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VORWORT

Im Jahre 1958 wurde vom Bundesminister flir Atomkernenergie und Wasserwirt-
schaft die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) berufen. Die RSK hat die
Aufgabe, den zustdndigen Bundesminister - seit 1972 ist dies der Bundesmi-
nister des Innern - in allen Fragen der Sicherheit von Atomanlagen, insbe-
sondere bei der Wahrnehmung der ihm im atomrechtlichen Genehmigungs- und
Auf;ichtsverfahren nach Artikel 85 des Grundgesetzes obliegenden Aufgaben,
Zu peraten. ‘

Die RSK besteht aus unabhdngigen Experten verschiedener Fachgebiete. Ihre
Beratungen sind vertraulich und nicht 6ffentlich. Die Ergebnisse ihrer
Beratungen faBt die RSK in Empfehlungen an den Bundesminister des Innern
zusammen.

Seit der Neuberufung und Reorganisation der RSK im Jahre 1971 durch den

~ damals zustdndigen Bundesminister flr Bildung und Wissenschaft werden die
Empfehlungen im "Bundesanzeiger" (BAZ) verdffentlicht. Damit soll die
Beratungstdtigkeit transparent gestaltet und dem gestiegenen Informations-
bedirfnis der Uffentlichkeit Rechnung getragen werden.

Die Geschiftsstelle der Reaktor-Sicherheitskommission gibt im Auftrage des
Bundesministers des Innern die im Bundesanzeiger vertffentlichten Empfeh-
lungen nochmals geschlossen in Berichtsform heraus.

Die Berichte sind in zwei Teile gegliedert: Teil I enthdlt die Empfehlun-
gen der RSK, Teil II Bekanntmachungen iiber die RSK. Jeder Band enthdlt ein
Stichwortverzeichnis.

Mit dem jetzt herausgegebenen Band liegen nunmehr vier Bande vor:

Band_1:  IRS-A-9 (Dezember 1975), Empfehlungen der RSK 1971 bis 1974
(68. bis 96. Sitzung)
Seiten: I-1 bis I-116 und II-1 bis II-23
"Anhang A: RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren,
Ausgabe 04.74

Band_2:  IRS-A-11 (August 1976), Empfehlungen der RSK 1974 bis 1975
(97. bis 105. Sitzung) :
Seiten: I-117 bis I-145

Band 3:  GRS-12 (August 1978), Empfehlungen der RSK 1975 bis 1977
(106. bis 129. Sitzung)
Seiten: I-146 bis I-276 und 1I-24 bis 1I1-25

Band_4:  GRS-33 (Juni 1981), Empfehlungen der RSK 1978 bis 1980
(130. bis 161. Sitzung) .
Seiten: I-277 bis 1-309 und I1I-26



PREFACE

In 1958, the Federal Minister of Atomic Energy and Water Management has
established the Reactor Safety Commission (RSK). The RSK has to advise

“the Federal Minister responsible for all questions relating to safety in
nuclear plants, especially in those tasks which the minister has to fulfil
in consequence of article 85 of the Fundamental Law of the Federal Republic
of Germany. Since 1972 the Federal Minister of the Interior has been
responsible for this field.

The members of the RSK are independent experts of various special branches
of science. Their meetings are confidential and not public. The RSK summa-
rizes the results of their discussions into recommendations which are
directed to the Federal Minister of the Interior.

Since the RSK has been newly established and reorganized in 1971 by the then
responsible Federal Minister of Education and Science, the recommendations
are published in the "Bundesanzeiger" (BAZ) This makes the work of the RSK
transparent for the public.

After the recommendations have been published in the Bundesanzeiger", the
Office of the RSk publishes them once more as a summary report by order of
the Federal Minister of the Interior.

The reports are divided into two parts: Part I contains the recommendations
which are given by the RSK; part II contains the official notices concerning
the RSK. There ‘is also a subject index.

Four volumes have been published by now:

Volume_1: IRS-A-9 (December 1975), Recommendations of the RSK 1971 to 1974
(68th to 96th meeting)
pages: I-1 to I-116 and II-1 to II-23
appendix A: RSK-guide lines for PWR, edition 04 74

Volume_2: IRS-A-11 (August 1976), Recommendations of the RSK 1974 to 1375
(97th to 105th meeting)
pages I-117 to I-145

Volume_3: GRS-12 (August 1978), Recommendations of the RSK 1975 to 1977
(106th to 129th meet1ng)
pages I-146 to 1-276 and 11-24 to I1I-25

Volume 4: GRS 33 (June 1981), Recommendations of the RSK 1928 to 19]9

_________ (130th to 151st meeting)
pages: 1-277 toI-309 and II-26
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1-277

BEKANNTMACHUNGEN VON EMPFEHLUNGEN DER REAKTOR-SICHERHEITSKOMMISSION (RSK)

Nach § 9 Abs. 2 der Bekanntmachung iiber die Bildung einer Reaktor-
Sicherheitskommission in der Fassung vom 25. Mai 1973 (siehe BAZ Nr.118
vom 29 Juni 1973 bzw. IRS-A-11, S. II-15 ff.) werden die Empfehlungen
‘der RSK im Bundesanzeiger (BAZ) verdffentlicht. Als Ergebnisse der 130.
bis 161. Sitzung der RSK wurden folgende Empfehlungen bekanntgegeben:

in Verbindung mit der 131.

Bericht iber die gemeinsame Sitzung
Sitzung am 15. Februar 1978

von RSK und SSK am 15. Februar 1978

Sicherheitstechnische Fragestellung zum Entsorgungszentrum sowie
empfohlene?FO?SChungsé'undiEntWick1ungsarbeiten und Untersuchungen

RSK und SSK verabschiedeten die Punkte:" Sicherheitstechnische Frage-
stellung zum Entsorgungszentrum

Stand der Beratungen'der Reaktorsicherheitskommission (RSK) und der
Strahlenschutzkommission (SSK) sowie empfohlene Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten und Untersuchungen, 15.02.1978"

Die Texte diéser vekabschiédéten Punkte sind liber die Gesellschaft

fiir Reaktorsicherheit (

beziehen.

BAZ Nr. 132 vom 19.07.1978

- Kernkraftwerk Kalkar (SNR-300) .
Errichtung der Inertisierungssysteme WJ01 und WJ02 und der
starkstromtechnischen Einrichtungen fiir die Energieversorgung

' des Sicherheitssystems

L. Inertisiertngssysteme WJO! und WJ02
Die Inertisierungssysteme WJ01 und W02 dienen beim
'SNR-300 zur Begrenzung des Saucrstoffgehaltes in den inerti-
sierten Pereichen, zur Kithlung von Riumen und Anlagen in
den inertisierten Bereichen im bestimmungsgemaiBen Betrieb
und bei Std1fdllen sowie zur Abscheidung von Wasser aus dem
umgewdlzten Stickstoff in der sog. Nach-Bethe-Tait-Phase. Dar-

Gber hinaus wird durch diese Systeme die Aktivitit in den
Stickstoftkreisldufen im Normalbetrieb und nach Storfillen
verringert und fdie Aktivititsabgahe vom inertisierten in den
belufteten Bereich: verzégert. Das System WJO01 ist den Riu-
men des innercn Coutairmnents zugeordnet, wihrend das
System WJ02 Riume des duBeren Conlainments versorgt, in
denen natriumfihrende Korponenten aufgestelit sind.

Die Inertisierungssysteme WJO1 und WJO02 sind — bis aut

die Kihlmittelversorgung — in jeweils drei voneinander unab-
héngige Einzelsysteme unterteilt. Jedes der beiden Systense
-enthalt daher drei Gebldse: und Kiihleinheiten mit einer Kapa-
zitdt von jeweils 50%, bezogen auf den Normalbetrieb. Da
dem System WJ01 keine Ecdeutung fiir die Beherrschung des
Bethe-Tait-Storfalles zukommt; ist der Ausfall dieses Systems,
der bei langerer Belastung mit Natriumaerosolen moglich ist,
sicherheitstechnisch unbedenklich,

_ Die RSK nimmt zur Kenntnis, daB der Gutachter keine Be-
denken gegen die Errichtung der Inertisierungssysteme WJ0l
und 'WJ02 hat. Die vom Gutachter fiir notwendig erachteten
Versuche zur Aerosolbelastung der Geblise des Systems WJ02
dienen nach seiner Aussage der Klirung von Detailfragen der
Gebldseauslegung. Falls auf Grund der Lrgebnisse dieser Ver-
suche Anderungen in der Detailauslequng notwendig werden,
sind diese nach Angaben des Gutachters in jedem Fall durch
Anderungen in der Konstruktion méglich. Die RSK geht daher
davon aus, daB den genannten Versuchen keine entscheidende
Bedeutung im Hinblick auf das Konzept und die prinzipielle
Auslequng der Inertisierungssysteme WJ0t und WJ02 zu-
kommt. Unter diesen Voraussetrungen emptfiehlt sie dem Bun-
desminister des Innern, der Genehmigung zur Errichtung dieser
Systeme zuzustimmen.

GRS) mbH, 5000 K61n 1, Glockengasse 2, zu

134. Sitzung am 17.05.1978

2. Starkstromtechnische Einrichtu-nge'q fir
die Energieversorgung des Sicherheits-
systems : c .

Zum Konzept der starkstromtechnischen Einrichtungen fir
die Energieversorgung des Sicherheitssystems wird festgestelit:

a) Die RSK ist der Auffassung, daB.die Zuverldssigkeit des
Notstromsystems wesentlich durch die Zuverldssigkeit der
Diesel-Notstromerzeugunasaggregate . bestimmt wird. Die
vorgesehene direkte elektrische Kopplung von zwei Diesel-
Notstromerzeugunasaggregaten fiir die Versorgungeines .
Notstromstranges wurde bisher nicht erprobt. Die RSK halt
es daher fiir eriorderlich, daf die ausreichende Zuverldssig-
keit dieser Doppelaggregate unter Beriicksichtigung der
svstemtechnischen Bedingungen sorgfaltig gepriift und durch
Versuche nachgewiesen werden muf. Dabei ist besonders
auf eine ausreichende Startsicherheit der Doppelaggregate
zu achten. Die RSK hilt es fiir erforderlich, daB — vorsorg-
lich als Ersatz fiir das Doppelaggregatsystem — eine Alter-
nativlisuna vorhereitet. wird,

An Stelle der vom Antragsteller vorgesehenen Lésung mit

Ersatzgleichrichtern sind im Nebenanlagengebiude ein kom-'
plettes drittes Gleichstromteilsystem fiir die Steuerung der

drei Diesel-Notstromerzeugungsaggregate und die zugeord.
neten Netstromverteilungseinrichtungen vorzusehen.

¢]

¢) Nach den vorliegenden Untersuchungen .iiber die Versor-
gungssicherheit der Notstromschienen kommt den noch ver-
bliebenen Doppeleinspeisungen bzw, Mehrfachversorgungs-
méqlichkeiten von Notstromschienen — insbesondere aber
deren Verriegelung —  eine - wesentliche sicherheitstech-
nische Berdeutung zu. Die RSK ist der Auffassung, daB fiir
jeden reprisentativen Typ einer solchen Mehrfachversor- .
gungsméglichkeit eine ausreichende Zuverlassigkeit durch
eine Eignungspriifung nachzuweisen jst.

Die RSK stimmt dem vorliegenden Konzept mit den vorge-
schlagenen Anderungen unter der Voraussetzung zu, dag durch
die in den:Punkten a) und ¢) empfchlenen Untersuchungen die
ausreichende Zuverldssigkeit der Energieversorgung fiir das
Sicherheitssystem des SNR-300 bestitigt wird,



BAZ Nr. 2 vom-04.01.1979

Kernkraftwerk Bruushittel
. Storfail am 18. Juni 1978

Am 18. Juni 1978 ereignete sich im Kernkraftwerk Brunsbiit-
tel ein Storfail, bei’ dem emn in einer Frischdampfleitung zwi-
schen Stellventii;und Turbinengehduse. liegender Blindstutzen
mit 80 mm Nennweite (sog. Fénstutzen) abrif. Als Folge davon
stromte geringfligig kontaminierter Dampf in das Maschinen-
haus. .

Zum Verhalten des Personals nach Storfalleintritt sowie zu
den vor der Wiedeninbetriebnahme des Kernkraftwerks erfor-
derlichen technischen und administrativen MaBnabhmen nimmt
die RSK wie folgt Stellung, wobei sie die Beratungsergebnisse
des Ausschusses bei der SSK ,Strahlenschutz bei kerntechni-
schen Anlagen® berucksichtigt hat:

1. Beurteilung-des Verhdltens des
Personals

Nach den Festlegungen im- Betriebshandbuch muf bei Auf-
treten von Dampf im Maschinenhaus die Schnellabschaltung
eingeleitet werden. Diese Anweisung wurde jedoch vom zu-
stindigen Personal nicht befolgt. Die Schnellabschaltung, die
nach Meinung des Personais infolge der Anregung .Maschi-
nenhausdruck, hoch® nach fiinf Minuten automatisch erfolgt
wire, wurde vom Personal durch unzuldssige Eingrifie in einen
MeBkanal des Schutzsystems (Teil des Reaktorschutzsystems)
verhindert,

Eingriffe ins Reaktorschutzsystem sind nur mit Billigung der
Aulsichtsbehorde erlaubt. Die unzuldssigen Eingriffe hatten —
wie bei der nachtrdglichen Aufklirung des Stérfallablaufes
festgestelit wurde — auf den Verlauf des Storfalls keinen Ein-
fluB, da sich der Druck im Maschinenhaus bereits vor Ablauf
der funf Minuten iiber die gedffneten Dachklappen abgebaut
hatte und daher die automatische Abschaltung tatsdchlich
nicht ausgelost worden wire. AuBerdem ist festzustellen, daB
alle anderen Grenzwertgeber funktionsbereit waren, um einen
schwerwiegenden Stérfail zu verhindern.

Weiterkin hat'in den folgenden Fillen das Betriebspersonal

gegen die klaren Forderungen des Betriebshandbuches versto-
Ben: SR .
Nichtabschalten bei Dampfaustritt 'im Maschinenhaus und
unzulassige Eingriffe ins Reaktorschutzsystem. Erfahrungsge-
mif kindigen sich Schiden in einem Rohrleitungssystem
durch Leckagen an. Daher ist es notwendig, bereits Hinweisen
auf kleine Leckagen (z.B. erhthter Aktivititspegel) nachzuge-
hen. Leckagen waren auch vor dem Stérfall schon erkennbar.

Bei diesem Stérfall haben, wie nachtrigliche Untersuchun-
gen zeigten, alle physikalischen Messungen zur Bestimmung
des Aniagenzustandes funktioniert. Da das Betriebspersonal
nur einen geringen Teil der Messungen beachtet hat und davon
2um Teil die nicht Televanten (Edelgasaktivitdt am Kamin statt
der Aktivititsmessung im Maschinenhaus), wurden falsche
Schlufitolgerungen gezogen. '

Trotz des Fehlverhaltens und der Verletzung der Vorschrif-
ten durch das Personal ist di¢ Anlage zu keiner Zeit in einem
sicherheitstechnisch kritischen Zustand gewesen, und die si-
chere Abschaltung und. Nachkiihlung waren dadurch nicht be-
eintrachtigt. E . .o

Bei dem Stdifall strémten. insgesamt 97 Tonnen geringfiigig
kontaminierten Dampfes in drei Stunden durch das Leck indas
Maschinenhaus. Hochstens zwei Tonnen Dampf gelangten
hiervon durch die Druckentlastungsklappen des Maschinen-
hauses ins Freie. Der grofite Teil des aus dem Leck entwiche-
nen Dampfes kondensierte in den Gebdudeteilen zu Wasser.
Ein kleinerer Teil des Dampfes wurde iiber den Fortluftkamin
des Kraftwerks kontroliiert abgegeben. Insgesamt wurden
wihrend des Stérfalls am 18. Juni 1978 34 Ci Edelgase aber den
Kamin und 2 Ci Edelgase iiber die Dachklappen des Maschi-
nenhauses abgegeben. In der folgenden Woche wurden iiber
den Kamin weitere 765 Ci Edelgase abgegeben, Diese Abgabe
entspricht etwa den Werten, die bei Abschaltungen im Rahmen
des bestimmungsgemiBen Betriebes nach den Betriebserfah-
_rungen zu erwarten sind.

Die entsprechenden Abgaben betrugen fir Jod 131 wahrend
des Stérfalls 1,3-10 Ci iiber ‘den Kamin und 3,410 Ci iiber das
Maschinenhausdach. In der nachfolgenden Woche wurden
Gber den Kamin 8-10-* Ci“Jod abgegeben, diese Abgabe ist im
wesentlichen stérfalibedingt.” :

Die Abgabe von Aerosolen {iber den Kamin betrug wihrend
des Storfalls 50-10- Ci; dabei handelte es sich vorwiegend um
kurzlebige Radionuklide mit einer mittleren Halbwertzeit von
20 Minuten. In . der nachfolgenden Woche wurden iber den
Kamin nochmals 50-10-4.Ci. abgegeben, Die Abgaben an Aero-
solen uber das Maschinenbausdach sind vernachléssigbar,

138. Sitzung am 11.10.1978

Als maximal mdgiiche Strahlenexpositionen infolge der an-
gegebenen Freisetzungen wurden fiir dea Ganzkorper 0.02
mrem_ und fiir die Schilddriise (Kleinkind) 4 mrem berechnet.
Messungen von Umgebungsproben haben gezeigt, da8 die tat-
sdchlich aufgetretenen Strahlenexpositionen um mindestens
1 GréBenordnung niedriger lagen.

