebene 4

Bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 4a wird der geforderte Betrag
der Abschaltreaktivitat durch die jeweilig verfigbaren Abschalteinrichtun-
gen unter Erfullung der Anforderungen der obigen Ziffer 3.4 (1) sowie der
Ziffern 3.2 (6) bzw. 3.2 (7) der ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwer-
ke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) erreicht und belie-

big lange aufrecht erhalten.

Anforderungen an die Auslegung der Einbauten des Reak-
tordruckbehalters

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

- oberes und unteres Kerngerust

beim SWR:

- Kernmantel

- oberes und unteres Kerngitter

- Steuerstabfiihrungsrohre

- Dampf-Wasserabscheider

- Dampftrockner

- Speisewasserverteiler.

Sicherheitsebene 1

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

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

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 MalRnahmen bzw. Einrichtungen vorgesehen, um zu

verhindern, dass die Kontrolle der Reaktivitat oder die Kihlung der Brenn-
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7.1 (4)

7.1 (5)

7.2

7.2 (1)

7.3

7.3 (1)

Hinweis

elemente durch Verunreinigungen oder lose Teile im Kihlmittel beeintrach-

tigt wird.

Das Schwingungsverhalten der Einbauten im Reaktordruckbehalter wird
durch Messungen wahrend der Inbetriebnahme der Anlage untersucht.
MaRnahmen und Einrichtungen fiir 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

Funktionsfahigkeit der Einbauten vorgesehen.

Sicherheitsebene 2

Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so ausgelegt, dass bei den
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 und den sich daraus ergebenden Ein-
wirkungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene sicherge-

stellt ist.

Sicherheitsebene 3

Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so ausgelegt, dass bei den
Ereignissen der Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergebenden Ein-
wirkungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene sicherge-

stellt ist.

Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicher-
heitsebene 3 die mechanische Abschaltbarkeit (beim grolen Leckstorfall
beim DWR die dauerhafte Abschaltbarkeit) und die Kihlbarkeit des Kerns
erhalten bleibt.

Zum Nachweisumfang bei Lecks gréRer 0,1 F siehe ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Bei

Druck- und Siedewasserreaktoren zu beriicksichtigende Ereignisse” (Modul 3) Anhang A2.
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7.4

7.4 (1)

Sicherheitsebene 4

Die Einbauten im Reaktordruckbehélter sind so ausgelegt, dass bei den
Ereignissen der Sicherheitsebene 4a und den sich daraus ergebenden
Einwirkungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen

Nachweisziele und Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene gegeben ist.
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Anhang 1 Auslegungsanforderungen fur die Brennstabe

Fur die Brennstabe gelten folgende Auslegungsanforderungen:

a)

b)

f)

g)

h)

Vermeidung von Brennstoffschmelzen,

Begrenzung der tangentialen Hillrohr- Gesamtdehnung infolge schneller positiver

Leistungsanderung,

Begrenzung der Wechselspannung bei dynamischer Beanspruchung,
Begrenzung der Druckdifferenz tiber das Huillrohr 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 Hillrohr-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),

Brennstabschaden infolge mechanisch-chemischer Wechselwirkungen zwischen
Brennstoff und Hiillrohr (PCI/SCC) werden durch die Brennstabauslegung

und/oder durch einen geeigneten Betrieb des Reaktorkerns vermieden.

Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fir die derzeit Gblichen 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

bestatigt ist.
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Anhang 2 Auslegungsanforderungen fur die Brennelement-

Struktur

Fir die Brennelement-Struktur gelten folgende Auslegungsanforderungen:

a)

b)

f)

s))

h)

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-Fihrungsrohr-Spannungen zur Vermeidung unzu-

lassiger Verformungen (DWR),

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

Begrenzung der Vergleichsspannungen in den Brennelement-Strukturteilen,

Begrenzung der Wechselspannung an der Brennelement-Struktur zur Vermeidung

von Ermidung,

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

lichen Konstruktionsteilen (Fretting),

Begrenzung der Druckspannungen, die durch Reibkrafte vom Abstandshalter auf

den Brennstab ausgehen,

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

der axialen Feder auf Block),

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

dung durch ausreichenden axialen Freiraum),

Begrenzung der Duktilitatsminderung durch Wasserstoff-Aufnahme in die Brenn-

element-Struktur,

Begrenzung der Federrelaxation,
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I) Begrenzung des differentiellen Wachstums der verschiedenen Brennelementteile,

m) Begrenzung der Spannungen in der wasserfuhrenden Struktur der Brennelemente

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

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

Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fir 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

bestatigt ist.
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Anhang 3 Auslegungsanforderungen fir die Steuerelemente bzw.
Steuerstabe

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

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

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

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

turteilen bei Lastwechsel,

e) Begrenzung der plastischen Vergleichsdehnung der Absorber-Umschliel3ung so-

wie in den sonstigen Strukturteilen,

f) Bereitstellung ausreichender Absorptionswirkung fur die vorgesehene Einsatzzeit.

Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fur 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

bestatigt ist.
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Bearbeitung der zu Rev. B von Modul 2 vorliegenden Eintrage in der Kommentardatenbank

NB'Bm irlu(:llpc:tc?lljl Kommentar A"r::;- Begriindung Vorschlag Textanderung
1423 | Modultitel | Modultext: JA Richtige Prazisierung. Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausle- Anforderungen an die Auslegung und den Be-
gung des Reaktorkerns trieb des Reaktorkerns
Kommentar:
In Modul 2 werden nicht nur Anforderungen an die Auslegung sondern auch
an den Betrieb des Reaktorkerns gestellt. Insofern ist der Titel des Moduls
nicht passend.
1059 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
geordnet | Der Kritikpunkt, dass die Regelungen zumindest teilweise zu detailliert sind ist eine Ziel flilhrende Bearbeitung nicht mdglich.
und im Regelungsgehalt eher dem bestehenden kerntechnischen Regelwerk
entsprechen ist weiterhin gliltig.
1127 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
a geordnet | Der Grad der Detaillierung im Modul 2 sollte wo immer méglich zu Gunsten ist eine Ziel fuhrende Bearbeitung nicht mdglich.
der darunter liegenden Ebenen des Regelwerks zuriickgenommen werden.
1655 ¢ | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
geordnet | Auf Grund des hohen Detaillierungsgrades kommt es zu Uberschneidungen ist eine Ziel fuhrende Bearbeitung nicht maglich.
mit KTA und anderen nachgeordneten Fachregeln. Im Ubrigen sind ,Uberschneidungen® nicht
grundsatzlich nachteilig zu sehen. Sofern diese
korrekt ausfallen kénnen ,Uberscheidungen® im
Hinblick auf inhaltliche Konsistenz und der For-
derung des Verstandnisses von Vorteil sein.
1299 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
a geordnet | Die Regelungstiefe ist inhomogen. Die Inhalte der Module gehen in ihrem ist eine Ziel fihrende Bearbeitung nicht mdglich.
Detaillierungsgrad zum Teil bis auf die Ebene einer KTA-Regel herunter.
Andere Regelungen sind dagegen weit weniger detailliert gefasst.
1655 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
a geordnet | Das neue allgemeine Regelwerk sollte in der Regelhierarchie eine klar tuber- ist eine Ziel fuhrende Bearbeitung nicht maglich.
geordnete Position besetzen und den konzeptionellen Rahmen fiir die ande-
ren Regeldokumente vorgeben. Stattdessen mischen sich in den einzelnen
Moduln véllig unterschiedliche Detaillierungsgrade.
1128 | Uber- Kommentar: Teil- | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
1655 | geordnet | Die hierarchische Abstufung zwischen Modul 1 und den Ubrigen ist nicht weise | ist eine Ziel fihrende Bearbeitung nicht mdglich.
b immer klar erkennbar. Teilweise enthalt Modul 1 detailliertere Anforderungen Im Hinblick auf die Schnittstellen zwischen Modul
als die nachgeordneten Module, Beispiel: Auslegung des Abschaltsystems 1 und Modul 2 bzgl. der Abschalteinrichtungen
siehe die dortigen Anderungsvorschlége.
1655 f | Uber- Kommentar: Teil- | Die Schnittstellen und Definitionen wurden tber-
geordnet Die Schnittstellen zwischen den einzelnen Moduln sind teilweise nicht stim- weise | priift. Sofern sich daraus in Modul 2 Anderungs-
mig. Einige Verweise finden nicht ihre Entsprechung im Zieltext. Ferner sind vorschlage ergeben haben sind diese im weite-
die Module nochmals hinsichtlich der Ubereinstimmung von Begriffsdefinitio- ren dargestellt.
nen und der Verwendung der Begriffe zu Uberprifen.
1655 | Uber- Kommentar: Teil- | Die Behandlung eines Themas in verschiedenen
g geordnet | Durch unterschiedliche Behandlung desselben Themas in verschiedenen weise | Modulen ist unerlasslich. Die Prifung der Kon-

Modulen ergeben sich Probleme fiir Interpretation und Anwendung: z.B. wird
in M2 flr die SE 4 — konsistent mit bisheriger Genehmigungspraxis — der
Nachweis der Kihlbarkeit des Kerns gefordert (3.4(1)), in M1 jedoch dariiber

sistenz der Anforderungen ist erfolgt. Sofern sich
daraus in Modul 2 Anderungsvorschlage erge-
ben haben sind diese im weiteren dargestellt.




sich besonders bei Modul 2 ein verwirrender Wiederholungseffekt, der dann
verstarkt durch Formulierungsvarianten zu Interpretationsproblemen fiihrt.

Abschalteinrichtungen betreffend) ist sowohl in
der Praxis Ublich als auch so im Regelwerk

NB'B:n i:‘(:np‘;tdellﬂ Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung
hinausgehend der Nachweis der Hillrohrintegritat fir SE4a (M1/2.2(5)).
1129 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
1655 | geordnet Der Versuch, alle Komponenten, Systeme und Funktionen den SE zuzuord- ist eine Ziel fihrende Bearbeitung nicht mdaglich.
e nen (mit zusatzlicher Unterscheidung SE 1 und 2) selbst wenn Einrichtungen
auf mehreren Sicherheitsebenen wirksam sind/eingesetzt werden, flhrt zu
unnétiger Aufblahung der Texte. Trifft speziell auch auf M2 zu
1131 Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
geordnet | Es kommt hinzu, dass versucht wurde, Komponenten und Systeme den ist eine Ziel fuhrende Bearbeitung nicht mdglich.
verschiedenen Sicherheitsebenen zuzuordnen, auch wenn diese auf unter-
schiedlichen Ebenen angefordert werden. Dies fuhrt zu unnétiger Aufblahung
des Textes.
1130 | Uber- Kommentar: NEIN | So wie es zu einem ordnungsgemafRen Normal-
geordnet | Die Zuordnung der Anforderungen zu den verschiedenen Sicherheitsebenen betrieb gehort, dass die Sicherheitseinrichtungen
bedarf einer kritischen Uberarbeitung. Haufig werden auf der SE1 Anforde- (bspw. die Notkiihleinrichtungen) wahrend des
rungen beschrieben, die erst auf den SE2-4a wirksam werden. Normalbetriebs verfligbar sind (auch wenn diese
hier nicht benétigt werden), so ist es Bestandteil
des Normalbetriebs, dass auch andere MaR-
nahmen bzw. Einrichtungen gegen Storfalle
realisiert und damit verfuigbar sind. Nach den
gultigen Bedingungen des sicheren Betriebs
(Sicherheitsspezifikation) kann eine Anlage nur
mit verfugbaren Sicherheitssystemen betrieben
werden.
1135 | Uber- Kommentar: NEIN | Siehe Antworten auf die Kommentare Nr. 1130.
geordnet | Ubergeordnete Anforderungen sollten vor die Darstellung der sicherheitsebe-
nenbezogenen Anforderungen gezogen werden.
1300 | Uber- Kommentar: Teil- | Die Gliederung nach Sicherheitsebenen ist auch
geordnet | Die Gliederung ist unubersichtlich. Die Gliederung des Modultextes nach weise | eingeflhrt worden, um die Anforderungen uber-
Sicherheitsebenen erschwert die Lesbarkeit und flihrt zu zahlreichen Wider- sichtlich zu strukturieren. Im Folgenden sind
holungen im Regelungstext, wobei nicht an allen Stellen klar ist, inwiefern einige Textadnderungen vorgeschlagen, um
Dinge die z. B. fur Sicherheitsebene 1 genannt sind, auch fir die folgenden Wiederholungen zu vermeiden.
Sicherheitsebenen weiter gelten. Sofern Anforderungen, die auf der Sicherheits-
Durch den gewahlten Aufbau bleibt die Verbindung der aufgefiihrten Anforde- ebene 1 formuliert sind, nicht explizit auf anderen
rung zu der Einhaltung der Schutzziele unklar. Sicherheitsebenen in Bezug genommen werden,
gelten diese dort nicht. Hinsichtlich dieser Vor-
gehensweise sehen wir keinen Anderungsbe-
darf.
Inwiefern durch ,den gewahlten Aufbau die
Verbindung der aufgefiihrten Anforderung zu der
Einhaltung der Schutzziele unklar bleibt” ist nicht
nachvollziehbar. Es ware u. E. nicht Ziel fihrend
jede Anforderung im Regelwerk in direktem
Bezug zu einem Schutzziel zu setzen.
1132 | Uber- Kommentar: Teil- | Die Aufteilung der Anforderungen in nukleare,
1655 | geordnet | Durch die Aufspaltung in nukleare, thermohydraulische und mechanische weise | thermohydraulische und mechanische Ausle-
h Auslegung sowie Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen ergibt gung (sowie die Regelungs-, Begrenzungs- und
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bereits verankert (siehe bspw. die KTA 3101
So ist bei den Anforderungen mal von Nachweiszielen und Nachweiskriterien, Serie). Sofern aus unserer Sicht Wiederholungen
mal nur von Nachweiszielen und mal nur von Nachweiskriterien die Rede. entbehrlich sind, sind diese entfallen. Verblei-
bende Wiederholungen in den verschiedenen
Auslegungsbereichen sind erforderlich und damit
sachgerecht.
Die Bezugnahme auf die Nachweisziele und
Nachweiskriterien ist mit den folgenden Ande-
rungsvorschlagen, soweit sinnvoll, vereinheitlicht
worden.
1133 Uber- Kommentar: Teil- | Siehe Antworten auf die Kommentare Nr. 1130,
geordnet | Durch die Unterscheidung von nuklearer, thermohydraulischer und mechani- weise | 1300, 1132.
scher Auslegung sowie Regelungs-, Begrenzungs-, und Abschalteinrichtun-
gen kommt es zu einem unnétigen Wiederholungseffekt, der die Interpretation
und Uberpriifbarkeit der Anforderungen erschwert.
Es wird empfohlen, Anforderungen, die auf mehreren Sicherheitsebenen
gelten (Beispiel: 3.1(1) und 3.1(2)), nicht zu wiederholen, sondern einmalig
mit Ubergreifender Bedeutung darzustellen.
Dieser Effekt wird durch den Umstand verstéarkt, dass bei den Anforderungen
teils von Nachweiszielen und Nachweiskriterien, teils nur von Nachweiszielen
oder nur von Nachweiskriterien die Rede ist.
382 Uber- Kommentar: NEIN | Siehe Antworten auf die Kommentare Nr. 1132.
geordnet | Durch die Aufspaltung in nukleare, thermohydraulische und mechanische
Auslegung sowie Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen ergibt
sich im Folgenden ein ziemlicher Dopplungseffekt, der dann auch durch
Formulierungsvarianten zu Interpretationsproblemen flhrt.
1134 | Uber- Kommentar: NEIN | Kein Anderungsbedarf an Modul 2.
1655i | geordnet | Selektive und tendenziése Bezugnahme auf existierendes nationales und
internationales Regelwerk , z.B. IAEA NS-R-1 6.16. Eine tendenzitse Bezug-
nahme auf giiltiges nationales und internationales Regelwerk sowie auf Emp-
fehlungen der IAEA schadet dem Anliegen der Regelwerkserneuerung. Bei-
spiele betreffen die Anwendung von Ausfallpostulaten in Kombination mit dem
Einzelfehlerkonzept. Das Team sollte die Revision B beziiglich der Umset-
zung nationalen und internationalen Regelwerks nochmals kritisch bewerten.
1136 | Uber- Kommentar: JA Siehe Textadnderungsvorschlage an den entspre-
geordnet | Die Anforderungen werden auf den verschiedenen Sicherheitsebenen durch chenden Passagen zum ,stuck rod“. Weiterge-
Ausfallpostulate und/oder Einzelfehlerannahmen zur Spezifikation der Rand- hende Anderungen in Modul 2 ergeben sich
bedingungen bei der Nachweisfiihrung erganzt, ohne klar festzustellen ob die daraus u. E. nicht.
jeweilige Ausfallannahme als Postulat oder Auspragung des Einzelfehlers zu
verstehen ist. Dies sollte im Sinne der obigen Diskussion zum ,stuck rod*
Uberarbeitet werden. Dabei ware es hilfreich, wenn alle wesentlichen Regeln
zur Anwendung von Ausfallpostulaten und Einzelfehlerannahmen - anders als
bisher - an einer Stelle des Regelwerks zusammengefasst wiirden.
1655 | Uber- Kommentar: NEIN | In Modul 2 sind diejenigen diesbezlglichen
d geordnet | Die Themenkomplexe ,Redundanz®, ,Entmaschung®, ,Einzelfehlerkonzept” Anforderungen bzw. deren Umsetzung platziert,

werden an unterschiedlichen Stellen im Regelwerk und zum Teil inkonsistent
abgehandelt, obwohl es sich hier um sehr grundlegende Ansatze zur Gewahr-
leistung der Sicherheit handelt.

die im Hinblick auf die Kernauslegung zu stellen
sind.
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1137 | Uber- Kommentar: NEIN | Kein Anderungsbedarf.
geordnet | Der Modul 2 ist dahingehend zu Uberprifen, ob die aus den Anforderungen
resultierenden Nachweisverfahren tatsachlich Stand der Technik sind und ob
die Anforderungen ausreichend klar definiert sind.
1302 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
geordnet | Formulierungen sind unklar, interpretationsbedurftig und geben zu Missver- ist eine Ziel fihrende Bearbeitung nicht mdglich.
standnissen Anlass. Einige Begriffe werden nicht einheitlich verwendet.
1653 | Uber- Kommentar: NEIN | Die Aufgabenstellung der Modultexte ist es den
a geordnet | Als anlagentechnischer Maf3stab von W&T wird eine in allen Einzelpunkten aktuellen Stand an Anforderungen im Hinblick
der neuesten Technologie entsprechende, in Realitat aber nicht existente auf den Regelungsgegenstand, wie er sich aus
Idealanlage gesetzt. dem aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik ableiten I3sst, darzustellen.
1653 | Uber- Kommentar: NEIN | Siehe vorausgehende Zeile.
b geordnet | Die genannten Punkte werden im Zusammenhang mit dem Indikativstil, der
keine Abstufungen in der Verbindlichkeit zulasst, zu Problemen bei der An-
wendung des Regelwerks durch die Gutachter fiihren, weil damit in vielen
Fallen offen sein wird, wie Abweichungen zwischen den Forderungen des
Regelwerks und dem Ist-Zustand der Anlage zu bewerten sind. Im Regelwerk
wird nicht zwischen Genehmigung und Aufsicht differenziert, wie dies ange-
sichts der Tatsache sinnvoll ware, dass alle Anlagen in Deutschland auf der
Grundlage einer giiltigen Genehmigung betrieben werden.
1653 ¢ | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
geordnet | Es werden Nachweise mit z. T. bisher nicht eingesetzten, sehr aufwandigen ist eine Ziel filhrende Bearbeitung nicht moglich.
Methoden verlangt, von denen einige noch Gegenstand der Forschung sind.
1653 | Uber- Kommentar: NEIN | Die Aufgabenstellung der Modultexte ist es den
d geordnet | Das Regelwerk differenziert nicht klar genug zwischen erforderlicher Scha- aktuellen Stand an Anforderungen im Hinblick
densvorsorge und Risikominderung, wie dies fiir laufende Anlagen besonders auf den Regelungsgegenstand, wie er sich aus
wichtig ist. dem aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik ableiten I3sst, darzustellen.
1653 | Uber- Kommentar: NEIN | Ohne eine Konkretisierung dieses Kommentars
e geordnet | Ein ausgewogenes Sicherheitskonzept sollte auf einem probabilistischen im Hinblick auf die Regelungsinhalte von Modul
Ansatz aufbauen. Das gilt fir die Zuordnung von Ereignissen zu den Sicher- 2 ist eine Ziel fuhrende Bearbeitung nicht még-
heitsebenen und fiir die Anforderungen zur Beherrschung der Ereignisse. lich.
1653 f | Uber- Kommentar: NEIN | Betrifft nicht Modul 2.
geordnet | Insgesamt wird der PSA im internationalen Vergleich weiterhin nur eine un-
tergeordnete und einseitige Rolle zugewiesen (nur zuldssig fur Schwachstel-
lensuche, aber nicht zur Begriindung der Zulassigkeit eines Abweichens von
deterministischen Kriterien).
381 2 Modultext: NEIN | Dieser Kommentar bezieht sich wohl auf den 2. Die Anforderungen gelten fur die Auslegung und

Die Anforderungen gelten fiir die Auslegung und den Betrieb der folgenden
Bauteile von Reaktorkernen in Kernkraftwerken:

- Brennstéabe,

- Brennelemente,

- 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 beeint-
rachtigt wird.

Absatz. Diese Anforderung ist in der Tat sehr
Ubergeordnet (jedoch u. E. nicht schwer zu
interpretieren). Die Konkretisierung dieser Anfor-
derung in Modul 2 waére u. E. jedoch nicht Ziel
fuhrend, da hierbei Detailgegebenheiten zu
beachten sind, die Uber das in Modul 2 zu re-
gelnde hinausgehen.

den Betrieb der folgenden Bauteile von Reaktor-
kernen in Kernkraftwerken:

- Brennstabe,

- Brennelemente,

- Einrichtungen zur Uberwachung, Regelung,
Begrenzung und Abschaltung.

Auslegung und Betrieb der sonstigen Kernbau-
teile sind derart gestaltet, dass die Einhaltung
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Hinweise Eine Zusammenstellung der bei der Kernauslegung zu berticksichtigenden Ereig- der im Folgenden dargestellten Anforderungen
nisse auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a sowie der jeweilig einzuhaltenden sicher- nicht beeintrachtigt wird.
heitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien ist in ,Sicherheitsanforde-
rungen fiir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berticksichti- Hinweise Die im Zuge der Kernauslegung einzuhaltenden
gende Ereignisse” (Modul 3) enthalten. Nachweisziele und Nachweiskriterien der Si-
cherheitsebene 1 sind in den folgenden Ab-
Anforderungen beziiglich der Handhabung und Lagerung von Kernbauteilen, schnitten aufgefiihrt.
einschlief3lich des Brennelementwechsels, sind in ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und Lagerung der Eine Zusammenstellung der bei der Kernausle-
Brennelemente® (Modul 11) zusammengestellt. gung zu berticksichtigenden Ereignisse auf den
Sicherheitsebenen 2 bis 4a sowie der dabei je-
Kommentar: weilig einzuhaltenden sicherheitstechnischen
Diese Anforderung ist in der Form extrem abstrakt und schwer zu interpretie- Nachweisziele und Nachweiskriterien ist in ,Si-
ren. cherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei
Druck- und Siedewasserreaktoren zu beriick-
sichtigende Ereignisse” (Modul 3) enthalten.
Anforderungen bezlglich der Handhabung und
Lagerung von Kemnbauteilen, einschlieRlich des
Brennelementwechsels, sind in ,Sicherheitsan-
forderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderung an
die Handhabung und Lagerung der Brennele-
mente” (Modul 11) zusammengestellt.
1060 |2 Kommentar: JA Anpassung an das in anderen Modulen Ubliche
Der 2. Absatz sollte konsistenterweise (wie bei anderen Modulen) als Hinweis Vorgehen.
formuliert werden.
1138 [3.1(1) Modultext: JA Eine Gliederungselement ,Sicherheitsebenent- | Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Pa-
Bei der nuklearen Kernauslegung sind alle Parameter beriicksichtigt, die die bergreifende Anforderungen® wird an dieser rameter berucksichtigt, die die Reaktivitat bzw.
Reaktivitat bzw. Leistung des Kerns oder die lokale Leistungsdichte beeinf- Stelle nicht firr Ziel fihrend gehalten. So wie es | Leistung des Kerns oder die-lekale Leistungs-
lussen, soweit dies zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele zu einem ordnungsgemafen Normalbetrieb dichte beeinflussen, soweit dies zur Einhaltung
und Nachweiskriterien erforderlich ist. gehort, dass die Sicherheitseinrichtungen (bspw. | der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Bandbrei- die Notkuhleinrichtungen) wahrend des Normal- | Nachweiskriterien auf den einzelnen Sicher-
ten der im bestimmungsgemaRen Betrieb méglichen Anderungen und betriebs verfugbar sind (auch wenn diese hier heitsebenen erforderlich ist.
Schwankungen in den Betriebsparametern sind berticksichtigt. nicht benétigt werden), so ist es Bestandteil des | Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyk-
Kommentar: Normalbetriebs, dass bei der nuklearen Ausle- lusverlauf sowie die Bandbreiten der im bestim-
Steht jetzt unter SE1, ist aber von lbergeordneter Bedeutung , gilt also fiir gung die entsprechenden MaRnahmen bzw. mungsgemafen Betrieb zulassigen méglichen
alle SEs und muss deshalb vorgezogen werden Einrichtungen auch gegen Stérfalle realisiert und | Anderungen und Schwankungen in den Be-
damit verfligbar sind. triebsparametern sind berticksichtigt.
Die Leistungsdichte ist als lokale GroRRe definiert.
Prazisierung.
383 3.1(1) Kommentar: JA Siehe Textvorschlag oben.
Problematisch: Nachweisziele und Nachweiskriterien
Sind hier Nachweiskriterien fiir die Sicherheitsebene 1 oder flr alle Sicher-
heitsebenen gemeint?
1061 3.1(2) Modultext: JA Sprachliche Verbesserung. Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass auf

Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass auf Grund inharenter reaktorphysikali-
scher Ruckkopplungseigenschaften im Normalbetrieb und bei den auf den
Sicherheitsebenen 2 bis 4a betrachteten Ereignissen

a) schnelle Reaktivitdtsanstiege so weit abgefangen werden, dass im Zu-

Grund inharenter reaktorphysikalischer Riick-
kopplungseigenschaften im Normalbetrieb und
bei den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a
betrachteten Ereignissen
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sammenwirken mit den ubrigen inharenten Eigenschaften der Anlage und a) schnelle Reaktivitatsanstiege so weit abge-
den Abschalteinrichtungen die auf den Sicherheitsebenen jeweils gelten- fangen werden, dass im Zusammenwirken
den sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien einge- mit den sonstigen &brigen-inharenten Eigen-
halten werden; schaften der Anlage und den Abschaltein-

b) eine Erhéhung der Brennstofftemperatur im Reaktorkern eine negative richtungen die auf den Sicherheitsebenen
Reaktivitatsrickwirkung hat; jeweils geltenden sicherheitstechnischen

c) eine Zunahme des Dampfblasengehalts im Reaktorkern eine negative Nachweisziele und Nachweiskriterien einge-
Reaktivitatsrickwirkung hat; halten werden;

d) eine Erh6hung der Kihimitteltemperatur und /oder eine Abnahme der b) eine Erhéhung der Brennstofftemperatur im
KahImitteldichte im Reaktorkern eine negative Reaktivitatsrickwirkung Reaktorkern eine negative Reaktivitatsriick-
haben, wirkung hat;

- beim DWR spatestens bei Erreichen der Nennleistung mit Xenon- c) eine Zunahme des Dampfblasengehalts im
Gleichgewicht und Reaktorkern eine negative Reaktivitatsriick-
- beim SWR spatestens bei Erreichen der Betriebstemperatur. wirkung hat;
Kommentar: Hinweis: Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen
“sonstig “ ist hier eine bessere Formulierung als ,ubrig“ fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen” (Modul 1), Ziffer 4(3)3.2 (3).

1139 [3.1(2) Kommentar: NEIN | Eine Gliederungselement ,Sicherheitsebeneni-

Steht jetzt unter SE1, ist aber von lbergeordneter Bedeutung , gilt also fiir bergreifende Anforderungen® wird an dieser

alle SEs und muss deshalb vorgezogen werden Stelle nicht fur Ziel fihrend gehalten. So wie es

Der Grundsatz muss doch sein, dass die Nachweisziele eingehalten werden, zu einem ordnungsgemafen Normalbetrieb

die Kriterien sind dazu doch nur ein (anpassbares) Mittel gehdrt, dass die Sicherheitseinrichtungen (bspw.

die Notkuhleinrichtungen) wahrend des Normal-
betriebs verfugbar sind (auch wenn diese hier
nicht bendtigt werden), so ist es Bestandteil des
Normalbetriebs, dass bei der nuklearen Ausle-
gung die entsprechenden MafRnahmen bzw.
Einrichtungen auch gegen Storfalle realisiert und
damit verfiigbar sind.

Sofern Nachweiskriterien genannt sind, dienen
diese zur Sicherstellung des Erreichens der
Nachweisziele (in der Regel durch vorgelagerte
Kriterien, somit in Verbindung mit vorgesehenen
Sicherheitsabsténden).

384 3.1(2)a) | Kommentar: NEIN | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1139.

Das geht uber Sicherheitsebene 1 hinaus. Dopplung zu 3.2, 3.3, 3.4

Der Grundsatz muss doch sein, dass die Nachweisziele eingehalten werden,

die Kriterien sind dazu doch nur ein (anpassbares) Mittel.

553 3.1(2)c) | Kommentar: NEIN | Die Unterscheidung ist sicherheitstechnisch

und d) Die Unterscheidung zwischen c) und d) ist physikalisch nicht gerechtfertigt; in begriindet: beim PhasenUlbergang soll die Riick-

jedem Falle ist die Abnahme der Kuhimitteldichte gemeint; mit oder ohne
Phaseniibergang spielt dabei keine Rolle. Im Ubrigen tritt ¢c) mit Sicherheit
ein, wenn d) erflllt wird. Zu detailliert fur Ebene 2 des Regelwerks
Anderungsvorschlag:

c) streichen, zumal 3.1(3a) dies weiter spezifiziert:c) eine Zunahme des
Dampfblasengehalts im Reaktorkern eine negative Reaktivitatsriickwirkung
hat;c) eine Erhéhung der Kiihimitteltemperatur und /oder eine Abnahme der

kopplung negativ werden.

c) gilt ohne Einschrankung, d. h. auch dann,
wenn die in d) genannten Ausnahmebedingun-
gen (DWR: Xe-GG bei Nennleistung, SWR:
Betriebstemperatur) gegeben sind.

Somit fordert Modul 2: Void- Ruckwirkungen
mussen immer negativ sein, auch wenn der
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KuhImitteldichte im Reaktorkern eine negative Reaktivitatsrickwirkung ha-

Reaktor noch nicht im Xe-GG (DWR) ist bzw.
Betriebstemperatur (SWR) erreicht hat. Dies
betrifft bspw. den KMV, ATWS vor Erreichen
dieser Bedingungen und (beim SWR) den An-
fahrstorfall aus Nulllast kalt sowie Transienten
mit Druckentlastung (z.B. durch Fehl&ffnen von
Ventilen).

Wenn c) gestrichen wiirde, waren Kerne mit
positiven Void- Ruckwirkungen (beim DWR bis
vor Erreichen des Xe-GG und beim SWR unter-
halb der Betriebstemperatur) zulassig, beides
charakterisiert Betriebsphasen / Betriebszustan-
de mit nicht unerheblicher Zeitdauer (keine
kurzzeitig transienten Bedingungen) bzw. Be-
triebsphasen /-zustande, fiir die Auslegungsstor-
falle zu betrachten sind (RIA SWR). Somit ware
die Inharenz ausschlieRlich auf die Doppler-
Riickwirkungen gelegt.

Die Inharenzanforderungen gehen weiter (vorge-
lagert bzw. Ubergreifender) als die Anforderung
,Einhaltung der NK bei definierten Ereignissen®,
da sie ereignisunabhangig sind. Bei einer Formu-
lierung, die ausschlieRlich auf eine Ereignisbe-
herrschung auch bei positiven Void- Ruckwir-
kungen zielt, musste die Vollstandigkeit der
spezifizierten Ereignisse stets gesichert sein. Da
dem nicht so ist sollen unabhangig davon die
Inharenzanforderungen gelten. Ansonsten konn-
te man auch auf die Forderung an die Doppler-
Ruckwirkungen verzichten. D.h., die Ausdeh-
nung der Einschréankungen der hinsichtlich
KMT+D geltenden Ruckwirkungen auf die Void-
Riickwirkungen (wie durch den Anderungsvor-
schlag bewirkt wiirde) bedeutet, dass fur den Fall
eines nicht bedachten Ereignisablaufs mogli-
cherweise die Ereignisbeherrschung nicht gege-
ben wére, wohingegen bei negativen Void-
Riickwirkungen diese Gefahr geringer ware.

Die Konkretisierung der Anforderungen an die
Inharenz hinsichtlich der physikalischen Ruick-
wirkungen im Einzelnen war bisher Gegenstand
der RSK LL und gehért u. E. nicht in die Detaillie-
rungsebene der KTA Regeln.

1140
1621

3.1(2)c)
und d)

Kommentar:

1. Zu detailliert fir diese Ebene des Regelwerks, mindestens Zusammenfas-
sung von c) und d) (Die Differenzierung zwischen KiihImitteldichte und
Dampfblasengehalt ist in einem Ubergeordneten Regelwerk nicht angemes-
sen.)

2. Erweiterung in d) auf Teillastzustdnde mit Xe-Gleichgewicht nétig

Teil-
weise

Siehe Antworten auf Kommentare Nr. 553 sowie
155.
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1127

31(2)a)
_d)

Kommentar:

Der Grad der Detaillierung im Modul 2 sollte wo immer mdglich zu Gunsten
der darunter liegenden Ebenen des Regelwerks zuriickgenommen werden.
Beispielhaft seien die Anforderungen an die Leistungsriickkopplung iber
Brennstofftemperatur, Moderatordichte und Moderatortemperatur genannt
(M2/3.1(2a-2d). Eine Unterscheidung der Dichteabnahme als Folge der Tem-
peraturerh6hung oder als Folge eines Phaseniiberganges ist auf der Ebene
des Moduls 2 entbehrlich. Hier ist die Forderung nach negativer Leistungs-
rlickkopplung und nach Erflllung der diesbezliglichen Nachweisziele auf den
SE 2-4a vollstandig ausreichend.

NEIN

Siehe Antworten auf Kommentare Nr. 553 sowie
155.

1141

3.1 (2)d)

Kommentar:

Die in 3.1(2d) formulierte Anforderung, dass eine Erhéhung der Kihimittel-
temperatur und / oder eine Abnahme der Kiihimitteldichte im Reaktorkern
spatestens bei Erreichen der Nennleistung mit Xenongleichgewicht eine
negative Reaktivitatsrickwirkung haben missen, sollte auf den Fall stationa-
ren Teillastbetriebs mit Xenongleichgewicht ausgedehnt werden.

JA

Siehe Antworten auf Kommentar Nr. 155.

155

3.1 (2) d)

Kommentar:

Die Formulierungen zur inharenten Sicherheit sind zu prazise und speziell auf
das beim DWR akzeptierte sog. ,Dynamische Operationskriterium* zuge-
schnitten. Damit wird dieses beinahe zum Ziel der Kernauslegung erhoben.
So weit sollte man nicht gehen. Die alte Formulierung zur inh&renten Sicher-
heit (Sicherheitskriterium 3.2) trifft den Sachverhalt besser.

NEIN

Wir verstehen den Kommentar ausschlieRlich auf
die in Bezug genommene Ziffer 3.1 (2)d) von
Modul 2 (somit auf die reaktorphysikalische
Riickkopplungseigenschaft einer Erhéhung der
Kuhimitteltemperatur (KMT) bzw. Abnahmen der
Kuhimitteldichte (KMD)) bezogen, obgleich im
Wortlaut des Kommentars die ,inharente Sicher-
heit” in Génze angesprochen ist.

Die im derzeitigen Regelwerk zu findenden

Formulierungen zur KMT bzw. KMD Ruickwir-

kung (siehe RSK LL DWR Ziffern 3.2 (1) — (3))

fordern, dass der KMT Reaktivitatskoeffizient bei

Nennbetriebszustand negativ sein soll, mit den

Ausnahmen ,voribergehend wahrend der Inbet-

riebsetzungsphase* sowie ,voriibergehend fir

Zustande unterhalb der Nenntemperatur®. In

beiden Ausnahmefallen ist nachzuweisen, ,dass

der zusatzliche Leistungsbeitrag unbedenklich

ist.

Diese Anforderungen aus der RSK LL sind in

Modul 2 inhaltlich unverandert umgesetzt worden

(auch fur den SWR), wobei in Erganzung zur

RSK LL

- die logische Kopplung der KMT mit der KMD
vorgenommen,

- der Nennbetriebszustand konkretisiert
(Nennleistung mit Xenon-Gleichgewicht),

- der SWR (in Anlehnung an die RSK LL SWR
(Entwurf)) erganzt

wurde.

Insofern sind die Formulierungen in Modul 2

nicht praziser (bis auf die Konkretisierung hin-
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sichtlich des Xenon-Gleichgewichts) als die
bestehenden Regelungen und u. E. keineswegs
,ZU prazise”.

Die im Kommentar angesprochene Formulierung
zur inharenten Sicherheit (Sicherheitskriterium
3.2) ,Der Reaktorkern muf} so ausgelegt sein,
daR auf Grund prompter Rickkopplungseigen-
schaften die in Betracht zu ziehenden schnellen
Reaktivitdtsanstiege so weit abgefangen werden,
daR im Zusammenwirken mit den Ubrigen inha-
renten Eigenschaften der Anlage und den Ab-
schalteinrichtungen sicherheitstechnisch bedeut-
same Schaden im Reaktorkern und Kuhimittel-
kreislauf nicht eintreten.” ist in Modul 1 Ziffer 4
(3) zu finden. Die Anforderung des Kriteriums 3.2
nimmt in Betracht zu ziehende Ereignisse in
Bezug. Demgegentiber konkretisiert Modul 2 die
Anforderungen an die verschiedenen inharenten
Ruckkopplungseigenschaften ereignisunabhan-
gig. Ein Verzicht auf diesen Konkretisierungs-
grad vorzunehmen, wie im Kommentar angedeu-
tet, ware u. E. nicht sachgerecht.

Zeitpunkt ,spatestens bei Erreichen der Nennleistung*“ sollte im Hinblick auf
Teillastzustéande geprift werden.

JA

Die Festlegung des Bezugspunktes fiir das
Erreichen negativer Riickkopplungen entstammt
den Anforderungen der RSK LL Ziffern 3.2 (1) —
(3). Zum Zeitpunkt der Erstellung der RSK LL
war fir DWR Anlagen der Nennbetriebszustand
(d.h. der Leistungsbetrieb bei 100 % Leistung)
der Regelfall. Da nunmehr jedoch auch fir DWR
Anlagen haufiger und auch langer anhaltende
Teillastzustande gefahren werden, sollte in der
Tat, wie auch beim SWR, eine dementsprechen-
de Formulierung gewahlt werden.

56

3.1 (2)d)

Kommentar:

Prifen, inwieweit die Einschrankung auf den Zeitpunkt "spatestens bei Errei-
chen der Nennleistung" im Hinblick auf Teillastzustdnde nach wie vor gerech-
tfertigt ist.

JA

d) eine Erhéhung der Kiihimitteltemperatur und
/oder eine Abnahme der Kihimitteldichte im
Reaktorkern eine negative Reaktivitatsriick-
wirkung haben,

- beim DWR spatestens bei Erreichen
desr Nenn- bzw. Teillastbetriebs leistung
mit Xenon-Gleichgewicht zu Zyklusbe-
ginn und

- beim SWR spatestens bei Erreichen der
Betriebstemperatur.

57
156

3.1 (3a)

Modultext:

Eine vorubergehende positive Reaktivitatsrickwirkung bei Erhéhung der
Kuhlmitteltemperatur bzw. Abnahme der Kuhimitteldichte (ohne bzw. mit nur
geringflgiger Zunahme des Dampfblasengehalts) vor Erreichen der in Ziffer
3.1 (2d) genannten Zustande ist zuldssig, wenn nachgewiesen ist, dass im
Normalbetrieb dabei eine stabile Regelung der Reaktorleistung moglich ist
und bei Berlcksichtigung der daraus resultierenden positiven Reaktivitats-
rickwirkungen bei den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zu betrachtenden
Ereignissen die jeweiligen Nachweiskriterien eingehalten werden.
Kommentar:

Priifen, ob "voriibergehend" entfallen kann.

JA

Die Wortwahl ,voriibergehend” entstammt der
RSK LL DWR Ziffern 3.2 (1) + (3), wobei die dort
vorgenommene Prazisierung ,wahrend der
Inbetriebsetzungsphase” bzw. ,Zyklusbeginn® in
Modul 2 nicht mit tbernommen wurde. Die zeitli-
che Konkretisierung sollte jedoch beibehalten
werden, wobei allerdings ,wahrend der Inbet-
riebsetzungsphase” durch ,zu Zyklusbeginn®
abgedeckt wird. Die Einschrankung auf den
Zyklusbeginn aus den RSK LL betrifft den DWR.
Daher ist diese Einschrénkung in Ziffer 3.1 (2d)

Eine voribergehendepositive Reaktivitatsriick-

wirkung bei Erhéhung der Kihimitteltemperatur
bzw. Abnahme der Kuhimitteldichte (ohne bzw.
mit vernachlassigbarer nur-geringfigigerZu-
nahme-des-Dampfblasenbildunggehalts) vor
Erreichen der in Ziffer 3.1 (2d) genannten Zu-
stande ist zuldssig, wenn nachgewiesen ist, dass
- im Normalbetrieb dabei eine stabile Rege-
lung der Reaktorleistung moglich ist und
- bei BerUlcksichtigung der daraus resultieren-
den positiven Reaktivitatsrickwirkungen bei
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zu platzieren, so dass hier keine weitere Angabe
mehr nétig ist.

den auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zu
betrachtenden Ereignissen die jeweiligen si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien eingehalten werden. Bei
der Analyse von Transienten mit unterstell-
tem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung
(Sicherheitsebene 4a) ist Ziffer 3.2.5 (2) der
LSicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an Nachweisfiihrungen
und Dokumentation* (Modul 6) beachtet.

1142

3.1(3a)

Kommentar:

- Es muss klargestellt werden, ob fiir ATWS eine Analyse vor Erreichen des
Xenon-Gleichgewichts gefordert wird

- Dies ist international nicht ublich und macht unter probabilistischen Aspekten
keinen Sinn. Zudem ist die Frage der zulassigen ,unfavourable exposure
times* nicht geklart.

NEIN

Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1143.

- in gewisser Weise auch Widerspruch zu 3.1 (2) d)

NEIN

1405

3.1 (3a)

Kommentar:
Im Widerspruch zu 3.1 (2c).

JA

Der Klammereinschub in Ziffer 3.1 (3a) stellt
keinen Widerspruch zu 3.1 (2c) dar. Vielmehr
entstlinde ohne diesen Einschub eine Unklarheit,
da geman 3.1 (2c) Dampfblasenriickwirkungen
negativ sein missen, positive KihImitteldichte-
rickwirkungen aber gemaf 3.1 (3a) (unter ge-
wissen Randbedingungen) zulassig sind. Der
Einschub stellt hierzu klar, dass positive KihImit-
teldichtertickwirkungen erlaubt sind, solange
das KuhImittel einphasig bleibt bzw. nahezu
keine Dampfblasen erzeugt werden. Ein Ande-
rungsbedarf wird hier nicht gesehen, auer einer
sprachlichen Prazisierung.

Ziffer 3.1 (2c) fordert, dass ,eine Zunahme des
Dampfblasengehalts im Reaktorkern eine nega-
tive Reaktivitatsrickwirkung hat“. Diese Anforde-
rung zielt speziell auf die ,Void“- Riickkopplung
(Sieden des Kuhimittels) und leitet sich aus den
RSK LL 3.2 (2) ab. Ziffer 3.1 (3a) regelt hingegen
die KihImitteltemperatur-Rickwirkung, bei der
auch die temperaturabhéngige Anderung der
KuhImitteldichte im einphasigen Zustand zu
berticksichtigen ist.

1143

3.1 (3a)

Kommentar:

3.1(3a) lasst eine vorlibergehende positive Reaktivitatsriickkopplung der
Moderatortemperatur und —dichte zu, sofern bei den auf den SE 2 bis 4a zu
betrachtenden Ereignissen die Nachweisziele eingehalten werden. Diese
Forderung schlie3t den ATWS ein, was bei probabilistischer Betrachtung nicht
gerechtfertigt erscheint. International wird tblicherweise der Nachweis der
ATWS-Beherrschung erst nach 6 Volllasttagen gefordert. In den USA sind fur
einige Anlagen sogar wesentlich langere ,unfavourable exposure periods*
zulassig. Da ahnliche Fragestellungen beispielsweise auch im Zusammen-
hang mit der Standfestigkeit von Behaltern bei der Beladung mit abgebrann-

NEIN

Der im Regelwerk als erforderlich angesehene
Betrachtungszeitraum im Hinblick auf den ATWS
ist derzeit durch die diesbezlgliche RSK Stel-
lungnahme qualitativ mit ,quasi stationarer Leis-
tungsbetrieb“ beschrieben. Dieser Ansatz ist in
Modul 6 Ziffer 3.2.5 (2) umgesetzt. In Modul 2 ist
es u. E. nicht erforderlich dies zu wiederholen.
Es wird allerdings vorgeschlagen hier einen
Verweis auf Modul 6 zu erganzen. Sofern dies-
bezuglich konkretisierende Entscheidungen in

10
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ten Brennelementen auftreten, empfiehlt es sich mit dem Thema der vom
Nachweis ausgeschlossenen Zeiten grundsatzlich zu befassen und erst dann
konkrete Festlegungen im Regelwerk zu treffen.

der RSK getroffen werden waren entsprechende
Anpassungen (in Modul 6 oder auch an anderen
Stellen) vorzunehmen.

1424

3.1 (3a)

Kommentar:
Far ATWS wird weiterhin eine Analyse im Bereich vor Erreichen Xenon-
Gleichgewicht gefordert: Gegensatz zur bisherigen Genehmigungspraxis.

NEIN

Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1143.

385

3.1 (3a)

Kommentar:
Fordert im Gegensatz zur bisherigen Genehmigungspraxis ATWS- Untersu-
chungen fiir Xe-freien Zustand.

NEIN

Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1143.

148

3.1(3b)

Modultext:

Kernbereiche, in denen analytisch ermittelte lokale Dampfblasenzunahmen,
lokale KuhImitteltemperaturerh6hungen oder lokale KihImitteldichteabnah-
men zu positiven Rickwirkungen fuhren, sind ausgewiesen. Die sicherheits-
technische Bedeutung derartiger Riickwirkungen ist bewertet.

Kommentar:

Nicht verstandlich ist aus unserer Sicht, dass die Forderung bestehen bleibt,
dass Kernbereiche, in denen analytisch ermittelte lokale Dampfblasenzunah-
men, lokale Kihimitteltemperaturerhdhungen oder Kihimitteldichteabnahmen
zu positiven Ruckwirkungen fihren, auszuweisen sind. Wir verweisen auf die
jeweilige Definition der Begriffe Reaktivitat und lokale Reaktivitat fiir einen
Kern bzw. seiner Teilbereiche und damit auf den Einfluss der "Reaktorein-
flussfunktion und des Neutronenflusses" auf die Betréage derselben. Weitere
Unklarheiten haben wir mit den Begriffen "analytisch ermittelt" und "positive
Rickwirkungen". Die Unscharfe an diesen Stellen erscheint uns nicht akzep-
tabel. Der Begriff ,Reaktivitat® ist im deutschen Regelwerk nur fur den ganzen
Reaktorkern (bzw. eine Brennstoffanordnung) definiert. ,Lokale Reaktivitat*
gibt es hier nicht (siehe Formulierung der RSK-Leitlinien zur Bewertung loka-
ler Effekte). Allenfalls Beitrage lokaler Kern/BE-Eigenschaften zur Gesamt-
reaktivitat. Die Moglichkeit von lokal Ruickkopplungen, die zu lokal erhéhten
Leistungsdichten filhren ist im Rahmen der BE-Auslegung zu ermitteln (was
ohne Einschrankung mdglich ist) und muss ggfs. auch sicherheitstechnisch
bewertet werden. Insofern sollte der bisherige VdTUV-Vorschlag oder auch
der hier vorliegende TUV Nord-Vorschlag (ibernommen werden: ,Die sicher-
heitstechnische Bedeutung lokaler Reaktivitatseffekteinfolge lokaler Dampf-
blasenzunahme oder lokaler Temperaturerhdhung bzw. Dichteabnahme ist zu
bewerten.“Die aktuell vorgesehene Formulierung ,analytisch ermitteltelokale
Dampfblasenzunahme, ...“ geht weit Uber das diskutierte Problem hinaus. Um
eine lokale Dampfblasenzunahme etc.analytisch zu ermitteln misste man
generell 3d-Transientenanalysendurchfiihren. Dies kann an dieser Stelle nicht
gefordert werden.

JA

Prazisierung, wobei jedoch die Formulierung
Jokaler Reaktivitatseffekt vermieden werden
sollte, da die Reaktivitat eine integrale (kernwei-
te) GroRe ist.

58

3.1(3b)

Redaktioneller Anderungsvorschlag:

"Kernbereiche, in denen unterstellte lokale Dampfblasenzunahmen, lokale
KuhImitteltemperaturerh6hungen oder lokale Kiihimitteldichteabnahmen
rechnerisch zu positiven Riickwirkungen fiihren, sind ausgewiesen. Die Si-
cherheitstechnische Bedeutung derartiger Riickwirkungen ist bewertet."

JA

Siehe vorhergehende Zeile

554

3.1(3b)

Kommentar:
1. Anerkannter Stand der Technik ist, dass Transientenanalysen z. T. noch
mit punktkinetischen Methoden durchgefiihrt werden (siehe AST-Sitzung Nov.

NEIN

Diese Konsequenzen ergeben sich nicht bzw.
sind so nicht beabsichtigt.
Zum sicherheitstechnischen Hintergrund der

Die sicherheitstechnische Bedeutung lokaler
Dampfblasenzunahmen oder lokaler Kiihimittel-

temperaturerh6hungen bzw. -dichteabnahmen

mit positiven Rickwirkungen auf die Reaktivitat
ist bewertet. Kernbereiche,-in-denen-analytisch
ermittelte-lokale- Dampfblasenzunahmen;lokale

11
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2006). Selbst wenn man 3D-Analysen forderte, zége diese Forderung einen Anforderung: Lokale Ereignisse, die u. U. zu
nicht zu beherrschenden Aufwand nach sich, weil sie bedeutet, dass man positiven Ruckwirkungen fuhren kénnten (bspw.
sukzessiv in jedem Node kunstlich eine Kihimitteldichteabnahme zu unters- Sieden im Bereich von axialen Natururanab-
tellen und davon ausgehend eine 3D Analyse durchzufiihren hatte. schnitten, evtl. Sieden in den Spalten zwischen
2. Ist nicht klar, was der Begriff ,analytisch” in diesem Zusammenhang be- den SWR BE Kastenwanden, Sieden um MOX
deutet und was unter ,lokal* zu verstehen ist. Wenn ,lokal“ eine Auflésung Stabe) werden von den heute verwendeten
unterhalb eines Nodes (Hohenabschnitt eines Brennelementes) bedeutet, Transientenanalysen nicht erfasst (mangels
dann mussten hochaufldsende Diffusions- oder sogar Transportmethoden raumlicher Auflésung) noch in den Ereignislisten
eingesetzt werden. Dynamische 3D Transportrechnungen flir den gesamten postuliert. Somit wiirden derartige Ereignisse
Kern sind heute nicht mdglich. Zellrechnungen reichen nicht aus, weil die durch das Prifraster fallen, wenn sie nicht ge-
Zelle sich in der Reaktorumgebung anders verhalten wird als in unendlich sondert behandelt werden. Daher sollen geman
periodischer Umgebung. Ziffer 3.1 (3b) durch entsprechend geeignete
3. Was heildt ,positive Riickwirkung“? Reaktivitat kann nicht gemeint sein, da Methoden ggf. vorhandene Bereiche des Kerns
diese nur fir den ganzen Kern, bzw. als kinf in der Zellrechnung definiert ist. mit positivem Effekt identifiziert werden. Die
Beides hilft hier nicht weiter. Methoden hierzu sind verfligbar und sollten zum
4. Es gibt keine Betriebserfahrungen (Zunahme von BE-Schaden), die diese Standardwerkzeug der Kernausleger gehéren (in
Forderung nahe legen. machen Fallen mégen Zell-Rechnungen reichen,
5. Ansonsten ist der Umfang der BE-Schaden ja bei den Notkuhlanalysen in anderen mégen Teil- oder auch Ganzkern-
ohnehin auszuweisen, kiinftig méglicherweise auch bei ATWS. Also, welche rechnungen mit MC erforderlich sein).
neue Information daruber hinaus wird hier erwartet? Der sicherheitstechnische Gewinn liegt darin,
Anderungsvorschlag: dass solche lokalen Ereignisse dahingehend zu
Streichen, da zu detailliert, missverstandlich, nicht praktikabel und ohne bewerten sind, ob der positive Beitrag sicher-
zusatzlichen sicherheitstechnischen Gewinn: Kernbereiche, in denen analy- heitstechnisch bedenklich ware und/oder ob es
tisch ermittelte lokale Dampfblasenzunahmen, lokale Kihimitteltemperaturer- zu solchen Ereignissen kommen kann.
héhungen oder lokale Kuhimitteldichteabnahmen zu positiven Ruckwirkungen Hinsichtlich ,analytisch* siehe Anderungsvor-
fuhren, sind ausgewiesen. Die sicherheitstechnische Bedeutung derartiger schlag.

Ruckwirkungen ist bewertet. Hinsichtlich ,lokal“: ,lokal“ ist als Angabe des
Ortes hinsichtlich der realen Geometrie zu ver-
stehen, unabhangig von der verwendeten Re-
chenmethode. Daraus folgt, dass hinsichtlich der
raumlichen Diskretisierung der realen Geometrie
adaquate Verfahren einzusetzen sind.

Gemeint ist eine positive Ruckwirkung auf die
Reaktivitat des Kerns, die naturlich auch durch
lokale Veranderungen des Kernzustandes
(bspw. Ausfahren eines einzelnen Steuerstabs)
erfolgen kann.

Der Zusammenhang mit etwaigen BE Schaden
ist nicht nachvollziehbar. Das Abhangigmachen
der Aufstellung einer Anforderung davon, ob es
in der Betriebspraxis zu BE- Schaden oder noch
schwerwiegenderen Folgen kommt ware u. E.
nicht sachgerecht.

Die Schadensumfanganalysen beim KMV bzw.
ggf. beim ATWS haben mit dem hier angespro-
chenen Aspekt nichts zu tun.

386 3.1 (3b) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 554.

Der Sinn dieser neuen Anforderung zu nur in Rechnungen simulierbaren
Effekten ist unklar.
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Nr. in
DB

Kapitel
in Modul

Kommentar

Ande-
rung

Begriindung

Vorschlag Textanderung

1144

3.1 (3b)

Kommentar:

Zum Beispiel wird unter 3.1(3b) gefordert: ,Kernbereiche, in denen analytisch
ermittelte lokale Dampfblasenzunahmen, lokale Kiihimitteltemperaturerho-
hungen oder lokale KuhImitteldichteabnahmen zu positiven Rickwirkungen
fuhren, sind ausgewiesen. Die sicherheitstechnische Bedeutung derartiger
Rickwirkungen ist bewertet.“ Diese Anforderung erfolgt ohne Bezug zu Modul
3 oder Modul 6. Zudem ist sie ohne Definition des Begriffs ,analytisch und
ohne Spezifikation des Nachweisverfahrens etwa hinsichtlich der anzuwen-
denden Neutronentransportnaherung und bezliglich der geforderten raumli-
chen Auflésung nicht anwendbar. Da diesbeziigliche Untersetzungen im
Entwurf des Ubrigen Regelwerks und in den giltigen KTA-Regeln nicht zu
finden sind, muss man davon ausgehen, dass die praktische Umsetzung
dieser Forderung nicht gegeben ist. Sofern das Team mit dieser Anforderung
zeitabhangige Transportrechnungen mit hoher zeitlicher Auflésung vorschrei-
ben wollte, sei darauf hingewiesen, dass dies Gegenstand der Forschung ist
und derzeit nicht als Stand der Technik gelten kann.

Teil-
weise

Siehe Antworten auf vorhergehende Kommenta-
re.

1406

3.1(3b)

Kommentar:

Auch nach Kommentierung durch Team 2 bleibt diese Anforderung unver-
standlich. Welche Nachweise sollen gefiihrt werden? Es ist sicher nicht sinn-
voll, die Auswirkungen von fiktiven lokalen Anderungen von Temperatur oder
Dichte auf die Reaktivitdt des Reaktors rechnerisch ohne Berlicksichtigung
der Ursache und des Kernumfelds solcher Anderungen zu untersuchen.
Lokale Anderungen der Temperatur und Dichte, die sich als Folge von Ande-
rungen von Reaktorparametern wie Leistung oder Kiihimitteltemperatur erge-
ben, werden per se von stationdren und transienten Reaktorrechnungen
erfasst. Dadurch sind Auswirkungen solcher lokalen Anderungen bereits in
den Nachweisen bericksichtigt.

Vorschlag: ersatzlos streichen

Teil-
weise

Siehe Antworten auf vorhergehende Kommenta-
re.

1062

3.1 (4)

Modultext:

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 sicherheitstech-
nischen Nachweisziele und Nachweiskriterien wesentlich beeinflussen,
zuverlassig Uberwacht werden kénnen;

b) eine stabile Regelung der Leistung und eine stabile Leistungsdichtevertei-
lung gegeben sind, auch im Hinblick auf die Auswirkungen von Xenon-
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 Auslegung
der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen sowie der Aus-
legung des Reaktordruckbehalters und seiner Einbauten zu Grunde ge-
legt sind;

e) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen nuk-
learen Parameter, die Einfluss auf die Nachweisflihrungen auf den Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, fir die
die Beherrschung der Ereignisse nachgewiesen wurde.

JA

Anpassungen aufgrund der Streichung in Ziffer
3.2(1).

a) auch Leistung und Leistungsdichte sind zu
iberwachen — siehe Kommentar 1080 und Ande-
rung von 6.1 (1) a); da die Leistungsdichte als
lokale GroRe definiert ist, kann der Zusatz ,loka-
le* gestrichen werden. Zur Klarstellung, dass die
Uberwachung nicht zwangslaufig eine mess-
technische Uberwachung sein muss, wird ein
Hinweis auf die Definition der Uberwachung
eingefigt.

b) klarere Formulierung.

e) Verlagerung in die Ziffer 6.1 (1) e), da dort die
geeignetere Stelle.

Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so
betrieben, dass im-gesamten-Normalbetriebsbe-
reich-des-Reakiors

a) die Leistung und Leistungsdichte sowie alle

Sicherheitsvariablen, betrieblichen-Parame-

terdie fur die Reaktivitat, die ReakterlLeis-

tung oder die lekale-Leistungsdichte hinsich-
tlich der Einhaltung der sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nachweiskriterien
auf den einzelnen Sicherheitsebenen we-
sentlich beeinflussensind, im erforderlichen

Umfang zeitlich und rédumlich zuverlassig

Uberwacht werden kénnen;

Hinweis: Zur Definition von ,Uberwachung" siehe ,Si-
cherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Begriffsdefinitionen*.

b) eine-stabile-Regelung-derLeistung und eine
stabile-Leistungsdichteverteilung innerhalb
zulassiger Grenzen stabil gehalten werden

kdnnen, gegeben-sind;-auch im Hinblick auf

die Auswirkungen von Xenon-
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NB'B:n irlf:npc:::letljl Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung
Kommentar: Umverteilungen;
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter®, ,Kenngréfen® und c) Anderungen in der Reaktivitt, Leistung oder
,Sicherheitsvariable* sollten auf Konsistenz geprift werden. lekalen-Leistungsdichte kontrolliert erfolgen;

d) die reaktorphysikalischen Randbedingungen
eingehalten werden, die der thermohydrauli-
schen und mechanischen Kernauslegung,
der Auslegung der Regelungs-, Begren-
zungs- und Abschalteinrichtungen sowie der
Auslegung des Reaktordruckbehalters und
seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind_;

%) . Z.ESE ehwiFken tden-Begronzungs
€ ‘ chidnge dieje genRukiearen marame
te Ede EE' Hss-au die Jae;ne_ Stund ge’
; 5 . iben.fir die-di
B Eroiani )
wurde.