Zusammenfassend stelit die RSK fest, da8 das Betriebsper-
sonal nicht nur. einschldgige Vorschriften verletzt hat, sondern
durch offensichtliche Fehlleistungen die erforderlichen Ge-
genmafnahmen nicht bzw. nicht rechtzeitig ergriffen hat. Dac-
iiber, hinaus ist die iibergeordnete Verantwortung und die Or-
ganisationsstruktur des Betreibers in Frage zu stellen. Die RSK
wird sich erneut projektunabhingig mit der Aushildung und
dem Fachkundenachweis -des Schichtpersonals in Kernkraft-
werken auseinandersetzen.

2. Reparaturmabnahmen;an der Bruchstelle
. des Blindstutzens :

Auf Grund des Aussehens der Bruchstelle am Stutzen, der
senkrecht zur Stutzenachse abgerissen ist, folgert der Gutach-
ter, daB der Bruch durch Schwingungsbeanspruchung entstan-
den ist. Als mogliche Schwingungsanregungen fiir den Stutzen
werden vom Gutachter Druckschwankungen im Nachlaufba-
reich der Drosseiventile angesehen, durch die Schwingungen
der Dampfsidule angeregt werden kénnen. Diese liegen mit ih-
rer ersten Uberschwingung im Bereich der Eigenfrequenz des
Fonstutzens (ca. 1000 Hz) und konnten in Verbindung mit un-
sachgeméfer Werkstiickbearbeitung (Drehriefen und Schleif-
fs;:;\‘n'en) zum- Leck mit anschliéBendem duktilen Gewaltbruch
thren, - :

Die RSK diskutierte die vom Hersteller vorgeschlagene Re-
paraturlésung bzw. Anderungen, wobei grundlegende Verbes-
serungen in Konstruktionseinzelheiten angeregt worden sind.

‘Dia Bewertung der endgiiltigen Reparaturlésung mufi durch

den Gutachter erfoigen. Die RSK geht davon aus, daB auch in
anderen Kernkraftwerken Stutzen, bei denen auf Grund ihrer
Lage und Belastungen &hnliche Schdden auftreten kénnen, er-
tiichtigt werden. .
3. Mafnahmen im Bereich der elektrischen
Einrichtungen
_ Die MeBeinrichtung des Reaktorschutzsystems zur Erfassung
des Maschinenhausdruckes bewirkt, daB bei Anstehen des Si-
gnals ,Maschinenhausdruck hoch* iiber einen Zeitraum von
5 Minuten ‘eine automatische Reaktorschnellabschaltung aus-
geldst wird. Wahrend des Storfalls am 18. Juni 1978 wurden alle
drei Signalkandle dieser MefBeinrichtung so verstellt, dal eine
automatische Reaktorschnellabschaltung. durch diese Anre-
gung nicht mehr ausgelost werden konnte.

Dieser unzuldssige Eingriff in das Reaktorschutzsystem er-
folgte bei einer MeBeinrichtung, die erstmals im Kernkraftwerk
Brunsbiittel entwickelt und erprobt wurde, um kleine und

mittlere Leckagen auBerhalb des Sicherheitsbehilters zu er--
fassen. Diess¢ MeBeinrichtung erfaBt den Differehzdruck zwi-
schen dem Maschinenhaus und der AuBenatmosphire, Auf
Grund der Auslegungsdaten des Maschinenhauses wurde eine
sehr empfindliche MeBeinrichtung installiert, die zuerst nur zur
Auslésung von Warnmeldungen benutzt wurde. Erst nach einer
langen Erprobungszeit und nach AbschluB verschiedener Er-
tichtigungsmaBnahmen wurde der Me8wert fiir den Maschi-
nenhausdruck als vollwertige Anregegrifie fiir eine Reaktor-
schnellabschaitung in dasReaktorschutzsystem integriert, Dies
erfolgte nach der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes,.

Die RSK ist der Auffassung daB vor der Wiederinbetrieb-
nahme des Kernkraftwerkes die MeBeinrichtung zur Erfassung
des Maschinenhausdruckes so ertiichtigt werden mu8, daB sie
die Anforderungen der RSK-Leitlinien und der KTA-Regel 3501
erfillt. Dabei ist darauf zu achten, dafl Fehlanregungen durch
sicherheitstechnisch .nicht relevante Druckschwaankungen in-
nerhalb und auBerhalb des Maschinenhauses vermieden wer-
den und eine unverzogerte automatische Reaktorschnellab-
schaltung nach dem Anstehen des Signals ,Maschinenhaus-
druck hoch® gewdéhrleistet ist. Die RSK geht davon aus, daB der
Gutachter bei der Beurteilung -der ErtiichtigungsmaBnakmen
fiir die Erfassung kleiner und mittlerer Leckagen auch das Ge-
samtkcnzept zur Erkennung aller Leckagen auSerhdlb des
Sicherheitsbehalters bewertet und dabei die moglichen Akti-
vitdtsfreisetzungen innerhalb. und auBerhalb des Maschinen-
hauses beriicksichtigt. :
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BAZ Nr. 18 vom 26.01.1979

Auslegung von Kernkraftwerken gegen Windlasten

Fiir die Beurteitung der Frage, in welcher Weise Kernkraft-
werke gegen Windlasten auszulegen sind, muB unterschie-
den werden zwischen: .
a) Gebiuden und Bauteilen, die gegen Einwirkungen von
auBen ausgelegt sind, und - : ’
b) sonstigen Gebduden und Bauteilen.
Die zur ersten Gruppe gehdrenden Gebdude und Bauteile
werden u. a. fir den Lastfall .Druckwellen aus chemischen
Explosionen® bemessen. Dieser Lastfall erzeugt vergleich-
bare, aber um Gré8enordnungen héhere Lasten als der na-
tiirliche Wind, Daher ist die Windlastfestlequng hinsichtlich
des Bemessungsergebnisses von untergeordneter Bedeutung.
Fiir diese Gebdude und Bauteile soliten daher keine beson-
deren Windlasten festgelegt werden. Es geniigen die Anga-
ben des z.Z. in Bearbeitung befindlichen Neuentwurfs der
DIN 1055, Blatt 4, bzw. der derzeit giiltigen Fassung.
Fir die sonstigen Gebdude und Bauteile gelten derzeit un-
eingeschrankt die einschldgigen technischen Baubestimmun-
gen. Ein Abweichen von dieser Regelung wdére inkonse-
quent und durch die Bedeutung des Windlastfalles fiir die
Auslegung nicht gerechtfertigt. .
Der z. Z. in Bearbeitung befindliche Neuentwurf der DIN
1055, Blatt 4, entspricht dem neuesten Erfahrungsstand, Dies
gilt ebenso fiir die z. Z. in Bearbeitung befindlichen Neu-
entwiirfe fiir Regelungen fiir Sonderbauwerke (z. B. Kamine,
turmartige Bauwerke), in denen 'spezielle Angaben zu
Windlasten enthalten sein werden. Die in der Bundesrepu-
blik Deutschland gegebenen meteorologischen Verhiltnisse
werden darin ausreichend genau durch eine Zonenkarte
extremer Gradientenwindgeschwindigkeiten mit vorgegebe-
ner Wiederkehrperiode beriicksichtigt. Bei.Beachtung der
Gelanderauhigkeit am Standort, der Form des Gebaudes und
seiner dynamischen Empfindlichkelf filhren dis so defintere
ten Windgeschwindigkeiten gu brauchbaren Windlastane
nahmen, . .
Dies Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) empfiehlt dem
Bundesminister des Innern, fiir die Auslegung von Kern-
kraftwerken gegen Windlasten die Windlastannahmen nach
DIN 1055, Blatt 4, bzw. nach den Regelungen fir Sonder.
bauwerke vorzuschreiben. :

2. Kernkrattwerk Wirgassen

Wirksamkeit und Zuverldssigkeit der Kemnnotkihlsysteme
bei Erhéhung. der Kraftwerksleistung von 80% auf 100%
Fir die Kernnotkiihisysteme im Kernkraftwerk Wiirgassen
sind vom Betreiber fiur eine Erhohung der Kraftwerksleis
stung von 80% auf 100% ErtichtigungsmaBnahmen durch-
gefiihrt worden. .

Diese Anderungen fiir das Kernnotkiihlsystem  betreffen
nicht die Maschinentechnik, sondern die Funktionsgruppen-
steuerung und bezwecken eine bessere Ausnutzung der
durch den Aufbau der Niederdrucksysteme gegebenen Ka-
pazititen zur Beherrschung von Kihimittelverluststorfallen.

Als Auslegungsstorfall fiir die Bemessung der Kernnot-
kithleinrichtungen wird neben dem Dampfleitungsbruch der
Bruch einer Treibwasserschleife angenommen. Der doppei-
endige Bruch einer Treibwasserschleife auf der Pumpen-
saugseite wird ais schwerwiegendster Fall fiir die Unter-
suchung der Wirksamkeit der Kernnotkiihleinrichtungen
herangezogen. Aufgrund der konstruktiven Konzeption des
Reaktors (z. B. Stromungsbegrenzung in den Dampfleitun-
gen) ist der Dampfleitungsbruch im Hinblick auf die Kern-
notkiithlung wesentlich unproblematischer.

Die RSK hat die Ergebnisse der Kernnotkiihluntersuchungen
eingehend beraten und ist der Ansicht, daB auch bei einer
Kraftwerksleistung von 100°% die Wirksamkeit der Kern-
notkihieinrichtungen zur Beherrschung von Kthlmittelver-
Juststérfallen gewdhrleistet ist. Insbesondere haben die
Analysen iiber die Wirksamkeit der Kernnotkithlung und
iber die Zuverldssigkeit der Kernnotkithleinrichtungen ge-
zeigt, daB die Brennstabtemperaturen bei Storféllen unter
den von der RSK geforderten Grenzwerten liegen und ein
die Kiuhlung behinderndes Brennstabversagen nicht zu er-
warten ist.

139. Sitzung am 15.11.1978

3. Kermnkraftwerk Wilrgassen

Auf etwa drei Jahre befristeter Betrieb

der Aniage ohne Dampftrockner

Mit St;h_reiben vom 8. Mai 1978 beantragte die PreuSiische
Elektrizitdts-Aktiengesellschaft beimn Ministerium fur Are

. beit, Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein-West-
- falen die Genehmigung eines ldngerfristigen Betriebs des

Kernkraftwerks Wiirgassen ohne Dampftrockner. .
Die RSK ‘nimmt aus sicherheitstechnischer Sicht zu einem

lingerfristigen Betrieb des Kernkraftwerks ohne Dampi-

trockner wie folgt Stellung:

Damgffeud\!emessunqen im Jahr 1975 haben ergeben,'daﬁ

bei Einhaltung bestimmter Betriebswerte die Anlage ohae

‘Dampftrockner betrieben werden-kann, ohne daB ein Scha-

den zu befiirchten ist.

Mitte 1978 genehmigte die Behérde die Durchiithrung eines
detaillierten MeBprogramms zur Bestimmung des Bereichs
des Betriebskennlinienfeldes,” in dem der Reaktor ohne
Dampftrockner gefahrlos betrieben werden kann.

Ergebnisse und Begutachtung des MeBprogramms liegen der
RSK vor.

Daraus ergibt sich, da8

— die Dampffeuchtewerte im beantragten Beiriebskennli-
nienfeld fiir einen sicheren Betrieb der Turbine ohne
konstruktive Malnahmen zur weiteren lerabsetzung
der Feuchte ausreichend niedrig sind;

— die Strahlenexposition der Umgebung wihrend des be-
stimmungsgemédBen Betriebs sowie nach Stérfillen ge-
geniiber dem 'Betrieb mit-Dampftrockner nicht wesent.
lich geandert wird; . .

- durch den Betrieb ohne Dampftrockner fehlerhafte Mes-
sungen des Reaktorfiillstandes nicht zu befiirchten sind;

- sich ein zuldssiger Betriebsbereich, in dem die fiir den
Betrieb ohne Dampftrockner spezifizierte Hochstfeuchie
nicht dberschritten wird, festlegen 13idt, der durch tech-
nische und administrative Mafnahmen hinreichend ab-
gesichert werden kann;

—- sich durch den Wegfall des Dampftrockners das Verhal-
ten der Anlage bei Storfillen mit und ohne Kiihimittels
verlust nicht andert, bzw. auch friher schon bei Stére
fallbetrachtungen der Separationseffekt des Dampf-
trockners konservativerweise unberiicksichtigt blieb;

— der DurchringungsabschluB unverindert sichergestelit ist.

Aufilerdem wurde festgestellt, daB sich aufgrund der ohne
Dampftrockner gednderten Strémungsverhiltnisse im obe-
ren Teil des Reaktordruckbehilters das Schwingungsver.
halten des Wasserabscheiders gegeniiber dem bisher be.-
obachteten nur unwesentlich éindert,

Aufgrund der Ergebnisse der Untersuchungen und der gut-
achterlichen Stellungnahme hat die RSK keine Bedenken
hinsichtlich der Sicherheit eines auf etwa drei Jahre be-
fristeten Betriebs des Kemmkraftwerks Wiirgassen ohne
Dampftrockner. Sie stellt in diesem Zusammenhang fes},
da8 der Dampftrockner aus betrieblichen Griinden bei ei-
nem Siedewasserreaktor zwar als. Stand der Technik anzu.
sehen ist, jedoch nicht zu den nach Stand von Wissenschaft
‘und Technik zu treffenden Vorsorqemafnahmen gegen Schi-
den- gehort, sofern die Anlage nicht linger als drei Jahre
ohne Dampftrockner betrieben wird. .

Die RSK empfiehlt, bei der Fortfiihrung des Feuchtemef-
programms. im Leistungsbereich zwischen 80%s und 100%e
der Nennleistung die Auswirkungen transienter Vorginge
zu beriicksichtigen. ’ : o
Bei Stillstinden in den Betriebsjahren ohne Dampftrock-
ner sind erosionsgefihrdete Stellen in Rohrleitungen und
der Turbinenanlage auf etwaige Beschidigungen zu unter-
suchen,

Die RSK bittet nach dem ersten Betriebsjahr um die Vor-
lage eines Berichtes iber die Erfahrungen beim Betrieb
ohne Dampftrockner. : B
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141. Sitzung am 24.01.1979

1. RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 2. Ausgabe, 24.01.1979

Die RSK verabschiedete die 2. Ausgabe ihrer Leitlinien fiir Druckwasser-

reaktoren. Sie wurde im Bundesanzeiger Nr. 167a vom 06. September 1979

vergffentlicht.

Die Leitlinien wurden ins Englische ubersetzt und sind in englischer
und deutscher Fassung liber die Gesellschaft fir Reaktorsicherheit

(GRS) mbH, 5000 Koln 1,

Glockengasse 2,

zu beziehen.

2. Kompakte Natr1umgekuh1te Kernreaktoranlage 2 (KNK 2)
Herabsetzung des Reaktimetergrenzwertes
Anderungen an der Entgasungsleitung

Die Kemkrdnwerk Bemebsgeseusdlait (KBGY  mbH in
Eggenstein-Leopoldshafen, ‘die die Kompakte Natrium-
gekihlite Kernreaktoranlage 2 (KNK 2) betreibt, hat

1. die Anderung des Reaktimetergrenzwertes von —73
auf —12¢ und

2. den Einbau von Drosselarmaturen in die Entgasungs-
leitung
beantragt. Du:sem Antrag hegt folgender Sachverhalt zu-
grunde:.
Seit Sommer. 1977 befindet su:h KNK 2 in der Inbetrieb-
nahme. Nach etfolgreichem AbschluB der ersten Inbetrieb-
nahmestufe '(bis 40%v Nennleistung) wurde im August 1978
mit den’ Versuchen der zweiten Inbetriebnahmestufe (bis
100" Nennleistung, entsprechend 20 MWe) begonnen. Am
12. und 19. August 1978 erfolgten bei jeweils etwa 60%
Nennleistung Schnellabschaltungen des Reaktors iiber den
Grenzwert ,negative Reaktivitdt hoch®. Zur Kldrung der
Ursadien hat. der Betreiber daraufhin im Einvernehmer mit
der Genehmiqungsbehdrde und dem Gutachter ein umfang-
reiches Versuchsprogramm durchgefiihrt, in dessen Rahmen
am 4., 20. und 30. November 1978 weitere Schnellabschal-
tungen aus offensichtlich gleicher Ursache erfolgten.
Die den Schnellabschaltungen vorangegangenen Reaktivi-
tats- und Temperamnerlauie im Kern .zeigten in allen
Fallen die gleiche Tendenz und Korrelation zueinander. und
wiesen daradf hin, daB die Ursache der Reaktivitdtsernied-
rigung Gasblasen waren. Die bisher durchgéfiihrten Ver-
suche -haben ‘deutliche Hinweise darauf ergeben, daf der
Gaseintrag in das obere Natriumplenum des Reaktortanks
durch den sogenannten Storchenschnabel -—— das ist das im
Reaktortank befindliche Endstiick der zwischen Blendenver-
stelleinrichtuny und Reaktortank angeordneten Entgasungs-
leitung — erfolgt. Das Gas- wird vermutlich durch einen
Spalt aus.dem Argon- Schutzgasplenum angesaugt, der an
der Stelle der Einmundung der Entgasungsleitung in den
Reaktortank zwischen dem Reaktortank und dem Dreh-
deckel vorhanden ist. Das “‘whhrend des Reaktorbetriebs
durch die Entgasungsleitung stromende, Natrium saugt
offensichtlich durch diesen Spalt das Gas an und fithrt ‘es
dem Natriumplenum zu, wo es von dem aus dem Reaktor-
kern kommenden Natnumhauptstrom erfaBt und mit die-
sem mitgefithrt wird, noch ehe es in das Argon-Schutzgas-
plenum entweichien kann, Dieses Gas wird offensichtlich ‘in
der Blendenverstelleinrichtung nicht abgeschieden und des-
halb in das untere Plenum des Reaktortanks und von dort
in den’ Reaktorkern eingetragen.