1145 | 3.1 (4) Kommentar: Teil- | Zu 1.: dies sind u. E. Anforderungen, die im
1620 1. zu detailliert fur diese Ebene des Regelwerks weise | Rahmen einer KTA Regel konkretisierbar sind;
2. Inwieweit enthalt b) eine Forderung, die nicht durch c) abgedeckt ist? Zu 2.: b) bezieht sich auf stationare Zustéande
3. es geht nicht um stabile Regelung, sondern um stabile Leistung und Leis- des Reaktors, bei denen nur geringfiigige
tungsdichte Schwankungen der Leistung auftreten sollen. c)
zielt darauf, dass sich keine sprunghaften Ande-
rungen in den jeweiligen GréRen ergeben sollen
(z. B. bei Lastwechseln). Auch wenn Anderun-
gen der Leistung kontrolliert erfolgen, so ist
damit noch nicht das stabile Regelverhalten des
Reaktors gegeben.
Zu 3.: siehe Anderungsvorschlag zu b).
1146 | 3.1 (4) Kommentar: JA Dies wird auch nicht gefordert. Siehe auch Text-
Eine Kenntnis und Einstellung jeder lokalen Leistungsdichteverteilung ist nicht erganzung ,im erforderlichen Umfang®.
mdglich.
555 3.1(4)b) | Kommentar: NEIN | Zu 1.: siehe Antwort auf Komm. Nr. 1145
1. Inwieweit enthalt b) eine Forderung, die nicht durch c) abgedeckt ist? Zu 2.: siehe Antwort auf Komm. Nr. 1145
2. Was ist unter ,stabil* zu verstehen?: stationar oder stabil im Sinne der Zu 3.: Leistungsoszillationen im Sinne nuklear-
Stoérungstheorie (lineare Stabilitatsanalyse) thermohydraulischer Leistungsschwingungen
3. Leistungsoszillationen beim SWR werden unter 3.2(2) gesondert benannt. sind hier nicht angesprochen.
Anderungsvorschlag:
Streichen: Eine stabile Regelung der Leistung und eine stabile Leistungsdich-
teverteilung gegeben sind, auch im Hinblick auf die Auswirkungen von Xe-
Umverteilungen.
1407 |3.1(4)b) | Kommentar: JA Siehe obigen Anderungsvorschlag zu b), wobei

Der Begriff ,Regelung’ ist im deutschen Sprachgebrauch durch den Einsatz
einer Automatik besetzt.

Vorschlag:

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

a){(...)

b) Leistung und Leistungsdichteverteilung innerhalb zuldssiger Grenzen

jedoch der Aspekt der stabilen Regelung mit
angesprochen bleiben soll..
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NB'B:n irlf:npc:::letljl Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung
gehalten werden kénnen, auch im Hinblick auf die Auswirkungen von Xenon-
Umverteilungen;
387 3.1(4)e) | Kommentar: JA Siehe obiger Anderungsvorschlag zu e).
Wiederholung: Das betrifft Kap 6, Uberwachungseinrichtungen
556 3.1(4)e) | Kommentar: JA Siehe unter Modulziffer 6.1 (1) ) neu (Kommen-
Nukleare Parameter sind fir mich Wirkungsquerschnitte, Reff, Diffusionskons- tar Nr. 1081): der Begriff ,nukleare Parameter*
tante, Albedos usw. Reaktorleistung, Borkonzentration, Warmeleitfahigkeit wird ersetzt durch ,Prozessvariable®, da die Ziffer
usw. sind keine nuklearen Parameter aber auch die sind in diesem Kontext auf die Funktion der Zustandsbegrenzungen
von Bedeutung. abzielt. GroRRen wie die Wirkungsquerschnitte,
Anderungsvorschlag: Reff, Diffusionskonstante oder die Warmeleitfa-
Jnuklear” streichen: higkeit sind in der Ziffer daher nicht gemeint.
1147 | 3.1 (4)e) | Kommentar: JA Siehe unter Modulziffer 6.1 (1) ) neu (Kommen-
Nukleare Parameter sind z.B. Wirkungsquerschnitte, Reff, Diffusionskonstan- tar Nr. 1081): der Begriff ,nukleare Parameter”
te, Albedos usw.. Reaktorleistung, Borkonzentration, Warmeleitfahigkeit usw. wird ersetzt durch ,Prozessvariable®, da die Ziffer
sind keine nuklearen Parameter aber auch die sind in diesem Kontext von auf die Funktion der Zustandsbegrenzungen
Bedeutung. Gemeint sind wahrscheinlich Zustandsbegrenzungen, die die abzielt. GroRen wie die Wirkungsquerschnitte,
Einhaltung der Nachweiskriterien sicherstellen. Reff, Diffusionskonstante oder die Warmeleitfa-
higkeit sind in der Ziffer daher nicht gemeint.
1619 |3.1(4)e) | Kommentar: JA Siehe unter Modulziffer 6.1 (1) e) neu (Kommen-
Nukleare Parameter sind z.B. Wirkungsquerschnitte, Reff, Diffusionskonstan- tar Nr. 1081): der Begriff ,nukleare Parameter*
te, Albedos usw.. Reaktorleistung, Borkonzentration, Warmeleitfahigkeit usw. wird ersetzt durch ,Prozessvariable®, da die Ziffer
sind keine nuklearen Parameter aber auch die sind in diesem Kontext von auf die Funktion der Zustandsbegrenzungen
Bedeutung. abzielt. GréRen wie die Wirkungsquerschnitte,
Reff, Diffusionskonstante oder die Warmeleitfa-
Gemeint sind wahrscheinlich Zustandsbegrenzungen, die die Einhaltung der higkeit sind in der Ziffer daher nicht gemeint.
Nachweiskriterien sicherstellen.
Anderungsvorschlag:
Im Zusammenwirken mit den Zustandsbegrenzungen diejenigen Parameter,
die...
Donderer:
Verlagerung nach Ziffer 6.1 (1) e) neu, siehe unten
388 3.1(4)e) | Kommentar: NEIN | So wie es zu einem ordnungsgeméafRen Normal-
Nicht SE1 betrieb gehort, dass die Sicherheitseinrichtungen
(bspw. die Notkuhleinrichtungen) wahrend des
Normalbetriebs verfligbar sind (auch wenn diese
hier nicht bendétigt werden), so ist es Bestandteil
des Normalbetriebs, dass die genannten MaR3-
nahmen bzw. Einrichtungen gegen Storfélle
realisiert und damit verfliigbar sind.
149 3.1(5) Modultext: Teil- | Die Anforderung lautet, dass innerhalb des Beim SWR ist durch die nukleare und thermo-
Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des weise | Normalbetriebskennfeldes Leistungsdichte- hydraulische Auslegung des Kerns Vorsorge

Kerns Vorsorge daflr getroffen, dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes
keine ungedampften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe auch
Ziffer 4.1 (3)).

Kommentar:

schwingungen nicht auftreten sollen. Ein speziel-
ler Nachweisweg (bspw. mit STAIF Rechnungen)
soll hier nicht angesprochen oder gar vorge-

schrieben werden. Eine diesbezugliche Prazisie-

dafiir getroffen, dass im Normalbetrieb ein aus-
reichender Abstand zu dem Bereich, in dem

ungedampfte Leistungsdichteschwingungen

auftreten kbnnen, vorhanden ist innerhalb-des
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Wenn hierbei die bisherige Praxis des Nachweises mit STAIF akzeptiert wird rung der Anforderung ist daher u. E. nicht erfor-
i. O, das sollte wesentlich deutlicher gefasst werden. derlich. (siehe
auch Ziffer 4.1 (3)).
Leistungsdichteschwingungen sollen auch nicht
unmittelbar bei Verlassen des Normalbbetriebs-
kennfeldes auftreten. Dies wird dadurch erreicht,
dass ein Abstand zur Stabilitatsgrenze innerhalb
des Normalbetriebskennfeldes als eingehalten
nachgewiesen wird.
1063 | 3.1(6) Modultext: JA Sprachliche Klarstellungen. Die zyklusspezifischen-Auslegungsrechnungen
1618 Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen zu den reaktorphysikalischen Sicherheitsvariab-
Eigenschaften des Kerns werden anhand von festgelegten Messprogrammen len Eigenschaften-des Kerns werden anhand von
sowie anhand von anfallenden Kerniiberwachungsdaten Uberprtift. Es ist zyklusspezifischen festgelegten-Messprogram-
festgelegt, wie im Falle signifikanter Abweichungen zwischen Rechnung und men bzw. sewie-anhand von anfallenden Kern-
Messung zu verfahren ist. Uberwachungsdaten Uberprift. Es ist festgelegt,
Kommentar: wie im Falle signifikanter Abweichungen zwi-
Ersetzen ,reaktorphysikalischen Eigenschaften des Kerns" durch ,reaktorphy- schen Rechnung und Messung zu verfahren ist.
sikalischen KenngrofRen des Kerns.
1148 | 3.1 (6) Kommentar: NEIN | Hier sind explizit die Auslegungsrechnungen des
Dieser Absatz betrifft nicht die zyklusspezifischen Auslegungsrechungen, jeweiligen Beladeplans angesprochen. Eine
sondern die Betriebsunterlagen. Benennung von ,Betriebsunterlagen® ware nicht
Ersetzen: ,zyklusspezifische Auslegungsrechnungen” durch ,Betriebsunterla- Ziel fihrend.
gen*
389 3.1(6) Kommentar: NEIN | Diese Anforderung zielt zwar auf organisatori-
Modul 8 sche MalRnahmen ab, gehort jedoch sachlich
unmittelbar zur Kernauslegung und sollte daher
hier erhalten bleiben, auch wenn hierzu tber-
geordnete Vorgaben in Modul 8 gegeben wer-
den.
1408 |3.1(6) Kommentar: JA Siehe obige Anderungen.
Obwohl den VGB/AREVA Vorschlagen vermeintlich gefolgt wurde (festlegen
statt spezifizieren) wird durch die Indikativformulierung eine Situation be-
schrieben, die nicht im Sinne unserer Einwande ist (situationsbedingte Fest-
legung und kein vorab definierter vorbestimmter MaRnahmenkatalog).
Vorschlag:
Die Auslegungsrechnungen zu den reaktorphysikalischen Eigenschaften des
Kerns werden anhand von zyklusspezifischen Messprogrammen sowie an-
hand von anfallenden Kerniiberwachungsdaten Uiberpriift. Es wird festgelegt,
wie im Falle signifikanter Abweichungen zwischen Rechnung und Messung zu
verfahren ist.
1457 | 3.1 (7) Modultext: JA Keine Anforderung an die nukleare Auslegung im | 347

Bei einer anhaltenden Stérung der Uberwachung der Leistungsdichtevertei-
lung oder der Leistungsdichteverteilung oder einer Beeintrachtigung der
Wirksamkeit von Reaktivitatsstellgliedern sind die davon betroffenen sicher-
heitsrelevanten Festlegungen fiir den Normalbetrieb (Sicherheitsebene 1) und
fur die Ansprechwerte von Begrenzungs- bzw. Schutzeinrichtungen (Sicher-
heitsebenen 2 bzw. 3) der gestorten Situation angepasst oder es sind andere
MaRnahmen festgelegt.

eigentlichen Sinne und zudem vom Detaillie-
rungsgrad der Anforderung eher in eine KTA
Regel gehdrend. Da hierzu ibergeordnete Rege-
lungen in Ziffer 3.1 (4) formuliert sind, kann auf
3.1 (7) verzichtet werden.
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Kommentar: T e
KTA Regelungstiefe ? Lolehoihcio oot bm i dorsnainsion
Ao a el
390 3.1(7) Kommentar: NEIN | In den betrieblichen Regelungen ist zu regeln
Nicht ganz kompatibel mit M5.1/3.3 und M10/1.1.1.2(1), wo n+1 oder 2 gefor- (und das ist Stand der Betriebshandblcher)
dert werden welche Ersatzwertaufschaltungen vorzunehmen
sind wenn einzelne Leistungsverteilungsdetekto-
ren ausgefallen sind .So kann z.B. der Reaktor in
begrenztem Umfang nach Ausfall einzelner
Detektoren und mit nachfolgender Ersatzwert-
aufschaltung weiterbetrieben werden, bei Uber-
schreitung einer definierten Anzahl von einzel-
nen Detektoren bestehen jedoch Einschrankun-
gen hinsichtlich Lastfolgebetrieb oder der maxi-
mal fahrbaren Reaktorleistung.
Durch die Streichung der Ziffer (siehe vorausge-
hende Zeile) u. E. erledigt.
1149 | 3.1 (7) Kommentar: NEIN | Die Anforderung richtet sich an die Sicherheits-
+ Steht unter der Uberschrift ,Sicherheitsebene 1¢ und enthalt Anforderungen ebene 1, auch wenn sie aus einer Stérung (Si-
1617 zu den Sicherheitsebenen 2 und 3. cherheitsebene 2) resultiert. Auch das Einstellen
der Ansprechwerte fiir die Begrenzungs- oder
Sicherheitseinrichtungen ist Bestandteil des
Normalbetriebs. Anforderung wird aus o. g.
Griinden jedoch gestrichen.
1064 [3.2(1) Modultext: NEIN | Durch Streichung obsolet. Der Reaktorkern-ist so-ausgelegt und-wird so
Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der betrieben—dass bBei den auf der Sicherheits-
Sicherheitsebene 2 betrachteten Ereignissen ebene 2 betrachteten Ereignissen werden
a) alle Anderungen der betrieblichen Parameter, die die Reaktivitat, Leistung M
oder lokale Leistungsdichte beeinflussen, ausreichend schnell und zuver- ter,-diedie Reaktivitat, Leistung-oder lokale
I18ssig detektiert werden kénnen, sofern dies fiir die Ereignisbeherrschung Eeﬁwngsdwhte—beemﬂassen—ausmmqend
erforderlich ist; schnell-und- zuverlassig-detektiert werden
b) im Zusammenwirken mit den Kihlsystemen und den Einrichtungen zur kénnen,-sofern-dies firdie Ereignisbeherr-
Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die An- ' ieh iat
forderungen an die Auslegung der Kernbauteile gemaf Ziffern 5.1 (3) bis b)—im Zusammenwirken rﬁit den Kiihlsystemen
5.1 (5) sowie die fir die Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechni- und den MaRnahmen bzw. Einrichtungen zur
schen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden. BegrenZngTAbserﬂ(ung der Leistung
Kommentar: _ o . oder Leistungsdichte die Anforderungen an
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter”, ,Kenngréfien® und die Auslegung der Kernbauteile gemaR Ziffer
,Sicherheitsvariable* sollten auf Konsistenz geprift werden. 5.2 (1) A-5-143) bis-5.1-(5) sowie die fiir die
Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheits-
technischen Nachweisziele und Nachweiskri-
terien eingehalten-werden.
391 3.2(1)a) | Kommentar: JA Die Anforderungen in a) werden durch die gean-

Das betrifft Kap 6, Uberwachungseinrichtungen

derte Ziffer 3.1 (4) sowie 6.2 (1) ausreichend
erfasst und sind daher hier entbehrlich.

Die Einhaltung der Anforderungen 5.1 (3) bis 5.1
(5) ist zusammenfassend in 5.2 (1) geregelt.
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1409 |3.2(1)b) | Kommentar: JA Mit der Verwendung des Begriffes ,Einrichtung”
....im Zusammenwirken mit den Kliihlsystemen und den Einrichtungen #ak- soll keine Anforderung im Hinblick auf Automatik
nahmen zur Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte vorgenommen werden, daher Ergédnzung um
die Anforderungen an die Auslegung der Kernbauteile geméR Ziffern 5.1 (3) ,MaRnahmen*.
bis 5.1 (5) sowie die fiir die Sicherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden.
Obwohl im Kommentar von Team 2 ausgefiihrt wird, dass der Text in Rev. B
unverandert tbernommen wird, wird durch Ersatz des umfassenderen Be-
griffs ,MaRnahmen’ (die auch HandmaRnahmen darstellen kénnen) durch den
Begriff ,Einrichtungen’ eine Einschrankung (im Hinblick auf eine Automatik)
vorgenommen.
1065 |3.2(2) Modultext: JA Ziffer 3.2 (2) ist eine ereignisbezogene Anforde- | Beim-S\WR-ist-durch-die-nukleare-und-therme-
Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des rung. Hierzu sind die entsprechenden Bezlige hydraulische Auslegung des Kerns Vorsorge
Kerns Vorsorge daflr getroffen, dass bei den auf der Sicherheitsebene 2 bereits in Modul 3 angesprochen. Daher kann dafur getroffen-dass-bei-den-auf der Sicher-
betrachteten Ereignissen ggf. auftretende ungedampfte globale oder regiona- diese Ziffer in Modul 2 entfallen. heilsebene-2-belrachteten-Ereignissen-ggf-
le Leistungsdichteschwingungen im Zusammenwirken mit den Begrenzungs- auftretende ungedampfte globale oder regionale
einrichtungen soweit begrenzt werden, dass die Nachweiskriterien der Si- Lodelomondichineoly o nme s o S
cherheitsebene 2 eingehalten werden. ken-mil-den-Begrenzungseinrichtungen-soweit
Kommentar: begrenzt werden, dass die Nachweiskriterien der
Diese Ziffer sollte in Modul 2 entfallen, da bereits in Modul 3 geregelt oder Sicherheitsebene 2 eingehalten-werden:
dort umfassender zu regeln.
1150 |3.2(2) Kommentar: JA
1616 Die Begrenzung von Neutronenflussschwingungen sollte in der Sicherheits-
ebene 1 erwahnt werden. In den anderen Sicherheitsebenen kann dieser
Hinweis entfallen, da auch dort die Nachweiskriterien eingehalten werden
mussen.
157 3.2(2) Kommentar: NEIN | Die Erfassung/ Detektierung regionaler Neutro-
1616 Ist die Erfassung/Detektierung regionaler Neutronenfluss-Schwingungen nenflussschwingungen ist mess- und leittech-
heute schon bei allen betriebenen SWR-Anlagen Stand von WuT? Die Anfor- nisch Stand der Technik. Inwieweit dies in allen
derung kdnnte zu Schwierigkeiten fuhren. betriebenen SWR Anlagen realisiert ist, sollte
nicht maRgebend fiir die Aufstellung dieser
Anforderung sein.
Insbesondere jedoch ist speziell hierbei zur
Erfillung dieser Anforderung nicht zwingend die
Erfassung/ Detektierung regionaler Neutronen-
flussschwingungen erforderlich. So kdnnen
unabhéngig vom Auftreten von Schwingungen
beim Verlassen des Normalbetriebskennfeldes
die vorgesehenen MalRnahmen eingeleitet wer-
den.
1066 |3.3(1) Modultext: NEIN | Durch Streichung obsolet.

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, Leistung
oder lokale Leistungsdichte beeinflussen, ausreichend schnell und zuverlas-
sig detektiert werden kénnen, sofern dies fir die Ereignisbeherrschung erfor-
derlich ist;

Der R - -
betrieben-dass-bBei den auf der Sicherheits-
ebene 3 betrachteten Ereignissen_werden
&) Ey’.‘ cerdngen e ";19t Souehen Farame
te_deds_:ee;t te_tkests‘gede_ oxaie
Leistingsdichte be__e HHSEOR, Gusreiche ¢
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b) die firr diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nach- konnen-sofern-dies-fur-die-Ereignisbeherr-
weisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden. ich-ist;
Kommentar: b)y—die fiir diese Sicherheitsebene geltenden
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter”, ,KenngréRen“ und sicherheitstechnischen Nachweisziele und
,Sicherheitsvariable” sollten auf Konsistenz geprift werden. Nachweiskriterien eingehalten-werden.
392 3.3(1) Kommentar: JA Die Anforderungen in a) werden durch die gean-
Das betrifft Kap 6, Uberwachungseinrichtungen derte Ziffer 3.1 (4) sowie Abschnitt 6.3 ausrei-
chend erfasst und sind daher hier entbehrlich.
1067 |3.3(2) Modultext: JA Ziffer 3.3 (2) ist eine ereignisbezogene Anforde- | Beim-SWR-ist-durch-die-nukleare-und-therme-
Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des rung. Hierzu sind die entsprechenden Bezlige hydraulische Auslegung des Kerns sichergestellt,
Kerns sichergestellt, dass bei Storfallen ggf. auftretende ungedampfte globale bereits in Modul 3 angesprochen. Daher kann dass bei Storfallen ggf.-auftretende ungedampfte
oder regionale Leistungsdichteschwingungen im Zusammenwirken mit den diese Ziffer in Modul 2 entfallen. globale-oderregionale-Leistungsdichtesehwin-
Sicherheitseinrichtungen soweit beherrscht werden, dass die Nachweiskrite- gungen im Zusammenwirken mit den Sicher-
rien der Sicherheitsebene 3 eingehalten werden. heitseinrichtungen soweit beherrscht werden;
Kommentar: oo slashninldinde g dos Slelahalionbo
Diese Ziffer sollte in Modul 2 entfallen, da bereits in Modul 3 geregelt oder ne-3-eingehallen-werden:
dort umfassender zu regeln.
157 3.3(2) Kommentar: NEIN | Die Erfassung/ Detektierung regionaler Neutro-
Ist die Erfassung/Detektierung regionaler Neutronenfluss-Schwingungen nenflussschwingungen ist mess- und leittech-
heute schon bei allen betriebenen SWR-Anlagen Stand von WuT? Die Anfor- nisch Stand der Technik. Inwieweit dies in allen
derung kénnte zu Schwierigkeiten fiihren. betriebenen SWR Anlagen realisiert ist, sollte
nicht maRgebend flr die Aufstellung dieser
Anforderung sein.
Insbesondere jedoch ist speziell hierbei zur
Erfillung dieser Anforderung nicht zwingend die
Erfassung/ Detektierung regionaler Neutronen-
flussschwingungen erforderlich. So kdnnen
unabhangig vom Auftreten von Schwingungen
beim Verlassen des Normalbetriebskennfeldes
die vorgesehenen Malinahmen eingeleitet wer-
den.
1151 | 3.3(2) Kommentar: JA Durch Streichung von Ziffer 3.3 (2) erledigt.
3.3(1)b) ,Nachweisziele und Nachweiskriterien“ und
3.3(2),Nachweiskriterien*: Unterschied bei DIWR/SWR?
393 34 (1) Modultext: NEIN | Kommentar betrifft Modul 1.

Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass bei Ereignissen mit unterstelltem
Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) durch eine
ausreichend negative Reaktivitatsrickwirkung 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 Druckflihrenden Umschlieung

und die fir diese Ereignisse geltenden Nachweiskriterien geman den ,Sicher-
heitsanforderungen flr Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren
zu berticksichtigende Ereignisse® (Modul 3) eingehalten werden.
Kommentar:
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Nicht kompatibel mit M1/2.2 (5)!!! Dort weitergehende Forderung (Hdllrohrin-
tegritat)
1068 | 3.4 (1) Kommentar: JA Richtiger Hinweis, Umsetzung: siehe nachfol-
Der Bezug zu Modul 3 ist an vergleichbaren anderen Stellen nicht erfolgt und gende Zeile.
sollte konsistenterweise hier gestrichen werden.
1069 | 3.4 (1) Kommentar: JA Richtiger Hinweis, Umsetzung siehe nachfolgen-
Die Anforderung zur Einhaltung der dauerhaften Unterkritikalitat sollte erganzt de Zeile.
werden.
557 34 (1) Kommentar: JA Die Bezugnahme der ansonsten bestimmung- Der Reaktorkern ist so ausgelegt, dass bei
1622 Um mit der diesbeziglichen RSK Stellungnahme kompatibel zu sein, muss sgemaf wirksamen MalRnahmen ist eine richtige | Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak-
die Moglichkeit der Pumpenabschaltung offen gehalten werden Mit ATWS- Prazisierung. Die Zulassigkeit der Beruicksichti- torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a)
Stellungnahme abgleichen! Siehe auch 4.2 (1b) gung des Pumpenabschaltens bei der Nachweis- | durch eine ausreichend negative Reaktivitats-
Anderungsvorschlag: fuhrung ist in Modul 6 entsprechend der diesbe- | riickwirkung im Zusammenwirken mit den an-
Der Reaktorkern ist im Zusammenwirken mit der thermohydraulischen Ausle- ziiglichen RSK Stellungnahme geregelt (Ziffern sonsten als wirksam unterstellten MaRnahmen
gung so beschaffen, dass bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reak- 3.2.5 (1) und (2) in Modul 6). und Einrichtungen der Anlage die Leistung be-
torschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) durch eine ausreichend negative grenzt bzw. ausreichend schnell abgesenkt wird,
Reaktivitatsrickwirkung die Leistung begrenzt bzw. ausreichend schnell so dass die sicherheitstechnischen Nachweiszie-
abgesenkt wird, so dass die sicherheitstechnischen Nachweisziele.... le
a) Erhaltung einer abschalt- und kihlbaren
Geometrie des Reaktorkerns sowie
b) Erhaltung der Integritat der Druckfiihrenden
Umschlieung
und die fir diese Ereignisse geltenden Nach-
weiskriterien gemaR-denSicherheitsanforde-
e Eroi
nisse{Medul-3)-eingehalten werden.
Durch die weiteren Abschalteinrichtungen wird
der fiir die dauerhafte Unterkritikalitét geforderte
Betrag der Abschaltreaktivitat erreicht (siehe
auch Ziffer 6.4 (1)).
1152 3.4 (1) Kommentar: NEIN | Die Zulassigkeit des Heranziehens des Abschal-
Unter 3.4(1) wird im Modul 2 nochmals auf die Beherrschung von ATWS tens der Hauptkihimittelpumpen bei der Nach-
eingegangen. Die hier formulierten Anforderungen sind einerseits mit der weisflhrung der Beherrschung von ATWS
Stellungnahme der RSK zu ATWS u.a. in dem Sinne abzugleichen, dass die Ereignissen beim DWR ist kein Regelungsge-
Abschaltung der Hauptkihlmittelpumpen zur Ereignisbeherrschung unzwei- genstand von Modul 2. Dies ist in Ubergeordne-
felhaft zulassig ist. Ziffer 6.4(1) ist in gleichem Sinne zu liberarbeiten. ter Form in Ubereinstimmung mit der diesbeziig-
lichen RSK Stellungnahme in Modul 6 Ziffer
Andererseits muss ein Abgleich mit M1/2.2(5) erfolgen. Wahrend Modul 2 die 3.2.5 (2) geregelt.
Erhaltung von Abschaltbarkeit und Kihlbarkeit des Kerns und der Integritat
der druckfiihrenden UmschlieBung fordert, wird im Modul 1 zusatzlich die Kommentar betrifft Modul 1.
Forderung erhoben, die Hullrohrintegritat nachzuweisen. Diese Anforderung
muss im Modul 1 entfallen.
1425 |3.4(2) Modultext: JA Anforderung kann entfallen, da durch die vorzu- | Bie-Anferderungen-derZiffer 3.4-{1)werden

Die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) werden auch bei ggf. infolge von Ereig-
nissen mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung auftretenden ungedampften
Leistungsdichteschwingungen (SWR) im Zusammenwirken mit den Einrich-

sehenden MaRnahmen bei Transienten (Pulk-
Einfahren) Gber Sammeleinfahren abgedeckt.
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tungen zur Leistungsabsenkung eingehalten. SWRm-Zusammenwirken-mitden-Einrichtun-
Kommentar: gen zur Leistungsabsenkung eingehalten.
Diese Anforderung kann entfallen, da durch die vorzusehenden MaRnahmen
bei Transienten (Pulk-Einfahren) Giber Sammeleinfahren abgedeckt.
1070 |3.4(2) Kommentar: JA
Diese Ziffer sollte in Modul 2 entfallen, da bereits in Modul 3 geregelt oder
dort umfassender zu regeln.
158 3.4(2) Kommentar: NEIN | Die Uberlagerung von ATWS mit Neutronen-
1623 Halten wir fiir problematisch, wobei insbesondere die Zuléssigkeit der Uberla- flussschwingungen wird hier nicht postuliert
gerung von ATWS mit Neutronenfluss-Schwingungen begriindet werden sondern als kausal bedingt angesetzt (was bspw.
sollte? Ein generischer Nachweis, dass aufklingende Neutronenfluss- beim ATWS Ereignis ,Maximaler Abfall der
Schwingungen zu keinen Brennstabschaden fiihren dirfte so kaum mdglich Speisewassertemperatur bis zum Wirksamwer-
sein. den des Mutternachlaufs der Fall sein kann).
Sollte die Problematik aus BWR/USA importiert sein, so sei auf die bekannten Nachzuweisen ist in diesem Fall zudem nicht,
Unterschiede hingewiesen. dass keine Brennstabschaden auftreten, sondern
die Kihl- und Abschaltbarkeit des Reaktorkerns
(siehe Modul 3). Uber die Art der Nachweisfiih-
rung werden hier keine Anforderungen gestellt.
1153 [ 3.4 (2) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort in vorhergehender Zeile.
Fir den SWR wird in 3.4(2) verscharfend gefordert, dass der Nachweis der
Beherrschung des ATWS-Falles auch bei Giberlagerten, ungedampften Leis-
tungsdichteschwingungen zu fiihren sei. Die Quellensynopse gibt keinen
Aufschluss, aus welchem nationalen oder internationalen Regelwerk diese
Anforderung Gibernommen wurde und fiihrt auch ansonsten dazu keine Be-
grindung an. Auch bei Verlagerung dieser Anforderung in Modul 3 muss eine
schliissige Begriindung fiir die Uberlagerung von ATWS und Leistungsdichte-
schwingungen gegeben werden. Ist dies nicht mdglich, so sollte diese Anfor-
derung entfallen.
1449 (4.1 (1) Modultext: Teil- | Auslegungsgrenzen sind Bestandteil der Nach- Bei der thermohydraulischen Kernauslegung
Bei der thermohydraulischen Kernauslegung sind alle Parameter beriicksich- | weise | weisflihrungen im Rahmen der mechanischen sind alle Parameter berlcksichtigt, die fur die

tigt, die die Kuihlung der Brennelemente wesentlich beeinflussen, soweit dies
zur Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskrite-
rien erforderlich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyklusverlauf sowie die Bandbrei-
ten der im bestimmungsgeméRen Betrieb maglichen Anderungen und
Schwankungen in den Betriebsparametern sind berticksichtigt.

Kommentar:

Der Bezug auf die Auslegungsgrenzen fehlt (siehe Kommentar Nr. 1138).

Auslegung und werden daher in Abschnitt 5.1
eingefiihrt. Den entsprechenden Nachweisflh-
rungen liegen neutronische und thermohydrauli-
sche Randbedingungen zu Grunde. In den Zif-
fern 3.1 (4) d) und 4.1 (2) c) wird explizit gefor-
dert, dass diese Randbedingungen eingehalten
werden. Eine Nennung der Auslegungsgrenzen
in Ziffer 4.1 (1) ist von daher nicht erforderlich.

Zur diesbezuglichen Klarstellung sollen folgende
Anderungen in den Definitionen vorgenommen
werden:

Auslegungsgrenze: Nachweiskriterium far
Grenze-einer in der Auslegung betrachteten
GroRe, bei deren Einhaltung ein Versagen desr

betroffenen Anlagenteils Einrichtung-nicht zu
unterstellen ist.

Kihlung der Brennelemente wesentlich sindbee-
influssen, soweit dies zur Einhaltung der sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und Nachweis-
kriterien erforderlich ist.

Die Abhangigkeiten dieser Parameter vom Zyk-
lusverlauf sowie die Bandbreiten der im bestim-
mungsgemalen Betrieb zuldssigen méglichen
Anderungen und Schwankungen in den Be-
triebsparametern sind berucksichtigt.
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Defektwahrscheinlichkeit: experimentell abge-
leitete Wahrscheinlichkeit fiir das Versagen des
betroffenen Anlagenteils in Abhangigkeit von
einem jeweils betrachteten Parameter.
Nachweiskriterium: Im Zuge der Nachweisfiih-
rung als eingehalten nachzuweisendes Kriterium.
Versagen: Eine oder mehrere Auslegungsanfor-
derungen kénnen derart nicht mehr erflllt wer-
den, dass die geforderte Funktionsféhigkeit der
betroffenen Einrichtung nicht mehr gegeben ist.
Versagensgrenze: Derjenige Wert einer Zu-
standsgréRe von Anlagenteilen, bei dem kein
Sicherheitsabstand zum Verlust geforderter
Eigenschaften besteht.

1071 | 4.1(2) Modultext: JA Anpassungen an Ziffer 3.1 (4). Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so
Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass im gesamten zu a): Prazisierung. betrieben, dass im-gesamten-Normalbetriebsbe-
Normalbetriebsbereich des Reaktors zu b): Richtiger Hinweis reich des Reaktors
a) alle betrieblichen Parameter, die die Kiihlung der Brennelemente hinsich- zu d): Verlagerung von d) in die Ziffer 6.1 (1) e), |a) alle Sicherheitsvariablen, betrieblichenPa-

tlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nach- da dort die geeignetere Stelle. rameter-die fur die Kuhlung der Brennele-
weiskriterien wesentlich beeinflussen, zuverlassig tberwacht werden mente hinsichtlich der Einhaltung der sicher-
koénnen; heitstechnischen Nachweisziele und Nach-
b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedelibergang (SWR) nicht auftritt; weiskriterien auf den einzelnen Sicherheits-
c) die thermohydraulischen Randbedingungen eingehalten werden, die der ebenen wesentlich sind, beeinflussen-im er-
nuklearen und mechanischen Kernauslegung, der Auslegung der Rege- forderlichen Umfang zeitlich und rdumlich
lungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen, sowie der Auslegung zuverlassig uberwacht werden kénnen;
des Reaktordruckbehalters und seiner Einbauten zu Grunde gelegt sind; b) ein kritischer Siedezustand Filmsieden
d) im Zusammenwirken mit den Begrenzungseinrichtungen diejenigen ther- LDARIE b Sindaiboranne (U0 nicht
mohydraulischen Parameter, die Einfluss auf die Nachweisfiihrungen auf auftritt;
den Sicherheitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der Bandbreite bleiben, c) die thermohydraulischen Randbedingungen
fur die die Beherrschung der Ereignisse nachgewiesen wurde. eingehalten werden, die der nuklearen und
Kommentar: mechanischen Kernauslegung, der Ausle-
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter®, ,Kenngréfien® und gung der Regelungs-, Begrenzungs- und
,Sicherheitsvariable* sollten auf Konsistenz geprift werden. Abschalteinrichtungen, sowie der Auslegung
des Reaktordruckbehalters und seiner Ein-
bauten zu Grunde gelegt sind.;
SHIRG tFH gend ej’e _geE‘ tﬁ eHRo ? d_au
VOISR ge’_ah den-Sie EE etsels_e © .2
e die-die B Eroiani
HatheW}eseﬂ—WH—Fd&. O
1154 | 4.1 (2)a) | Kommentar: NEIN | Die Uberwachung ist nicht ausschlieRlich als

Der lokale Durchsatz durch ein BE kann messtechnisch nicht tberwacht
werden. Gemeint sind wahrscheinlich alle einer Messung zugénglichen Be-
triebsparameter. Statt ,Kiihlung der Brennelemente” sollte stehen ,Kiihlung

messtechnische Uber_\_Nachung zu verstehen
(siehe Definition von Uberwachung gemaf der
KTA Begriffesammlung). Bei Beachtung dieser
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des Reaktorkerns®. Definition ergibt sich kein Anderungsbedarf.
Vorschlag: a) alle betrieblichen Parameter, die die Kiihlung des Reaktor-
kerns hinsichtlich der Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele Die in den Begriffsdefinitionen SR 2475, Revisi-
on B enthaltene Definition zum Begriff ,Betriebs-
Uberwachung® sollte jedoch an die KTA Definiti-
on des Begriffs der ,Uberwachung* angeglichen
werden, Vorschlag:
.Betriebstiberwachung: Kontrollierte Erfassung
von MaBnahmen-und-EirrichtungenzurUberwa-
} Betriebsparametern
einschlieflich eines Vergleichs mit vorgegebe-
nen Werten.
Hinweis: Die Uberwachung erfolgt z. B. durch
kontinuierliche Messung, Analyse von Proben
oder die Berechnung von Werten durch Verknuip-
fung von Messwerten.“
558 4.1(2)b) | Modultext: JA Siehe Anderungsvorschlag.
1624 b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedelibergang (SWR) nicht auftritt
Kommentar: In der Definitionsliste wird neu aufgenommen:
In den Begriffsdefinitionen steht Siedeiibergang fiir den Ubergang zum Film- Siedezustand, kritischer:
sieden, das spielt aber beim SWR keine Rolle, hier kommt es zum Austrock- Siedezustand, der sowohl bei Einsetzen des
nen des Films, nachdem im offenen Volumen bereits reine Dampfstrémung Filmsiedens als auch bei Einsetzen des Aus-
vorliegt (dry out). trocknens der Heizflache vorliegt.
Anderungsvorschlag: Die Definition ,Siedelibergang” wird gestrichen.
1. entweder ,Siedelibergang” anders definieren, oder
2. b) Filmsieden (DWR) bzw. Siedeubergang dry out (SWR) nicht auftritt
394 4.1(2)d) | Kommentar: JA
1624 Das betrifft Kap 6, Uberwachungseinrichtungen
Warum fehlt hier der Halbsatz wie in Kap.3 ,sofern dies fiir die Ereignisbe-
herrschung erforderlich ist?
1155 |4.1(2)d) | Kommentar: NEIN | Siehe bei Ziffer 6.1 (1) e) neu. Eine Bezugnahme
Statt ,Begrenzungseinrichtungen® einsetzen ,Zustandsbegrenzungen®. auf den Begriff Begrenzungen entféllt.
1072 [ 4.1(3) Modultext: JA Leistungsdichteschwingungen sollen auch nicht | Beim SWR ist durch die nukleare und thermo-
Beim SWR ist durch die nukleare und thermohydraulische Auslegung des unmittelbar bei Verlassen des Normalbbetriebs- | hydraulische Auslegung des Kerns Vorsorge
Kerns Vorsorge daflr getroffen, dass innerhalb des Normalbetriebskennfeldes kennfeldes auftreten. Dies wird dadurch erreicht, | dafiir getroffen, dass im Normalbetrieb ein aus-
keine ungedampften Leistungsdichteschwingungen auftreten (siehe auch dass ein Abstand zur Stabilitdtsgrenze innerhalb | reichender Abstand zu dem Bereich, in dem
Ziffer 3.1 (5)). des Normalbetriebskennfeldes als eingehalten ungedampfte Leistungsdichteschwingungen
Kommentar: nachgewiesen wird. auftreten kdnnen, vorhanden ist innerhalb-des
Folgeanpassung wie in Ziffer 3.1 (5). i i 2
(siehe
auch Ziffer 3.1 (5)).
1073 [ 4.1 (4) Modultext: JA Sprachliche Klarstellungen. Die zyklusspezifischen-Auslegungsrechnungen

Die zyklusspezifischen Auslegungsrechnungen zu den thermohydraulischen
Eigenschaften des Kerns werden anhand von festgelegten Messprogrammen
sowie anhand von anfallenden Kerniiberwachungsdaten uberprift. Es ist
festgelegt, wie im Falle signifikanter Abweichungen zwischen Rechnung und
Messung zu verfahren ist.

zu den thermohydraulischen Sicherheitsvariab-
len Eigenschaften-des Kerns werden anhand von
zyklussperzifischen festgelegten-Messprogram-
men bzw. sewie-anhand von anfallenden Kern-
Uberwachungsdaten uberpriift. Es wird ist-festge-
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Kommentar: legt, wie im Falle signifikanter Abweichungen
Ersetzen ,reaktorphysikalischen Eigenschaften des Kerns* durch ,reaktorphy- zwischen Rechnung und Messung zu verfahren
sikalischen KenngréRen des Kerns. ist.
395 4.1 (4) Kommentar: JA Siehe Anderungsvorschlag.
1625 ,zu den thermohydraulischen Eigenschaften®: Was ist hier gemeint?
Angegebene Quelle passt nicht.
1410 [ 4.1 (4) Kommentar: JA Siehe Anderungsvorschlag.
Siehe Kommentar und Vorschlag zu 3.1 (6) [Kommentar-Nr. 1408]
559 4.1 (4) Kommentar: NEIN | Die Zielsetzung ist ,Uberpriifung der Theorie
1625 Ohne Beispiel ist die konkrete Zielstellung hinter dieser Forderung nicht zu durch Messung*. Es ist richtig, dass die Eigen-
erfassen. Die wesentlichen Einflisse kommen ja von der BE-Auslegung. Die schaften von Brennelementen i. d. R. messtech-
thermohydraulischen Eigenschaften der BE werden nicht erst im Reaktor nisch bestatigt sind, hier sind jedoch die Eigen-
getestet, sondern sind vorab bekannt. schaften des Kerns mit diesen Brennelementen
Nicht alle thermohydraulischen Eigenschaften des Kerns sind messtechnisch angesprochen._Die Konkretisierung im Hinblick
zu Uberpriifen. Welche Eigenschaften der zyklusspezifischen Auslegungs- darauf, welche Eigenschaften/Parameter hier zu
rechnungen sind gemeint? Uberprifen sind, gehdrt nicht ins Ubergeordnete
Ersetzen: ,zyklusspezifische Auslegungsrechnungen” durch ,Einhaltung der Regelwerk.
Nachweiskriterien®. Ein typisches Beispiel wére die MASL Uberwa-
Anderungsvorschlag: chung beim SWR. Hier ist die Ubereinstimmung
Durch Beispiel erganzen! zwischen dem vorausberechneten MASL,ohanden
und dem aus Reaktormessungen abgeleiteten
MASL orhanden ZU prufen (es muss MASL,orhanden >
MASLertorderich S€IN). Bei deutlichen Abweichun-
gen kann z.B. eine Absenkung der URK erforder-
lich werden.
1156 | 4.1 (4) Kommentar: NEIN | Siehe vorhergehende Zeile.
Mit der Formulierung in 4.1(4) wird die Forderung erhoben, dass die zyklus-
spezifischen Auslegungsrechnungen zu den thermohydraulischen Eigen-
schaften des Kerns anhand von festgelegten Messprogrammen und Kern-
Uberwachungsdaten zu Uberprifen sind. In dieser zu wenig bestimmten Form
wird diese Anforderung praktisch nicht anwendbar sein, zumal nicht alle der in
der Rechnung ausgewiesenen thermohydraulischen Parameter wahrend des
Betriebes messtechnisch zugénglich sind. Ferner ist zu bedenken, dass die
thermohydraulischen Kerneigenschaften wesentlich durch die Brennelement-
auslegung bestimmt sind. Die thermohydraulische Charakteristik der Brenn-
elemente ist vor Einsatz im Reaktor bekannt und bedarf keiner zyklusspezifi-
schen, messtechnischen Uberpriifung bei laufender Anlage.
1074 |4.2(1) Modultext: JA konsistente Anpassung an Ziffer 3.2 (1).

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 Brenn-
elemente beeinflussen, ausreichend schnell und zuverlassig detektiert werden
kénnen, sofern dies flr die Ereignisbeherrschung erforderlich ist;

b) im Zusammenwirken mit dem Kuhlsystem und den Einrichtungen zur Be-
grenzung oder Absenkung der Leistung oder Leistungsdichte die Anforderun-
gen an die Auslegung der Kernbauteile (siehe Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5)) sowie
die fir diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nachweis-
ziele und Nachweiskriterien eingehalten werden.

DerB - -
betrieben-dass-bBei den auf der Sicherheits-
ebene 2 betrachteten Ereignissen werden

a)—alle-Anderungen-der betrieblichenParame-

te ﬁdede’ (Whlung der Brennclemente-be

b}—im Zusammenwirken mit denm Kuihlsyste-

men und den Malnahmen bzw. Einrichtun-
gen zur Begrenzung oder Absenkung der
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Kommentar: Leistung oder Leistungsdichte die Anforde-
Angleichen an Ziffer 3.2 (1). rungen an die Auslegung der Kernbauteile

geman {siehe Ziffera 5.2 (1) (3)-bis-5-445))
sowie die fir diese Sicherheitsebene 2 ge-
Itenden sicherheitstechnischen Nachweiszie-
le und Nachweiskriterien eingehalten-wer-
den.

1411 |4.2(1)b) | Kommentar: JA Siehe Anderungsvorschlag.

Siehe Kommentar zu 3.2 (1b) [DB-Nr. 1409].

1075 |4.2(1)b) | Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter®, ,Kenngréfien® und NEIN | Durch Streichung obsolet.
,Sicherheitsvariable® sollten auf Konsistenz gepriift werden.

159 4.2 (1)b) | Kommentar: JA Siehe Anderungsvorschlag.
Der Bezug auf 5.1 (3) bis 5.1 (5) sollte auf 5.1 (2) bis 5.1 (5) erweitert werden,
da die Grundanforderungen in 5.1 (2) genannt werden.

1076 |4.3(1) Modultext: JA Durch Streichung obsolet. DerReakiorkern-istso-ausgelegt-und-wird-so
Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der betrieben;-dass-bBei den auf der Sicherheits-
Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen Angleichung an Ziffer 3.3 (1). ebene 3 betrachteten Ereignissen_werden
a) alle Anderungen der betrieblichen Parameter, die die Kiihlung der Brenn- a)—alle-Anderungen-derbetrieblichen

elemente beeinflussen, ausreichend schnell und zuverlassig detektiert Parameter, die die Kiihlung der Brennelemente

werden konnen, sofern dies fir die Ereignisbeherrschung erforderlich ist; beeinflussen;-ausreichend schnell-und zuverlas-
b) die firr diese Sicherheitsebene geltenden sicherheitstechnischen Nach- sig-detektiertwerden-konnen—sofern-dies-firdie

weisziele und Nachweiskriterien eingehalten werden. Ereignisbeherrschung erforderlich-ist;
Kommentar: b)—die firr diese Sicherheitsebene geltenden
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter”, ,Kenngréfen* und sicherheitstechnischen Nachweisziele und
,2Sicherheitsvariable” sollten auf Konsistenz gepruft werden. Nachweiskriterien eingehalten-werden.

160 4.3(2) Modultext: JA Die Ziffer 4.3 (2) ist eine ereignisbezogene An- Eoeboishorananlli e b Some b o i b din
Es ist sichergestellt, dass im Sumpfbetrieb die Warmeabfuhr aus dem Kern forderung und der Sachverhalt ist entsprechend | \Warmeabfuhraus-dem-Kernnicht-durch-Materi-
nicht durch Materialeintrag unzuldssig beeintrachtigt wird. bereits in Modul 3 bzw. 10 angesprochen bzw. aleintrag unzulassig beeintrachtigt wird.
Kommentar: anzusprechen. Daher kann diese Ziffer in Modul
Finden wir an dieser Stelle nicht unbedingt passend. Verschieben und ver- 2 entfallen
weisen?

396 4.3 (2) Kommentar: JA

1157 Der Sumpfbetrieb hat nichts mit den Anforderungen an die thermohydrauli-
sche Kernauslegung zu tun. Es stellt sich die Frage, ob der Sumpfbetrieb in
das Ubergeordnete Regelwerk gehort.

Was hat denn das mit Kernauslegung zu tun?

1158 |4.3(2) Kommentar: JA
Die Ziffer 4.3(2) bezieht sich auf die gesicherte Notklhlung bei Ansaugung
aus dem Sumpf und die Kiihlung bei Eintrag von Material in den Kern. Die
damit im Zusammenhang stehenden notwendigen MaRnahmen betreffen aber
vornehmlich die konstruktive Gestaltung des Sumpfes bzw. der Kondensati-
onskammer und weniger die Kernauslegung. Die derzeitige Formulierung
deckt zudem die Belange des SWR nicht ab. Dariiber hinaus werden Anforde-
rungen de facto gleichen Inhaltes in M2 / 5.1(11) und 7.1(3) formuliert. Ziffer
4.3(2) kann deshalb entfallen.

560 4.3 (2) Kommentar: NEIN | Streichung der Ziffer ist Ziel fiihrender.

1626 1. Das ist ja vornehmlich eine Angelegenheit der Auslegung des Sumpfes

(Siebe) und der eingesetzten Isoliermaterialien und weniger eine, die mit dem
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Kern zu tun hat. Es steht also die Frage, ob dieser Punkt zur Kernauslegung
gehort.

2. Im Ubrigen ist klar festzustellen, welcher Eintrag gemeint ist. In den Kern
oder in den Sumpf? Falls der Kern gemeint ist, bleibt offen, wo und wie die
Frage der Uber den Sieben entstehenden Druckverluste geregelt ist.

3. SWR-Belange sind mit der Formulierung nicht ausreichend beriicksichtigt.
4. siehe auBerdem 5.1(11)

Anderungsvorschlag:

1. Es ist sichergestellt, dass im Sumpfbetrieb die Warmeabfuhr aus dem Kern
nicht durch Materialeintrag in den Kern unzuldssig beeintrachtigt wird. Oder
2. Die Warmeabfuhr aus dem Kern ist auch im Sumpfbetrieb (DWR), bzw. bei
Umwalzung Uber die Kondensationskammer (SWR) gewahrleistet. Oder

3. Die Warmeabfuhr aus dem Kern ist im Sumpfbetrieb (DWR), bzw. bei
Umwalzung Uber die Kondensationskammer (SWR) auch dann gewahrleistet,
wenn Fremdmaterial (Isoliermaterial) in den Sumpf eingetragen wird.

397 4.4 Modultext: NEIN | Entbehrlichen Anforderungen sind u. E. keine
Fir die Sicherheitsebene 4 bestehen keine Anforderungen an die thermohyd- enthalten.
raulische Auslegung des Reaktorkerns, die Uber die in Abschnitt 3.4 genann-
ten Anforderungen hinausgehen.

Kommentar:
Das wiirde fir die anderen Sicherheitsebenen auch gelten.

1077 |5.1(2) Modultext: JA Die Integritat ist ein Teil der anforderungsgerech- | Die Kernbauteile und dier aus diesen Bauteilen
Die Kernbauteile und der aus diesen Bauteilen jeweils aufgebaute Reaktor- ten Funktionsfahigkeit und ihre Nennung kann jeweils aufgebauten Reaktorkerne sind so aus-
kern sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass im gesamten Normal- daher entfallen. gelegt und werden so betrieben, dass im-gesam-
betriebsbereich des Reaktors die Integritat und die anforderungsgerechte ten-Normalbelriebsbereich-des-Realdors-die
Funktionsfahigkeit der Kernbauteile bis zum Ende ihrer Einsatzzeit gegeben Redaktionelle Anpassung. trtegritatund-die anforderungsgerechte Funkti-
ist. onsfahigkeit der Kernbauteile bis zum Ende ihrer
Die Kompatibilitdt der Kernbauteile untereinander ist gegeben. Einsatzzeit auslequngsgeman gegeben ist.
Insbesondere ist sichergestellt, dass keine Verformungen an den Brennsta- Die Kompatibilitdt der Kernbauteile untereinan-
ben, der Brennelement-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstaben der ist gegeben.
entstehen, die die mechanische Abschaltbarkeit und/oder die Kihlbarkeit des Insbesondere ist sichergestellt, dass keine Ver-
Kerns gefahrden. formungen an den Brennstaben, der Brennele-
Kommentar: ment-Struktur, den Steuerelementen (DWR)
Hier nach ,Steuerelement” ,(DWR)“ und nach ,Steuerstab“ ,,(SWR)* einfiihren, bzw. Steuerstaben (SWR) entstehen, die die
dafir in Ziffer 5.1 (10) streichen. mechanische Abschaltbarkeit und/oder die Kahl-

barkeit des Kerns gefahrden.

1412 5.1 (2) Kommentar: NEIN | Es waére nicht Ziel fihrend an dieser Stelle (und

Der in Rev. B eingefiigte Zusatz ,die Integritat* kann falschlicherweise so
ausgelegt werden, dass einzelne Brennstabschaden (z.B. durch Fremdkor-
perfretting) ausgeschlossen werden.

Wiirde der Team 2 Kommentar zu 5.1 (3): ,Gegenstand von Kapitel 5 ist der
Nachweisweg iber die Auslegung von Kernbauteilen und einen auf die Aus-
legung abgestimmter Betrieb (z.B. Einhaltung von Leistungsgeschichten und
zuldssigen Druckdifferenzen).” an den Anfang von Abschnitt 5.1 in den Regel-
text Gbernommen, kdnnte dieses potentielle Missverstandnis vermieden
werden.

damit auch an einer Vielzahl von anderen Stel-
len) erlauternde Hinweise zu Vermeidung von
potenziellen Missverstandnisse einzubauen
(abgesehen davon, dass damit wahrscheinlich
nicht alle potenziellen Missverstandnisse erfasst
werden wurden.

Das konkret angesprochene potenzielle Missver-
standnis, dass einzelne Brennstabschaden
,2ausgeschlossen werden® missten (bzw. nicht
mehr zuldssig sein kénnten) wird u. E. tUber-
geordnet ausreichend klar in Modul 1 Ziffer 2.2
(3) ausgerdumt: ,Auf den Sicherheitsebenen 1
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und 2 sind neben den erforderlichen Rickhalte-
funktionen zur Erflllung der radiologischen
Sicherheitsziele mindestens folgende Barrieren
wirksam: (...)die Brennstabhlllrohre, abgesehen
von zuldssigen, betrieblich bedingten Hullrohr-
schaden, (...)"
161 5.1 (3a) Modultext: JA Prazisierende Anpassungen. Eir die Brennstabe Sefern-derNachweis-der
Sofern der Nachweis der Brennstabintegritat mittels deterministischer Metho- e
den gefiihrt wird, sind zu den in Anhang 1 aufgefiihrten Anforderungen Ausle- Die Streichung des ,eingehalten begriindete Methoden-gefihrt-wird;-sind zu den in Anhang 1
gungsgrenzen, die brennstoff- bzw. werkstoffspezifisch sein kénnen, festge- sich damit, dass die Einhaltung des nachzuwei- | aufgefiihrten Anforderungen_a) bis j) Ausle-
legt und eingehalten. senden Kriteriums in Ziffer 5.1 (7) geregelt ist. gungsgrenzen, die brennstoff- bzw. werkstoff-
spezifisch sein kdnnen, festgelegt-und-eingehal-
5.1 (3b) Sofern der Nachweis der Brennstabintegritat mittels statistischer Methoden Die Streichung von ,Defektgrenze* begriindet ten.
gefuhrt wird, kdnnen alternativ zu den in 5.1 (3a) genannten Auslegungsgren- sich damit, dass der Bezug auf die Defektwahr-
zen fiir in Anhang 1 aufgefiihrte Anforderungen Defektwahrscheinlichkeiten scheinlichkeiten im Ubergeordneten Regelwerk Selomadosbbehenie dos Bepaniabinio ol
herangezogen werden. In diesem Fall sind Defektgrenzen und Defektwahr- ausreichend ist, da im Rahmen der Nachweis- mitlels-slatistiseher-Methoden-gefuhriwird;
scheinlichkeiten bestimmt und die im Zuge von Ereignissen der Sicherheits- fuhrung nur Defektwahrscheinlichkeiten benétigt | kéanen-aAlternativ zu den in Ziffer 5.1 (3a)
ebene 2 auftretenden Einwirkungen geeignet berlicksichtigt. werden. Die Defektgrenze ergibt sich aus der genannten Auslegungsgrenzen kénnen flr in
Verteilung der Defektwahrscheinlichkeit im Zu- Anhang 1 aufgeflihrte Anforderungen Befeki-
Kommentar: sammenhang mit dem einzuhaltenden Nach- inli i .
Ersetzen von ,Sofern der Nachweis der Brennstabintegritat mittels determinis- weiskriterium. diesem-Fall-sind-experimentell abgesicherte
tischer Methoden gefiihrt wird” durch ,Fur die Brennstabe“ sowie Konzentrie- Defektgrenzen-und-Defektwahrscheinlichkeiten
rung der Anforderung in 5.1 (3b). Einwirkungen der Sicherheitsebene 2 werden in | bestimmt werden. und-die-im-Zuge-von-Ereignis-
5.2 (1) behandelt. copesnesiahasholino o Do o neln g Sl
161 5.1 (3a) Kommentar: NEIN | Der Begriff ,Auslegungsgrenze” ist so zu verste-
1630 |5.1(3b) "Deterministisch" verstehen wir so: Auslegungsgrenze + Unsicherheit <= hen, dass bei Einhaltung der Auslegungsgrenze

Defektgrenze. "Statistisch" verstehen wir so: Auslegungsgrenze = Defekt-
wahrscheinlichkeit 0, Defektgrenze = Defektwahrscheinlichkeit 1;In der Ten-
denz heifldt das doch, dass damit die Grenze fiir die Auslegung Richtung
Defektgrenze verschoben werden kann.

Defekte nicht zu unterstellen sind. D. h. es be-
steht ein positiver, moglicherweise aber nicht
genau quantifizierbarer Abstand zur ,Defekt-
grenze* (Definition s. u.). Diesen Abstand kénnte
man besser mit dem Begriff ,Marge* als mit
,2Unsicherheit* beschreiben.

Beim Konzept der Defektwahrscheinlichkeiten
wird von der Wahrscheinlichkeit eines Brenn-
stabdefekts in Abhangigkeit vom jeweils betrach-
teten Parameter (z.B. Hullrohrdehnung) ausge-
gangen. Die Defektgrenze ist dort, wo der Be-
reich einer nennenswerten — d.h. entsprechend
zu definierenden — Defektwahrscheinlichkeit > 0
beginnt. Die Defektgrenze ist also nicht dort, wo
der Bereich einer nennenswerten Defektwahr-
scheinlichkeit > 0 endet (was das Verstandnis
einer Defektwahrscheinlichkeit von 1 impliziert).
Die Definition einer Auslegungsgrenze ist beim
Konzept der Defektwahrscheinlichkeiten nicht
erforderlich, da in der Auslegung direkt die De-
fektwahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit von den
ermittelten Parameterwerten herangezogen

27



Nr.in | Kapitel Kommentar Ande-

DB | in Modul rung Begriindung Vorschlag Textanderung

werden und abschlieRend darlber z. B. der
Erwartungswert fir die Zahl der Defekte gebildet
werden kann.

Wahrend also bei einer Auslegung Uber Ausle-
gungsgrenzen lediglich ein méglichster groRer
(oder kleiner) Parameterwert ermittelt werden
muss, bei dem sicher kein Defekt auftritt, erfor-
dert das Konzept der Defektwahrscheinlichkeiten
die Kenntnis der Defektwahrscheinlichkeit in
Abhangigkeit vom gesamten mdglichen Parame-
terspektrum.

Die Aussage, dass damit in der Tendenz die
Grenze fir die Auslegung Richtung Defektgrenze
verschoben werden kann, trifft zu". Dies ist u. E.
akzeptabel, da fiir den betroffenen Parameter
experimentell abgesicherte Defektwahrschein-
lichkeit verwendet werden missen. Diese Vor-
gehensweise wird z.B. flr die Hullrohrkorrosion
bereits seit vielen Jahren praktiziert. Um diesen
Aspekt zu verdeutlichen schlagen wir als Ande-
rungsvorschlag in Ziffer 5.1 (3b) die Erganzung
Lexperimentell abgesichert” vor.