Die restlose Aufklirung dieser Mechanismen und die expe-
rimentelle Absnd\erung der Wirksamkeit von AbhilfemaB-
nahmen soll in einem weiteren Versuchsprogramm erfol-
gen. Dazu sowie ggf. zur endgiltigen Abhilfe sind die
beantragten ‘AnderungsmaBnahmen vorgesehen., Mit dem
Einbau der Drosselarmaturen in die Entgasungsleitung soll
die Mégiichkeit geschaffen werden, den Durchsatz im Be-
reich’ zwischen' 1 m%h und .7,5m%h unabhingig von der
Reaktorleisturig einstellen zu kdnnen, um auf diese Weise
die oben beschriebene Gasansaugung am Storchenschnabel
— falls sie sich als die einzige Quelle herausstellt — auf
ein ertrigliches MaB zu reduzieren bzw. ganz auszuschaiten
und das Gas in das Argon-Schutzplenum austreten zu las-
sen. Diese Mafinahme soll fur die Dauer der weiteren
Inbetriebnahine bis 100 Nennleistung durch die Vermin-
derung der Empfindlichkeit des Reaktimeters, d.h. durch
Herabsetzung des Reaktimetergrenzwertes, unterstutzt wer-
den: inshesondere beabsichtigt der Antragsteller, hiermit
die Walirscheinlichkent fir Schnellabschaltungen zu ver-
mindern.

Die vom Antragsteller beantragten Anderungen sowie das
von ihm geplante weitere Vorgehen werden von der
Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) wie folgt beurteilt:

Die beantragien Anderungen sollten grundsdtzlich nur zu
dem Zweck ausgefuhrt werden, die beobachteten Phano-

mene aufzukldren und die Randbedingungen zu ermitteln,
unter denen ein Gaseintrag in das System vermieden wird.
Unter diesem Gesichtspunkt sowie unter den nachfolgend
genannten Einschrinkungen halt es die. RSK fiir zulassig,
einen zeitlich befristeten Betrieb. mit den Drosselarmaturen
durchzuiihren. Im einzelnen sollte folgendes beachtet wer-
den: .

1. Anderung des Reaktimetergrenzwertes von —73 auf
—12e

Das Reaktimeter ist eines von drei unterschiedlich wir-
kenden Uberwachungssystemen zur sicheren Erkennung
und Beherrschung von lokalen KiihifluB- und Brenn-
elementstérungen. Es ist Bestandteil des -~Sicherheits-
systems.

Die RSK ist der Auffassung, daB scine Grenzwerteinstel-
lung bei — 7,3 @ grundsdtzlich belassen und nur bei eini-
gen wenigen Versuchen, die unter Punkt 2 beschrieben
werden, verandert werden solite,

2. Einbau von Drosselarmaturen in die Entgasungsleitung
Die RSK geht davon aus, da8 die vorgesehenen Drosse!
armaturen in einer ihrer sicherheitstechnischen Bedeu
tung gemdBfen Qualitit ausgelegt, an die gesicherte Not-
stromversorgung angeschlossen und in einer Einstellung
verwendet werden, die in ihrem Anforderungsfail nach
einer Schnellabschaltung bzw. nach einem Leckagestor-
fall eine sichere Entgasung und den Naturumlauf im
System gewahrleisten wirde. Zum Nachweis der Ge-
wihrleistung der Naturkonvektion ist unter geeigneten
Bedingungen ein entsprechender Versuch. durchzufuhren,
Die RSK ist der Ansicht, daB zu Beginn der Versuchs-

..reihe die niedrigsten Natriumdurchsdtze in der Ent-

. gasungsleitung Dbei einer Grenzwerteinstellung des
Reaktimeters von — 7,3 ¢ gefahren werden sollten. Eine

.. solche Einstellung sollte hinreichend lange — etwa zwei
Wochen — bei hoher Leistung des Reaktors beibehalten
werden, Dabei ist eine mehrmalige schneile Anderung
des Primdrkihlmitteldurchsatzes vorzunehmen, um auf
diese Weise eventuell vorhandene dynamische Gasspei-
cher festzustellen. Falls bereits bei- diesen Versuchs-
bedingungen deutlich wird, dag immer noch Gaseintrag

- erfolgt, ist das Versucisprogramm zu revidieren.

Erst wenn die stdndig: vorzunehmenden Reaktivitits-’
messungen vermuten lassen, dafl eine weitere Erhéhuna
des Natriumdurchsatzes durch die Entoasungsleitung bei
ansonsten beibehaltener [Fahrweise des Reaktors, -ein-
schlieflich der mehrmaligen schnellen Anderungen de-
Primdrkahlmitteldurchsatzes, Reaktivititswerte erwarte
1aft, bei denen mit einer Schnellabschaltung bei de:
nadhfolgenden Versuchsdurchfithrung gerechnet werden
mufl, darf die Grenzwerteinstellung des Reaktimeters
— um das fiir notwendiqg gehaltene Mafl — gedndert wer-

. den, um bei diesem Versuch eine Schnellabschaltung zu
vermeiden, Eine solche Verstellung des Reaktimeter-

- grenzwertes. sollte lediglich dazu dienen, die obere
Grenze -des Natriumdurchsatzes durch die Entgasungs-
leitung zu ermitteln, von der an ein signifikanter Cas-
eintrag in den Kreislauf erfolgt.

Zusammenfassend stellt die RSK fest, dafBl das Ziel aller
Anderungsmafnahmen — inshesondere des Einbaus der
Drosselarmaturen — nur die Ermittlung derjenigen Rand-
bedingungen sein darf, unter denen ein Gaseintrag in das
Svsiem vermieden wird.



Die RSK geht davon aus, daB die dctaillierte Gestaliung
des Versudisprogramms mit dem Gutachter abgestimmt
wird. Antragsteller bzw. Hersteller sollien Vorschlige
unterbreiten, in welcher Weise ein Gastransport vor seinem
Eintritt in den Reaktorkern rechtzeitig meBStechnisch erfaBt
werden kann. Weiterhin erwartet die RSK, daB ihr aus-
fihrliche quantitative Untersuchungen iiber die Wirkungs-
weise des Entgasungssystems und uber seine Wirksamkeit
unter den verschiedenen relevanten Storfall- und Normal-
betriebsbedingungen vorgelegt werden. Dariiber hinaus
erwartet die RSK die Vorlage einer Studie zur konstrukti-
ven Verbesserung der Entgasungsanlage, -

Die RSK empfiehlt dem Bundesminister des fnnern, mit
den vorstehenden belrieblichen Einschriankungen den Ande-

I-281

Ira Zusammenhang mit den vorstehend beschriebenen Pro-
blemen an der Anlage KNK 2 hat der Bundesminister des
Innern an die RSK die Frage gerichtet. ob und ggf. inwie-
weit diese fiir das Kernkraftwerk Kalkar (SNR—300) von
Bedeutung seien: Die RSK stellt hierzu fest:

Die beim Versuchsbetrieb der KNK 2 aufgetretenen Schwie-
rigkeiten liegen offensichtlich in einem fiir diesen Reaktor
spezifischen Konstruktionsdetail (sogenannter Storchen-
schnabel) begriindet, welches beim SNR—300 nicht verwen-
det wird. Beim. SNR—300 ist zur Vernmeidung eines Blasen-
eintrags in den Reaktorkern iiberdies ein Gasblasenabschei-

‘der vorgesehen, den die RSK bereits in ihren Beratungen

zum Konzept positiv beurteilt hat, Auch insofern sind also
die an der Anlage KNK 2 aufgetretenen Probleme auf den
SNR—300 nicht tbertragbar.

rungen zuzustimmen, damit die vorhandenen Probleme auf-
geklart werden konnen. Nach Vorlage des abschlieBenden
Versuchsberichtes sowie der sonstigen, oben genannten
Unterlagen wird die RSK erneut iiber KNK 2 beraten.,

Umweltbrief Nr. 18 vom 01.06.1979; 145. Sitzung am 25.04.1979

1. Storfall im Kernkraftwerk "Three Mile Island" (TMI)

Die RSK hat in ihrer 144. Sitzung am 04. April 1979 nach einer ersten
Beratung uber den Storfall im amerikanischen Kernkraftwerk Three Mile
Island (TMI) bei Harrisburg, Pa. und seine eventuellen Konsequenzen

fur deutsche Kernkraftwerke eine umgehende Uberpriifung vorgeschlagen,

ob beziiglich der Kernkraftwerke Stade (DWR), Obrigheim (DWR), MZFR und
Kah1 (SWR) zusdtzliche Vorsorge gegen Storfidlle durch Ausfall der Wirme-
senke erforderlich ist. Die Berichte Uber diese Uberpriifungen wurden der
RSK zu ihrer 145. Sitzung am 25.04.1979 vorgelegt. Die RSK hat die Ergeb-
nisse beraten, mit den Gutachtern diskutiert und den Hersteller sowie die
Betreiber angehort. ‘

Die RSK ist der Meinung, daB bei den Anlagen Stade (DWR), Obrigheim (DWR)
und MZFR die vorhandenen Sicherheitseinrichtungen eine ausreichende Vor-
sorge gegen Storfdlle durch Ausfall der Warmesenke darstellen. Langer-
fristig wird die RSK die Moglichkeit weiterer Verbesserungen der Sicher-
heitseinrichtungen dieser Anlagen priifen. : :

Beim Kernkraftwerk Kahl (VAK) handelt es sich um eine Anlage sehr kleiner
Leistung (15 MWe, BibTis B: 1200 MWe), deren Gefdhrdungspotential entspre-
chend klein ist und bei der ad-hoc NotfallmaBnahmen leichter durchfiihrbar
sind. Andererseits entspricht beim VAK das Sicherheitssystem zur Nachwarme-
abfuhr nicht dem heutigen Stand der Technik. Die RSK hdlt es fiir erforder-
lich, daB kurzfristig Untersuchungen und Nachweise zu folgenden Punkten
durchgefiihrt ‘werden: ' ‘

a) Nachweis der Zuverldssigkeit der Nachwidrmeabfuhrsysteme durch Nach-
weis der Redundanz und Unabhdngigkeit (Entmaschung) des maschinen-
technischen (insbesondere Speisewasserpumpen) und elektrischen
(insbesondere Notstromversorgung) Teils der Warmeabfuhrsysteme

b)  Nachweis zusdtzlicher Einspeisemdglichkeiten durch ad-hoc MaBnahmeh.

Lingerfristig empfiehlt die RSK eine Untersuchung der Auswirkungen eines
unterstellten Ausfalls der aktiven Nachwdrmeabfuhreinrichtungen des
VAK. , ;



BAZ Nr. 167a vom 06.09.1979

145. Sitzung am 25.04.1979

2. RSK-LéitTihienkar Druékwasserreaktoren,'z. Ausgabe
24. Januar 1979, Anhﬁnge zu Kapitel 4.2

1. Auf]istung der:Systéme und Komponenten
2. RahmenspezifikationfBasissicherheit

Die RSK verabschiedete die Anhinge zu Kapitel 4.2 der 2. Ausgabe ihrer

Richtlinien flr Druckwasserreaktoren.

Die Anhdnge wurden ins Englische iibersetzt und sind in englischer und
deutscher Fassung Uber die Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit {GRS) mbH
5000 KoIn 1, Glockengasse 2, zu beziehen.

BAZ ¥r. 16 vom 24.01.1980

L
) Kernkraftwerk Unterweser
Ansteuerung der Druckhaiter-Sicherheitsventile yon Hand

Empfehlungen zur Auflage Nr. 3 aus dem BeschluB des
Oberverwaltungsgerichts Lineburg ‘vom .2.- Februar 1979

Das Oberverwaltungsgericht (OVG) Liineburg hat am 2. Fe- .

bruar 1979 in einem Verwaltungsstreitverfahren zur 5. Teil-
errichtungsgenehmigung. fiir das  Kernkraftwerk Unterweser
beschiossen, daB von den genehmigten. Anlagenteilen nur
unter ‘den 1m-Beschluf genannten Bedingungen Gebrauch ge-
macht werden kann. Eine von vier Bedingungen lautet:
.Innerhalb von 6 Monaten nach Bekanntgabe dieses Be-
‘schlusses. ist verbindlich zu regeln, daB die. Druckhalter-

‘Sicherheitsventile notfalls durch Handeingriff von der Warte .

aus geoffnet werden konnen oder-daB eine gleichgeeignete
SicherheitsmaBnahme fir den Fall des Ventilversagens und
gleichzeitigen Ausfalls der Reaktorschnellabschaltung ge-
troffen wird; dies gilt nicht, wenn die Reaktor-Sicherheits-
kommission eine gegenteilige Empfehlung bekanntgibt.”

Hierzu nimmt die RSK wie folgt Stellung:

Die RSK hat sich im Verlaufe jhrer Beratungen zu Kern-
kraftwerken mit Druckwasserreaktor mehrfach mit der druck-
maBigen Absicherung des Primdrkreises befafit. :

Druckwasserreaktoren sind durch eine Reihe technischer
MaBnahmen gegen ein Uberschreiten zuldssiger Drucke im Be-
triebs- und Storfall gesichert. Dariiber hinaus werden beson-
dere Forderungen an die Basissicherheit druckfiihrender Kom-
ponenten gestellt, die durch entsprechende Auslegung, Kon.
struktion, ‘Wahl der Werkstoffe, Fertigung, Abnahmepriifung
und wiederkehrende Prifungen gewdéhrleistet wird. Wahrend
des normalen oder gestorten Betriebes werden Druckbelastun-
gen erwartet, die unter dem Ansprechdruck von Sicherheits-
ventilen liegen. L ’ B

Bei Ausfall der Hauptwdrmesenke, 2. B. bei Turbinenschnell-
abschaltung und unter der Annahme des Nichtdfinens der
Turbinenumleitstation, treten sekunddrseitige Sicher-
heitsventile in Aktion; die Wdrmeabfuhr erfolgt dann durch
Dampfabgabe uber Dach.

Bei totalem Netzausfall, d. h. Wegfall der elektrischen Eigen-
bedarfsversorgung treten Primdrsystemdriicke auf, die zum
Ansprechen der Druckhalter-Abblaseventile fithren;
der Maximaldruck bleibt unterhalb des Ansprechdruckes der
Druckhalter-Sicherheitsventile, RS

Ein dariber hinausgehender Druckanstieg, der das Oflnen
etnes oder beider Druckhalter-Sicherheitsventite erfolgen lafit,
ist lediglich bei Betriebstransienten mit angenommenem
gleichzeitigen Ausfall der Schnellabschaltung {ATWS-Stor-
fallen) denkbar. Die Eintnittswahrscheinhichkeit von ATWS-
Storfallen liegt duBerst niedrig. Das Schnellabschaltsystem
zahlt, nicht zuletzt wegen seines redundanten Autbaus und
setner ,fail-safe*-Konstruktion zu den zuverlassigsten Einrich-
tungen von Kernkraltwerken, Dies wird auch durch die Be-
triebsertahrungen voll bestatigt.

147. Sitzung am 20.06.1979

Selbst bei postuliertem Auslall mehrerer Regeistibe {auch
an unglinstiger Position) wiirde eine Abschaltung so recht-
zeitig erfolgen, daB der maximal erreichte Druck im Primér-
system im allgemeinen unter dem Ansprechdruck der Druck-
hatlter-Sicherheitsventile bliebe.