150 5.1(7) Modultext: Teil- | Die Methode b) kann in der Tat im direkten Bei der-Nachweisfiihrungen fiir die Brennstabin-
1631 Bei der Nachweisfiihrung fir die Brennstabintegritét ist gezeigt, dass, weise | Vergleich gegenliber a) den Abbau von Margen | tegritét ist gezeigt, dass_die in Anhang 1 aufge-
a) sofern der Nachweis mittels deterministischer Methoden gefiihrt wird, kein bei der Brennstabauslegung bzw. die Zulassig- fuhrten Auslegungsanforderungen eingehalten
Brennstab die Auslegungsgrenzen gemaR Ziffer 5.1 (3a) wahrend seiner keit héherer Brennstableistungen / -belastungen | werden. Es ist gezeigt, dass,

Einsatzzeit Uberschreitet. bewirken. Konkret kann dies z. B. bedeuten,
b) dass, sofern der Nachweis mittels statistischer Methoden gefiihrt wird, der dass bei der Nachweismethode nach b) Leis- a) sofern der-Nachweise mittels deterministi-
statistische Erwartungswert fiir die Zahl der Brennstabe, die pro Zyklus im tungsgeschichten zulassig werden, die gemaR a) scher Methoden geflihrt weirden, kein
gesamten Kern als defekt zu erwarten sind, den Wert 1 nicht Giberschreitet. zu einer Verletzung der Auslegungsgrenzen Brennstab die Auslegungsgrenzen geman
Kommentar: einzelner Brennstabe fiihren wiirden. Urséachlich Ziffer 5.1 (3a) wahrend seiner Einsatzzeit
Durch Formulierung eines Erwartungswertes und den Bezug auf den Ge- hierflr ist, dass die beiden Methoden konzeptio- Uberschreitet.

samtkern wird in 5.1 (7) b implizit eine Nachweismethode und ein Nachweis- nell unterschiedlich sind® b) dass;-sofern der~Nachweise mittels statisti-
kriterium gebildet, das einen deutlichen Konservativitdtsabbau gegenuiber der scher Methoden gefiihrt weirden, die Wahr-
deterministischen Nachweisflihrung bedeutet. Der Konservativitatsabbau ist Die mit dem Methodenwechsel mdglicherweise scheinlichkeit dafiir, dass hdchstens ein

! Dazu ein Beispiel: Es werden Langzeitrechnungen zur Dehnung des Hullrohres im Rahmen der statistischen BS Auslegung durchgefiihrt. Das Auslegungskriterium sei die plastische Vergleichsdehnung im Zugbe-
reich.
Uber Auslegungsgrenze
Als Auslegungsgrenze werde ein Wert von 2,5 % herangezogen. Um die Anforderung ,Erwartungswert fir BS Schaden < 1 (1-Brennstab Quantil) einzuhalten, diirfen bei N Rechnungen (N entspricht dem Stichpro-
benumfang) maximal n Uberschreitungen der Auslegungsgrenze auftreten, da bei deren Uberschreitung ein BS Defekt unterstellt werden muss (auch bei z. B. 2,51 % - die 0. g. Marge ist ja unbekannt).
Uber Defektwahrscheinlichkeit
Hier kdnnen nun im Prinzip beliebig viele einzelne Uberschreitungen des Zahlenwerts von 2,5 % auftreten, solange der Erwartungswert fiir einen Brennstabschaden insgesamt < 1 bleibt. Voraussetzung dafiir ist le-
diglich, dass die einzelnen Uberschreitungen des Wert von 2,5 % nicht so groR sind, dass signifikante Defektwahrscheinlichkeiten vorliegen.
Bei der Methode a) werden fiir das jeweilige Auslegungskriterium unglinstige Eingangsparameter der Auslegungsrechnung und abdeckende Leistungsgeschichten kombiniert (unabhéngig von der Wahrscheinlich-
keit, dass sie gleichzeitig auftreten), wahrend in b) jeder Parameterwert mit einer Wahrscheinlichkeit, die sich aus der angesetzten Wahrscheinlichkeitsverteilung der Parameterwerte ergibt, ,gewichtet” wird. Die in a)
angesetzte ungunstige Kombination, die im Rahmen der Methode a) zu einer Verletzung des Nachweiskriteriums fiihren wiirde, kann eine so geringe Wahrscheinlichkeit aufweisen, dass diese Kombination in der
Gesamtzahl N der Auslegungsrechnungen zu b) nicht realisiert wird. Bei der Methode b) wiirde dann keine Verletzung des Auslegungskriteriums ermittelt.
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nicht mit einer besseren Kenntnis der Unsicherheiten begriindet, sondern einhergehende Verringerung von Margen darf Brennstab pro Zyklus die Auslequngsgren-
ergibt sich daraus, dass die Anzahl der probabilistischen Rechnungen zu jedoch nicht soweit gehen, dass die libergeord- zen gemaR Ziffer 5.1 (3a) Uberschreitet,
gering ist (ca. 3 Rechnungen pro Brennstab sind zur Abdeckung der gesam- nete Zielsetzung (kein auslegungsbedingter mindestens 95 % betragt, bei einer statisti-
ten Unsicherheitsbandbreite deutlich zu wenig). Die bisherige (deterministi- Brennstabdefekt wahrend des Normalbetriebs) schen Sicherheit von mindestens 95%
sche) Brennstabauslegung erfordert hingegen fiir jeden Brennstab im Kern nicht erreicht wird.
(oder abdeckend fiir eine Teilmenge) den Nachweis der Einhaltung der Aus- Bei Verwendung von Defektwahrscheinlich-
legungskriterien unter Bertcksichtigung von abdeckenden Unsicherheiten, die Gegenliber Rev. B wird auch hier nunmehr der keiten geman Ziffer 5.1 (3b) ist gezeigt, dass
sich aus der Validierung der Analyseverfahren ergeben (analog zu Modul 6, Bezug auf den gemaR Modul 6 generell gefor- die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass kein
3.3 (2)). Beide Nachweismethoden sind also nicht gleichwertig, d. h. sie fiih- derten Nachweisansatz (95 % Wahrscheinlich- Brennstab pro Zyklus defekt wird, mindes-
ren zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen. Die in Modul 6, 3.3 formulier- keit bei 95 % statistischer Sicherheit) hergestellt. tens 95 % betragt, bei einer statistischen Si-
ten Anforderungen an die Behandlung von Unsicherheiten gelten grundsatz- cherheit von mindestens 95%. derstatisti-
lich auch fir Brennstabe. Eine Sonderregelung fiir Brennstabe ist sachlich sche Erwartungswert flir die-Zahl-der Brenn-
nicht gerechtfertigtund fiihrt zu den o. g. Inkonsistenzen. stabedie-pro-Zyldus-im-gesamten-Kerp-als
Vorschlag: defekt zu erwarten sind, den Wert 1 nicht
Unter 5.1 (7) b sollte nur auf die allgemeinen Anforderungen an die Nachweis- uberschreitet.
fihrung in Modul 6, 3.3 verwiesen werden, allerdings unter Hinweis darauf,
dass — wie auch bei derdeterministischen Nachweisfihrung - die Einhaltung Hinweis: _Siehe hierzu auch ,Sicherheitsanforderun-
der Kriterien fiir jeden Brennstab im Kern nachzuweisen ist. gen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an

Nachweisfiihrungen und Dokumentation®
(Modul 6) Ziffern 3.3 (3) und 3.3 (4).

398 5.1(7) Kommentar: Teil- | Keine Wiederholung von 5.1 (3), insbesondere
Wdhg 5.1 (3) weise | nach den Anderungsvorschlégen in 5.1 (3).

1078 |5.1(7) Kommentar: JA Siehe oben.
Redaktionelle Anpassungen.

561 5.1 (7b) Kommentar: NEIN | Quellenverweise im Regelwerk waren u. E. nicht
Verweis anbringen, woher diese Zahl von 1/ Zyklus kommt! Ziel fihrend. Die Quelle ist hier die entsprechen-
Anderungsvorschlag: de RSK Stellungnahme.
z.B. FuRnote anbringen

162 5.1 (8) Modultext: JA Hinsichtlich des Vorschlags die Formulierung 5.1(8)
Brennstabschaden infolge mechanisch-chemischer Wechselwirkungen zwi- Lund/oder” zu verwenden: Auch bei Linerhillroh- | Brennstabschaden-infolge-mechanisch-
schen Brennstoff und Hullrohr (PCI/SCC) werden durch die Brennstabausle- ren sind nicht beliebig hohe Rampen zulassig. chemischer\Wechselwirkungen-zwischen-Brenn-
gung und durch einen geeigneten Betrieb des Reaktorkerns vermieden. Allerdings kénnen die zuléassigen Leistungszu- stoff und Hillrohr (PCHSCC) werden durch die
Kommentar: nahmen und Endleistungen so hoch sein, dass Ercmmebnbonslooracnnd e ln s s s ot
PCl ist ein Schadensmechanismus, wie alle anderen im Anhang 1 genannten sie im Rahmen der konkreten Kernauslegung ten-Belrieb-des-Reakiorkerns-vermieden:
auch. Eine besondere Nennung im Haupttext ist daher ungleichgewichtig. nicht erreicht werden kénnen. Daher ist und /
Sollte es nicht besser heilen, dass PCI durch "BS-Auslegung oder (evtl. auch oder angemessen (siehe Anderungsvorschlag in
und/oder) durch einen geeigneten Reaktorbetrieb" vermieden wird? Bei heuti- Anhang 1).
gen Auslegungen mit Innenliner(SWR-BE) sind doch praktisch keine Ein-
schrankungen mehr (BE-Schonprogramm kaum mehr notwendig). Verlagerung in Anhang 1 ist dem Detaillierungs-
Vorschlag: grad dieser Ziffer entsprechend.
Hier streichen und im Anhang 1 aufnehmen.

1160 |5.1(8) Kommentar: JA

Unter Ziffer 5.1(8) wird explizit auf Brennstabschaden in Folge Pellet-
Cladding-Interaction (PCI) eingegangen. Dadurch wird dem Phanomen PCI
eine Bedeutung beigemessen, das es nach den Verbesserungen im Brenn-
elementdesign in den vergangenen Jahren nicht mehr hat. Insofern sollte
5.1(8) allgemein darauf verweisen, dass Brennstabschaden, unabhangig
welcher Art, durch die Brennelementauslegung und geeigneten Reaktorbe-
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trieb zu vermeiden sind. Der Hinweis auf PCl und SCC sollte in Anhang 1
aufgenommen werden.
1413 | 5.1 (8) Kommentar: JA
Es ist nicht ersichtlich, warum PCI im Gegensatz zu anderen Auslegungsan-
forderungen (Anhang 1) im Regeltext explizit herausgestellt wird.
Vorschlag: Absatz streichen und in Anhang 1 integrieren
1159 [5.1(8) Kommentar: NEIN | Die Vermeidung von PCI Schaden ist nach wie
Die RSK war in einem weiteren K2-Kommentar zu Anforderungen an die vor bei der Auslegung zu bertiicksichtigen (siehe
mechanische Auslegung unter Modul 2, Rev. A, 5.2 (1) auf die Zulassigkeit Ziffer 5.1 (8) bzw. Anhang 1 neu).
von Pellet-Cladding-Interaction (PCl)-Schaden eingegangen. Sie hatte darauf
hingewiesen, dass PCI-Schaden zwar seit etwa 10 Jahren nicht mehr aufget-
reten seien, dass sie aber dennoch bei langer anstehenden Transienten nicht
auszuschlieRen seien. Zum einen ist die genaue Zielrichtung dieses Kom-
mentars nicht aufzulésen, zum anderen ist der synoptischen Darstellung nicht
zu entnehmen, wie das Team mit diesem Kommentar umgegangen ist. Des-
halb sollte das Team herausstellen, ob und wie dieser Kommentar umgesetzt
wurde.
562 5.1(9) Modultext: Teil- | Es werden regelmaRig betriebsbegleitende 5.1 (89)
1632 Die Brennelemente sind so ausgelegt, dass Inspektionen an Brennstdben und | weise | Prufungen durchgefuhrt, Prifumfang und Die Brennelemente sind so ausgelegt, dass
der Brennelement-Struktur mdéglich sind. -gegenstande sind z.T. Bestandteil von BE Inspektionen an Brennstaben und der Brennele-
Kommentar: Genehmigungen. Beispiele: Messungen der ment-Struktur hinsichtlich des anforderungsge-
1. Ohne Spezifikation, welche Art der Inspektion gemeint ist, 1auft diese For- Oxidschichtdicke, Inspektion von Frettingmarken, | rechten Betriebsverhaltens mdglich sind.
derung entweder ins Leere oder sie kann Uberdehnt werden. Die Forderung Messung des Brennstablangenwachstum. Mes-
ist zu wenig bestimmt. Eine Integritatspriifung ist bei bestrahlten Brennele- sungen dienen der Kontrolle des auslegungsge-
menten praktisch immer Gber Aktivitdtsmessungen im Wasser mdglich, opti- maRen Verhaltens der BS und BE (Quelle: siehe
sche Prifungen oder gar die Messung von Oxidschichtdicken stellen dagegen NS-R-1 6.9).
ganz andere Anforderungen.
2. Aus welcher konkreten Betriebserfahrung resultiert diese Anforderung? Klarstellende Prazisierung.
Anderungsvorschlag:
Konkretisieren oder streichen
163 5.1(9) Kommentar: NEIN | Die Auslegungsanforderung nach Inspizierbar-
Was heiflt das in Konsequenz fiir den Fall eines SWR-BE bei dem nach einer keit ist u. E. zu stellen. Uber das Vorgehen,
Einsatzzeit der BE-Kasten nicht mehr abgezogen werden kann? In KKP1 lag sofern durch Stérungen diese Inspizierbarkeit
ein solcher Fall vor. Ist dann ein Weitereinsatz (nach Sicherheitsbewertung) eingeschrankt oder nicht mehr méglich ist, wer-
noch moglich? den hier keine Vorgaben gemacht. Dies ist im
Einzelfall (nach Sicherheitsbewertung) der be-
hérdlichen Entscheidung vorbehalten.
164 5.1 (10) Modultext: JA Prazisierung. 5.1 (949)
Es sind Priifungen der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. Es werden sind-Prifungen der Brennelemente
Steuerstabe (SWR) im Hinblick auf ihre anforderungsgerechte Funktionsfa- sowie der Steuerelemente (BWR)-bzw. Steuer-
higkeit und das Auftreten von Schaden vorgesehen. stabe (SWR}im Hinblick auf ihre anforderungs-
Kommentar: gerechtes Betriebsverhalten durchgefuhrt. Funk-
Hier wird der Begriff ,auslegungsgerechtes Betriebsverhalten* erwartet. Bei- tionsfahigkeit und das Auftreten von Schaden
spiel Korrosion: Rechnung 10 y, Messung 50 y. Das ware doch ein echtes vorgesehen:
Problem und sollte m. E. verfolgt werden, bevor die ,auslegungsgerechte
Funktionstiichtigkeit® beeintrachtigt wird.
1079 | 5.1 (10) Kommentar: JA Konsistenter redaktioneller Hinweis, Umsetzung

Hier ,(DWR)“ und ,(SWR)“ nach Einfiihrung in Ziffer 5.1 (2) streichen.

siehe vorhergehende Zeile.

30



NB'B:n irlf:npc:::letljl Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung
563 5.1 (11) Modultext: JA Der Einwand ist richtig in Bezug auf die Verun- 5444
1633 Die konstruktive Ausfiihrung der Brennelemente stellt sicher, dass eine Be- reinigungen. Diese sind in der folgenden Ziffer Diodenotld e b as o Ertanclomonis
eintrachtigung der Abschaltbarkeit des Kerns und der Brennelementkiihlung angesprochen und sollten hier entfallen. stelltsicher—dass-eine-Beeintréchtigung-der
durch Verunreinigungen oder lose Teile im Kihimittel vermieden wird (siehe Die Regelungen im Hinblick auf lose Teile kann | Abschaltbarkeit-desKerns-und-derBrennele-
auch Ziffer 7.1 (3). u. E. im Ubergeordneten Regelwerk an dieser mentkthlung durch-Verunreinigungen oder lose
Kommentar: Stelle entfallen. Ziffer 7.1 (3) bleibt unberihrt. Sl Rk el o e e e se
Dies ist nicht nur eine Frage der Brennelemente, sondern eine Frage der Ziffer 743y
RDB-Einbauten insgesamt: UKG OKG, Siebtonne, Steuerstabe. Ganz wird
man dies aber nicht ausschlielen kdnnen, deshalb sind ja Monitoringsysteme
fur lose Teile eingefiihrt worden. Insofern geht die Forderung an der Realitat
vorbei.
Anderungsvorschlag:
Die konstruktive Ausfiihrung der Brennelemente stellt im Zusammenwirken
mit anderen Kern- und RDB-Einbauten sicher, dass eine Beeintrachtigung der
Abschaltbarkeit des Kerns und der Brennelementkiihlung durch Verunreini-
gungen oder lose Teile im KihImittel vermieden wird (siehe auch Ziffer 7.1
(3).
bzw.
Durch die konstruktive Ausfiihrung der Brennelemente wird stelit im Zusam-
menwirken mit anderen Kern- und RDB-Einbauten sichervermieden, dass
eine-Beeintrachtigung die Abschaltbarkeit des Kerns und der Brennelement-
kiihlung durch Verunreinigungen oder lose Teile im KihImittel unzulassig
beeintrachtigt vermieden wird (siehe auch Ziffer 7.1 (3).
1414 |51 (11) Kommentar: JA Betriebliche MalRnahmen zielen auf Verunreini-
Die konstruktive Ausfiihrung der Brennelemente allein kann dies nicht si- gungen im KuhImittel ab. Diese werden nunmehr
cherstellen. Dies kann nur in Verbindung mit weiteren betrieblichen Mafnah- ausschlieB3lich in der folgenden Ziffer angespro-
men erreicht werden. chen.
1161 1(11) Kommentar: Teil- | Das anforderungsgerechte Vorhandensein der
Auferdem ist zu priifen, ob die Zuordnung von 5.1(11) zur SE1 sachgerecht weise | angesprochenen MaRRnahmen bzw. Einrichtun-
ist. gen ist Bestandteil des Normalbetriebs.
5.1(11) ist ferner dahingehend zu Uberarbeiten, dass die Riickhaltung von
Verunreinigungen und losen Teilen auch konstruktive Anforderungen an
andere Kern- und RDB-Einbauten im Zusammenwirken mit den Brennele-
menten stellt.
165 5.1 (12) Modultext: Teil- | Diese Anforderung zielt nicht auf einen ,Debris- | 5.1 (102)
Der Reaktorkern und die Kiihlsysteme werden so betrieben, dass unzuldssige | weise | Filter* ab, sondern auf ein geeignetes Zusam- Die_imr Reaktorkern eingesetzten Werkstoffe
Ablagerungen von Partikeln und Korrosionsprodukten (bspw. Crud oder menspiel der Kihimittelchemie und der verwen- | sind kompatibel mit der Wasserchemie des
reaktivitatsrelevante borhaltige Ablagerungen) auf den Brennelementen und deten Werkstoffe. ReaktorklhImittels, so und-die-Kihisysteme
anderen freien Oberflachen vermieden werden. werden-se-betrieben;-dass unzuldssige Verande-
Kommentar: Die Anforderung sollte sich auf die Kernausle- rungen der Ablagerungen—ven—?amkem—uﬂd
Heilt diese Forderung, dass quasi ein Debris-Filter im BE-Fulk eingebaut gung beschranken, somit auf das Zusammen-
werden muss? spiel der Werkstoffauswahl mit der Kuihimittel-
chemie konkretisieren. Brennelementen-und-anderenfreien-Oberflachen
im Reaktorkern infolge Korrosion und Ablage-
rungen vermieden werden.
1415 | 5.1 (12) Kommentar: Teil- | Dies ist insofern auch eine Anforderung an die
Keine Anforderung an die mechanische Auslegung. weise | mechanische Auslegung, als chemische Wech-

Vorschlag: Absatz streichen

selwirkungen zwischen den im Reaktorkern
verwendeten Werkstoffen und der Kahimittel-
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chemie zu bericksichtigen sind. Zudem er-
scheint es als am besten geeignet, diese
Schnittstelle zwischen der Kernauslegung und
der Kuhimittelchemie in Modul 2 anzusprechen.
1299 |5.1(12) Kommentar: Teil- | Zu PCI: siehe Antwort zu Kommentar Nr. 1160.
b Es ist nicht immer erkennbar, warum einige Schadensmechanismen z. B. PCI | weise | Zu Crud: siehe Antwort zu Kommentar Nr. 1415
oder Crud (Modul 2 Kap. 5.1 (12)) gesondert erwahnt werden, andere jedoch
nicht.
166 52 (1) Modultext: JA Die Grundanforderung auf der Sicherheitsebene | Ber-Reakiorkern-istso-ausgelegtund-wird-so
1634 Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den Ereig- 2 ist die uneingeschrankte Weiterverwendbar- betrieben-dass-bBei den Ereignissen der Si-
nissen der Sicherheitsebene 2 die uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit keit. Voraussetzung dafir ist, dass die Ausle- cherheitsebene 2 bleibt die uneingeschrankte
und Handhabbarkeit der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) gungsgrenzen flr Brennelement-Struktur und Weiterverwendbarkeit und Handhabbarkeit der
bzw. Steuerstabe (SWR) bis zum Ende ihrer geplanten Einsatzzeit erhalten Steuerstabe/ -elemente sowie die von der Me- Brennelemente sowie der Steuerelemente
bleibt. Die Auslegungsgrenzen gemal den Ziffern 5.1 (3a), 5.1 (4) bis 5.1 (6) thode abhangigen Anforderungen an die Nach- (DWR) bzw. Steuerstébe (SWR) bis-zum-Ende
sowie die fir die Sicherheitsebene 2 geltenden Nachweiskriterien werden weise zur Brennstabintegritat (Ziffer 5.1 (7)) nicht | irrergeplanten-Einsatzzeit-erhalten-bleibt. Die
eingehalten. nur im Normalbetrieb sondern auch bei Transien- | Auslegungsgrenzen gemaR den Ziffern 5-4-(3a);
Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicherheits- ten eingehalten werden. Der Bezug muss daher | 5.1 (4) und bis-5.1 (56) sowie die Anforderungen
ebene 2 keine Verformungen an den Brennstében, der Brennelement- lauten: 5.1 (4) und 5.1 (5) sowie die Anforderun- | der Ziffer 5.1 (7) ftr-die-Sicherheitsebene2
Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstében entstehen, die die mecha- gen der Ziffer 5.1 (7). Die allgemeinen Anforde- | geltenden-Nachweiskriterien werden eingehal-
nische Abschaltbarkeit und/oder die Kihlbarkeit des Kerns gefahrden. rungen des Normalbetriebs (Ziffer 5.1 (2)) sollten | ten.
Kommentar: hingegen nicht wiederholt werden. Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von
Der Bezug auf 5.1 (3a), 5.1 (4) bis 5.1 (5) sollte auf 5.1 (2) bis 5.1 (5) gean- Ereignissen der Sicherheitsebene 2 keine Ver-
dert werden, da die Grundanforderungen in 5.1 (2) genannt werden formungen an den Brennstaben, der Brennele-
ment-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steu-
erstaben entstehen, die die mechanische Ab-
schaltbarkeit und/oder die Kiihlbarkeit des Kerns
gefahrden.
1163 [5.2(1) Kommentar: NEIN | Kommentar nicht verstandlich.
1634 5.1(3a): Inkonsistent/falsch.
1162 |5.2(1) Kommentar: JA Durch Streichung erledigt.
1634 ,geplanten Einsatzzeit": Roter Faden problematisch
564 52 (1) Kommentar: NEIN | Die Aufgabe des Nachweises der ,uneinge-
1634 Wieso, ist bei austauschbaren Komponenten die uneingeschrankte Weiter- schrankten Weiterverwendbarkeit® ist es sicher-
verwendbarkeit zu fordern? zustellen, dass bei den zu erwartenden Betriebs-
Anderungsvorschlag: transienten der Normalbetrieb der Anlage ohne
Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei Ereignissen zusatzliche Nachweise, ob ereignisbedingte
der Sicherheitsebene 2 die uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit und Betriebseinschrankungen erforderlich sein kénn-
Handhabbarkeit der Brennelemente sowie der Steuerelemente (DWR) bzw. ten, weitergefiihrt werden kann. Dieser Sachver-
Steuerstabe (SWR) bis zum Ende ihrer geplanten Einsatzzeit erhalten bleibt. halt wird mit dem Begriff der ,uneingeschrankten
Die die Auslegungsgrenzen gemaR den Ziffern ... Weiterverwendbarkeit* umschrieben und ist in
der Praxis der aufsichtlichen Tatigkeiten von
erheblicher Bedeutung.
1165 [5.2(1) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 564. Zudem

In Modul 2, Rev. B, 5.2 (1) wird gefordert, dass nach allen Ereignissen der SE
2 die uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit und Handhabbarkeit aller
Brennelemente und Steuerelemente bis zum Ende ihrer geplanten Einsatzzeit
erhalten bleiben misse. Mit Blick auf die Tatsache, dass bspw. bei den oben
genannten langer anstehenden Transienten PCI-Schéden nicht ausgeschlos-

gilt der Auslegungsansatz der ,uneingeschrank-
ten Weiterverwendbarkeit* unabhangig davon,
ob es (bei Fehlern in der Auslegung oder der
Betriebsweise) bspw. zu PCI Schaden kommen
kann (so wie es auch zu Frettingschdden kom-
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sen werden kdnnen und dass es sich bei den Brennelementen und Steuer- men kann, trotz der Nachweisfiihrung). Der
elementen um austauschbare Komponenten handelt, scheint die Forderung Ansatz besteht auch unabhangig davon, ob es
der uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit flir die gesamte geplante Ein- sich um eine austauschbare Komponente han-
satzzeit unangemessen. Statt dessen sollte gefordert werden, dass der Reak- delt.
torkern so ausgelegt und so betrieben werden musse, dass bei den Ereignis-
sen der SE 2 die Weiterverwendbarkeit und Handhabbarkeit der Brennele-
mente und Steuerelemente erhalten bleibt.
1416 |5.2(1) Kommentar: Teil- | Durch die (erganzte) Bezugnahme auf Ziffer 5.1
Die unter 5.1 (3b) beschriebene statistische Auslegung ist sinnvoll in diesen weise | (7) sind statistische Nachweismethoden auch
Abschnitt zu integrieren bzw. zu referenzieren. hier eingefiihrt.
399 5.2(1) Kommentar: Teil- | Siehe Antwort auf vorhergehenden Kommentar.
Warum ist hier nicht 5.1 (3b) zuldssig? weise
1164 [5.2(1) Kommentar: Teil- | Siehe Antwort auf vorhergehenden Kommentar.
Erhéhung der Anforderungen: Der Nachweis der Brennstabintegritat mittels weise
statistischer Methoden ist fiir Betriebstransienten (Sicherheitsebene 2) nicht
mehr zugelassen — Gegensatz zur bisherigen Genehmigungspraxis
1450 |5.3(1) Modultext: JA | Anpassung an 3.3 (1) bzw. 4.3 (1). Domroaldedim oo nestlogbundbdlos
Der Reaktorkern ist so ausgelegt und wird so betrieben, dass bei den auf der betrieben;-dass-bBei den auf der Sicherheits-
Sicherheitsebene 3 betrachteten Ereignissen die fur diese Sicherheitsebene ebene 3 betrachteten Ereignissen werden die fir
geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien ein- diese Sicherheitsebene geltenden sicherheits-
gehalten werden. technischen Nachweisziele und Nachweiskrite-
Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von Ereignissen der Sicherheits- rien eingehalten-werden.
ebene 3 keine Verformungen an den Brennstéaben, der Brennelement- Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von
Struktur, den Steuerelementen bzw. Steuerstében entstehen, die Ereignissen der Sicherheitsebene 3 keine Ver-
- die mechanische Abschaltbarkeit (beim grof3en Leckstorfall beim DWR formungen an den Brennstaben, der Brennele-
die dauerhafte Abschaltbarkeit) und/oder ment-Struktur, den Steuerelementen bzw. Steu-
- die Kihlbarkeit erstaben entstehen, die
des Kerns gefahrden. - die mechanische Abschaltbarkeit (beim
Kommentar: grofRen Leckstorfall beim DWR die dauerhaf-
Angleichen an 4.3 (1). te Abschaltbarkeit) und/oder
- die Kihlbarkeit
des Kerns geféhrden.
400 5.3(2) Kommentar: NEIN | Ziffer 5.3 (1) spricht die im Ablauf des Stérfalls
Wiederholung 5.3 (1) relevanten Prozesse an, Ziffer 5.3 (2) hingegen
die Vorbelastungen der Kernbauteile durch den
bestimmungsgemafRen Betrieb und dadurch
bedingte Anderungen von Materialeigenschaften
und Komponentenzustanden (z. B. Versprodung
von Bauteilen durch Wasserstoffaufnahme,
Innendruckaufbau im Brennstab), die bei der
Auslegung im Hinblick auf das Stoérfallverhalten
zu berlcksichtigen sind.
401 5.4 Modultext: NEIN | Entbehrlichen Anforderungen sind u. E. keine

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.

Kommentar:

enthalten.
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Das wiirde fir die anderen Sicherheitsebenen auch gelten
1080 |6.1(1)a) | Modultext: JA Die Anderung im Hinblick auf die Leistung stellt Der Betrieb des Reaktorkerns wird wie folgt
Der Betrieb des Reaktorkerns wird wie folgt Gberwacht: eine richtige Prézisierung dar. Die zweite Ande- | (iberwacht:
a) Alle betrieblichen Parameter, die die Reaktivitat, die Reaktorleistung, die rung fasst die Anforderung allgemeiner, was dem | a) Die Leistung und die Leistungsdichte sowie
lokale Leistungsdichte und die Kiihlung der Brennelemente hinsichtlich der erforderlichen Detaillierungsgrad von Modul 2 alle Sicherheitsvariablen, Alle-betrieblichen
Einhaltung der sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien besser entspricht. Parameter-die fur die Reaktivitat, die Reak-
wesentlich beeinflussen, werden in Abhangigkeit vom Betriebszustand und torleistung, die lokale-Leistungsdichte und
von der Parameteranderungsgeschwindigkeit kontinuierlich, periodisch oder die Kiihlung der Brennelemente hinsichtlich
zustandsbezogen in ausreichender raumlicher Auflésung zuverlassig lber- der Einhaltung der sicherheitstechnischen
wacht. Nachweisziele und Nachweiskriterien we-
Kommentar: sentlich sindbeeinflussen, werden_im erfor-
Mit dieser Formulierung wird die Leistung selbst nicht iberwacht. derlichen Umfang zeitlich und réumlich in
A Fa gigkeit vO Bet ebszusta_d ¢ d Vo
sung-zuverlassig Uberwacht.
59 6.1(1)a) | Kommentar: JA
167 Klarung der Bedeutung von "zustandsbezogen"
1451 6.1 (1)a) | Kommentar: Teil- | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1449 (zu
Der Bezug auf die Auslegungsgrenzen fehlt (siehe Kommentar Nr. 1138). weise | Modulziffer 4.1 (1).
402 6.1 (1)a) | Kommentar: NEIN | In Kap. 3 und 4 wird gefordert, dass Auslegung
Wiederholung s. Kap. 3 und 4. und Betrieb des Reaktorkerns so erfolgen, dass
die relevanten Parameter Uberwacht werden
kdénnen. Es sind somit die Voraussetzungen flr
eine geeignete Uberwachung berihrt. In Kap. 6
werden die Uberwachung selbst gefordert und
die Anforderungen an die zugehdrigen Einrich-
tungen behandelt.
Als Beispiel zur Erlauterung kénnen Uberlegun-
gen im Rahmen der neutronischen Auslegung
von SWR BE mit teillangen Brennstaben dienen.
Hierbei wurde untersucht, inwieweit die raumli-
che Uberwachung des Neutronenflusses und
damit die lokale Leistungsiiberwachung fir das
BE bzw. damit aufgebaute Kerne im Rahmen der
vorhandenen Uberwachungseinrichtungen ge-
wabhrleistet ist. Dies betrafe die Regelung in Ziffer
3.1 (4a) und wére etwas anderes als die Uber-
wachung wahrend des Betriebs.
403 6.1 (1) b) | Modultext: NEIN | Die Anforderung formuliert iibergeordnet, dass

Die raumliche Auflésung der Uberwachung, sowie die Empfindlichkeit und
konstruktive Ausfiihrung der Uberwachungseinrichtungen gewéhrleisten bei
jedem Betriebszustand der Anlage sowie bei den Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 2 bis 4a die jeweils erforderlichen Funktionen der Regelungs-,
Begrenzungs- und Sicherheitseinrichtungen

Kommentar:

In dieser umfassenden Pauschalitat ist diese Anforderung wenig anwendbar.

die Einrichtungen je nach Anforderungsprofil
ausreichend wirksam sein mussen.

Die jeweilige Umsetzung erfolgt in Abhangigkeit
vom Reaktortyp anlagenspezifisch. Detailrege-
lungen sind auf KTA Ebene zu treffen und wer-
den dort auch getroffen (z. B. im Rahmen der
KTA 3103 und 3501).