‘Wegen der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit wurden
ATWS-Stérfalle seitens der RSK (dokumentiert in den RSK-
Leitlinien fdr Druckwasserreaktoren, 1874 und verdeutlicht
in der neuesten Ausgabe, Januar 1979) nicht in die Liste der

. Auslegungsstorfalle aufgenommen. Die Richtigkeit dieses

Vorgehens wird durch die Praxis untermauert, da in Druck-
wasserreaktoren in.der Bundesrepublik Deutschland bislang
kein Fall bekannt ist, bei dem Bedingungen erreicht wurden,
die ein Ansprechen von Druckhalter-Sicherheitsventilen erfor-.
derlich machten, wihrend im Vergleich hierzu Sicherheits-
ventile bei konventionellen Aniagen { bis 10 mal pro Jahr
angetordert werden, Trotzdem hat die RSK in ihren Leit-
linien zur Verminderung des verbleibenden Risikos beim
unterstellten Versagen des Schnellabschaltsystems bei Be-
triebstransienten (ATWS) eine Reihe von Untersuchungen
bzw. die Einhaltung gewisser Bedingungen gefordert. Hierbei
wird die bestimmungsgeméBe Funktion aller Systeme -~ aufier
den als gestért angenommenen — vorausgesetzt, solange ihre
Funktionsfahigkeit nicht durch die Auswirkungen des Ereig-
nisses beeintrachtigt wird. Ein Einzelfehler gemaf Sicherheits-
kriterien fiir Kernkraftwerke und der Reparaturfall brauchen
hierbei nicht unterstelit zu werden.

Zur Frage des OVG Liineburg hinsichtlich des Offnens der
Druckhalter-Sicherheitsventile durch Handeingriff von dér
Warte aus oder gleichgeeiyneter SicherheitsmaBnahmen fiir
den Fall des Ventilversagens und gleichzeitigem Ausfall der
Reaktorschnellabschaltung ist festzustellen, da8 die vollstin-
dige Nichtverfiigbarkeit der Druckentlastung des Primirkreis-
laufes mit kleiner ails 10-* pro Anforderungsfall angegeben
wird.

Die Anregung der Uffnung von Sicherheitsventilen — und
nur diese kénnte zusitzlich durch Handeingriff von der Warte
aus erfolgen — mubB als besonders zuverlidssig-gelten, da sia
eigenmediumgesteuert erfolgt. Unter diesen Bedingungen
sieht die RSK in einer zusdtzlichen Handeingriffsmoglichkeit
fir die vorliegende Fragestellung keinen Sicherheitsgewinn,
Derartig kurzzeitig erforderliche, sicherheitstechnisch bedeut-
same Handeingriffe diirfen nicht gefordert werden und wirden
‘zudem der bewihrten Sicherheitskonzeption widersprechen.

. Unter Abwiégen aller Gesichtspunkte und im Hinblick auf
die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes wiirde die RSK
vielmehr in der Einrichtung einer Handeingriffsméglichkeit
zur Beherrschung einer duBerst unwahrscheinlichen Kombi-
nation von Ereigrussen erhebliche sicherheitstechnische Nach-
teile sehen, da hierdurch zusatzlich Stérfalle durch Fehlbedie-
nung in Betracht zu ziehen sind. Es ist zu bedenken, daB auch
eine Verriegelung gegen Fehlauslésung nicht mit absoluter
Sicherheit realisierbar ist, die Handauslésung in séhr ku:zer
Zeit nach automatischer Freigabe erfolgen muf und das Ere
kennen des tatsichlichen Anlagenzustandes durch den Opera-
teur vorausgesetzt wird (Analyse mehrerer Anzeigen, Aus-
schalten der Méglichkeit von Fehlanzeigen und Abschédtzung
der werteren Storfallentwicklung). Die Erfahrungen aus dem
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TMI-2-Storlall bestatigen die Bedeaken gegen Handeingriffs-
moglichkeiten und die Bedeutung zuverldssiger selbsttitiger
Einrichtungen. -

Zusammenfassend stellt -die ‘RSK fest, daB die diskutierte

‘Handansteuerung der Druckhalter-Sicherheitsventile keinen

Sicherheitsgewinn' darstellt, sondern sicherheitstechnische
Nachteile mit sich bringt. MaBnahmen iiber die vorgesehene
Druckentlastung des Priméarsystems hinaus halt die RSK nicht
fir erforderlich. - .

. 2. .
: _Studien, Untersuchungen sowie Forschungs- und
Entwickiungsarbeiten-auf dem Gebiet der Sicherheit
von Leichtwasserreaktoren -
Reaktorsicherheitsforschung
in der Bundesrepublik Deutschland

t. Aufgabenstellung

1.1 ‘Verantwé_rllichkeiten fir die Reaktérsicherheitsforschung

. Soweit die Zustindigkeit des Bundes betroffen ist, befas-
_sen sich zwer Stellen mit Fragen der Reaktorsicherheit:
‘— der Bundesminister des Innern .

. ~. der Bundesminister fir Forschung und Technologie.

Der Bundesminister des Innern {BMI) vollzieht das Atom-
-gesetz und nimmt die Bundesaufsicht iiber die im Bereich
der Landerbehérden durchgefihrten Genehmigungs- und
Aulsichtsverfahren "'wahr. In diesem Zusammenhang 1dBt
rer Untersuchungen 2u’ Fragen der Sicherheit kerntech-
nischer Einrichtungen, insbesondere der Reaktorsicherheit
durchfuhren, bei denen genehmigungstechnische Fragen
im.Vordergrund stehen. . o

Der Bundesminister fiir Forschung und - Technologie
(BMFT} ist fur die Reaktorsicherheitsiorschun‘g und -tech-
nik verantwortlich. und 1Bt ein ‘Reaktorsicherheitsfor-
schungsprogramm . durchfiihren,. das der Weiterentwick-
lung der Reaktorsicherheitstechnik dient und im gréBeren
Detail . die existierenden Sicherheitsreserven :kerntech-
nischer Einrichtungen erforschen soll. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt dabei bei der Quantifizierung der Risi-
ken und erfordert. die detaillierte Analyse komplexer
Storfallabldufe.  .Das Reaktorsicherheitsforschungspro-
gramm des BMFT hatte im Jahre 1977 ‘ein Volumeén von
.. 121 Mio. DM. Tabelle I gibt einen ‘Uberblick iber die
.Sachbereiche des Programms, die zugeordneten Projekte
und.d:e Mittelaufwendungen.
In der Planung, Durchfisthrung und Auswertung des Reak-
© torsicherheitstorschungsprogramms 138t sich der BMFT
von Sachverstandigenkréisen beraten. In fast allen dieser
Sachverstindigenkreise wirken Mitglieder der Reaktor-
Sicherheitskommission mit. o '
Zielsetzung, Arbeitsplan, Bearbeitungsstand und_geplante
Weiterarbeit werden regelmiBig sowohl fiir die vom BMI
“als auch fur die vom BMFT finanzierten Auftrage in den
hierzu von der Gesellschaft fur Reaktorsicherheit erstell-
ten Fortschritisberichten dokumentiert :

Aufgabe der Reaktor-Sicherheitskommission E
Die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) berit den BMI
“in Fragen der Sicherheit kerntechnischer Anlagen. Das
" Arbeitsgebiet ‘der RSK ist dabei so gegen: das Arbeits-
yebiet der ebenfalls den BMI beratenden Strahlenschutz-
kommussion (SSK} abgegrenzt, daB in der RSK vor allem
anlagentechnische Fragen und Stérfallanalysen . beraten
- werden, o o .
In diesem Rahmen beauftragte der BMI die RSK ‘Anfang
1978 mit der Erarbeitung einer  Empiehlung. zur ‘reaktor-
sicherheitstechnischen Forschung, wobei er aufgrund sei-
ner Mitveraniwortung fiir sicherheitstechnische Entschei-
dunden bei der Genehmiquna und dem Betrieb von Kern-
krattwerken die folgenden' Fragen in den Vordergrund
stellte: . i :
“— Weliche ‘Kenntnisse sind erforderlich, um Kernkraft-
werke so genehmigen zu konnen, daB sie noch sicherer
ausgelegt und betrieben ‘werden?
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— Welche der im vorstehenden Punikt genannten Kennt-
nissé liegen aufgrund bisheriger I'orschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten dergestalt vor, dali weitere For-
schungs- und Entwicklungsarbei'en auf 'den be:rof-
{enen Gebieten nicht erforderlich sind? -

— Welche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind
noch durchzufiihren, damit alle im Sinne der Eingaags-
frage erforderlichen Kenntnisse verfugbar werden?

Eine Beantwortung dieser Fragen fir die Leichtwasser-
reaktoren steht zwar im Vordergrund, die Antwaort sollte
aber nicht allein auf diese beschrdnkt bleiben. Eine ent-
sprechende Empfehlung zu F&RE-Arbeiten und Untersuchun-
qen 1m Zusammenhang mit dem geplanten Entsorgungszen-
trum haben RSK und SSK bereils am 15. Februar 1978
vorgelegt. o . }

Vorgehensweise

Ablauf des Beratungsprozesses

Die RSK hat mit der Erarbeitung ihrer Einpiehlung iaren
UnterausschuB - (UA) SICHERHEITSFORSCHUNG beauf-

“tragt. Zur Gewahrleistung eines breiten fachspezifischen

Fundaments gehoren dem UA SICHERHEITSFORSCHUNG
die Vorsitzenden aller in diesem Zusammenhang wich-~
tigen Fach-Unterausschiisse der RSK an. Auf der Grund-
lage einer Ubersichtsmatrix, die einerseits nach Geneh-

‘migungsgesichtspunkten, andererseits nach Fachgebieten

strukturiert war, wurden alle Bereiche in _mehreren. Le-
sungen besprochen, Dabei wurden’ die laufenden  For-
schungsvorhaben analysiert und gegebenenfalls erforder-
liche weitere Arbeiten definiert. Die zu dem Stérfall im
Kernkraftwerk Three Mile Island 2 bei Harrisburg derzeit
vorliegenden Kenntnisse wurden in der Endphase der Er-
arbeitung dieser Empfehlung ebenfalls analysiert und
filirten zur Erweiterung von Vorschligen und .auch zur
Neufassung weiterer Arbeitsvorschlige.

Struktur der vorliegenden Stellungnahme
Fiir jhre Empfehlung definierte die RSK 8 iibergeordnete

" Themen, in die die Arbeiten aus den etwas unterschied-

lich gegliederten Sachgebieten des BMI und Forschungs-
projekten des BMFT (Tabelle 1) eingegliedert: werden
konnen, Die iibergeordneten Themen sind:: .

° A) Beanspruchung, Auslegung und ' Uberwachung elek-

trischer und maschinentechnischer Komponenten. )
B) System- und Schadehsanalysgn, Risikountersuchungen.
C) Weiterfuhrende technische Konzepte.

D} Analysen, Studien und F&E-Arbeiten zum Problem

der Einwirkungen von auBlen (insbesondere bautech-
. nische Untersuchungen).

E) Analysen, Studien und F&E-Arbeiten im Zusammen-
hang mit Transienten. .

F) Analysen, Studien und F&E-Arbeiten im Zusammen-
hang mit dem Kihimittelverluststorfall,

G} Analysen, Studien und F&E-Arbeiten im Zusammen-
hang mit dem Kernschmelzunfall.

H) EinfluB menschlichen Verhaltens.

.Fir jedes Forschungs-Einzelthema, das nach Auffassung

der RSK eine lber den bisherigen Rahmen der BMI-

Untersuchungen oder des BMFT-Forschungsprogramms

hinausgehende Bearbeitung erfordert, wurde ein Form-

blatt ausgefiilit. Im Anhang dieser Empfehlung ist fir

jedes tibergeordnete Thema ein Ubersichtsblatt, auf dem

"'die zugehorigen Einzelthemen aufgelistet sind, angelegt

worden (z. B. Blatt AO/1). Danach folgen die Formblatter
zu diesen Einzelthemen. - : -
‘Hier werden die Zielsetzung des Einzelthemas umrissen,
der gegenwartige Stand der Behandiung im Rahmen -der
laufenden Arbeiten. beschrieben, die erforderlichen Ana-
lysen, Studien und F&E-Arbeiten speziliziert und diesen
eine Kategorie zugewiesen. ’

Damit wird angegeben, ob die beschriebenen Analysen,
Studien und F & E-Arbeiten
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a) fdr das Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren
b} fiir die verbesserte Bestimmung der Sicherheitsreserven
) fir die iibergreifende Risikoabschitzung
erforderlich sind, oder als
d) Grundlage fiir die Verbesserung der sicherheitstech-
nischen Auslequng der Anlagen
angesehen werden. Weiterhin erfolgt eine Zuweisung zu
einer der beiden Priorititsklassen
Prioritdt A: kurzfristig erforderlich
Prioritdt B: .lingerfristig erforderlich.
Der Schwerpunkt der vorgeschlagenen Arbeiten liegt bei
den Kategorien b) bis d).
Wihrend die Definition dieser konkreten Einzelaufgaben
den Schwerpunkt der Beratungsergebnisse darstellt, er-
scheint es der RSK jedoch wesentlich, die Bedeutung, die
diesen Aufgaben im Rahmen der gesamten Reaktorsicher-
heitsforschunqg zukommt, darzulegen. Dazu werden in dem
folgenden Kapiteln die einzelnen Schwerpunktsvorhaben
kurz beschrieben und in ihrer sicherheitstechnischen Be-
deutung. bewertet. Die im Anhang aufgefiihrten Einzel-
empfehlungen der RSK werden hier in etwas allgemeinerer
Form eingeordnet,

Einschriankungen dieser Empfehlung

Die vorliegende' Empfehlung beschrinkt sich auf die
Leichtwasserreaktoren, Die RSK hat ihre hierfiir ‘geiten-
den Forderungen seit mehreren Jahren in ihren laufend

" fortgeschriebenen Leitlinien festgelegt. Auf dieser Basis

und aus der Erfahrung mit den Genehmigungsverfahren
hat sie ihre Empfehlungen fiir weitere Arbeiten formu-
liert. Sie beabsichtigt, demnéichst auch zu den’Fragen der
Sicherheitsforschiung der fortgeschrittenen Reaktortypen,

" insbesondere Natrium-gekuhiter - schneller Brutreaktor

3.
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;. sicherheit),” QS (Qualitdtssicherung)

und Hochtemperatur-Reaktor, Stellung zu nehmen. Fragen
zum Brennstoffzyklus und der Wiederaufarbéitung werden
in der bereits erwahnten Empfehlung vom 15. Februar
1979 zum Entsorgungszentrum behandelit,

' Beanspruchung, Auslegung und Uberwachung elektrischer

und maschinentechnischer Komponenten

Sicherheststechnische Bedeutung

Diesest Geblet beinhaitet die Gewdahrleistung der Basis-

sicherheit des Kernkraftwerkes, durch deren Verbesse-

rung die Auftretenswahrscheinlichkeit von Betriebssté-

tungen, Stérfillen und-deren Ausweitung zu Unfillen

weiter reduziert werden soll. Die wichtigsten Punkte sind

hietbei: -

- die Gewaihrleistung der Integritit der Druckfiihrenden
UmschlieBung des Kithimittels

— die Gewadhrleistung der Abschaltbarkeit des Reaktors

— die " Gewdhrleistung der zuverldssigen Nachwirme.
abfuhr. :

Sie-bilden die erste Barriere im Rahmen des auch durch

die BMl.Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke in Ab-

schnitt 1.1 angesprochenen sogenannten Drei-Ebenen-

Konzeptes.

Dariiber hinaus gehéren dazu

— die Gewdbhrlefstung der Funktionssicherheit einzelner
Komponenten und Systeme unter Beriicksichtigung der
Konstruktion, ‘Energieversorgung, der zugehérigen
MeBwerterfassung und -verarbeitung sowie Steuerung
bzw. Regelung

-~ das Verhalten der Sicherheitseinrichtungen unter er-
hohter Radioaktivititseinwirkung,

Gegenwirtig laufende Arbeiten

Die gegenwartiq laufenden Arbeiten umfassen. die BMI-
Sachgebiete BV (Behilterversagen), KS (Komponenten.
sowie die BMFT
: Forschungsprojekte KS (Komponentensicherheit). BV (Be.
halterversagen), QS (Qualjtatssicherung). Das groBte und
.wichtigste Vorhaben ist das Komponentensicherheitspro-
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gramm, das vom: BEMFT durchgefubhrt wird., Als weitere
groBere Vorhaben sind das: HDR-Programm und das. Fo:-
schungsprogramm Grofibehidlter zu nennen. Alie fur die
Gewdhrleistung der Sicherheit der Druckfihrenden Um-
schliebung des Kihlmittels gegen Verseagen wicntigen
Parameter sind aufgrund der bisher durcagerchrten Ar-
beiten bekannt; Stérfdlle sind deshalb baherrschbar. Die
gegenwadrtigen Arbeiten konzentrieren sich auf das Lang-
zeitverhalten der Komponenten unter dem: Einfluf der
Neutronenbestrahlung, der Korrosion und der wechseln-*
den mechanischen Beanspruchung.

Diese Arbeiten werden durch Untersuchungen zum Thema
Qualitédtssicherung erginzt. Hier werden d.e notwendigen
organisatorischen Mafnahmen erarbeitet und die bei der
Herstellungs- und Wiederholungspriifung arzuwenden
Verfahren entwickelt und verbessert.

Empfehlungen der RSK .

Die RSK stellt im Sinne der unter Nummer 1.2 genannten

Fragestellung des BMI hierzu das Folgende fest:

i.Die laufenden Forschungsprogramme sind in jhrer
Schwerpunktsetzung ‘und ihrem Umfang so geplant,
daB sie die erforderlichen Kenntnisse liefern, um Kern-
kraftwerke so genehmigen zu konnen. daf sie moch
sicherer ausgelegt und betrieben werden.

2. Aufgrund der bisher durchgefiihrten Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten fiir die Komponenten der Druck-
fihrenden UmschlieBung des Kiihimittels liegen iber
deren Verhalten in den ersten Betriebsjahren  ausrei-
chende Kenntnisse vor, so daB keine zusitzlichen For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten erforderlich sind.

3. Fiir den Langzeitbetrieb dieser Komponenten existieren
vollstindige wissenschaftliche Erkenntnisse jedoch
noch nicht. . :

Die dazagehdrigen Forschungs~ und Entwicklungsarbeiten
sind bereits angelauien. Die hieraus zu erwartenden
Kenntnisse sind vor allen Dingen in den Kategorien .c)
Kenntnisse erforderlich fiir Gbergreifende Risikoabschit-
zung® und ,d) Grundlage fiir die Verbesserung der
sicherheitstechnischen . Auslegung der Anlaje” von Be-

. lang. Die RSK empfiehlt erginzend hierzu einige For-
schungsthemen (A2, A4, AIOQ, Al4) 7, die sich mit der
Umsetzung der in den Programment gewonnenen Erkennt-
nisse in die Genehmigungspraxis befassen sollen. ‘AuBer-
dem werden Vorhaben zum betrieblichen Verhalten der
Brennelemente und zu deren langfristiger Lagerung (AS,
Ab} vorgeschlagen. Das Storfallverhalten der Brenrele-
mente wird weiter unten im Zusammenhang mit Tran-
sienten und dem. Kiihimittelverluststérfall behandelt. Mit
den Themen A7, A8, A9, A24, A26 und A27 empfiehit die
RSK einige im Bereich der Elektrotechnik liegende Arbei-
ten, die ebenfslls in die Kategorie c) bzw. d) eingeordnet
werden. Mit Thema A25 wird eine Untersuchung zum
Verhalten von Sicherheitseinrichtungen unter lingerem,
héherera Radioaktivititseinflud vorgeschlagea.

System- und Schadensanalysen, Risikostudien

Sicherheitstechnische Bedeutung

Die System- und Schadensanaiysen haben fiir das Geneh-
migungsverfahren vor allem die Bedeutung, die gegense:-
tige Wechselwirkung zwischen den einzelnen Komponen-
ten’ und Teilsystemen festzustellen, so die abhing:gen
Fehler {common mode}  zu bestimmen uad moqgliche
Schwachstellen frithzeitig zu erkennen. Ein wichtiges Be:-
spiel ist die Untersuchung der Schadensfolgen, die bat
einem Versagen von Komponenten der Drucktiithrenden
UmschlieBung auftreten koanen und gegen die das Kern-
kraftwerk durch technische Sicherheitseinrichtungen ays-
gelegt wird. Aber auch viele andere Einrichtuagen {z. B.
Brandschutz) fallen unter diese Kategorie. System- und
Schadensanalysen sind auch ein wichtiger Bestand:eil
der sog. Risikostudien, die jedoch in ihrem Umfang h:er-
iber hinausqehen und vor allem auch Auftretenswahr-
scheinlichkeiten und Auswirkungen schr schwerer Ur-
1alle untersuchen. Probabilistische Methoden kénnea zur

-
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*) Diese und sile weiterfol

F
themen, die :m Aanang zu dieser Emplehlunq’nulgelmel sind.
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relativen Beurteilung einzelner sicherheitstechnischer

Malnabhmen herangezogen werden.
Gegenwirtig Jaufende Arbeiten

Schwerpunkt der vom BMFT gesteuerten Arbeiten ist die
deutsche Risikostudie, die in einer ersten’ Stufe die in

-.der Rasmussen-Studie auf die Vereinigten Staaten von
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Amerika angewandte Methodik auf deutsche Verhditnisse
iibertragen soll. In einer zweiten Studie soil die Methodik
dann verbessert werden. Weitere, in diesen Bereich fal-
lende Arbeiten werden beim BMI innerhalb des Sach-
gebiets RZ (Risiko und Zuverldssigkeit) und beim BMFT
im Rahmen des Forschungsprojektes RZ (Risiko und Zu-
verlissigkeit, Aufwendungen 1973 bis 1978: 13,63 Mio. DM,
1979 bis 1980: 16 Mio, DM) durchgefihrt.

Empfehiung der RSK

Die RSK halt die in diesem Rahmen laufenden Arbeiten
fiir sinnvoll und angemessen. Sie wird, sobald der Be-
arbeitungszustand der deutschen Risikostudie dies ge-
stattet, im einzeinen dazu Stellung nehmen. Diese ‘Arbei-
ten ‘sind allein schon dadurch fir die Sicherheit von
Kernkraftwerken von grofier Bedeutung, da sie durch
qualitative Vergleiche einen wesentlichen Beitrag zur
Erkennung von Schwachstéllen leisten kénnen. Die RSK
hat einige weitere gezielte Vorhaben auf dem Gebiet der

‘System- und Schadensanalyse empfchlen, die vor allem

in ‘die Kategorie .d) Grundlage fiir Verbesserung der
sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage® fallen (B2,
B3). Dazu gehért auch Thema B4. Hier wird eine im Sinne
einer interdisziplindren Ganzheitsbetrachtung anzuferti-
gende Studie angesprochen, dié Schnittstellen aufzeigen
und ‘Verbesserungsméglichkeiten fiir die Ausfihrung der
im Uberschneidungsbereich Anlagentechnik-Bautechnik
gelegenen Nahtstellen darstellen soll. -Dariiber -hinaus
fallt eine ganze Anzahl der weiteren, im Anhang dieser
Stellungnahme vorgeschlagenen Forschungsthemen in die

. Kategorie .c) Kenntnis erforderlich fiir ibergreifende

Risikoabschdtzung” {A2, A3, A5, A8, A9, A10, Bl, F4, F5,
Gl .

Weiterfihrende technische Konzepte

Sicherheitstechnische Bedeutung

Das Risiko der Kernenergieerzeugung ist nach der Fest-
stellung der RSK mit den heute zur Verfiigung stehenden
Anlagenkonzepten erheblich geringer als andere zivili-
satorische oder natiirliche Risiken. Dennoch ist die RSK
der Auffassung, daB weiterfiihrende technische Konzepte,
die eine noch weitergehende Risikoreduktion erméglichen,
untersucht und entwickelt werden sollten. Dabei miissen
Mittei. und Wege gefunden werden, weitergehende Ver-
besserungen zundchst an einer Anlage erproben zu kon-
nen. Eine Anzahl der-hier zu behandelnden Fragestellun-
gen betreffen Mafnahmen zur Reduzierung der Konse-
‘quenzen des Kernschmelzunfalls. 'Auch Fragen zur Unter-
grundbauweise von Kernkraftwerken sind in diesem Zu-
sammenhang im Vergleich mit oberirdischen Alternativ-
losungen zu bewerten.

Gegenwirtig laufende Arbeiten

Unter diese Uberschrift fallen die vom BMI vergebenen
und dem Sachgebiet UB (Untergrundbauweise) zugeord-
neten  Untersuchungen sowie das Forschungsprojekt BV
(Behalterversagen) des BMFT (Aufwendungen 1977:
1,0 Mio. DM). Zum Thema der Untergrundbauweise sind
Umiangreiche Systemstudien durchgefiihrt wprden bzw.
noch in Atrbeit. ’
Empfehlungen der RSK

Zur Untergrundbauweise von Kernkraftwerken hat die
RSK auf ihrer 143. Sitzung eine Stellungnahme abgegeben.

- Entscheidungen iiber. Folgearbeiten zur Untergrundbau-

weise sollten demnach erst nach Vorliegen der Deutschen
Risikostudie getroffen werden. Mit den Themen C1 und
C2 emphiehlt die RSK zwei das Anlagenkonzept betref-
fende Vorhaben im Hinblick auf die Reduzierung der 'Fol-
gen eines Kernschmelzunfalls. Sie ordnet diese Arbeiten,
ebenso wie die in Abschnitt 9 empfohlene Untersuchung
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zu Einzelphdnomenen des Kernschmelzens, in die Kate-
gorie .d) Grundlage fiir Verbesserung der sicherheits-
technischen Auslegung der Anlage® ein. Die mit Thema
C3 vorgeschlagenen Arbeiten-sollen eine Grundlage fir
die Beurteilung der bautechnischen Anlagenverbesserung
liefern und werden ebenfalls in Kategorie ,d) Grundlage
tiir Verbesserung der sicherheitstechnischen Auslegung
der Anlage” eingestuft,

Analysen, Studien und Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zum Problem der HuBeren Einwirkungen (insbe-

" sondere bautechnische Untersuchungen)

6.1

6.2

6.3

Sicherheitstechnische Bedeutung

,','Auﬁere Einwirkungen mit sicherheitstechnischer Bedeu-
tung sind; o

~ chemische Explosionen
- Sturm, einschlieBlich Orkan

— Flugzeugabsturz
=- Hochwasser
—. Erdbeben, -

Da die duBleren Einwirkungen im allgemeinen zundchst
das Reaktorgebdude und den Sicherheitsbehalter treffen,
sind sie in erster Linie ein Problem der Bautechnik. We-
gen der Ubertragung der dynamischen Belastung bctref-
fen sie aber auch die maschinentechnischen. Komponen-
ten und insbesondere deren Auflagerung und Halterung.
Die heute durch die Leitlinien der RSK geforderte Aus-
legung .des Reaktorgebiudes gegen den Absturz schneil-
fliegender Militdrmaschinen ist im Rahmen tibergreifender
Risikobetrachtungen im Hinblick auf die geringe Treffer-
wahrscheinlichkeit nicht erforderlich. Durch diese Aus-
lequng wird jedoch gleichzeitig der EinfluB von Sturm,
einschlieBlich Orkan, mit abgedeckt. Dariiber hinaus wer-
den einige der geforderten Mafinahmen ohnehin durch die
Auslegung gegen chemische Explosionen in der Umge.
bung erforderlich, Ferner geben sie auch einen gewissen
Schutz gegeniiber Einwirkungen Dritter. .

Gegenwirtig laufende Arbeiten -

Die beim BMI im Sachgebiet AE {AuBere Einwirkungen)
und beim BMFT im Forschungsprojekt AE (AuBeren Ein-
wirkungen, Aufwendungen 1972 bis 1978: 15,82 Mio. DM,
1979 bis 1980: 6 Mio. DM) eingebundenen Arbeiten kon-
zentrieren sich auf die Themen Erdbeben, chemische
Explosionen und Flugzeugabsturz. Die Arbeiten zum Erd-
beben laufen erst an und werden vor allem im Rahmen
des HDR-Projektes durchgefiihrt. Die Untersuchungen
zum Thema chemische Explosionen sollen vor allem
kliren, ob Gemische aus Luft und den in Frage.kom-
menden Gasen unter ungiinstigen Bedingungen auch deto-
nieren statt deflagrieren kénnen. Im Zusammenhang mit
dem Thema Flugzeugabsturz wird die Wirkung entspre-
chender stoBartiger - Belastungen auf Betonstrukturen
experimentell und theoretisch untersucht. :

Empfehlungen. der RSK ) ;

Die RSK hilt diese Arbeiten fiir sinnvoll und erforderlich,
um Kernkraftwerke so genehmigen zu kénnen, daB sie
noch sicherer ausgelegt und betrieben werden. Sie hat
dartiber hinaus mit D1 bis D5 einige weitere Themen zu
diesem Fragenkomplex vorgeschlagen: Diese betreffen
durchweg die Kategorie ,d) Grundlage fiir Verbesserunq
der sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage”. Mit
Thema D6 schldgt die RSK die seismische” Instrumentie-
rung und Datenerfassung in auslandischen” Anlagen, die
in einem Gebiet groBer Erdbebenhiufiakeit stehen, vor.
Dadurch erhofft sie sich raschere Ergebnisse, als sie 1m
Bereich der Bundesrepublik Deutschland méglich wéren.
Im Hinblick darauf, daf die Datensammlung langwierig
ist oder da generelle sicherheitstechnische Verbesserunqgen
entwidkelt werden, sind Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten langfristig anzulegen.
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7.

R

7.2

Analysen, Studlen ‘und Forschungs- ‘und Entwicklungs-
arbeiten tm Zusammenhang mit Transienten

Slcherhens'echmscne Bedeutung

Transienten sind zeitabhidngige Stérungen der Bilanz zwi-
schen erzeugter und abgefiihrter Warme im Kernkraft-
werk, die’ schlieSlich zu Schdden an den Brennelementen
fihren konnen und deshalb durch Sicherheitseinrichtun-
gen beherss¢ht werden miissen. Die wichtigsten Sicher-

‘heitseinricntungen in diesem Zusammenhang sind ‘das

Schneilabschaltsystem und das Nachwarmeabfuhrsystem.
Bestimmte Transientenereignisse sind im Laufe des Be-
triebs mit groBerer Hayfigkeit zu erwarten (Betriebstran-
sienten), andere besitzen eine sehr geringe Wahrschein-
lichkeit. Transienten, bei denen das Schnellabschaltsystem
ausfallt, werden ATWS-Storfalle genannt. Im Genehmi-
gungsverfahren muB gezeigt werden, da8 die untersteliten
Transienten beherrscht werden,

Gegenwartig laufende Arbeiten .

Die bisher:gen Arbeiten zum Verhalten bei. Transienten
wurden im Rahmen der einzelnen Genehmigungsverfah-
ren durchgefuhrt. Ebenso werden die dabei verwendeten
Rechenprogramme insbesondere bei den Inbetriebnahme-

- Messungen einzelner Anlagen verifiziert und ggf. weiter-

enitwicxelt. Spezielle Forschungsvorhaben, die sich vor
allem mit dem Verhalten detr Brennelemente bei Tran-
sienten beschiaftigen, laufen 'in den USA (PBF), in den

" Niederlanden (Petten) und Norwegen (Halden). Die Bun-
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8.1

desrepublik Deutschland ist an diesen Vorhaben beteiligt.
{Im Rahmen der Beteiligung am Halden-Projekt wurde in
den. Jahren 1973 bis 1975 1,5 Mio. DM aufgewendet, fiir
den ‘Zeitraum von 1976 his 1978 sind 2,0 Mio. DM vor-
gesehen. Die ‘Ergebnisse des PBF—PmJektes sind der
‘deutschen Seite 'im Rahmen eines die HSST- und PBF-
Projekte emnerseits’ und -das HDR- -und ' PNS-Brennstab-
projekt andererseils umfassenden Zusammenarbeitsvertra-
ges verfugbar).

Dariiber hinaus sind theoretische (Vorprojekt) und darauf
aufbauende experimentelle Untersuchungen im Rahmen
des BMFT- Forsdmngsprmektes .Spezielle Transienten*”

-geplant.,

Empfehlungen der RSK

Die RSK hiit die Beteiligung an den in Angnfi genom-
menen ausldndischen Forschiungsprogrammen fiir ange-
messen im Zusammenhang mit den in' Nummer 1.2 ge-
nannten BMI-Fragen. Sie empfiehlt dariiber hinaus eine
noch umfassendere systematische Auswertung der bisher
in Genehmigungsverfahren gewonnenen Erkenntnisse,
verstarkte Auswertungen zur Weiterentwicklung der
Transientenmodelle und eine Auswertung der Betriebs-
erfahrungen hinsichtlich einer denkbaren Ausweitung von
Stérungen zu schweren Storfallen, .

Sie nimmt zur Kenntnis, da im Zuge des Vorprojektes
des BMFT-Forschungsprojektes . ,Spezielle Transienten”
entsprechende Arbeiten bereits von der Gesellschaft fir
Reaktorsicherheit in Angriff genommen worden sind und
geht davon aus, da8 die Ergebnisse dieser Arbeiten und

. die Konzeption des darauf aufbauenden Experimentalpro-

gramms bald vorgelegt werden. Sie ordnet diese Arbeiten
vor allem in der Kategorie .b) Kenntnis erforderlich fiir
verbessene Bestimmung der Sicherheitsreserven® ein.

Analysen. Studlen und Forschungs- und Enlwlcklungs-
arbeiten zum Kiihlmittelverluststoriall
Sicherheitstechnische Bedeutung

Der ‘Kihlmittelverluststérfall in der Form -des doppel-

“endigen Bruches der groSten Rohrleitung war von Anlang

* an 'der Auslequngsstorfall fiir die chherheusanalyse von

Kernkraftwerken. Von daher gesehen nimmt seine Unter-

suchung auch aus historischen Griinden einen sehr grofien
Umfang in allen Sicherheitsforschungsprogrammen ein.
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Da hierbei sehr komplexe thermohvdraulische Prozesse
ablaufen, ist dieser Aufwand erforderlich.

Von besonderer Bedeutung sind - Untersuchungen -zum
Verhalten bei kleineren Lecks, da gerade hierfur in den
Risikostudien ein hoher Betrag ermittelt wird. Neben dem
Verhalten:des Reaktorkerns werden. auch die dynamischen
Belastungen der Druckbehiltereinbauten und das Verhal-

. -len des Sicherheitsbehditers untersucht.