34



NB'B:n irlf:npc:::letljl Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung
565 6.1 (1) b) | Modultext: NEIN | So wie es zu einem ordnungsgemafRen Normal-
... sowie bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 2 bis 4a.... betrieb gehort, dass die Sicherheitseinrichtungen
Kommentar: (bspw. die Notkuhleinrichtungen) wahrend des
6.1 betrifft die Sicherheitsebene 1 Normalbetriebs verfiigbar sind (auch wenn diese
Anderungsvorschlag: hier nicht benétigt werden), so ist es Bestandteil
.. sowie-belden-Ereighissen-derSicherhelisebene 2 bis4a. ... des Normalbetriebs, dass die Uberwachungsvor-
kehrungen gegen Storfélle realisiert und damit
verfigbar sind.
1062 |6.1(1)d) | Modultext: JA | Vereinheitlichung der Begrifflichkeiten. d) Es ist sichergestellt, dass mittels der direkt
b Es ist sichergestellt, dass mittels der direkt gemessenen GroRen auch die gemessenen Prozessvariablen Gréfen-auch
abgeleiteten sicherheitsrelevanten Parameter zuverlassig bestimmt werden die abgeleiteten Sicherheitsvariablen sicher-
kénnen. heitsrelevanten-Parameter-zuverlassig be-
Kommentar: stimmt werden kénnen.
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter®, ,Kenngréfen® und
,Sicherheitsvariable* sollten auf Konsistenz gepriift werden.
1081 |6.1(1)e) | Kommentar: JA Ersetzt die Ziffern 3.1 (4) e) und 4.1 (2) b). e) Es ist sichergestellt, dass diejenigen Sicher-
556 neu Verlagerung der Ziffer 3.1 (4) e) hierher. heitsvariablen des Reaktorkerns, die Einfluss
1147 auf die Nachweisflihrungen auf den Sicher-
388 heitsebenen 2 bis 4a haben, innerhalb der
1155 Bandbreiten gehalten werden, fiir die die
Beherrschung der Ereignisse dieser Sicher-
heitsebenen nachgewiesen ist.
Modultext: Hinweis ist entbehrlich. Hinweis: - Siehe auch-.Sicherheitsanforderungen fur Kern-
Hinweis:  Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an kraftwerke: Anforderungen-an-Leittechnik-(Teil-1)*
Leittechnik (Teil 1)* (Modul 5) Abschnitt 3. s
1417 [6.1(2) Modultext: JA Anpassung an Ziffer 3.1 (4). Leistung und Leistungsdichte werden innerhalb
Es ist eine zuverlassige und stabile Leistungsregelung vorhanden, mit der die zulassiger Grenzen gehalten, so dass auch unter
im Normalbetrieb méglichen Anderungen in den reaktivititswirksamen Para- Berucksichtigung der Es-ist-einezuverlassige
metern so beeinflusst werden kdnnen, dass die nuklearen, thermohydrauli- und-stabile Leistungsregelungvorhanden, mit
schen und mechanischen Auslegungsanforderungen (gemaf Abschnitten 3.1, der-die-im Normalbetrieb méglichen Anderungen
4.1 und 5.1) erfiillt werden. in den reaktivitdtswirksamen Parametern se
Kommentar: beeinflusstwerden-kénnen;-dass-die nuklearen,
Siehe Kommentar zu 3.1 (4b) [DB-Nr. 1407] thermohydraulischen und mechanischen Ausle-
gungsanforderungen (gemaf Abschnitten 3.1,
4.1 und 5.1) erfllt werden.
566 6.1(2) Kommentar: JA
1. Was ist eine stabile Leistungsregelung? Gemeint ist wohl eine Regelung,
die die Leistung stabil, d.h. ohne Uberschwinger regelt.
2. Zu diesen Parametern gehort auch der Abbrand; seine Reaktivitatswirk-
samkeit wird aber nicht beeinflusst, sondern sie wird ausgeglichen.
Anderungsvorschlag:
Es ist eine zuverlassige und stabile Leistungsregelung vorhanden, mit der die
im Normalbetrieb méglichen Anderungen in den reaktivititswirksamen Para-
metern so beeinflusst ausgeglichen werden kénnen, dass ...
404 6.1(2) Kommentar: NEIN | Diese Ziffer formuliert Anforderungen an die
Wiederholung Auslegung der Regel-, Begrenzungs- und Ab-

schalteinrichtungen wohingegen an anderen
Stellen in den Abschnitten 3, 4 und 5 Anforde-
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rungen an die nukleare, thermohydraulische oder
mechanische des Kerns formuliert werden.
Sofern gleich lautende Sachverhalte angespro-
chen sind, werden daher jedoch verschiedene
Komponenten bzw. Auslegungsbereiche angesp-
rochen. Wiederholungen im Sinne Uberflissiger
Anforderungen liegen damit u. E. nicht vor.
405 6.1 (3) Modultext: NEIN | Die Anforderung formuliert ibergeordnet, dass
Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen die Einrichtungen je nach Anforderungsprofil
sind alle mechanischen, thermischen, chemischen und durch Strahlung her- geeignet ausgelegt sein missen.
vorgerufenen Einwirkungen berticksichtigt, die wahrend des Betriebs der Diesbeziigliche Detailregelungen sind auf KTA
Anlage bzw. bei Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen, deren Ebene zu treffen und werden dort auch getroffen
Funktion zur Ereignisbeherrschung auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a erfor- (z. B. mechanische Auslegung von Steuerele-
derlich ist, auch unter den jeweiligen Ereignisbedingungen auftreten kénnen. menten / -stdben in der KTA 3103).
Kommentar:
In dieser umfassenden Pauschalitat ist diese Anforderung wenig anwendbar.
1418 [6.1(4) Modultext: JA Im Hinblick auf den angestrebten Detaillierungs- | Bei der Auslegung der Regelungs-, Begren-
Bei der Auslegung der Regelungs-, Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen grad von Modul 2 sachgerechte Kirzung. zungs- und Abschalteinrichtungen sind alle
sind alle Parameter bertcksichtigt, die die Wirksamkeit dieser Einrichtungen Parameter berucksichtigt, die die Wirksamkeit
beeinflussen. Dabei sind insbesondere beriicksichtigt: dieser Einrichtungen beeinflussen. Babei-sind
a) die im bestimmungsgemafRen Betrieb zu unterstellenden abdeckenden insbesendere-bertcksichtigh
Ausgangszustande, einschlief3lich der Einfliisse von Fertigungs- und Ein- a)—die-im-bestimmungsgemalen-Betriebzu
bautoleranzen, unterstellenden-abdeckenden-Ausgangszu-
b) die im bestimmungsgemafen Betrieb moglichen Schwankungen in den slande—einschlieRlich-derEinflisse-von-Fer-
Betriebsparametern sowie zusétzlich die Unsicherheiten bei der mess- Hemmooetad Saboiolomas o s
technischen Uberwachung der jeweiligen Parameter, Eo—diomb oot rnso s o oo sl
c) die Abhangigkeiten der Parameter vom Zyklusverlauf, einschlieRlich des ehoaSehrmalias ondndon Botdnbosa s
Abbrands des Absorbers.” fommserdomnetimlichdie Llanieh oo lon ol
- .
Kommentar: endlicon Basanio s
Im Hinblick auf den Ubergeordneten Charakter dieses Regelwerks halten wir c)—die-Abhangigkeiten-derParametervom
die unter den Punkten a) bis c) beispielhaft aufgeflihrten Aspekte fiir Gberflis- Zyklusverlauf;-einschlieRlich-des Abbrands
sig. Der Erste Satz allein ist vollig ausreichend. dos Aboorbore o
406 6.1 (4) Kommentar: JA
Das umfasst Sicherheitsebenen 1+2
1082 |6.1(4) Kommentar: NEIN | Durch Streichung obsolet.
Die Verwendung der Begriffe ,betriebliche Parameter®, ,Kenngréfen® und
,Sicherheitsvariable" sollten auf Konsistenz gepriift werden.
407 6.1 (5) Modultext: JA Eine Wiederholung der Anforderungen aus 6.1(5)
Der Reaktor besitzt mindestens zwei voneinander unabhangige und diversita- Modul 1, wie in Rev. B von Modul 2 vorgesehen, | BerReakior-besitzt-mindestens-zwei-voneinan-
re Abschalteinrichtungen. soll zukiinftig entfallen. Es verbleibt der Hinweis | derunabhangige-und-diversitare-Abschalteinrich-
Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheits- auf die flir den Abschnitt 6 von Modul 2 relevan- | tungen-
anforderungen® (Modul 1) Ziffer 4 (5). ten Ziffern in Modul 1 in den folgenden Ziffern R T e R B R e R L R e e
Kommentar: von Modul 2. kraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
Warum anders formuliert als in M1/4 (5)? Unglinstig fiir folgenden Text. B e
567 6.1 (5) Kommentar: Teil- | Im Hinblick auf die Schellabschalteinrichtung
1635 Die RSK-LL gehen unter 3.1.2 (1) darlber hinaus. weise | wird die angesprochene Anforderung in den
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Anderungsvorschlag: folgenden Ziffern formuliert.
Der Reaktor besitzt mindestens zwei voneinander unabhangige und diversita- Im Hinblick auf die Einrichtung(en) zur Aufrecht-
re Abschalteinrichtungen. ,Jedes dieser beiden Abschaltsysteme muss den erhaltung der dauerhaften Unterkritikalitat eben-
Reaktor aus jedem stationaren Betriebszustand in den unterkritischen Zu- SO.
stand bringen kénnen, ohne dass dabei die zuldssigen Betriebsgrenzwerte Richtig ist jedoch, dass in Modul 1 bzw. 2 Rev. B
des Reaktorkerns Uiberschritten werden.” die angesprochene Anforderung im Hinblick auf

die diversitare Einrichtung zwar implizit fir den

DWR vorhanden ist, jedoch nicht explizit formu-

liert und somit faktisch fir den SWR keine Anfor-

derung an die diversitare Einrichtung gestellt ist.

Eine Ubernahme des genannten Anderungsvor-

schlags ware u. E. jedoch nicht Ziel fiihrend, da

- hiermit nur stationare Betriebszusténde (des
Normalbetriebs) angesprochen sind, was
bspw. die Anforderungen der KTA 3103 nicht
abdecken wirde;

- der Bezug auf zulassige Betriebsgrenzwerte
(Nachweiskriterien) ohne konkretere Anga-
ben hinsichtlich der Randbedingungen (kalt
unterkritisch, Geschwindigkeit) zu unbes-
timmt ist.

Zur Konkretisierung der Anforderungen an das
Ubergeordnet geforderte diversitare Abschaltsys-
tem (also die Abschaltung tber die Elnspelsung
von Bor ins Kuhimittel) sollen die in der FuRnote®

8 Ziffer 4 (5):

“Der Reaktor ist

-__mit mindestens einer Einrichtung zur schnellen Abschaltung (Schnellabschaltsystem) mittels Steuerelementen (DWR) bzw. Steuerstéaben (SWR) sowie

- __mit mindestens einer weiteren, davon unabhangigen und diversitdren Abschalteinrichtung zur Herbeiflihrung und dauerhaften Aufrechterhaltung der Unterkritikalitat mittels der Einbringung I&slicher Neutronenab-
sorber in das Kuhlmlttel

ausgestattet. besitzt-m

Die Regelungs- bzw. Begrenzungselnrlchtungen der Reaktorlelstunq konnen ganz oder tellwelse |dent|sch mit den Abschaltemnchtunqen sein, sofern die Wirksamkeit der Abschalteinrichtungen jederzeit im gefor-

derten MaRe gegeben bleibt.-kann-*

Ziffer 4 (6):

“Die Schnellabschaltung Mindestens-eine-der-beiden-Abschalteinrichtungen-ist allein in der Lage, den KernrReaktor

- aus jedem Zustand der Sicherheitsebenen 1 bis 3 heraus, auch bei unterstelltem Nichteinfall des reaktivitdtswirksamsten Steuerelements {DWWR)-bzw. NichteinschielRen des reaktivitatswirksamsten Steuerstabs
{SWR), sowie

- bei den Notstandsfallen der Sicherheitsebene 4a

so schnell unterkritisch zu machen {Sehnellabschaltsystem)-und hinreichend lange zu halten, dass die auf den Sicherheitsebenen jeweils geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und Nachweiskriterien ein-

gehalten werden.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 kann im Hinblick auf die einzuhaltende Unterkritikalitéat der unterstellte Nlchtelnfall des reakhwtatswwksamsten Steuerelements bzw das unterstellte Nlchtelnschleﬁen des

reaktivitatswirksamsten Steuerstabs als Einzelfehler gemaR Ziffer 3.1 (4) behandelt werden. Pe W

en-Steue h ANR\ m nich nta e rMerden Aann A---A- N ain h ---n-- hliaRlich der Anrag
ad = o c g +V cha ehtd G eh-a g

Ziffer 4 (7):

“Der Reaktor kann auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a bei den fir die Reaktivitatsbilanz unglinstigsten Bedingungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt, die unter den in Betracht zu
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aufgefiihrten Anderungen in Modul 1 vorgenom-
men werden.
1166 | 6.1 (5) Kommentar: JA Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 407.
1635 Hier ist der Detaillierungsgrad in M1 héher als in M2.
Warum anders formuliert als in M1/4(5)? Unguinstig fir folgenden Text.
153 6.1 (5) Hinweise auf Festlegungen im Modul 1, die hier kommentiert werden: NEIN | Betrifft Modul 1.

Modul 1, Absatz 4 (5) ,mindestens zwei voneinander unabhangige und diver-
sitdre Abschalteinrichtungen, “Modul 1, Absatz 4 (6) ,Schnellabschaltung, ...
hinreichend lange“Modul 1, Absatz 4 (7) ,dauerhafte Abschaltung®.
Offensichtlich gibt es unterschiedliche Interpretationen bei der Definition der
beiden Abschalteinrichtungen des DWR. Der DWR hat zwei Abschalteinrich-
tungen:

- ,Die Boriersysteme® insgesamt, bestehend aus dem Chemikalieneinspeise-
system, den Druckspeichern und den Flutbehaltern

- ,Das Schnellabschaltsystem zusammen mit dem Zusatzboriersystem*.

Die Boriersysteme sind zustandig fur die Unterkritikalitat - beim BE-Wechsel:
stabfrei, kalt”, xenonfrei- nach LOCA: stabfrei, kalt", xenonfrei mit zusatzli-
cher Verdiinnung durch den sekundarseitigen Inhalt eines Dampferzeugers-
nach ATWS: stabfrei, kalt1), xenonfrei.

Fir das Schnellabschaltsystem zusammen mit dem Zusatzboriersystem gilt
nach EVA/Erdbeben: kalt", xenonfrei bei angenommener Nichtverfigbarkeit
des Volumenregelsystems.

Wichtig bei alledem sind die langfristig angenommenen Anlagenzustande.
Insbesondere bei EVA/Erdbeben ist das die Nichtverfugbarkeit des Volumen-
regelsystems. Dass diese Nichtverfligbarkeit kein Zustand fiir Jahre und
Jahrzehnte ist, mag ja sein. Deswegen wird man natirlich versuchen, das
Volumenregelsystem wieder in Gang zu bringen um ordentlich aufzuborieren.
Ebenso wird man bspw. nach ATWS versuchen, die Steuerstabe doch noch
so weit wie moglich einzufahren. Aber dazu gibt es - vollig zu Recht - keine
qualitativen oder quantitativen Anforderungen. Deshalb werden derartige
Zustande an dieser Stelle auch nicht untersucht. Fiir EVA/Erdbeben heil3t

Die Anforderungen in Modul 2 bzw. Modul 1
leiten sich aus den Vorgaben in den BMI Sicher-
heitskriterien, RSK Leitlinien und den IAEA
Requirements NS-R-1 ab. Demnach muss eine
der geforderten zueinander diversitaren Ab-
schalteinrichtung alleine in der Lage sein, die
dauerhafte Unterkritikalitat im bestimmungsge-
mafRen Betrieb sowie bei den Storfallen aufrecht
zu erhalten. Die Frage, in welcher technischen
Ausfiihrung dies in den (DWR) Anlagen erfiillt
werden kann, ist nicht die Aufgabenstellung von
Modul 2 oder 1. Das Zusammenwirken ,Schnell-
abschaltsystem mit Zusatzboriersystem* sollte u.
E. jedoch nicht als eine Abschalteinrichtung
angesehen werden, insbesondere ist nicht nach-
vollziehbar, dass dieses Zusammenwirken die
Anforderung der BMI Sicherheitskriterien bzw.
RSK LL erfiillt.

ziehenden Zustanden und Ereignissen méglich sind, unterkritisch gemacht und dauerhaft unterkritisch gehalten werden.

Beim DWR sind die Einrichtungen zur Einbringung Iéslicher Neutronenabsorber in das Kiihimittel bei den Zustédnden bzw. Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a in der Lage, alleine den geforderten Betrag der

Unterkritikalitéat zu erbringen.

Beim SWR
- ist das elektromotorische Einfahren der Steuerstébe bei den Zustanden bzw. Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a

- sind die Einrichtungen zur Einbringung Iéslicher Neutronenabsorber in das Kiihimittel bei den Zustanden bzw Erelqnlssen der Sicherheitsebenen 1 bis 2

in der Laqe alleme den qeforderten Betraq der Unterkr|t|ka||tat zu erbrmqen i

Sofern dle dauerhafte Aufrechterhaltunq der Unterkritikalitat aIIeln Absehahungtdurch Steuerstabe sichergestellt wird, wird auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 das Nichteinfahren bzw. NichteinschieRen des wirksams-
ten Steuerstabs unterstellt. Auf der Sicherheitsebene 3 kann dies als Einzelfehler gemaR Ziffer 3.1 (4) behandelt werden.*
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dies: Weder die Steuerstébe allein kdnnen den Reaktor langfristig ausrei-
chend unterkritisch machen, noch ist die Borierung fir sich allein dazu im-
stande. Das heift, dass die Anforderung nach Modul 1, Absatz 4 (7) nur erfullt
werden kann, wenn man ,das Schnellabschaltsystem zusammen mit dem
Zusatzboriersystem® als eine einheitliche Abschalteinrichtung definiert. Die
einzige Alternative dazu ware, dass man langfristig hinreichend hoch aufbo-
riert. Aber dann muss auch der Weg dahin - die Aktivierung des Volumenre-
gelsystems - prazisiert und in den Anforderungen entsprechend ausformuliert
werden.

" kalt* muss eigentlich immer heilRen ,bei reaktivster Kihimitteltemperatur®.

408

6.1(6)

Modultext:

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 verschiede-
nen Prozessvariablen gemaf den Anforderungen fiir Leittechnik- Funktio-
nen der Kategorie A (siehe ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
Anforderungen an Leittechnik (Teil 1)* (Modul 5) Ziffer 5 (2)) gebildet wer-
den;

b) dass, wenn das Schnellabschaltsystem gemeinsame Komponenten mit
den Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen hat, sichergestellt ist,
dass keine Funktion der Regelungs- bzw. Begrenzungseinrichtungen
(auch nicht eine durch Fehler in diesen Einrichtungen erzeugte Funktion)
das bestimmungsgemafe Funktionieren des Schnellabschaltsystems ver-
hindert oder unginstig beeinflusst;

c) dass die Schnellabschaltung auch manuell ausgelést werden kann.

Kommentar:

Hier schimmert immer noch die Gedankenwelt Mitte der 70er Jahre durch, als

es nur Schnellabschaltsystem und Volumenregelsystem mit Borierung gab.

Fir Anlagen mit zuséatzlichem Zusatzboriersystem sind aber andere Aufga-

benteilungen sinnvoll. Wirden Anforderungen an Sicherheitsfunktionen statt

an (einzelne) Einrichtungen formuliert, ware die Darstellung auch kein Prob-
lem. Was hat das mit Sicherheitsebene 1 zu tun?

NEIN

Die hier formulierten Anforderungen an das
Schnellabschaltsystem gelten unabhangig von
der Existenz eines Zusatzboriersystems.

Aus dem Kommentar wird nicht deutlich welche
Darstellungsprobleme hier gesehen werden.

Die Erfiillung der hier genannten Anforderungen
ist ereignisunabhangig. So wie es zu einem
ordnungsgemafen Normalbetrieb gehort, dass
die Sicherheitseinrichtungen (bspw. die Notkuhl-
einrichtungen) wahrend des Normalbetriebs
verfiigbar sind (auch wenn diese hier nicht beno-
tigt werden), so ist es Bestandteil des Normalbe-
triebs, dass die hier geforderten MalRnahmen
bzw. Einrichtungen realisiert und damit verfigbar
sind.

Angleichung an Anderungen in Modul 1 Ziffern 4
(5) und 4 (6), Vermeidung von Wiederholungen
aus Modul 1 sowie sprachliche Anderungen.

6.1 (586)

bndelonecla S heebe lininde b ool Das

Schnellabschaltsystem gemaR den-Anferderun-

gen-aus-Ziffer 4{5)3.2 (5) bzw. 4(6)3.2 (6) der

,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul

1) ausgelegt sowie derart,

a) wird dass-sie-von Anregungen automatisch
ausgelost-wird, die aus verschiedenen Pro-
zessvariablen gemafR den Anforderungen fur
Leittechnik- Funktionen der Kategorie A (sie-
he ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Anforderungen an Leittechnik_und
Storfallinstrumentierung-{Fei-)“ (Modul 5)
Ziffer 5 (2)) gebildet werden;

b) wird auch fiir den Fall, dass_es ;wenn-das
Sehnellabschaltsystem-gemeinsame Kom-
ponenten mit den Regelungs- bzw. Begren-
zungseinrichtungen hat, durch sichergestelit
ist-dasskeine-Funktion der Regelungs- bzw.
Begrenzungseinrichtungen (auch nicht eine
durch Fehler in diesen Einrichtungen erzeug-
te Funktion) in seiner das-bestimmungsge-
maRen Funktionieren-des-Sehnellabschalt-
systems-verhindert-oder unglnstig beeinf-

lusst;

c) kann dass-die-Schnellabsehaliung-auch

manuell ausgeldst werden-kann.

168

6.1 (6)
und Hin-
weis bei
6.3 (1)

Kommentar:
Was bedeutet der letzte Absatz von Modul 1 /4.1(6)?

NEIN

Betrifft Modul 1.

409

6.1(7)

Modultext:

Mindestens eine Abschalteinrichtung ist gemaR den Anforderungen aus Ziffer
4 (7) der ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Si-
cherheitsanforderungen® (Modul 1) ausgelegt sowie derart, dass der fir die
dauerhafte Unterkritikalitat geforderte Betrag zur Abschaltreaktivitat unter den
ungunstigsten Bedingungen hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und
Zykluszeitpunkt beliebig lange aufrecht erhalten wird.

NEIN

Unabhangig davon, ob die Anforderung an die
Einrichtung(en) zur dauerhaften Abschaltung in
abdeckender Weise durch die Sicherheitsebene
3 erfolgt, ist die Anforderung angesichts des
gewahlten Aufbaus des Regelwerks auch fir die
Sicherheitsebene 1 zu formulieren. Weiterhin ist
zu beachten, dass auf Sicherheitsebene 1 und 2

1(67)
Mmdesteﬂ&eme#bsehaﬁeﬂmehtuﬂg&me
Abschalteinrichtungen gemaR denr-Anferderun-
gen-aus-Ziffer 4{7)3.2 (7) der ,Sicherheitsanfor-
derungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende
Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) stellen

sicher, ausgelegtsowie-derart-dass der firdie
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Kommentar: andere Nachweiskriterien fiir die dauerhafte dauverhafte Unterkritikalitat-geforderte Betrag der
Das umfasst Sicherheitsebenen 1+2. Durch Anforderungen SE 3 abgedeckt. Unterkritikalitat gelten als auf der Sicherheits- zur-Abschaltreaktivitat unter-den-ungtinstigsten
ebene 3. Eodincrme s hinoiebilieh e sl Tne
} } erreicht und
Angleichung an Anderungen in Modul 1 Ziffern 4 | beliebig lange aufrecht erhalten weirden kann.
(5) und 4 (7), Vermeidung von Wiederholungen
aus Modul 1 sowie sprachliche Anderungen. Die Einrichtungen zur Einbringung I6slicher
Neutronenabsorber in das KuhImittel liefern beim
Da keine ereignisspezifischen Anforderungen an | SWR einen Betrag der Abschaltreaktivitat von
das Vergiftungssystem beim SWR ableitbar sind | 5 %.
und somit in Modul 3 keine diesbezigliche An-
forderung aufscheint, erfolgt an dieser Stelle in
Modul 2 die entsprechende Konkretisierung (in
Anlehnung an die Praxis).
60 6.1(8) Modultext: JA | zu a) und b): sprachliche Anpassungen sowie 6.1(78)
169 Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der fiir die Abschaltung relevanten Sys- Konkretisierungen im Hinblick auf die Haufigkeit | Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der fir die

teme und Komponenten sind durch Auslegung und regelmaRige Prifungen

sowie durch geeignete InstandhaltungsmaRnahmen Uber die gesamte Dauer

der Einsatzzeit sichergestellt. Hierbei gilt insbesondere:

a) In regelmafBigen Zeitabstdnden werden alle Steuerelemente bzw. Steuer-

stabe auf Leichtgangigkeit geprift und wird die ordnungsgemafe Funkti-

onsfahigkeit des Schnellabschaltsystems lberpriift.

Vor Kritisch machen des Reaktors nach einem Brennelementwechsel wird

beim DWR die Freigangigkeit der Steuerelemente und beim SWR die ord-

nungsgemafe Verfahrbarkeit der Steuerstébe geprift.

c) Lasst sich ein Steuerelement bzw. Steuerstab nicht mehr oder nur

schwergangig verfahren, wird unverzuglich die Ursache ermittelt und der

Sachverhalt sicherheitstechnisch (Sicherstellung der erforderlichen Be-

grenzungs- und Abschaltfunktionen, Erhalt der Abschaltreaktivitat) bewer-

tet. Ist ein sicherer Weiterbetrieb nicht mehr zweifelsfrei sichergestellt, wird
der Reaktor unterkritisch gemacht. Sind Schaden an Steuerelementen
bzw. Steuerstaben Ursache der Schwergéangigkeit, so werden diese Kom-
ponenten ausgetauscht oder ertiichtigt.

Die Antriebe der Steuerelemente bzw. Steuerstébe, einschliellich aller

dazugehorigen Hilfssysteme, haben nur insoweit gemeinsame Komponen-

ten, als sichergestellt ist, dass ein Einzelfehler die zuverlassige und wirk-
same Abschaltung des Reaktors nicht beeintrachtigt.

e) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuerelementen bzw. Steuer-
staben sind Vorkehrungen vorhanden.

f) Fuir mit Boreinspeisung arbeitende Abschalteinrichtungen ist eine periodi-
sche sowie anlassbezogene Uberwachung der Borkonzentration und des
Fillstandes in den fur die Sicherheit wichtigen Vorratsbehaltern derart vor-
gesehen, dass eine anforderungsgerechte Einspeisung des Bors sicher-
gestellt ist.

g) Auch beim Eintreten mehrerer voneinander nicht unabhangiger Ereignisse
(z.B. Brand, Wassereinbruch) ist die Abschaltung des Reaktors sicherge-
stellt.

Kommentar:

Die Begriffe "Freigangigkeit", "Leichtgangigkeit" und schwergangig" sollten

b

~

d

-~

und den Anlass von Prifungen sowie Verallge-
meinerung des Prifziels.

zu c): Prazisierung im Hinblick auf den sicher-
heitstechnischen Hintergrund der Anforderung.

Abschaltung relevanten Systeme und Kompo-
nenten sind durch Auslegung und regelmaRige
Priifungen sowie durch geeignete Instandhal-
tungsmaflnahmen Uber die gesamte Dauer der
Einsatzzeit sichergestellt. Hierbei gilt insbeson-
dere:

a) In regelmaBigen Zeitabstdnden werden alle
Steuerelemente bzw. Steuerstébe auf ord-
nungsgemafie Verfahrbarkeit Gberprift.
Leiohiga g__gg ;eEtgaplg “ﬁ.. d. WIFG-Gie oS

b) Die ordnungsgemafRie Funktion des Schnell-
abschaltsystems wird am Ende und vor Be-
ginn eines Zyklus sowie nach jeder Reaktor-
schnellabschaltung gezeigt. Zudem wird nach
jeder InstandhaltungsmaRnahme, welche ei-
ne Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit
der Schnellabschaltung zur Folge haben
kann, eine Uberpriifung der ordnungsgema-
Ren Funktion der betroffenen Komponenten
vorgenommen. Vor-Kritisch-machen-des
B e
wird-beim BW lde_ eE g!aE g9 eit dor-Steu

C

-~

nicht mehr oder nur schwergangig verfahren
oder werden verzégerte Einfall- bzw. Ein-
schusszeiten festgestellt, wird unverziglich
die-Ursache-ermittelt-und-der Sachverhalt un-
verzuglich sicherheitstechnisch (Sicherstel-
lung der erforderlichen Begrenzungs- und

Lasst sich ein Steuerelement bzw. Steuerstab
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vereinheitlicht werden

1302

6.1(8)

Kommentar:
Einige Begriffe werden nicht einheitlich verwendet, z. B. wird uneinheitlich von
Leichtgangigkeit, Freigdngigkeit und Schwergangigkeit gesprochen.

JA

Abschaltfunktionen, Erhalt der Abschaltreak-
tivitat, Moglichkeit eines systematischen Feh-
lers) bewertet. Ist ein sicherer Weiterbetrieb
nicht mehr zweifelsfrei sichergestellt, wird der
Reaktor unterkritisch gemacht. Sind Schaden
an Steuerelementen bzw. Steuerstaben Ur-
sache der Schwergangigkeit, so werden die-
se Komponenten ausgetauscht oder ertlich-
tigt.

Die Antriebe der Steuerelemente bzw. Steu-

erstabe, einschliel3lich aller dazugehdrigen

Hilfssysteme, haben nur insoweit gemeinsa-

me Komponenten, als sichergestellt ist, dass

ein Einzelfehler die zuverlassige und wirksa-
me Abschaltung des Reaktors nicht beeint-
rachtigt.

e) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von
Steuerelementen bzw. Steuerstében sind
MaRnahmen bzw. Einrichtungen Merkehrun-
gen-vorhanden.

f) Beim SWR ist sichergestellt, dass nach ei-
nem Stillstand aller Zwangsumwalzpumpen
ein Start von Zwangsumwalzpumpen bei ge-
zogenen Steuerstaben nicht erfolgt.

gf) Fr mit Boreinspeisung arbeitende Abschalt-

einrichtungen ist eine periodische sowie an-

lassbezogene Uberwachung der Borkonzent-
ration und des Fiillstandes in den fiir die Si-
cherheit wichtigen Vorratsbehaltern derart
vorgesehen, dass eine anforderungsgerechte

Einspeisung des Bors sichergestellt ist.

Auch beim Eintreten mehrerer vonei-
nander nicht unabhangiger Ereignisse (z.B.
Brand, Wassereinbruch) ist die Abschaltung
des Reaktors sichergestellt.

d

-~

hg)

410

6.1(8) a)

Kommentar:
Wiederholung: Unterschied?

NEIN

Kommentar erledigt infolge obigem Anderungs-
vorschlag.

1419

6.1(8)c)

Kommentar:
Der Einschub .. die Ursache ermittelt und.. sollte entfallen, da wahrend des
Betriebs nur in Einzelfallen mdglich.

JA

Siehe obigen Anderungsvorschlag.

151

6.1(8)c)

Kommentar:

Bei Schwergangigkeit ,wird unverziiglich die Ursache ermittelt ....“ Das ist i.
A. nur anhand einer Inspektion moéglich.

Vorschlag:

streichen, => ,wird der Sachverhalt unverziglich sicherheitstechnisch bewer-
tet”.

JA

Siehe obigen Anderungsvorschlag.
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1083 |6.1(8)c) | Kommentar: NEIN | Konsistenzabgleich ist erfolgt.