8.2

Gegenwirtig laufende Arbeiten-

Diesbeziigliche Arbeiten sind beim BMI den Sadxqebleten
CK {Containment bei Kiihimittelverlust} und KN (Kern-

" notkithlung) zugeordnet und werden vom BMFT innerhaib

der Forschungsprojekte KN {Kernnotkiihlung und CK
Containment bei Kihimittelverlust, BMET-Aufwendunqgen
1977: KN 44 Mio. DM, CK 14 Mio. DM) gefdrdert. Neben
einer Anzahl von Vorhaben zur Klirung von Einzelphano-
menen sind .insbesondere die GroSexperimente HDR
{dynamische Belastung der Druckbehiitereinbauten), die
in der Inbetriebnahmephase befindliche Anlage LOBI fiir
die .integrale Untersuchung der Kiihlung eines 64-Stab-
biindels fir den Druckwasserreaktor und das PKL.Experi-
ment. zur Untersuchung der Flutphase zu nennen. Ver-
handlungen zur Konzipierung eines hauptsdchlich die
Grofiraumeffekte -abdeckenden Versuchsprogramms wer-
den seit einiger Zeit vom BMFT. mit enisprechenden Stel-
len in USA und Japan. gefithrt und haben zur Formulie-
rung konkreter Vorhaben gefithrt, Das Verhalten der
Brennstibe nach dem Killmittelverluststorfall wird in
mehreren Vorhaben des Projektes Nukleare Sicherheit am
Kernforschungszentrum Karlsruhe untersucht.. Auch fiir
das Containmentverhalten wird ein Modellexperiment
(Battellel durchgefihrt. Verschiedene.gréBere Vorhaben
galten auch der dynamischen Belastung des Druckunter-

+ driickungssystems der Siedewasserreaktoren.

83

Empfehlungen-der RSK'

Die RSK ordnet die mit dem Kiithimittelverluststérfall zu-
sammenhidngenden Arbeiten im wesentlichen in die Kate-
gorie .b} Kenntnis erforderlich fiir die verbesserte Be-
stimmung der Sicherheitsreserven® ein, da im Genehmi.
gungsverfahren hier sehr auf der sicheren Seite liegende
Werte verwendet werden. In diesem Zusammenhang -héit
sie die laufenden und geplanten Forschungsprogramme
nach Umfang und Organisation fiir angemessen, die er-
forderlichen Kenntnisse zu liefern, die insbesonders zu

_einer gezielten Verwendung der Sicherheitsfaktoren im

Genehmigungsverfahren fithren sollen. Sie begriit die
starke internationale Verflechtung der durchgeﬁihnen
Arbeiten. Sie sieht.den Schwerpunkt fir die Zukunit in
den Arbeiten.zur Flutphase und zum Brennstabverhalten.
Die Probleme im Zusammenhang. mit dem Druckabbau-
system der Siedewasserreaktoren halt sie im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens fiir soweit geklirt, daB hier
keine wesentlichen Arbeiten mehr erforderlich sind. Die
RSK befirwortet, dafi die Arbeiten zu kleineren Lecks
verstarkt werden. Von grofiem Interesse sind insbeson-
dere Erkenntnisse liber

~- gesdttigter Blowdown

— Wiederauffiillphase

— Brennstabverhalten

Naturumlaufverhalten und Wéarmeabfuhr im  Zwei-
phasen-Bereich.

Die RSK begrifit den vorgesehenen Umbau der PKL-
Anlage.

Ferner werden zusétzliche Untersuchungen zur Freiset-
zung und Rickhaltung von Spaltprodukten empfohlen
{Themen Fl, F2). Ein spezielles; kleineres Experiment
(Thema F4) sollte eine (Grenzabschitzung fir ein beson-
deres ungunstiges Brennelementverhalten liefern,
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Analysen, Studlen und Forschungs- und Entwidclungs-

In den Sicherheitsstudien wird der Kernschmelzunfall als
das Ereignis ausgewiesen, durch’ das es zu einer.gréberen

-Aktivititsfreisetzung ; aus. dem. Kernkraftwerk. kommen:

konnte. Sein Auftreten setzt den Ausfall mehrerer redun-

danter und diversitirer Sicherheitseinrichtungen voraus’

und ist deshalb sehr unwahrscheinlich. Zur weiteren
Risikoeinqrenzung werden hier dennoch experimentelle
und theoretische Untersuchungen durchzufiihren sein. Da
iiber einige der ablaufenden Vorginge nur geringe Kennt-
nisse voriiegen, werden in den Risikostudien hier konser-
vative Naherungsverfahren verwendet, die einer Ver-

. Im Ralimen des BMI-Sachgebietes. 'CS und des BMFT-

Forschungsprojektes CS (Kernschmelzen) werden in zu-
nehmendem Umifang hier die Phinomene untersucht, die
auferhalb eines Reaktors modelliert werden konnen. (Die
BMFT-Aufwendungen in den Jahren 1972 bis 1978 betru.
gen 57.4 Mio. DM, fiir den Zeitraum von 1979 bis 1980

Wesentliche Einzelthemen betreffen die Wechselwirkung
der Kernschmelze mit dem Beton des Containments sowie

9,
. arbeiten zum Kernschmeizunfail
9.1 Sicherheitstechnische Bedeutung
besserung unterworfen werden solliten.
9.2 Gegenwartig laufende Arbeiten
sind 37 Mio. DM geplant.)
das Konvektionsverhalten der Schmelze.
9.3 Empfehlungen der RSK . . .

Nach ‘Auffassung der RSK sind die bisher in Angrift
genommenen  -Arbeiten :geeignet, -die mit den Core-
schmelzphdnomenen zusammenhangenden. Fragen zu kla-
ren. Sie sind in die Kategorie .c) Kenntnis erforderlich

~ fiar {ibergreifende Resikoabschitzung” einzuordnen.

Es solite auch beim weiteren Ausbau des Programms dar-
auf geachtet werden, daB es in einer ausgewogenen Rela-

“tion zu den anderen Schwerpunkten der Reaktorsicher-

“heitsforschung’ steht. Eine Kldrung der Einzelphinomene
‘ wird ‘im Hinblick auf jhre komplizierte Natur sicherlich

noch lingere ‘Zeit in Anspruch nehmen. Mit dem Thema
G4 macht die RSK einen erginzenden Vorschlag zu dieser
Fragestellung, der in die gleiche Kategorie ¢} einzuordnen

10: Einflub menschlichen Verhallens

10.t Sicherheitstechnische Bedeutung

Wie bei jeder technischen Anlage, kommt auch bei Kern-

“‘energieanlaqgen -dem. Eingreifen des Menschen in die ab-

Jaufenden Prozesse eine zentrale Bedeutung zu. Dement-

“ sprechend. werden . in-der Reaktortechnik folgende Prin-

zipien konsequent verfolgt: - o :

— Konzipierung und Erstellung der Anlagen derqestalt,
daB die Folgen eines bewufiten oder unbewuften
menschlichen Fehleingreifens in seinen Auswirkungen
beqrenzt bleiben und keinesfalls nichtakzeptierbare
Auswirkungen die weitere Folge sind. :

.— Qualifizierunq (nicht nur in technischem' Sinne) des
Betriebspersonals bis zu .dem Grad, -da zu jedem
Zeitpunkt, ein erforderliches Eingreifen ' sachgemal
erfolat. ‘ ’ -

— Schaffung aller technischen Maéglichkeiten und der
administrativen Voraussetzunqen, die die Tatigkeit des
Betriebspersonals erleichtern, unterstiitzen und ggf.
verbindlich festlegen.

— Befihiqunq des Personals unter medizinisch-psycholo-
gischen Gesichtspunkten.

Der Behandlung dieses Themenkreises kommt groBe Be-

deutung zu.

Untersuchungen zur Personalbeanspruchung und zum Per-,
sonalverhalten unter Berilicksichtigung der EinfluBgréfen
Vorbildung, Berufserfahrung und gezielter Schulung sol-
len u. a. Hinweise zur Verbesserung der Qualifikation des
Personals liefern. Unter BMFT-Beteiligung werden im
Rahmen des Halden-Projektes weitere Arbeiten zu diesem
Komplex durchgefiihst, Ein spezielles BMFT-Forschungs-
projekt ,Mensch/Maschine-Wechselwirkung bei Herstel-
lung und Betrieb von Kernkraftwerken® befindet sich in
dgr Planungsphase. Vom BMI vergebene. Studien befassen
_sich schwerpunktmaBig mit Fragen der Ausbildung von
‘ Kernkraftwerkspersonal und der ‘Analyse ‘menschlicher

“‘Funktionen beim Betrieb von Kernkraftwerken.

Bei den vom BMFT gesfeuerten Ar}eiten. steht die Ere

" fassung der aus mbpschlichem Fehlverhalten bzw. ungun-

“stigég V_\'I,Vec?’\selwirkung Mensch — Technik resuitierenden
Qualitdtsminderung wahrend der Phasen Plinung, Erstel-
Ting und Betrieb von Kernkraftwerken im Vordergrund.

10.2 Gegenwdrtig laufende Arbeiten

_Arbeiten zu dieser Thematik werden sowohl im Rahmen
des’ BMFT-Forschungsprojektes Qualititssicherung {QS)
a!s auch im Auftrage des BMI durchgefihrt,

* 10,3 Empfehlungen der RSK o :

’ Die_RSK sieht in den laulenden und geplanten Arbeiten

einen Ansatz fir die Ermittiung der in Nummer 1.2 gefor-

. derten Kenntnisse fiir diesen Bereich. Sie wird sich wei-

.+ terhin-mit diesem Thema beschiftigen und zu gegebener

‘Zeit einen Empfehlungsvorschlag.machen.

L U S‘adib‘el_'ei:dxe,;l’ro]ekte und Mltteléh(ivéndunge'n :
v des ‘BMFI‘-Eorsdmngsprpgramms zur Sicherheit von Leichtwasserreaktoren

Zugeordnete ‘Projekte ’

Bcwiillgur und geplanter Mittelauiwand in: Milllonen DM

Sachbereich
e - 1972 1979
R . X BT bis . bis
: 1972 19730 1974 1975 1976 1977 1978 1979 (1980 1978 1980
- MaBnahmen zur Erhéhing - EERR : ’ j
., der:betrieblichen Zuverids- Komponentensicherheit (KS) 38 40 .77 55 129 .80 160 21,0 210 579 42
sigkeit-und zur Verrringe- S W V '
- rung der Wahrscheinlichkeit ERRTETER .
.des Eintretens von Storfdllen Qualitatssicherung (QS) 54 48 87 :106 91 ‘11,5 125 125 125 626 25
o i Kernnotkithlung (KN) 129 162 278 405368 440 340 360 2902122 65
Containment bei Kihimittel- 92 70 95 108 154 140 150 100 120 89 22
: . A C ) verlust {CK) ’ . : : )
Analyse der Auswirkungen ) Co . :
von St'o'rféllen ’ AuBere Ejnwikkungen (AE} 03 002 11 27 47 40 30 50 10 1582 6
‘Béhilterversagen'{BV) 02 10 12 36 16 10 30 30 20 116 5
Kernschmelzen (CS) 13 30 67 78 86 130 170 200 170 574 37
Analyse durch den Betrieb,
dprd\ Storfalle und durch Spaltprodukttransport und
die Stillegung bedingten Strahlenbelastung (SS) 08 1,1 23 36 43 120 180 235 305 421 54
Strahienbelastung
Analyse des Risikos von Risiko und Zuverlassigkeit — 003 01 04 06 55 7?0 70 90 1363 16
Kernenergieaniagen (RZ)
.’ by 1 an Meh ’ﬁr LOFT R, il thalt;
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Ein Kéta]og'der von der RSK erarbeiteten Einzelempfehlungen flir Analysen, Studien

und Forschungs-
- wasserreaktoren
desanzeiger Nr.

und Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiet der Sicherheit von Leicht-
ist als Anhang zu der hier wiedergegebenen RSK-Empfehlung im Bun-
16, Seite 5/11 veroffentlicht. Diese Ausgabe kann-zum Preis von

DM 2,75 iber folgende Adresse angefordert werden: Bundesanzeiger, Postfach 10 80 06,

5000 Kéln- 1, Tel.: (0221) 21 03 48/49.

BAZ Nr. 42 vom 29.02.1980

1. Storfall im Ke’rnkialt\;'erk Three Mile 'Island 2

_.Bestandsauinahme der Sicherheitsvorkehrungen in den in
der Bund publik .. Deutschland in Betirieb -befindlichen
Kernkraitwerken ‘ . )

Die Reaktor-Sichérheitskommission (RSK) hat in ihrer 144.,

. 145, 146, und 147, Sitzung im einzelnen zur Frage Stellung
genommen, ob und ggf. welche Manahmen, insbesondere
weldie Sofortmabnahmen, aufgrund des Storfalls im Kern-
kraftwerk Three Mile Island 2 bei in der Bundesrepublik
Deutschland in Betrieb befindlichen: Kernkraftwerken zu
treffen sind. Inzwischen liegen der RSK die Gutachten und
Stellungnahmen vor, die aufgrynd der .durch den Bundes-
minister des Innetn {BMI) durch Weisung. an die atomrecht-
lichen Auisichtsbehdérden der Linder veranlaBten umfas-
senden Uberpriufungen der in .Betrieb. befindlichen Kern-
.kraftwerke ersteilt wurden. Die RSK stellt fest, daf auch

"nach dem neuesten Kenntnisstand iiber das in Stellung-
nahmen und Beratungen Angesprochene hinaus keine kurz-
fristigen’ MaBnahmen erforderlich sind. Die RSK wird ihre
Beratungen nach ‘Vorlage ‘der detaillierten Untersuchungs-
berichte aus den: USA fortsetzen.

Sicherheltstechnische Realisierbarkeit der trockenen Lage-
rung abgebrannter Brennelementbiindel aus Leichtwasser-
reaktoren in Transportbehiltern (Trockenlager)

Zusammenfassende Beurteilung

Die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) hat geprift, ob
das von der Deutschen Gesellschaft fiir Wiederaufbereitung
von Kernbrennstoffen mbH (DWK) vorgelegte Konzept zur

trockenen Lagerung bestrahiter Brennelementbiindel aus

Leichtwasserreaktoren . in. . Transportbehdltern _sicherheits-
technisch realisiert werden kann. . A

Der AusschuB ,Strahlenschutz. bei kerntechnischen Anla-
gen” bei der Strahlenschutzkommission {SSK) stimmt prin-
zipiell dem vorgetragenen Konzept einer Trockenlagerung
abgebrannter Brennelgmentbﬁndel in Transportbehiltern
U,

Die Beratungsergebnissé'werden im folgenden zusammen-
gefalt:

= Gegen den Transport und die mittelfristige Lagerung

. {nach heutigem Kenntnisstand bis mindestens 30 Jahren)
bestrahlter Brennelementbiindel ‘(auch mit defekten
Brennstaben) in Transportbehiltern bestehen keine
sicherheitstechnischen Bedenken. Das vorgeschlagene
Dichtungssystem geniigt den Anforderungen eines
2-Barrieren-Einschlusses.

1

148. Sitzung am 19.09.1979

— Ein Trockenlager mit Transportbehdltern kann gegen
Stérfalle und Einwirkungen von auBen entsprechend
den nach dem Stand von Wissenschaft und Technik not-
wendigen Forderungen ausgelegt werden.

~- Die sichere Lagerung ist auch nach Storfdllen nicht ge-
‘fahrdet; die danach gegebenenfalls notwendige Wieder-
herstellung der Transportfihigkeit der Transportbehil-
ter ist sicherheitstechnisch méglich.

Zusammenfassend stellt die RSK fest, dad die fiir den
Transport und die trockene lagerung bestrahitér Brenn-
elementbiindel in Transportbehaitern erforderlichen sicner-
heitstechnischen MaBnahmen . realisierbar sind und somit
die Trockenlagerung eine migliche Form der Zwischenla-
gerung darstellt, . - : .

Damit stehen zwei sicherheitstechnisch realisierbare Alter-
nativen (Trokenlager und NaBlager herkémmlicher Bauart)
fiir die Zwischenlagerung -abgebrannter Brennelemente zur
Verfiigung. .

Einleitung . . . : ’

Die RSK hat gemeinsam mit der SSK am 20. Oktober 1977
eine ‘Emapfehlung zur grundsatzlichen sicherheitstechnischen
Realisierbarkeit des Entsorgung ums gesprochen.
In dieser Empfehlung wurde festgestelit, daB die vorgese-
hene lingerfristige Lagerung abgebrannter Brennel t
in Wasserbecken (NaBlager) aufgrund langjihriger in- und
auslidndischer Erfahrungen sicherheitstechnisch ‘einwandfrei
beherrscht wird, AuBierdem hat der RSK-UA ENTSOR-
GUNGSZENTRUM in seiner 15. Sitzung am 23. Novem-
ber 1978 das Konzept'des Brennelement-Zwischenlagers
Ahaus’ (NaBlager) beraten und grundsitzlich positiv beur-
teilt. Die RSK-hat dieses Bératungsergebnis auf ihrer 140.
Sitzung.am 20. Dezember 1978 zustimmend zur Kenntnis
genommen. .

In den letzten Jahren ist fiir die Brennelement-Zwischen-
lagerung eine neuartige Lagertechnik, die Trockenlagerung
in Transportbehiltern, entwickelt und- vorgestellt worden,
Der UnterausschuB ENTSORGUNGSZENTRUM .der RSK
sowie der. AusschuB ,Strahlenschutz bei kerntechnisch
Anlagen® bei der SSK haben. in mehreren Sitzungen iiber
das Konzept und die sicherheitstechnische Realisierbarkeit
wines - -Trockenlagers fiir bestrahite -Brennelemente aus

.Leichtwasserreaktoren in ‘Transportbehiltern beraten.

Grundlage der Beratungen waren der Sicherheitsbericht
der. Deutschen Gesellschaft fiir Wiederaufarbeitung von
Kernbrennstoffen mbH (DWK]) tiber die ,Trockene Lage-
rung abgebrannter Br 1 Biindel .in . ei Trans-
portbehailterlager” (Fassung 1/79) .sowie weitere Unterla-
gen des Antragstellers. An den Beratungen haben Sachver-

‘stindige aus den Gutachterorganisationen mitgewirkt,
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2, Beschreibung des Konzepts

Das Konzept der DWK zur trockenen Lagerung bestrahiter
Leichtwasserreaktor-Brennelementbiindel sieht — im Ge-
gensatz zu Nablagern herkémmlicher Bauart — -die por-
tionierte Lagerung in speziell fir diesen Zwedk entwickel-
ten Transportbehiltern vor. Der Behilter gewihrieistet

_-durch seine Dimensionierung die Integritit und Unter-

kritikalitit und dient gleichzeitig als Abschirmung sowie
als Barriere fir die Ridkhaltung radioaktiver Stoffe; die
Nachzertallswirme wird durch natiirliche Konvektion und
Strahlung “~ und somit. durch passive Anordnungen —
uber die Behdlteroberfliche an die umgebende Luit abge-
fithrt,

. i.l Transportbehalter

Zur Lagerung und zum Transport der bestrahlten Brenn-
elementbiindel sind die Transportbehilter vom Typ Ca-
stor 1 und Castor 2 der Gesellschaft fiir Nuklear-Service
mbH (GNS) vorgesehen. Beide Behélter kénnen in der end-
giilttigen Konzeption die IAEA-Vorschriften der Verpak-
kungskategorie Typ B (U) sowie der entsprechenden nu-
klearen Sicherheitsklasse erfiillen.

Der Transportbehdlter Castor 1 nimmt 4 DWR-Brennele-
mentbindel (2,1 t Uran), der Transportbehilter Castor 2
nimmt 16 SWR-Brennelementbiindel (3,1 t Uran) auf. Das
Gewicht der beladenen Transportbehalter betragt 75 bzw.
80 t. :

Der Transportbehdlter besteht aus einem dickwandigen
GuBkérper, der mit einem Mehrfachdeckelsystem verschios-
sen ist. Das Deckelsystem ist mit einer gleichwertig siche-
ren Ledkprifeinrichtung ausgeriistet. Es besitzt eine mehr-
fache Abdichtung aus Metall und strahlenbestindigen
Elastomerringen. Der GuBikérper hat auf der AuBenseite
integrierte Kihlrippen, die zur Abfuhr der Nachzerfalls-
wirme der Brennelementbiindel dienen. Die Innenseite des
Behilters, einschlieBlich der Dichtflichen, erhilt als Kor-
rosionsschutz einen Nidkeliiberzug. Aufien wird der Behal-
ter mit einem Epoxidharz-Uberzug geschiitzt. Die zu lagern-
den Brennelementbiindel werden. von einem Tragkorb
(Edelstahl mit Borzusatz) aufgenommen. Als inneres Wir-
metbertragungsmedium dient ein Inertgas, das zugleich
korrosionshemmend wirkt. Wirmelastversuche mit repra-
sentativen Transportbehilter-Modellen haben nach Anga-
ben des Herstellers gezeigt, daB die zu erwartenden maxi-
malen Hillrohrtemperaturen im - Bereich 300°C bis 380°C
liegen. Die Oberflachentemperatur des Transportbehdilters
liegt danach unterhalb 82°C bei einer angenommenen Um-
gebungstemperatur von 38°C und einer Abklingzeit der
Brennelemente von 1 Jahr.

Die y- und n-Strahlung wird durch das etwa 40 cm dicke

Guleisen, in das moderierendes Material in Bohrungen
eingelagert ist, abgeschirmt. Auf Grund der vorgesehenen
Abschirmung ergibt sich bei einer Abklingzeit von 1 Jahr
eine maximale Dosisleistung <30 myem/h an der Ober-
fliche des Transportbehilters, die sich zu etwa gleichen

. Teilen aus n- und y-Dosisleistung zusammensetzt,

Im Rahmen der Erprobung der Behilter sind die Tempe-
raturbelastung und die Dosisleistung zu verifizieren.
‘Sicherheit gegen Kritikalitdt kann sowohl fiir den Einzel-
behalter als auch fir eine unbegrenzte Anzahl von Behil-
tern in dichtester Lagerung auch unter ungiinstigsten
denkbaren Bedingungen gewahrieistet werden,

‘Der dickwandige Transportbehdlter sowie sein kombinier-

tes Deckel/Dichtungssystem schiitzen gegen die Einwir-
kungen von aulen, die auch bei der Auslegung von Kern-
kraftwerken zugrunde gelegt werden (Explosion und Brand
innerhalb bzw. aullerhalb des Lagers, Hochwasser, Erdbe-
ben, Flugzeugabsturz. -
Um den Behaiter beim Transport vor méglichen Beschadi-
qungen {Absturz, Aufprall auf ein massives Hindernis) zu
schutren, werden seine Stirnseiten wahrend Transportvor-
gangen mit StoBddmpfern ausgeriistet, die wdahrend der
Lagerung entfernt werden.
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2.2 Transportbehilterlager

Die Transportbehilter Castor 1 und 2 werden stehend oder
liegend auf ein Betonplatte deponiert und durch eine'Lager-
halle gegen Witterungseinfliisse geschiitzt. Die Lagerhalle
gewdhrleistet durch entsprechende Ulfrungen in Dach und
Winden eine ungshinderte Luftzirkulation. Zur weiteren
Reduzierung der verbleibenden Direktstrahlung aus den
Transportbehdltern wird eine in die Hallenwand integrier-
te Abschirmung aus Normalbeton .oder ein die Lagerhalle
umgebender Erdwall vorgesehen.

. Sicherheitstechnische Beurteilung

des Konzepts

Die Reaktor-Sicherheitskommission hat geprift, ob das
Konzept zur trodienen Lagerung bestrahlter Brennelement-
biindel in Transportbebaltern sicherheitstechnisch realisier-
bar ist; im besonderen hat sie untersucht, ob die sichere
Lagerung auch nach Storfillen und Einwirkungen von au.
Ben gewdihrleistet werden kann, Dabei wurde davon aus-
gegangen, dall die Brennelemente frithestens | Jahr nach
Rea‘lictorentnahme in die Trockenlagerbehiiter eingebracht
werden.

3.1 BestimmungsgemaBer Betrieb

-— Langzeitverhalten der Brennelementhiilirohre

Die gegeniiber der NaBlagerung erhdhte Temperatur der
Brenneiementhiillrohre bedeutet, da8 ihrer mechanischen
Integritit besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden
muB. Die wihrend der Lagerung auftretenden Oberflachen-
temperaturen sind mit den beim Reaktorbetrieb auftreten-
den vergleichbar bzw. niedriger. Aufgrund gesicherter che-
mischer und physikalischer Kenntnisse ist zu erwarten,
daB auch iiber lingere Zeiftdume keine schwerwiegenden
mechanischen oder Korrosionsschiden ‘auftreten, die die
Integritit der Brennelementbiindel gefihrden bzw. die
spitere - Entladung aus den Transportbehiltern erscawe-
ren wiirden.

- Langzeitqualititsnachweis der verwendeten Transport.
behdlter-Werkstoffe
Eine Versprédung des Transportbehiltergrundwerkstoffs
durch y- und Neutronenstrahlung tritt nicht auf, da der
integrierte FluB weit unterhalb schidigender Werte liegt.
Ebenso ist eine merkliche Verdnderung des Neutronenab-
sorbtionsmaterials infolge der Alterung und Béstrahlung
nicht gegeben. Elastomerdichtungen haben sich in der
Kerntechnik gut bewéhrt und sind jahrelang erprobt. Me-
talldichtungen sind langzeitbestandig, weil durch geeignete
Mafinahmen (Evakuieren, Intertgasfiillung) sichergestelit
wird, dal keine Feuchtigkeit im Dichtungsbereich eindrin-

_.gen kann,

-— Barrieren- und Dichtungskonzept

Die RSK ist der Auffassung, daB der Grundkérper wegen
seiner Beschaffenheit (grole Wandstarke, Duktilitit, Qua-

‘litdt) eine zuverldssige Barriere ‘darstellt. Im Deckelbereich

wird die sichere UmschlieBung durch das kombinierte Dek-
kel/Dichtungssystem gewahrlieistet. Es ermdglicht durch
einen kontrollierbaren ‘Zwischenraum eine Leckpriifung
bereits ‘der inneren Barriere, ohne daB dabei radioaktive
Stoffe in die Atmosphire freigesetzt werden. Im Leckage-
fall kann das Barrierensystem durch einen zusitzlichen
Dedkel wieder ertiichtigt werden, . '

— Lagenmg defekter Brennelemente :

Auch die Lagerung defekter Brennelemente kann ohne zu-
sdtzliches sicherheitstechnisches Risiko ‘durchgefiihrt wers
den.

3.2 Storfalle

Transportbehditer mit der vorgesehenen Typ B (U}-Zu-
lassung missen folgenden Belastungen standhalten:

— Fallversuch I:

Der Versuchsbehilter fallt aus 9m Héhe auf eine harte
Aufprallplatte;



— Fallversuch II:

Der Behalter falit aus 1 m Hohe auf einen Dorn;

‘= Auslequngsbrand:

Der Behalter wird dem Auslequngsbrand ausgesetzt (Dau-
_er ¥2 Stunde, Temperatur 800° C};

- Wassereindringpriifung: -
Der‘Behdlter wird nach’ Bestehen der drei oben auigefiihr-
ten Versuche '8 Stunden lang in Wasser (Tiefe 0,0 m) ge-
lagert; T : :

- Wassertauchpnifung:

Hierbei wird ein anderer Versuchsbehilter 8 Stunden lang
- in 'Wasser in 15 m Tiefe gehalten, .

Im einzelnen hat die RSK folgende Stérfille und Einwir-
kungen von auBen ‘betrachtet:

- Explosion innerhalb ‘oder auBerhalb des Lagers:

Der 'lirans‘p‘o'itbehdlter,wird gegen Druckwellen aus che-
mischien Explesionen ausgelegt; seine Integritit sowie die
Funktion der, Dichtungen werden bei Eintritt des Storfalls
nicht beerntrachtigt.

— Brinde innerhalb und auBerhalb des Lagers

Der Transportbehalter wird entsprechend den Priifbestim-
mungen gegen Brdnde ausgelegt; eine Abhangigkeit von
.der Versorgung durch Medien (Strom, Wasser) besteht
nicht. ’

Aufgrund der beschrankten Menge brennbarer Stoffe am
Standort, des ‘Transportbehdlterlagers kénnen innerhalb
der Anlage nur begrenzte Brénde auftreten,:die.in Dauer
und. Temperatur ‘weit unter den Prifbestimmungen (30
Min., 800° C) liegen. Die mit einer leichten Neigung ver-
sehene Betonplatie der Lagerhalle gewdhrleistet bei.einem
nicht auszuschhebenden Treibstoffbrand nach Flugzeugab-
sturz das AbflieBen des Treibstoffes aus dem Lagerbereich
und somit e:ne Begrenzung der Branddauer.

— Flugzeugabsturz 3

Der Transportbehdlter wird gegen Flugzeugabsturz ausge-
leqt. Zum Nachweis werden spezielle Penetrationspriifun-
. gen durchgefuhrt, bei- denen_ein schwerer Flugkdrper auf
. -einen ‘Teprasentativen Behilterabschnitt geschossen wird.

* «= Erdbeben .
" 'Die 'bei Erdbeben auftretenden maximalen Beschleuni-

gungswerte liegen um Gréf8enordnungen unter denjenigen,
die ber den Falltests der Typ B (U)-Zulassung gemessen

. wurden,

. :Stérung der Nachzerfallswarmeabfuhr

Eine langerfristige Unterbrechung der natiirlichen Konvek-
tionskuhlung (z. B. durch Trimmerbedeckung infolge eines
Brandes.in der Anlage, Flugzeugabsturzes, Erdbebens) kann
"nach Angaben des Herstellers selbst bei konservativer An-
nahme einer adiabatischen Aufheizung des Transportbehail-
ters {Aufherzrate etwa 35 K/d) allenfalls nach mehreren
Tagen zu einer. technisch merklichen Lackrate auf Grund
thermischer Belastung der Dichtungen fuhren. Dieser Zeit-
raum ist nach Ansicht der RSK ausreichend, um eventueile
_Trummerbedeckung abzuraumen.

— Kritikalitdt o

Die Transportbehailter Castor 1 und 2 sind nach Ansicht der
'RSK so ausgeieqt, daB eine kritisdie: Anordnung auch bei
schwersten Unfallen nicht zustande kommen kann, Dies
gilt -auch fur. eine unbegrenzte Anzahl von Behiltern in
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dichtester Lagerung unter Zugrundelegung optimaler &u-
Berer Moderation. ’ '

'3.3 Weiterbetrieb des Lagers nach Storfillen bzw. nach Fast-

stellung von Leckagen im Deckelbereich :

Die Stérfallbetrachtung zeigt, daB bei den unterstellten
Einwirkungen von innen oder auflen die Integritd+ <er Be-
hiltér erhalten bleibt und somit eine unzuldssige Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Umgebuny sicher verhindert
wird. Ein Weiterbetrieb -des Lagers ist daher ohne Aus-
lagerung der Transportbehilter méglich.’ :
Storfalibedingte Beschadigungen an den Behdltern bzw.
am Dichtungssystem konnen nach Ansicht der RSK in ei-
ner am Standort des Transpertbehiiteriagers zu-errichten-
den Reparatur- und. Inspektionszelle festgestellt- und be-
hoben werden.

Gleichzeitig iibernimmt diese Zelle im Anschiuf an den
‘Transport die Funktion einer Eingangszeile zur Uberpru-
fung der Dichtheit des Deckelsystems sowie erforderlichen-
falls dessen Ertiichtigung. Die notwendigen Priif-, War-
tungs- und Reparaturtatigkeiten in der Reparatur. und In-
spektionszelle, z. B.

- Oberflichenkontaminationsmessung,

— Dichtigkeitsmessung,

— Vakuummessung,

-- Tragzapfeaprifung, -..

— Dosisleistungsmessung,

— Edelgasmessung,

— Auswedhseln des Spiil- und ReinigungsverschiuBdeckels,
— Ausschleifen und Frasen der Figenaht,

- Einsetzen des Filigedeckels,

«= Anbringen des 3. Deckels

sind nach Ansicht der RSK méglich. -

Eine Auslegung der Reparatur- und Inspektionszelle gegen
Flugzeugabsturz halt die RSK nicht fiir erforderlich.

3.4 Entladung der Transportbehalter

Die RSK geht davon aus, daB die Behalter in Kernkraft-
werken oder Wiederaufbereitungsanlagen unter Wasser
sicher entladen werden kénnen, L
Zusammenfassend stellt die RSK fest, daB die mittelfristige
Trockenlagerung von bestrahlten Brennelementbiindeln in
den beschriebenen Transportbehiltern im AnschluB an eine
NaBlagerung von. einem Jahr und ihr Transport in diesen
Behiltern sicherheitstechnisch realisierbar sind. Sie ist der
Ansicht, daB zur Qualitatssicherung eine Einzelabnahme
der Transportbehiiter mittels zerstérungsfreier Prifver-
fahren erforderlich ist.

. Radiologie

Fiir die im Sicherheitsbericht konzipierte Anlage (etwa 225
Behdlter) wurde vom Antragsteiler eine Dosisfeldberech-
nung vorgelegt, die am Zaun des Gélindes einen ‘maxima-
len Dosisleistungswert von 7,3 mrem/a- ausweist, der allein
auf Direktstrahlung (7- und n-Strahlung) beruht. Dieser
Wert ist akzeptabel und kann in jedem Fall eingehalten
werden, . N

An ausgewihiten Punkten der Halle erfolgt eine Uber-
wachung der Ortsdosisieistung. Der fiir den betrieblichen
Strahlenschutz angegebene Wert von ca. ! rem/a entspricht
den zu stellenden Anforderungen. .