Hier sollte ein Konsistenzabgleich mit den Anforderungen in Modul 10 Ziffer

1.3 (7) erfolgen.

1426 |6.1(8)c) | Kommentar: NEIN | Diese Anforderung sollte hier explizit bestehen
Ist das nicht Ubergeordnet zu regeln bzw. schon geregelt (Vorgehen bei bleiben, da im Hinblick auf die relativ grof3e
Funktionsbeeintrachtigungen in sicherheitstechnisch relevanten Einrichtun- Anzahl an Steuerstaben bzw. Steuerelementen
gen) ? auch bei libergeordneten Anforderungen hinsich-

tlich der Verfugbarkeit von sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen eine diesbeziigliche
Klarstellung sonst nicht vorliegt.

411 6.1 (8) d)- | Kommentar: NEIN | So wie es zu einem ordnungsgemafRen Normal-

g) Was hat das mit Sicherheitsebene 1 zu tun? betrieb gehdrt, dass die Sicherheitseinrichtungen

(bspw. die Notkuhleinrichtungen) wahrend des
Normalbetriebs verfugbar sind (auch wenn diese
hier nicht bendétigt werden), so ist es Bestandteil
des Normalbetriebs, dass die genannten MaR3-
nahmen bzw. Einrichtungen realisiert und damit
verfiigbar sind.

1660 |6.1(8)e) | Modultext: JA Sprachliche Vereinheitlichung (sieh oben).
Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuerelementen bzw. Steuersta-
ben sind Vorkehrungen vorhanden.

Kommentar:
Der undefinierte Begriff ,Vorkehrung® sollte durch die definierten Begriffe
,Malnahme" und ,Einrichtung” ersetzt werden.
6.1 (8)f JA Folgeanderung durch Umstrukturierung der ,VM*
neu Ereignisse in Modul 3 und 10: das Ereignis
,Kaltwassertransiente im Reaktordruckbehalter
(SWR)“ wird gestrichen, die diesbzgl. in Modul
10 formulierte Anforderung wird in Modul 2 unter
Ziffer 6.1 (8) f) aufgegriffen (siehe Vorschlag zu
f) oben).
1167 |6.1(8)f) Kommentar: NEIN | Ein ,Anlass” ist nicht nur ein Ereignis der Sicher-
»anlassbezogen“ wie kommt das in SE1? heitsebene 2 oder 3, sondern beispielsweise
auch eine Wiederaufflillung oder Aufborierung im
Rahmen des Normalbetriebs.
170 6.2 (1) Modultext: JA Richtige Prazisierungen. Es sind automatisch wirkende Einrichtungen zur

Es sind automatisch wirkende Einrichtungen zur Begrenzung oder Absenkung
der Leistung oder Leistungsdichte vorhanden, die, im Zusammenwirken mit
der nuklearen, thermohydraulischen und mechanischen Auslegung des Reak-
torkerns, sicherstellen, dass mdgliche Reaktivitatszufuhren infolge von Ereig-
nissen der Sicherheitsebene 2 und dadurch mégliche Erhéhungen der Reak-
torleistung oder der Leistungsdichte so beschrankt bleiben, dass die Nach-
weiskriterien dieser Sicherheitsebene eingehalten werden.

Kommentar:

,Mdgliche Reaktivitatszufuhren®, ,mogliche Erhéhungen der Reaktorleistung*
Auf SE 2 genugt der Singular: ,eine mdgliche ...“

Begrenzung oder Absenkung der Leistung oder

Leistungsdichte vorhanden, die, im Zusammen-

wirken mit der nuklearen, thermohydraulischen

und mechanischen Auslegung des Reaktorkerns,

sicherstellen, dass

- eine mogliche Reaktivitatszufuhren infolge

o . : und

eine dadurch bedingte mégliche-Erhdhungen
der Reaktorleistung oder der Leistungsdichte
sowie

- eine Verschlechterung der Kiihlung der
Brennelemente
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infolge von Ereignissen der Sicherheitsebene 2
so beschrankt bleiben, dass die sicherheitstech-
nischen Nachweisziele und Nachweiskriterien
dieser Sicherheitsebene eingehalten werden.
412 6.2 (1) Kommentar: JA Richtige Erganzung.
Es geht nicht nur um Reaktivitdtszufuhr, sondern um Verschlechterung der
Warmeabfuhr.
152 6.2 (2) Modultext: NEIN | Die Anforderung der Ziffer 6.2 (2) in Modul 2 Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1-(6))
Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass bei entspricht den derzeit glltigen Regelwerksvor- ist-derart-ausgelegt-dass-bBei Transienten, mit
Transienten, mit deren Eintreten wahrend der Reaktorlebensdauer zu rech- gaben, siehe bspw. RSK LL 3.1.3 (1): ,Der Ver- | deren Eintreten wahrend der Reaktorlebens-
nen ist und in deren Ablauf so groBe Anderungen der Betriebsparameter lauf von Transienten, mit deren Eintreten wah- dauer zu rechnen ist und in deren Ablauf so
erzeugt werden, dass eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, der geforderte rend der Reaktorlebensdauer zu rechnen ist groRe Anderungen der Betriebsparameter er-
Betrag der Abschaltreaktivitat so schnell erreicht wird, dass die Auslegungs- (Betriebstransienten) und in deren Ablauf so zeugt werden, dass eine Reaktorschnellabschal-
grenzen gemaf den Ziffern 5.1 (3) bis 5.1 (5) sowie die auf der Sicherheits- groRe Anderungen der Betriebsvariablen erzeugt | tung erfolgt, stellt das Schnellabschaltsystem
ebene 2 geltenden Nachweiskriterien eingehalten werden. Diese Anforderung werden, dass eine Reaktorschnellabschaltung sicher, dass der geforderte Betrag der Abschalt-
ist auch bei unterstelltem Nichteinfall des reaktivitatswirksamsten Steuerele- erfolgt, ist zu untersuchen.”, sowie hinsichtlich reaktivitat so schnell unter Erflllung der Anforde-
ments (DWR) bzw. NichteinschielRen des reaktivitatswirksamsten Steuerstabs der Randbedingung ,stuck rod“ siehe bspw. BMI | rungen der Ziffer 4(6)3.2 (6) der ,Sicherheitsan-
(SWR) erfiillt. Sicherheitskriterium 5.3 (6. Absatz): ,Eine der forderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende
Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheits- beiden Abschalteinrichtungen muf fiir sich allein | Sicherheitsanforderungen” (Modul 1) erreicht
anforderungen” (Modul 1), Ziffer 4 (6). in der Lage sein, den Kernreaktor aus jedem wird, dass die uelegungcarenzencamallden
Kommentar: Betriebszustand und aus jeder Storfallsituation i - is-5- ie-die-auf der Si-
Fir die hier unterstellten Randbedingungen sehen wir Nachweislucken, die heraus auch bei Ausfall des reaktivitatswirk- cherheitsebene 2 geltenden sicherheitstechni-
ggf. nicht ohne Einschrankungen des Betriebes und/oder nicht kurzfristig zu samsten Steuerelements so schnell unterkritisch | schen Nachweisziele und Nachweiskriterien
schlieen sind. Beispielhaft sei auf Nachweise zu den Ereigniskategorien zu machen und hinreichend lange zu halten, daR® | eingehalten werden.-Biese-Anforderung-istauch
,Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung“ und , Durchsatzénde- die jeweils spezifizierten Grenzwerte des Reak- | beiuntersteliiem-Nichteinfall desreaktivitdtswirk-
rung im Primarkreislauf‘ verwiesen. torsystems nicht uberschritten werden.” Somactonsnnorsl oo nie e b L le R
p G S itoand i
JA | Vermeidung von Wiederholungen aus Modul 1,
Bezugnahme auf Modul 1 als Anforderung (nicht
als Hinweis) sowie sprachliche Anderungen.
Der Bezug auf die Auslegungsgrenzen kann hier
nunmehr entfallen, da der Zusammenhang
zwischen den Auslegungsgrenzen und den
Transienten der Sicherheitsebene 2 in Abschnitt
5 ausreichend geregelt ist.
1168 [6.2(2) Kommentar: NEIN | Der Kommentar ist nicht verstandlich.

Die Annahme des stuck rod ist eine grundsatzliche Anforderung an die Ab-
schaltsysteme. Bei der langfristigen Unterkritikalitdt muss die Anforderung an
die Nachweisfiihrung prazisiert werden. ,Stuck rod“ ist bei Schnellabschal-
tung auf SE 2 postuliert.

Es handelt sich um eine klare Regelung im Sinne BMI Sicherheitskriterien 5.3:

»Eine der beiden Abschalteinrichtungen muss fiir sich allein in der Lage
sein, den Kernreaktor aus jedem Betriebszustand und aus jeder Stérfallsitua-
tion heraus auch bei Ausfall des reaktivitdtswirksamsten Steuerelementes so
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schnell unterkritisch zu machen und hinreichende lange.....“

1661 6.2 (3) Modultext: JA Sprachliche Anpassungen an die Anderungsvor- | Durch die Funktion-der-Schnellabschaltung wird
Durch die Funktion der Schnellabschaltung wird der Reaktor bei den zu be- schlage zu Ziffern 6.1 (5) und (6) neu bzw. den der Reaktor bei den zu betrachtenden Ereignis-
trachtenden Ereignissen so lange unterkritisch gehalten, bis die dauerhafte Ziffern 4 (5) bis 4 (7) in Modul 1. sen so lange unterkritisch gehalten, bis die
Abschaltung sichergestellt ist. dauerhafte Aufrechterhaltung der Unterkritikalitat

Abschaltung-sichergestellt ist.

413 6.2 (4) Modultext: NEIN | Unabhangig davon, ob die Anforderung an die i i inri i
Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den Ereig- Einrichtung(en) zur dauerhaften Abschaltung in | ausgelegt-dass-Die Abschalteinrichtungen
nissen der Sicherheitsebene 2 der fiir die dauerhafte Unterkritikalitat geforder- abdeckender Weise durch die Sicherheitsebene | gemaR Ziffer 4{7)3.2 (7) der ,Sicherheitsanfor-
te Betrag der Abschaltreaktivitat unter den unglinstigsten Bedingungen hin- 3 erfolgt, ist die Anforderung angesichts des derungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende
sichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange gewahlten Aufbaus des Regelwerks auch fiir die | Sicherheitsanforderungen* (Modul 1) stellen
aufrecht erhalten werden kann. Sicherheitsebene 1 zu formulieren. Weiterhin ist | sicher, dass bei den Ereignissen der Sicher-
Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstaben ist zu beachten, dass auf Sicherheitsebene 1 und 2 | heitsebene 2 der fir-die-dauerhafte-Unterkritikali-
bei der rechnerischen Nachweisfiihrung das Nichteinfahren bzw. Nichtein- andere Nachweiskriterien fiir die dauerhafte tat-geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat
schielen des wirksamsten Steuerstabs unterstelit. Unterkritikalitat gelten als auf der Sicherheits- unter-den-unglinstigsten-Bedingungen-hinsich-
Hinweis  Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher- ebene 3. theh-Temperatur—Xenonkonzentration-und-Zyk-
heitsanforderungen” (Modul 1), Ziffer 4 (7). luszeitpunkterreicht und beliebig lange aufrecht
Kommentar: Der Erganzungsvorschlag wird durch die vorge- | erhalten werden kann.

Durch Anforderungen SE 3 abgedeckt. schlagene Streichung des entsprechenden Bei-Aufrechlerhaltung-der-dauerhalten-Abschal-
Anmerkung zu 6.1 (6) Absatzes obsolet, wobei die entsprechende femsmlinle Sions e b one b bobd e nehn otk
Muss heilRen: ... Steuerstaben allein .....s. Anmerkung bei 6.3 Ergénzung in Modul 1 Ziffer 4 (7) vorgenommen | schen-Nachweisfihrung-das-Nichteinfahren-bzw:

werden soll. lichicimochiclondocddeomaionsionooinbe

inweis_Si toant
N . G Si tsan
d-eFH-ngeH—(-M-QdH-l—H—Zl-ﬁef—‘l—(—L)—“ 0 j g
JA Sprachliche Anpassungen an die Anderungsvor-

schlage zu Ziffern 6.1 (5) und (6) neu bzw. den

Ziffern 4 (5) bis 4 (7) in Modul 1 sowie Vermei-

dung von Wiederholungen von Anforderungen

aus Modul 1.

1169 | 6.2 (4) Kommentar: NEIN | Die BMI Sicherheitskriterien fordern in Ziffer 5.3
Die Annahme des stuck rod ist eine grundsatzliche Anforderung an die Ab- u. a.: ,Die sich aus der Reaktivitatsbilanz erge-
schaltsysteme. Bei der langfristigen Unterkritikalitdt muss die Anforderung an bende Abschaltreaktivitat muf3 auch fir den Fall,
die Nachweisfiihrung prazisiert werden. dal Steuerelemente — mindestens das reaktivi-

Quellensynopse: ,Anlehnung an BMI Sicherheitskriterien 5.3": Verweis auf tatswirksamste Steuerelement — voll ausgefallen
BMI Sicherheitskriterien 5.3 nicht korrekt: stuck rod Forderung betrifft sind, eine ausreichende Abschaltreserve enthal-
Schnellabschaltsystem und nicht die dauerhafte Abschaltung, bei dauerhafter ten.”
Abschaltung fordern dies die BMI Sicherheitskriterien 5.3 nicht Diese Anforderung gilt nicht speziell fiir das
Umsetzung: Schnellabschaltsystem sondern allgemein.
Dauerhafte Abschaltung auf SE2 mit stuck rod Daraus folgt, dass in der Reaktivitatsbilanz fur
die geforderte langfristige Unterkritikalitat der
stuck rod zu berticksichtigen ist.
Die Aussage, dass die Anforderung an die
Nachweisflihrung zu prazisieren ist, ist nicht
verstandlich.
1170 | 6.2 (4) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1169.
+ Ubereinstimmung herrscht, dass bei dauerhafter Abschaltung mit Regel- und

44



NB'B:n i:‘(:np‘;tdellﬂ Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung

1649 Abschaltstédben (SWR) der ,stuck rod“ auf SE2 (Modul 2 Rev. B 6.2(4)) eben-
falls als Postulat zu fordern sei. Allerdings ist der bisherige Verweis der Quel-
lensynopse auf das BMI-Sicherheitskriterium 5.3 nicht zweckdienlich, da
dieses Kriterium den ,stuck rod* lediglich bei der RESA postuliert und bei
dauerhafter Abschaltung keine Aussage ftrifft.

414 6.2 (5) Modultext: JA Die urspriingliche Formulierung aus den BMI Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit so-

1171 Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von Sicherheitskriterien ist konkreter und verstandli- | wohl von einzeln als auch von gemeinsam fah-
gemeinsam fahrenden Steuerelementen bzw. Steuerstdben sowie anderer cher. renden Steuerelementen bzw. Steuerstaben
reaktivitatswirksamer Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei fehlerhafter sowie anderer reaktivitatswirksamer Einrichtun-
Funktion die Nachweiskriterien eingehalten werden. gen sind so begrenzt, dass bei fehlerhaftem
Kommentar: Fahrbefehl +Funktien-die sicherheitstechnischen
“fehlerhafter Funktion* ,die Nachweiskriterien“: roter Faden problematisch Nachweisziele und Nachweiskriterien der Si-
bzw. Problem fir Interpretation/Verstandnis cherheitsebene 2 eingehalten werden.

415 6.2 (6) Modultext: Teil- | Die Aussage ist nicht trivial — siehe auch BR 1, Sofern ein lokaler stérungsbedingter-Anstieg der
Sofern ein stdrungsbedingter Anstieg der lokalen Leistungsdichte durch Um- weise | 3.2.2.2 (2): ,Bezuglich der lokalen Leistungsdich- | lekalen-Leistungsdichte durch Umverteilungen
verteilungen des Neutronenflusses nicht ausgeschlossen werden kann, sind te ist zu bertcksichtigen, dass ein stérungsbe- des Neutronenflusses infolge einer Stérung nicht
Einrichtungen zur wirksamen Begrenzung des Anstiegs vorgesehen. dingter Anstieg auch durch Umverteilungen des | ausgeschlossen werden kann, sind Malnahmen
Kommentar: Neutronenflusses mdéglich ist, z. B. beim Fehlein- | bzw. Einrichtungen zur wirksamen Begrenzung
“.....durch Umverteilungen des Neutronenflusses...“: : leere Triviale Aussage: fahren von Steuerelementen mit Kompensation des Anstiegs vorgesehen.

der Reaktivitats-/Leistungsanderung durch Debo-
rierung (DWR) oder Kernunterkiihlung.*
Umformulierung der Anforderung, um den rele-
vanten Aspekt klarer herauszustellen.

416 6.2 (7) Modultext: JA Erganzende Prazisierung. Beim SWR ist durch wirksame und zuverlassige
Beim SWR ist durch wirksame und zuverlassige automatische Einrichtungen automatische Einrichtungen sichergestellt, dass
sichergestellt, dass bei einem stérungsbedingten Verlassen des bezuglich bei einem stérungsbedingten Verlassen des
Leistungsdichteschwingungen stabilen Bereichs des Betriebskennfeldes das bezuglich Leistungsdichteschwingungen stabilen
Auftreten von ungedampften Schwingungen verhindert wird bzw. diese so Bereichs des Betriebskennfeldes das Auftreten
rechtzeitig beendet werden, dass die Nachweiskriterien der Sicherheitsebene von ungedampften Schwingungen verhindert
2 eingehalten werden. wird bzw. diese so rechtzeitig beendet werden,
Kommentar: dass die sicherheitstechnischen Nachweisziele
Nachweisziele? und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2

eingehalten werden.

1084 [6.2(7) Kommentar: NEIN | Modul 3 regelt die Berilcksichtigung der Leis-

Diese Ziffer sollte in Modul 2 entfallen, da bereits in Modul 3 geregelt oder tungsschwingungen bei den betroffenen Ereig-

dort umfassender zu regeln. nissen. Modul 2 regelt an dieser Stelle die Anfor-
derung an diesbeziiglich vorzusehende Maf3-
nahmen bzw. Einrichtungen.

157 6.2 (7) Kommentar: NEIN | Die Erfassung/ Detektierung regionaler Neutro-

Ist die Erfassung/Detektierung regionaler Neutronenfluss-Schwingungen
heute schon bei allen betriebenen SWR-Anlagen Stand von WuT? Die Anfor-
derung kdnnte zu Schwierigkeiten fuhren.

nenflussschwingungen ist mess- und leittech-
nisch Stand der Technik. Inwieweit dies in allen
betriebenen SWR Anlagen realisiert ist, sollte
nicht maRgebend fiir die Aufstellung dieser
Anforderung sein.

Insbesondere jedoch ist speziell hierbei zur
Erfiillung dieser Anforderung nicht zwingend die
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Erfassung/ Detektierung regionaler Neutronen-
flussschwingungen erforderlich. So kdnnen
unabhéngig vom Auftreten von Schwingungen
beim Verlassen des Normalbetriebskennfeldes
die vorgesehenen Malinahmen eingeleitet wer-
den.
1420 |6.3(1) Modultext: Teil- | Die Einstufung des ,stuck rod* als Einzelfehler Bei den betroffenen Ereignissen der Sicherheits-
Das Schnellabschaltsystem (siehe Ziffer 6.1 (6)) ist derart ausgelegt, dass bei | weise | (in der Sicherheitsebene 3) erfolgt in Modul 1 ebene 3 stellt dBas Schnellabschaltsystem
den maRgeblichen Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der geforderte Betrag Ziffer 4 (6) neu mit der Formulierung ,Beim {siehe Ziffer 6:1-(8))ist derart-ausgelegt sicher,
der Abschaltreaktivitét so schnell erreicht wird, dass im Zusammenwirken mit Nachweis, dass die geforderte Unterkritikalitat dass bei-den-malgeblichen-Ereignissen-der
anderen Sicherheitseinrichtungen die auf der Sicherheitsebene 3 geltenden nach erfolgter Schnellabschaltung erreicht wird Sicherheitsebene-3-der geforderte Betrag der
Nachweiskriterien eingehalten werden. und hinreichend lange aufrecht erhalten bleibt, Abschaltreaktivitat unter Erfillung der Anforde-
Diese Anforderung ist auch erfiillt, wenn unterstellt wird, dass - das reaktivi- kann bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der | rungen der Ziffern 3.1 (68) und 4-{6)3.2 (6) der
tatswirksamste Steuerelement (DWR) bzw. der reaktivitatswirksamste Steuer- unterstellte Nichteinfall des reaktivitatswirksams- | ,Sicherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke:
stab nicht einféllt bzw. nicht einschielt und - die zuerst anstehende Anregung ten Steuerelements bzw. das unterstellte Nicht- | Grundlegende Sicherheitsanforderungen” (Modul
fur die Schnellabschaltung ausfallt. einschiefl3en des reaktivitatswirksamsten Steuer- | 1) so schnell erreicht wird, dass im Zusammen-
Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheits- stabs als Einzelfehler gemaR Ziffer 3.1 (4) be- wirken mit anderen Sicherheitseinrichtungen die
anforderungen® (Modul 1), Ziffern 3.1 (6), 4 (6) und 4 (7). handelt werden.* auf der Sicherheitsebene 3 geltenden sicher-
Kommentar: Eine Wiederholung dieser Aussage in Modul 2 heitstechnischen Nachweisziele und Nachweis-
Der alleinige Austausch des Wortes ,betroffenen’ durch ,maRgeblichen’ er- soll nicht erfolgen, wohl aber eine Bezugnahme | kriterien eingehalten werden.
scheint uns nicht adaquat. Der Hinweis auf erganzende Ausfiihrungen in darauf. Damit ist u. E. der Sachverhalt eindeutig | Biese-Anforderung-ist-auch-erftlit-wenn-unters-
Modul 1 Ziffern 3.1 (6), 4 (6) und 4 (7) flhrt unseres Erachtens nicht zu einer geregelt telltwird dass
widerspruchsfreien Regelung und ist wenig praktikabel. Unter diesen Rand- - das reaktivitatswirksamste Steuerelement
bedingungen halten wir zunachst unseren Kommentar zu Rev. A aufrecht. AR bl n e R e
Wir gehen jedoch davon aus, dass die bei der 6. ad hoc Sitzung des Bund- und
Lander Ausschusses Kernenergie am 13.09.2007 in Bonn von Mitgliedern des e e honsl e cn e din
Teams 2 gemachte Zusage, den ,stuck rod’ auf der Sicherheitsebene 3 in Schnellabschaltung-ausfallt:
Rev. C durchgangig als Einzelfehler im Sinne des Einzelfehlerkonzeptes zu Hinweis-Siehe-auch-Sicherheitsanforderungen-fiirKern-
behandeln, umgesetzt wird. kraftwerke-Grundlegende-Sicherheitsanforderungen”
568 6.3 (1) Kommentar: Teil- | Wie im Kommentar zutreffend festgestellt, lasst
1636 Hier ist zu klaren, was Postulat und was Einzelfehler ist: weise | sich aus den Sicherheitskriterien nicht ableiten,

1. Die RSK-LL postulieren unter 3.1.2(3) den Ausfall der 1. Anregung. An-
sonsten ist vom Einzelfehler die Rede (3.1.2 (5)), bzw. es wird der ,gezogene*
wirksamste Steuerstab als Randbedingung fiir die Auslegung des Schnellab-
schaltsystems herangezogen.

2. Die Sicherheitskriterien unterstellen in Krit. 5.3 den Ausfall des reaktivitats-
wirksamsten Steuerelementes, nicht aber den Ausfall der 1. Anregung. Im
Ubrigen bleibt hier offen, ob dies Postulat oder Auspréagung des Einzelfehlers
ist.

3. In den Interpretationen der Sicherheitskriterien wird unter 6. festgestellt,
dass der Einzelfehler nur fir die Summe der angeforderten Sicherheitseinrich-
tungen anzusetzen sei. Abweichend davon soll ein Einzelfehler in aktiven
Systemteilen zusatzlich unterstellt werden, auch wenn bereits die 1. Anregung
ausgefallen ist (gilt aber nicht bei gleichzeitiger Instandsetzung). Dies deckt
sich mit 3.1(6) in Modul 1.

4. Die Storfallleitlinien halten unter 4.7 fest, dass ein Einzelfehler und ggf. der

ob der stuck rod dort als Einzelfehler eingestuft
wird. Der Einzelfehler wird in den Si-Kri. mehr-
fach explizit erwahnt, nicht aber im Zusammen-
hang mit dem mit Steuerelementen bzw. Steuer-
staben arbeitende Abschalteinrichtung. Der stuck
rod ergibt sich in den Sicherheitskriterien u. a.
aus der folgenden in Kriterium 5.3 enthaltenen
Anforderung: ,Die sich aus der Reaktivitatsbilanz
ergebende Abschaltreaktivitat mu® auch fiir den
Fall, daR Steuerelemente — mindestens das
reaktivitatswirksamste Steuerelement — voll
ausgefallen sind, eine ausreichende Abschaltre-
serve enthalten.” Diese Anforderung in den
Si.Kri. gilt allgemein.

Ahnlich die RSK LL: ,Das mit den Steuerelemen-
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Reparaturfall zu unterstellen sind, dass aber von der 1. Anregung ausgegan- ten arbeitende Abschaltsystem ist so auszule-
gen werden kann, sofern diese nicht vom Storfall betroffen ist. gen, daB die berechnete Abschaltreaktivitat bei
Damit sind die Ansatze im alten Regelwerk uneinheitlich bis widerspriichlich. Nullast im betriebswarmen Zustand und bei
Ich kann mich der Interpretation anschlieRen, dass gilt: Postulat: Ausfall der 1. gezogenem, wirksamsten Steuerelement den
Anregung; Einzelfehler: wirksamster Steuerstab. Im Ubrigen ist der Verweis Wert von 1 % wahrend der Kernlebensdauer
auf 4(7) Modul 1 an dieser Stelle nicht zweckdienlich, da 4(7) die dauerhafte nicht unterschreitet.” Dies ist eine grundlegende
Subkritikalitat behandelt. Anforderung an die Reaktivitatsbilanz zur Ab-
Anderungsvorschlag: schaltreaktivitat fur die mit Steuerelementen bzw.
Diese Anforderung ist auch erflllt, wenn unterstellt wird, dass Steuerstaben arbeitende Abschalteinrichtung.

- das reaktivitatswirksamste Steuerelement (DWR) bzw. der reaktivitatswirk- Entsprechend ist der stuck rod eine grundlegen-

samste Steuerstab nicht einfallt bzw. nicht einschie3t (Konsequenz des de Auslegungsanforderung an die mit Steuer-

Einzelfehlers gemaf 3.1 (6) Modul 1) und elementen bzw. Steuerstaben arbeitende Ab-

- die zuerst anstehende Anregung fiir die Schnellabschaltung ausfallt (Postu- schalteinrichtung. Hinsichtlich der Sicherheits-

lat gemaf 3.1 (6) Modul 1) ebene 3 erfolgt nunmehr die Klarstellung der
Einstufung als Einzelfehler (siehe Textergdnzung
in Modul 1 Ziffer 4 (6) bzw. 4 (7)).
Auf eine Wiederholung von Anforderungen aus
Modul 1 soll verzichtet werden, anstelle dessen
wird auf diese Ziffern Bezug genommen.
Einheitliche Bezugnahme auf Nachweisziele und
Nachweiskriterien.

1172 (6.3 (1) Kommentar: Teil- | Durch die Einstufung des ,stuck rod” auf der
Die Annahme des stuck rod ist eine grundsatzliche Anforderung an die Ab- weise | Sicherheitsebene 3 als Einzelfehler (Modul 1) ist
schaltsysteme. Bei der langfristigen Unterkritikalitdt muss die Anforderung an diese Frage geklart.
die Nachweisflihrung prazisiert werden.

Keine Uberlagerung von stuck rod + Ausfall der 1. Anregung als unabhangige
Postulate im bisherigen Regelwerk
— Verscharfung gegeniber dem bisherigem Regelwerk

1173 6.3 (1) Kommentar: Teil- | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 568.

+ Im Abschnitt 6.2(2) wird im Modul 2 Rev. B bei der Schnellabschaltung auf weise

1648 Sicherheitsebene (SE) 2 der ,stuck rod* unterstellt. Hierin ist eine klare und

korrekte Umsetzung des BMI-Sicherheitskriteriums 5.3 im Sinne eines Postu-
lates zu sehen.

Demgegeniber wird im Abschnitt 6.3(1) bei der Schnellabschaltung auf SE 3
gefordert, den Ausfall der 1. Anregung der RESA und den ,stuck rod” als
unabhéangige Postulate zu liberlagern. Dies bedeutet eine Verscharfung der
Anforderungen gegeniiber dem alten Regelwerk. Die RSK Leitlinien postulie-
ren in 3.1.2 (3) den Ausfall der 1. Anregung und fordern in 3.1.2 (5), dass ein
Einzelfehler die Abschaltung nicht beeintrachtigen dirfe. Das BMI-
Sicherheitskriterium 5.3 verlangt, dass die Reaktorschnellabschaltung (RESA)
bei jedem Reaktorzustand auch bei Ausfall des wirksamsten Steuerelementes
in einen unterkritischen Zustand fihren misse. SchlieRlich gehen die Storfall-
leitlinien im Punkt 4.7 von der Verfugbarkeit der 1. Anregung aus, es sei denn,
dass diese selbst vom Storfallverlauf beeintrachtigt wurde. Darlber hinaus
wird gefordert, bei der Nachweisfiihrung einen Einzelfehler fir die Summe der
Sicherheitssysteme zu unterstellen. Die Uberlagerung der Postulate ,Ausfall
der 1. Anregung” und ,stuck rod* ist aus dem bisherigen Regelwerk nicht
abzuleiten. Deshalb sollte das neue Regelwerk in eindeutiger Weise fur die
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SE 3 die Uberlagerung des Postulates ,Ausfall der 1. Anregung“ mit einem
Einzelfehler spezifizieren. Sofern sich der ,stuck rod“ am unglinstigsten auf
den Storfallverlauf auswirkt, ist dieser als Einzelfehler zu unterstellen.

1174 6.3 (1) Kommentar: Teil- | Durch die Einstufung des ,stuck rod” auf der

+ Der ,stuck rod” sollte in diesem Falle eindeutig als Einzelfehler eingefiihrt weise | Sicherheitsebene 3 als Einzelfehler (Modul 1) ist

1650 werden, wenn dieser der ungunstigste Fall ist. Der Verweis des Teams in der diese Frage geklart.

Quellensynopse auf die IAEA NS-R-1 6.16 (, ...maintaining the reactor subc-
ritical by an adequate margin and with high reliability, ...“) stiitzt die Interpreta-
tion insofern, als dort nicht konkret der ,stuck rod* gefordert wird, sondern
dass von ,adequate margin“ gesprochen wird und somit offen lasst, wie diese
Sicherheitsreserve nachzuweisen ist.

1175 | 6.3 (1) Kommentar: Teil- | Durch die Einstufung des ,stuck rod“ auf der
Die ,stuck rod“ Annahmen im Modul 2 sollten hinsichtlich klarer Zuordnungen | weise | Sicherheitsebene 3 als Einzelfehler (Modul 1) ist
zu Postulaten und Einzelfehlern tberarbeitet werden sollten und dass sich diese Frage geklart.
daraus notwendigerweise Anderungen im Modul 1 und anderen Stellen des
Regelwerksentwurfes ergeben, die auf das Einzelfehlerkonzept eingehen.

152 6.3 (1) Kommentar: NEIN | Die Anforderung der Ziffer 6.3 (1) in Modul 2
Fur die hier unterstellten Randbedingungen sehen wir Nachweisliicken, die entspricht den derzeit glltigen Regelwerksvor-
ggf. nicht ohne Einschrankungen des Betriebes und/oder nicht kurzfristig zu gaben, siehe bspw. RSK LL 3.1.2 (3): ,Mindes-
schlielen sind. Beispielhaft sei auf Nachweise zu den Ereigniskategorien tens ein Abschaltsystem muss in der Lage sein,

,Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung“ und , Durchsatzénde- bei betriebsmaRig zu erwartenden Transienten

rung im Primarkreislauf‘ verwiesen. die Uberschreitung von jeweils spezifizierten
Werten und bei Storfallen, zusammen mit ande-
ren Sicherheitseinrichtungen, die Beschadigung
des Reaktorkerns und der Druckfihrenden
UmschlieBung zu verhindern. Diese Bedingun-
gen mussen auch erfiillt sein, wenn bei einer
beliebigen Stérung die zuerst anstehende Anre-
gung ausfallt.“, sowie hinsichtlich der Randbe-
dingung ,stuck rod“ siehe bspw. BMI Sicher-
heitskriterium 5.3 (6. Absatz): ,Eine der beiden
Abschalteinrichtungen muR fiir sich allein in der
Lage sein, den Kernreaktor aus jedem Betriebs-
zustand und aus jeder Storfallsituation heraus
auch bei Ausfall des reaktivitatswirksamsten
Steuerelements so schnell unterkritisch zu ma-
chen und hinreichend lange zu halten, daR die
jeweils spezifizierten Grenzwerte des Reaktor-
systems nicht Uiberschritten werden.*

1662 |6.3(2) Modultext: JA Sprachliche Anpassung, sowie Folgeanpassung | Durch die Funktion-der-Schnellabschaltung wird
Durch die Funktion der Schnellabschaltung wird der Reaktor bei den zu be- resultierend aus den Anderungen der Ziffer 4 (5) | der Reaktor bei den zu betrachtenden Ereignis-
trachtenden Ereignissen der Sicherheitsebene 3 so lange unterkritisch gehal- in Modul 1. sen der Sicherheitsebene 3 so lange unterkri-
ten, bis die dauerhafte Abschaltung sichergestellt ist. tisch gehalten, bis die dauerhafte Aufrechterhal-

tung der Unterkritikalitdt Absehaltung-sicherge-
stellt ist.

1421 6.3 (3) Modultext: NEIN | Die Bezugnahme von Unterkihlungstransienten

Beim DWR ist abweichend von Ziffer 6.3 (2) bei Storfallen mit hoher Abkuhl-
geschwindigkeit des Reaktorkerns (Unterkiihlungstransienten, siehe ,Sicher-

mit hoher Abkuihlgeschwindigkeit deckt die be-
stehenden Anforderungen (insbesondere RSK
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heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren LL) ab. Eine Erweiterung der Ereignisse oder ein
zu berlcksichtigende Ereignisse® (Modul 3)) ein kurzes Wiederkritischwerden Bezug auf konzeptionell bedingte Szenarien, bei
zulassig, sofern die Einhaltung der ansonsten geltenden Nachweiskriterien denen ein Wiederkritischwerden zulassig sein
sichergestellt ist. soll, wére u. E. nicht sachgerecht.

Kommentar:

Wir halten nach wie vor an unserer prinzipiellen Meinung sowie fest. Auch der
vom NUM formulierte Textvorschlag entspricht unserem Verstandnis: ,,Beim
DWR ist bei Stérféllen, die, bedingt durch das Anlagenkonzept, in ihrem
Ablauf mit positiven Reaktivitatsriickwirkungen verbunden sind, ein kurzes
wieder kritisch werden zuléssig, wenn unter abdeckenden Stérfallannahmen
nachgewiesen ist, dass die ansonsten geltenden Nachweiskriterien eingehal-
ten werden*. Da dies von Team 2 in dieser Form bisher nicht akzeptiert wur-
de, halten wir eine vertiefende Sachdiskussion zu diesem Themenkomplex flr
notig.

1422 | 6.3 (4) Modultext: Teil- | Die Einstufung des ,stuck rod* als Einzelfehler Die Abschalteinrichtungen gemaR Ziffer 43.2 (7)
Mindestens eine Abschalteinrichtung ist derart ausgelegt, dass bei den Ereig- | weise | (in der Sicherheitsebene 3) erfolgt in Modul 1 der ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwer-
nissen der Sicherheitsebene 3 der fur die dauerhafte Unterkritikalitat geforder- Ziffer 4 (6) neu mit der Formulierung ,Sofern die | ke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
te Betrag der Abschaltreaktivitat unter den unginstigsten Bedingungen hin- dauerhafte Aufrechterhaltung der Unterkritikalitat | (Modul 1) stellen sicher, Mindestens-eine-Ab-
sichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt beliebig lange allein durch Steuerstabe sichergestellt wird, wird | schalteinrichtung-ist derart-ausgelegt-dass bei
aufrecht erhalten werden kann. auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 das Nichtein- | den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 der fir
Bei Aufrechterhaltung der dauerhaften Abschaltung mittels Steuerstaben ist fahren bzw. NichteinschieRen des wirksamsten | die-dauverhafte Unterkritikalitat-geforderte Betrag
bei der rechnerischen Nachweisfiihrung das Nichteinfahren bzw. Nichtein- Steuerstabs unterstellt. Auf der Sicherheitsebene | der Abschaltreaktivitat unterden-unginstigsten
schieen des wirksamsten Steuerstabs unterstellt. 3 kann dies als Einzelfehler gemaR Ziffer 3.1 (4) | Bedingungen-hinsichtlich-Temperatur, Xenon-
Hinweis  Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher- behandelt werden.* konzentrationund-Zykluszeitpunkt-erreicht und
heitsanforderungen” (Modul 1), Ziffer 4 (7). Eine Wiederholung dieser Aussage in Modul 2 beliebig lange aufrecht erhalten werden kann.
Kommentar: soll nicht erfolgen, wohl aber eine Bezugnahme
Siehe Kommentar zu 6.3 (1) [DB-Nr. 1420] darauf. Damit ist u. E. der Sachverhalt eindeutig | Bei-Aufrechierhaltung-der-dauerhaften-Abschal-

geregelt. tung-miliels-Sleuerstaben-ist-bei-derrechneri-
Anpassung an die geanderte Wortwahl in Modul | NichteinschieRen-des-wirksamsten-Steuerstabs
1 Ziffer 4 (5): unterstellt: Hinweis—Siehe-auch-Sicherheitsanforde-
Keine Wiederholung von Anforderungen aus sunger-irKernkrafbverce-Grundlegende-Sicherheilsanfor-
Modul 1, anstelle dessen deren Bezugnahme. S ORI SR s e e

417 6.3 (4) Kommentar: Teil- | Durch Streichung erledigt. In Modul 1 ist dieser
Nur wenn dies fir die Sicherheitsfunktion ,Herstellen Unterkritikalitat” der weise | Aspekt durch die Formulierung ,kann als Einzel-
ungunstigste Einzelfehler ist. Dies muss nicht immer so sein. fehler gemaR Ziffer 3.1 (4) behandelt werden*

erfasst.

569 6.3 (4) Modultext: Teil- | Durch Streichung erledigt. In Modul 1 ist dieser
...ist bei der rechnerischen Nachweisfiihrung das Nichteinfahren bzw. Nicht- weise | Aspekt durch die Formulierung ,kann als Einzel-
einschielRen des wirksamsten Steuerstabes unterstellt. fehler geman Ziffer 3.1 (4) behandelt werden*

Kommentar: erfasst.
Gilt dies auch, wenn der Einzelfehler schon an anderer Stelle angenommen
wurde? Ich konnte dazu nichts unter RSK-LL, Storfallleitlinien oder Sicher-
heitskriterien finden.
Anderungsvorschlag:
Verweis auf Quelle dieser Forderung angeben, gilt auch fir Modul 1.
153 6.3 (4) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort dort.

siehe unter Kommentar Nr. 153 zu Ziffer 6.1 (5).

49



NB'B:n irlf:npc:::letljl Kommentar ‘:::; Begriindung Vorschlag Textanderung
1176 | 6.3 (4) Kommentar: Teil- | Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1422 zu Ziffer
Die Annahme des stuck rod ist eine grundsatzliche Anforderung an die Ab- weise | 6.3 (4).
schaltsysteme. Bei der langfristigen Unterkritikalitdt muss die Anforderung an
die Nachweisfiihrung prazisiert werden.
hier muss stuck rod als Einzelfehler eingefiihrt werden, um Festigkeit gegen
Einzelfehler nachzuweisen
Fazit: K1 zu stuck rod nicht eindeutig umgesetzt
171 6.3 (4),aus | Kommentar: NEIN | Wird neu in Modul 6 (Ziffer A1 (1) 9.) geregelt.
Rev. A ,Lecks in Dampferzeugern” Bei LOCA wird hinsichtlich der langfristigen Un-
terkritikalitdt immer unterstellt, dass ein Dampferzeuger sekundarseitig leer
lauft. Gibt es das jetzt nicht mehr?
6.3 (5) Folgeanpassung aufgrund Umstrukturierung von | Die zum Abfahren der Zwangsumwalzpumpen
M5/M12 beim SWR notwendigen Einrichtungen sind als
leittechnische Einrichtungen fiir die Ausfiihrung
von Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
gemal ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an Leittechnik_und Stér-
fallinstrumentierung” (Modul 5-Feil-1) ausgelegt.
20 6.3 (6) Modultext: JA Prazisierungen. Gegen den vollstdndigen Auswurf eines Steuer-
Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. Steuerstabs sowie den voll- elements bzw. Steuerstabs sowie dasen voll-
standigen Ausfall eines Steuerstabs (SWR) sind aul3er der sicheren Ausle- Streichung des Hinweises infolge Anderungen in | standigen Herausfallen Ausfall eines Steuerstabs
gung und der sorgféltigen Fertigungskontrolle sowie Verriegelungen (SWR) Modul 10. (SWR) sind aufer der sicheren Auslegung und
davon unabhangige Vorkehrungen getroffen, es sei denn, es ist nachgewie- der sorgfaltigen Fertigungskontrolle sowie Ver-
sen, dass der Auswurf des Steuerelements bzw. Steuerstabs bzw. der Ausfall riegelungen (SWR) davon unabhangige MaR-
eines Steuerstabs mit dem gréRten Reaktivitatswert zu keiner Uberschreitung nahmen bzw. Einrichtungen vorgesehenVerkeh-
der Nachweiskriterien fiihrt. rungen-getroffen, es sei denn, es ist nachgewie-
Kommentar: sen, dass beim der-Auswurf des Steuerelements
Die Formulierung "Ausfall eines Steuerstabs" ist insofern missverstandlich, als bzw. Steuerstabs bzw. Herausfallen der-Ausfalt
damit nicht der Ausfall gemaf Begriffsdefinition, sondern das Herausfallen eines Steuerstabs mit dem gréfiten Reaktivitats-
aus dem Kern gemeint ist. wert die sicherheitstechnischen Nachweisziele
Daher folgende Anderung: und Nachweiskriterien eingehalten werden. zu
Gegen den Auswurf eines Steuerelements bzw. Steuerstabs sowie das voll- keiner Uberschreitung-derNachweiskriterien
standige Herausfallen eines Steuerstabs (SWR) sind auf3er der sicheren flhrt.
Auslegung und der sorgfaltigen Fertigungskontrolle sowie Verriegelungen Elemtreenldodopsale s anse cpan boan shbops
(SWR) davon unabhangige Vorkehrungen getroffen, es sei denn, es ist nach- Anlriebe-tnd-den-Sicherheilshehallersind-r-Si-
gewiesen, dass der Auswurf des Steuerelements bzw. Steuerstabs bzw. das cherheitsanforderungen-fur Kernkraftwerke:An-
Herausfallen eines Steuerstabs mit dem gréRten Reaktivitatswert zu keiner forderungen-an-die-Auslegung-und-den-sicheren
Uberschreitung der Nachweiskriterien fiihrt. Betrieb-von-baulichen-Anlagenteilen; Systemen
sokeadods
172 6.3 (6) Kommentar: JA Siehe vorhergehende Zeile.
Konsistenz: ,Gegen den vollstédndigen Auswurf ... sowie den vollstandigen
Ausfall“. Entweder in beiden Fallen ,vollstéandig” oder gar nicht.
418 6.3 (6) Kommentar: JA Siehe Anderungsvorschlag.
Nachweiskriterien??
419 6.3 (7) Modultext: JA Prazisierung. Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit so-

Die Wirksamkeit und Fahrgeschwindigkeit sowohl von einzeln als auch von
gemeinsam fahrenden Steuerelementen bzw. Steuerstédben sowie anderer
reaktivitdtswirksamer Einrichtungen sind so begrenzt, dass bei Storfallen mit

wohl von einzeln als auch von gemeinsam fah-
renden Steuerelementen bzw. Steuerstéaben
sowie anderer reaktivitatswirksamer Einrichtun-
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Fehlfunktionen in diesen Einrichtungen die Nachweiskriterien eingehalten gen sind so begrenzt, dass bei Storfallen infolge
werden. von mit-Fehlaktivierungen funktionen-in-diesern
Kommentar: Einrichtungen die sicherheitstechnischen Nach-
Was soll das sein? Quelle passt nicht. weisziele und Nachweiskriterien der Sicherheits-

ebene 3 eingehalten werden.

420 6.4 (1) Modultext: JA Eine Unterteilung der Anforderung in die ATWS | Bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 4a
Bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung und Notstandsféalle ist nicht erforderlich. Zudem | wird der geforderte Betrag der Abschaltreaktivitét
(Sicherheitsebene 4a) sind die Einrichtungen zur Abschaltung und zur War- sollen in Modul 2 keine Anforderungen an die durch die jeweilig verfugbaren Abschalteinrich-
meabfuhr so ausgelegt, dass Warmeabfuhrsysteme gestellt werden. Und auch | tungen unter Erflllung der Anforderungen der
a) ihre Funktionsfahigkeit unter diesen Ereignisbedingungen bzw. nach eine Wiederholung der Anforderungen aus Ziffer | obigen Ziffer 3.49 (1) sowie der Ziffern 43.2 (6)

diesen Ereignissen sichergestellt ist, 3.4 (1) ist entbehrlich, so dass die Ziffer 6.4 (1) bzw. 43.2 (7) der ,Sicherheitsanforderungen fiir
b) der firr die dauerhafte Unterkritikalitat geforderte Betrag der Abschaltreak- kompakter formuliert werden kann. Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanfor-
tivitat erreicht wird sowie derungen” (Modul 1) erreicht und beliebig lange
c) die Anforderungen der Ziffer 3.4 (1) im Zusammenwirken mit der nuklea- Die diesbezuglichen Anforderungen an die War- | aufrecht erhalten. Bei-Ereignissen-mit-unterstell-
ren und thermohydraulischen Kernauslegung erfiillt werden. meabfuhrsysteme sind Gbergeordnet durch tem-Ausfall-der Reaktorschnellabschaltung
Kommentar: Modul 1 Ziffer 5 (1) und (2) erfasst. {Sicherheitsebene-4a)-sind-die-Einrichtungen-zur
Muss heil3en: ...die weiteren Einrichtungen ....Besser ware es, auf die Si- Abschaltung und zur Warmeabfuhr so-ausgelegt,
cherheitsfunktion abzustellen. dass
a) e-Funkiionsia gie- tunte ‘deseEE_egl
: : Y
son-sichergestolitist e
b)—der fur die daderhaite-Unierk ikalitat gefo
ee teBet_eges Absehalirealiivitat erreicht
o) —dieA edleuge_dez 6F 3-4-(himLu
) : i
cons
1177 6.4 (1) Kommentar: Teil- | Die Zulassigkeit des Heranziehens des Abschal-
Unter 3.4(1) wird im Modul 2 nochmals auf die Beherrschung von ATWS weise | tens der Hauptkihlmittelpumpen bei der Nach-
eingegangen. Die hier formulierten Anforderungen sind einerseits mit der weisfihrung der Beherrschung von ATWS
Stellungnahme der RSK zu ATWS u.a. in dem Sinne abzugleichen, dass die Ereignissen beim DWR ist kein Regelungsge-
Abschaltung der Hauptkihlmittelpumpen zur Ereignisbeherrschung unzwei- genstand von Modul 2. Dies ist in Ubergeordne-
felhaft zulassig ist. Ziffer 6.4(1) ist in gleichem Sinne zu berarbeiten. Ande- ter Form in Ubereinstimmung mit der diesbeziig-
rerseits muss ein Abgleich mit M1/2.2(5) erfolgen. Wahrend Modul 2 die lichen RSK Stellungnahme in Modul 6 Ziffer
Erhaltung von Abschaltbarkeit und Kuhlbarkeit des Kerns und der Integritat 3.2.5 (2) geregelt.
der druckfiihrenden UmschlieBung fordert, wird im Modul 1 zusatzlich die
Forderung erhoben, die Hillrohrintegritat nachzuweisen. Diese Anforderung
muss im Modul 1 entfallen.

570 6.4 (1c) Kommentar: JA
Es ist nicht nur die Kernauslegung betroffen, sieche Pumpenabschaltung
Anderungsvorschlag:

c) die Anforderungen der Ziffer 3.4(1) im Zusammenwirken mit der nuklearen
und thermohydraulischen Kernauslegung erfllt werden.

421 6.4 (2) Modultext: Teil- | Kein Anderungsbedart. Bei den zu betrachtenden Notstandsfallen der
Bei den zu betrachtenden Notstandsfallen der Sicherheitsebene 4a werden weise | Inhalte sind in der neuen Ziffer 6.4 (1) integriert. | Sicherheitsebene-4a-werden-die-fur-die-Schnell-

die fir die Schnellabschaltung sowie die dauerhafte Abschaltung geforderten
Betrage der Abschaltreaktivitat erreicht.
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Kommentar: sl
Hier wird endlich mal auf die (Sicherheits) Funktion abgestellt und nicht auf
eine Einrichtung
154 6.4 (3) aus | Modultext: NEIN | Ist durch Streichung in Rev. B nicht mehr Ge-
Rev. A Bei den zu betrachtenden Ereignissen bzw. Zustanden der Sicherheitsebene genstand von Modul 2.
4b sind anlageninterne NotfallmaRnahmen fir die dauerhafte Aufrechterhal-
tung einer Unterkritikalitét von keff von 1 abzliglich des Anteils der verzéger-
ten Neutronen vorzusehen.
Kommentar:
,Bei den zu betrachtenden Ereignissen ... der SE 4b ..."
Welche sind denn da gemeint? Die Ereignisliste enthalt fir SE 4b keine Vor-
gaben.
1178 | 6.4 (3) aus | Kommentar: NEIN | Kein Anderungsbedarf in Modul 2.
Rev. A Die RSK hatte ferner an die Auslegung der Uberwachungs-, Regelungs-,
Begrenzungs- und Abschalteinrichtungen (6.4(3) Modul 2 Rev. A) die Forde-
rung erhoben: ,Bei Ereignissen bzw. Zustadnden der Sicherheitsebene 4b ist
fur die dauerhafte Aufrechterhaltung der Unterkritikalitat ein keff kleiner 0,999
vorzusehen®. Diese K1-Forderung ist in der Rev. B im Modul 7, 4.1(5) umge-
setzt. Der Verweis in der synoptischen Darstellung nennt falschlicherweise
Modul 7, 4.1 (4). Dies ist zu korrigieren.
179 |7 Modultext: NEIN | Hier werden die Einbauten des RDB und nicht
Hinweis Unter Einbauten des Reaktordruckbehalters werden im Folgenden die Kerneinbauten genannt.
insbesondere verstanden:
beim DWR:
- oberes und unteres Kerngerust
beim SWR:
- Kernmantel
- oberes und unteres Kerngitter
- Steuerstabflihrungsrohre
- Dampf-Wasserabscheider
- Dampftrockner
- Speisewasserverteiler.
Kommentar:
Steuerstabfiihrungsrohre und Siebtonne sind keine Kerneinbauten.
571 71(1) Modultext: NEIN | Es istrichtig, dass Abschnitt 7.1 die Sicherheits-
Bei der Auslegung der Einbauten des Reaktordruckbehalters sind alle me- ebene 1 anspricht.
chanischen, thermischen, chemischen und durch Strahlung hervorgerufenen Es ist u. E. jedoch sinnvoller die bei der Ausle-
Einwirkungen berlicksichtigt, die wahrend des Betriebs der Anlage sowie bei gung der RDB Einbauten auch zu beachtenden
Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a auftreten knnen. Einwirkungen aus anderen Sicherheitsebenen
Kommentar: hier mit anzusprechen (wie dies auch hinsichtlich
7.1 betrifft die Sicherheitsebene 1, ein Bezug auf die SE 2 scheint mir noch der reaktorphysikalischen Auslegung erfolgt ist),
sinnvoll, da man von dieser Ebene regular nach 1 zuriickkehrt, nicht aber von anstelle der Wiederholung dieser Anforderung in
3 und héher den Abschnitten 7.2 bis 7.4.
Anderungsvorschlag:
sowie bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a auftreten kénnen
422 7.1 (3) Modultext: NEIN | Die RSK LL spricht hier neben den losen Teilen

Es sind geeignete Vorkehrungen getroffen, um zu verhindern, dass die Kont-
rolle der Reaktivitat oder die Kiihlung der Brennelemente durch Verunreini-

auch von abgeldsten Teilen. Die Formulierung
Verunreinigungen ist diesbezuglich u. E. eine
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gungen oder lose Teile im Kihimittel beeintrachtigt wird. geeignete Ubergeordnete Wortwahl.
Kommentar:
Verunreinigungen
1663 |7.1(3) Kommentar: JA Sprachliche Vereinheitlichung. Es sind geeignete MaRnahmen bzw. Einrichtun-
Der undefinierte Begriff ,Vorkehrung® sollte durch die definierten Begriffe gen vorgesehen, Yerkehrungen-getroffen,-um zu
,MaRnahme* und ,Einrichtung“ ersetzt werden. verhindern, dass die Kontrolle der Reaktivitat
oder die Kuihlung der Brennelemente durch
Verunreinigungen oder lose Teile im Kuhimittel
beeintrachtigt wird.
1180 |[7.1(3) Kommentar: NEIN | Verunreinigungen oder lose Teile im KuhImittel
Auflerdem ist zu priifen, ob die Zuordnung von 7.1(3) zur SE1 sachgerecht kénnen im Normalbetrieb auftreten. In jedem Fall
ist. aber sind MaRnahmen bzw. Einrichtungen zur
Beherrschung derselben der Sicherheitsebene 1
zuzuordnen.
61 7.2(1) Modultext: JA Konsistente Anpassung an 7.3 (1). Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so
173 Die Einbauten im Reaktordruckbehalter halten allen wahrend des anomalen ausgelegt, dass bei den Ereignissen der Sicher-
1637 Betriebs auftretenden Beanspruchungen derart stand, dass die Einhaltung der heitsebene 2 und den sich daraus ergebenden
Bedingungen des bestimmungsgemafien Betriebs des Reaktorkerns sicher- Einwirkungen auf die Einbauten die Einhaltung
gestellt ist. der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
In Anlehnung an Ziffer 7.3 (1) wie folgt umformulieren: Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene
"Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so ausgelegt, dass bei den halten-allen-wahrend-des-anomalen-Betriebs
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 und den sich daraus ergebenen Einwir- auftretenden Beanspruchungen derart stand.
kungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nach- dass-die-Eirhaltung-der-Bedingungen-desbe-
weisziele dieser Sicherheitsebene sichergestellt ist" stimmungsgemalen-Betriebs des Reaktorkerns
sichergestellt ist.
423 7.3(1) Modultext: JA Prazisierung und Angleichung an Ziffer 5.3 (1). Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so
Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so ausgelegt, dass bei den ausgelegt, dass bei den Ereignissen der Sicher-
Ereignissen der Sicherheitsebene 3 und den sich daraus ergebenden Einwir- heitsebene 3 und den sich daraus ergebenden
kungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Nach- Einwirkungen auf die Einbauten die Einhaltung
weisziele dieser Sicherheitsebene sichergestellt ist. der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Kommentar: Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene
Warum hier anders als bei 5.3 (1)? sichergestellt ist.
Insbesondere ist sichergestellt, dass infolge von
Ereignissen der Sicherheitsebene 3 die mecha-
nische Abschaltbarkeit (beim groRen Leckstorfall
beim DWR die dauerhafte Abschaltbarkeit) und
die Kihlbarkeit des Kerns erhalten bleibt.
424 74 (1) Modultext: JA Prazisierung. Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so
Die Einbauten im Reaktordruckbehalter sind so ausgelegt, dass bei den ausgelegt, dass bei den Ereignissen der Sicher-
Ereignissen der Sicherheitsebene 4a und den sich daraus ergebenden Ein- heitsebene 4a und den sich daraus ergebenden
wirkungen auf die Einbauten die Einhaltung der sicherheitstechnischen Einwirkungen auf die Einbauten die Einhaltung
Nachweisziele dieser Sicherheitsebene gegeben ist. der sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Kommentar: Nachweiskriterien dieser Sicherheitsebene
Nachweisziele?? gegeben ist.
1181 | Anhang 1, | Kommentar: NEIN | Es ist zwar richtig, dass hier in Modul 2 ein
2,3 Die folgenden Anhange gehdren entsprechend ihrem Detaillierungsgrad Detaillierungsgrad formuliert wird, wie er ubli-

allenfalls in KTA- Regeln.

cherweise in einer KTA Regel vorzufinden ist,
solange jedoch keine KTA Regel zu regelungs-
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bedurftigen Sachverhalten vorliegt (wie hier trotz
des seit Jahren bestehenden Beschlusses des
KTA zur Erstellung einer KTA 3101.3 der Fall),
ist es sachgerecht diese Regelungen hier zu
platzieren, da es vorrangig ist notwendige Anfor-
derungen zu formulieren, wohingegen es zweit-
rangig ist, auf welcher Ebene des Regelwerks
dies erfolgt.
Anhang 1 | Modultext: Vereinfachung. Auslegungsanforderungen fir die Brennstaa-
Titel Auslegungsanforderungen fiir die Brennstabauslegung beauslegung
1664 | Anhang 1 | Modultext: JA Verlagerung in Anhang 1 ist dem Detaillierungs- | Fir die Brennstébe gelten folgende Auslegungs-
Fir die Brennstabe gelten folgende Auslegungsanforderungen: grad dieses Sachverhalts entsprechend. anforderungen:
a) Vermeidung von Brennstoffschmelzen, a) Vermeidung von Brennstoffschmelzen,
() ()
k) Begrenzung von Abrieb (Fretting). k) Begrenzung von Abrieb (Fretting),
I) Brennstabschaden infolge mechanisch-
Kommentar: chemischer Wechselwirkungen zwischen
Folge des Kommentars Nr. 162, 1160, 1413. Brennstoff und Hallrohr (PCI/SCC) werden
durch die Brennstabauslegung und/oder
durch einen geeigneten Betrieb des Reak-
torkerns vermieden.

1085 | Anhang 1, | Modultext: Teil- | Der letzte Satz ist entbehrlich, da bei anderen Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fir die
letzter Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fiir die derzeit tiblichen Ausle- weise | Auslegungskonzepten die Eignung der dann derzeit Ublichen Auslegungskonzepte. Sofern
Satz gungskonzepte. Sofern andere Auslegungen zum Einsatz kommen, werden herangezogenen Anforderungen gemaf den andere Auslegungen zum Einsatz kommen,

erforderlichenfalls andere Auslegungsanforderungen herangezogen, deren konkreten vorliegenden Bedingungen zu prifen | werden erforderlichenfalls andere Auslegungsan-
gleichwertige Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung der tGbergeordneten und festzulegen ist. Der Satz sollte daher gestri- | forderungen herangezogen, deren gleichwertige
sicherheitstechnischen Anforderungen bestatigt ist. Die Auslegungsanforde- chen werden. Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung der
rungen a), d), f), i) und k) gelten unabhangig vom Auslegungskonzept. Ubergeordneten sicherheitstechnischen Anforde-
Kommentar: rungen bestatigt ist. Bie-Auslegungsanforderun-
Priifung, ob ,h)* nicht zu erganzen ist. B angi
Auslegungskonzept:
Anhang 2 | Modultext: Vereinfachung. Auslegungsanforderungen fiir die Auslegung-der
Titel Auslegungsanforderungen fiir die Auslegung der Brennelement-Struktur Brennelement-Struktur
Anhang 2, Der letzte Satz ist entbehrlich, da bei anderen Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fir die
letzter Auslegungskonzepten die Eignung der dann derzeit Ublichen Auslegungskonzepte. Sofern
Satz herangezogenen Anforderungen gemaf den andere Auslegungen zum Einsatz kommen,
konkreten vorliegenden Bedingungen zu prifen | werden erforderlichenfalls andere Auslegungsan-
und festzulegen ist. Der Satz sollte daher gestri- | forderungen herangezogen, deren gleichwertige
chen werden. Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung der
Ubergeordneten sicherheitstechnischen Anforde-
Siehe unter Kommentar Nr. 1085. rungen bestatigt ist. Bie-Auslegungsanferderun-

21 Anhang 3 | Kommentar: JA Tippfehlerkorrektur. Begrenzung der plastischen Vergleichsdehnung

(e) Begrenzung der plastischen Vergleichsdehnung der Absorber- Umschlief3ung der Absorber-UmschlieBung sowie in den sonsti-
sowie in den sonstigen Strukturteilen. gen Strukturteilen

Anhang 3, Der letzte Satz ist entbehrlich, da bei anderen Die o. g. Auslegungsanforderungen gelten fiir die

letzter Auslegungskonzepten die Eignung der dann derzeit Ublichen Auslegungskonzepte. Sofern
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Satz

herangezogenen Anforderungen gemaf den
konkreten vorliegenden Bedingungen zu prifen
und festzulegen ist. Der Satz sollte daher gestri-
chen werden.

Siehe unter Kommentar Nr. 1085.

andere Auslegungen zum Einsatz kommen,
werden erforderlichenfalls andere Auslegungsan-
forderungen herangezogen, deren gleichwertige
Eignung zur Sicherstellung der Einhaltung der
Ubergeordneten sicherheitstechnischen Anforde-
rungen bestatigt ist. Die-Auslegungsanforderun-
gungskonzept:
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