BAZ Nr. 42 vom 29.02.1980

1. 300 MWe-.Prototypkernkraftwerk Hamm-Uentrop (THTR-
300) Dampierzeuger und Frage der Sicherheitsventile am
Spannbetondruckbehilter {SBB}

Die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) hat auf threr
149, Sitzung am 17, Oktober 1979 uber die Frage der Not-
wendigkeit von Sicherheitsventilen am Spannbetondruck-
behalter und uber die Dampferzeugeranlage des 300 MWe-
Prototypkernkrattwerks Hamm-Uentrop (THTR-300) an-
hand" detaillierter Untersuchungen zum Druckauibau im
Spannbetondruckbehalter als Folge von unterstelltem
Dampferzeugerversagen beraten.

Die RSK steilt nach Anhérung des Gutachters und deg An-
tragsteiiers, unter Berlcksichtigung fritherer Beratungen in
der RSK bzw. thren Unterausschissen, insbesondere zu den
verwendeten Werkstoffen, der Konstruktion, den qualitats-
sichernden MaBnahmen. bei Planung und Herstellung, und
der vom Gutachter gemachten Auflagen fest:

Dampferzeuger

Die vorgelegten Analysen zeigen, daB auf Grund der Kon-
struktion der Dampferzeuger mit einem Versagen des
Liners oder der Abschlusse des Spannbetondruckbehalters
selbst dann nicht zu rechnen ist, wenn der hypothetische
Fall .Gleichzeitiqes Versaqen aller 40 Rohre eines Dampt-
erzeuqers {DE), keine Absperrung dieses Dampferzeugers®
unterstellt wird, Auf Grund der umfangreichen qualitéits-
sichernden’ MaBnahmen und einer vom Hersteller durch-
qefubrten Untersuchung, die ergab, da8 das Versagen eines
DE-Rohres nicht zum Versagen.weiterer DE-Rohre fiihrt,
muf} der unterstellte Fall als extrem unwahrscheinlich an-
qesehen werden, zumal zur. Stérfallerkennung und-Lokali-
sierung eines Lecks redundante und diversitire MeB-
systeme vorhanden sind und zur Absperrung des Hoch-
druckteils jedes Dampferzeugers sowohl frischdampiseitiq
als auch speisewasserseitig je drei verschiedene Armatu-
ren. zur Verfiiqung stehen.

Ein weiteres Merkmal der Dampferzeuqeranlage ist, daB
such bei emnem Druck von 1 bar im Spannbetondruckbehil-
ter, z. B. als Folge'einer am Spannbetondrudkbehdlter un-
terstellten Ledtage, die Nachwirmeabfuhr mit hoher Zu-

.. verldssigkeit gewdhrieistet ist, da hierzu lediglich zwei der
insgesamt sechs Dampferzeuger erforderlich sind.

Die RSK ist der Ansicht, daBl die aus sicherheitstechnischer
Sicht an die Dampferzeuqger zu stellenden Anforderungen
erfillt werden und stimmt daher dem Einbau .der Dampf-
erzeuqeranlage zu., .

Wenngteich das Schwinqungsverhalten der Dampferzeuqer

im wesentlichen eine Frage der Verfiigbarkeit und nicht
der Sicherheit ist, hdlt es die RSK im Hinblick auf zukinf-
tige Anlagen fir erforderlich, alle Méaqlichkeiten der Er-
fahrungssammiung auszuschopfen und schligt deshalb eine
Uberprufung und gqf. Erweiterung der Instrumentierung
der Damnferzeuger dieser Prototypanlage. vor.

" Die RSK unterstreicht die . Notwendigkeit, fir den in
Hochtemperaturgebiet eingesetzten .~ Werkstoff ~ X 10
NiCrAlTi 3220 ein dem Betrieb des THTR-300 um zwei
Jahre voreilendes .Langzeitwerkstoffprogramm durchzu-
fihren, . . .

Die wihrend ‘des Betriebs anfallenden Erfahrungen sind der
RSK in qeeigneter Form mitzuteilen.
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149. Sitzung am 17.10.1979

© MPA' Stuttgart abgestimmtes Priifprogramm erganzt.

Sicherheitsventile am Spannbetondruck-
behédlter ’

Auf Grund der zum Damnpferzeugerversaqen im Spann-
betondrudibehdlter ermitteiten Druckwerte und der aus
stdrfallbedingtem Temperaturanstieq resultierenden Driicke
jist die RSK mit den Gutachtern der Meinung, da8 alle hin-
sichtlich eines Druckaufbaus im Spannbetondruckbehalter
in Betracht Zu ziehenden Stérfille und auch der hvpothe-
tische Fall ,AbriB aller Dampferzeugerrohre eines Dampf-
erzeugers, keine Absperrunqg dieses Dampferzeugers* onne
Sicherheitsventil am Spannbetondruckbehalter beherrscht
werden, o

Die RSK sieht den mit dem Einbau von Sicherheitsventilen
erreichbaren Sicherheitsgewinn als vernachldssigbar an und
hélt den Einbau von Sicherheitsventilen am Spannbeton-
druckbehdliter fiir nicht erforderiich. ‘
Kernkraftwerk Wiirgassen o

Verlingerung der Betriebsdauer der Schnellabschaltbehilter
Die RSK beriet auf jhrer 149. Sitzung am 17. Cktober 1979
die Frage, ob wihrend des beabsichtigten Umbaus des
Schnellabschaltsystems des Kernkraftwerks Wiirqgassen ge-
gen den Weiterbetrieb der Schnellabschaltbehdlter sicher-
heitstechnische Bedenken bestehen. Voraussetzung fir den
befristeten Betrieb mit den bisherigen Schnellabschaltbehil-

‘tern war- die Durchfuhrung von zerstérungsireien Prufun-

gen mit kurzen Priifintervallen und von Grofplattenver-
suchen. ) . .

Bei den nach der Basispriifung in kurzen Fristen vorgenom-
menen wiederkehrenden zerstdrungsireien Priifungen tra-
ten keine Verdnderungen der Anzeigen auf, die uber die
MeBtoleranzen des verwendeten Priifsystems hinausaehen.
Im derzeitigen Revisionsstillstand wurden die turnusmiBig
durchzufuhrenden zerstGrungsfreien Prifungen an den
Schnellabschaltbehdltern durch ein erweitertes, mit der
In
diesem erweiterten Priifprogramm wurden alle Schweifinihte,
soweit technisch méglich, mittels Ultraschall gepruft und
einer Oberflichenrifprifung unterzogen. Hierbe: wurden
an dem Behalter ,RT 6" Stellen mit interkristalliner Kor-
rosion. in. der im Bereich von SchweiBnihten durch Auf-
tragsschweiBung aufgebrachten austenitischen Plattierung
gefunden: Die Befunde wurden ausgeschliffen, bis diese
Stellen anzeigenfrei waren. Die von den fritheren Priifun-
gen her bekannten alten Béfunde zeigten erneut keine
Verdnderungen.” ’
Zusammenfassend stellten die Sachverstindigen fest, daB
wegen der bei den Priifungen festgesteliten Konstanz der
Anzeigen uber die FehlergréBen und des engen Netzes
der zerstérungsfreien Priifungen keine Bedenken gegen
den Weiterbetrieb der Schnellabschaltbehilter wahrend
der geplanten Umristphase bestehen.

- Die RSK kam zu der Auffassung, daB wihrend des beab-

sichtigten Umbaus des Schnellabschaltsystems keine sicher-
heitstéchnischen Bedenken gegen den Weiterbetrieb der
Schnellabschaltbehdlter bis zum vom . Betreiber angegebe-
nen AbschiuB des Umbaus im Jahre 1980 bestehen. Die
RSK beriicksichtigt bei ihrer Beurteilung auch die im Zu-
sammenhang mit der Untersuchung anderer Druckbehalter-

-werkstoffe, insbesondere des Reaktomdruckbehalters des

IJIS OTTO -HAHN, erlangten bruchmechahischen Kenn-
aten, .

Weiterhin sollte, um Korrosion zu vermeiden, die Wasser-
‘qualitdt in kiirzeren Fristen iiberwachit werden. Zusitziich
sollten zum bisherigen Wiederholungsprogramm Uberpri-
fungen des Behalters RT 6 im Vierteljahreszyklus und der
Behilter RT 1 bis RT § im Jahresrhythmus ‘innerhalb der
Revision} mittels OberflichenriBprufung durchgefuhrt wer-
den. : = :



BAZ Nr. 68 vom 10.04.1980

1. Kernkraftwerk Brunsbiittel
Wiederinbetriebnahme nach dem Stérfall am 18. Juni 1978

Am 18. Juni 1978 wurde aus dem Kernkraftwerk Bruns-
buttel leicht kontaminierter Dampf freigesetzt. Die Ursache
war ein abgerissener Blindstutzen der Frischdampfleitung.
Die Reaktor-Sicherneitskommission {RSK) hat sich mehrfach
mt dem Ereignis beschaftigt. Sie sprach auf ihrer 138. Sit-
'zung eine Empfehlung fir sicherheitstechnische Verbesse-
rungen aus (BAnz, Nr. 2 vom 4. Januar 1979),

Der Betrether hat aus ddm Vorfall vielfiltige Konsequen-
zen in technischer, administrativer, organisatorischer und
personeller Hinsicht gezogen. In einer Reihe von Sitzungen
erorterten die RSK und der AusschuB .Strahlenschutz bei
kerntechnischen Anlagen” bei der Strahlenschutz-Kommis-
sion (SSK) spezielle Fragen im Zusammenhang mit den
durchgefihrten und vorgesehenen MaBnahmen, Dabei wur-
de uberpruft, ob die nach dem Stand von Wissenschaft
und Tedhnik erforderliche Vorsorge gegen Schiden durch
den Weiterbetrieb der Anlage getroffen ist.

Zusammenfassend stellt die RSK fest, daB gegen die Wie-
derinbetriebnahme "des Kernkraftwerks Brunsbiittel keine
sicherheitstechnischen Bedenken bestehen.

Das Oberverwaltungsgericht Lineburg hat bei seinem Be-
schiuB zur atomrechtlichen Genehmigung des Kernkraft-

-werks Brunsbuttel den’ Storfall in die gerichtliche Wiirdi-
gung einbezogen (VII OVG B52/76), Die zustindige Auf-
sichts- und Genehmigungsbehérde legte der RSK ihre Auf-
fassung zu dem im GerichtsbeschluB aufgeworfenen Fragen-
komplex dar- (Bericht 1X 354-416.791.521). Die in dem Bericht
angesprochenen sicherheitstechnischen Fragen wurden in
der RSK im einzelnen diskutiert. Dabei schlug die RSK eine
Reihe technischer Verbesserurnigen ‘vor. Die in' dem Bericht
‘geauflerten sicherheitstechnischen Sachaussagen der Be-
horde stehen in Einklang mit den Auffassungen der RSK,

‘Im ‘einzeinen werden folgende Feststellungen getroffen:

1. Anderung des Betriebshandbuchs, Andening der Betriebs-
organisation, Fachkunde und Qualifikation des verant-
. worthchen Betriebspersonals )
Das Betriebshandbuch wurde auf Basis der KTA-Reqel 1201
{Fassung 2.78) uberarbeilel, Die RSK nimmt zustimmend zur
Kenntnts, daB die erforderlichen MaBnahmen zur Erkennung
‘und-Begrenzung-kleiner Leckdgen in einem speziellen Kapi-
tel zusammengefaft wurden. : : ;

" Das Kernkraftwerk wird direkt dem Vqtstand der Hambur-
gischen Electricitdts-Werke AG unterstelit. Die Fachbe-
reichsebene des Kraftwerks wurde in die Funktionen Pro-
duktion, Technik und Uberwachung neu gegliedert. Die
Fuhrungslinien sind gestrafft.

Die RSK hat gegen die vorgelegte Betriebsorganisation
Keine Bedenken, : .

- Die ‘RSK sieht aufgrund der. gednderten Personalstruktur,
die im Einklang steht mit der Regelanforderung der .Richt-
linie tur die: Fachkunde des verantwortlichen Kernkraft-
werkspersonals® (BMI, Stand Mai 1979), keinen AnlaB zu
"Bedenken gegen Qualifikation und Fachkunde des verant-

- ‘wortlichen Schichtpersonals.

2. MaBnahmen zum Erkennen und Begrenzen von Ledtagen
. im Maschinenhaus oder Reaktorgebaude,
Gegenuber dem Stand vom 18, Juni 1978 wird zukiinftig bei
Uberschreitung eines Uberdruckgrénzwertes von 5 mbar im
Maschinenhaus oder im Reaktorgebdude oder 'durch das
Otfnen mindestens einer Maschinenhausdachklappe auto-
.-~ matisch und sofort die Reaktorschnellabschaltung und der
. Frischdampfleitungsabschlul ausgelést. Der Ansprechdruck
der Entlastungsklappen liegt mit 7 — 10. mbar oberhalb des
Ansprechdrucks der Druckuberwachung. Die Diampfung der
Messung des Maschinenhaustiberdrucks ist dahingehend
verbessert, daB Fehlanregungen durch atmosphdarische
Druckschwankungen vermieden werden. Der Eintritt des
Offnens der Maschinenhausdachklappen wird durch das
Reaktorschutzsystem erfaBt, die Dauer des Uffnens wird
dokumentiert..
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152. Sitzung am 23.01.1980

Die diversitire Mellwerterfassung und unverziigliche Aus-
l6sung der Schutzaktionen stehen im Einklang mit den
Anforderungen der KTA-Regel 3501 und den RSK-Leitlinien.

Die RSK sieht damit ihre in der 138. Sitzung aufgestellte
Forderunqg zur Ertiichtiqung der Erfassuny des Maschinen-
hausdrucks als erfiillt an,

Das Prinzip der Druckmessung im Maschinenhaus und Reak-
torgebdude - zyr - Aurequng der Schutzaktionen Reaktor-
schnellabschaltung und - Durchdringungsabschlu8-Frisch-
dampfleitung setzt voraus, daB im Anforderungsfall ein fir
den Aufbau des Uberdrucks ausreichender Gebdudeabschlufl
gegeben ist.

Die RSK nimmt zur Kenntnis, daB das AuBentor und die
AuBentiiren -des Maschinenhauses und Recaktorgebdudes
grundsdtzlich wahrend des Reaktorbetriehs verschlossen
gehalten' werden. Falls das Auflentor qeéifnet wird, sind
die Verbindungstiren: und Klappen zur Gleisdurchfahrt
geschlossen zu halten, damit eine Schleuswirkung aufrecht-
erhalten bleibt, Die Einzelheiten zur Sicherstellung der
Schleuswirkung der Gleisdurchfahrt sind administrativ be-
friedigend geregelt.

Entscheidend zur Gewahrleistung der Sicherheit der Umge-
bung vor unzuldssigen radiologischen Belastungen ist nach
Aunsicht der RSK, daB bei Storfillen mit Druckaufbau im
Maschinenhaus .durch die Reaktorschnellabschaltung und
den unverziiglichen Frischdampfleitungsabschiuf das Akti-
vititsinventar im Maschinenhaus und damit. eine méqliche
Freisetzung radioaktiver .Stoffe liber gedtinete Dachklappen
begrenzt ist. :

Die RSK hat sich anhand neuer Berechnungen des Gutach-
ters davon iberzeugt, daB die hochstmdgliche Strahlenbe-
lastung in der Umgebung der Anlage bei storfallbedingter
Abgabe tiber die Maschinenhausdachéffaungen weit unter-
halh zuldssigér Grenzwerte gemdB § 28 Abs. 3 StriSchV
liegt.

Durch die Kenntnis des Drudkverlaufs im Maschinenhaus
und der Uffnungszeiten der Dachklappen wird in Verbin-
- dung mit der gegeniiber dem Stand vor dem 18. Juni 1978
verbesserten Messung der Aktivititskonzentration im Ma-
schinenhaus ‘eine hinreichend genaue Aussaye iber d}e
durch die Maschinenhausdachklappen freigesetzte AAktivita’t
ermoglicht, -Eine Instrumentierung aller Maschinenhaus-
dachklappen ist nicht erforderlich. g
3. MaBnahmen zur Erhéhung der Zuverlissigkeit bei der
Erfassung, Dokumentation und Sicierung von Storfall-
daten. .
Zukiinftiq werden zwei Schutztafelrechner und zwei Proze8-
rechner fiir die Verarbeitung und Dokumentation der bind-
ren Anlagedaten eingesetzt. Jeder Rech}lér ‘h'at zwei Aus-
gabekandle. An jedem Ausgabekanal ist mindestens ein

" Magnetbandkassettenspeicher und ein Drucker angeschlos-

sent., Die analogen Grofen des Reaktorschutzsystems werden
durch Schreiber in der neuerstellten Reaktorschutztafel er-
faBt. Der Ausfall von Rechnern wird akustisch ‘und optisch
gemeldet. Bei Ausfall eines Prozefrechners wird automa-
tisch auf den zweiten, gleichwertigen Rechner umgeschaltet,
Audi bei einem Ausfall beider ProzeBrechner bleibt die Er-
fassung und Dokumentation von Meldungen aus Qem Reak'-
torschutzsystem weitgehend -erhalten. ‘Magnetbdnder mit
Stérfalldaten werden erst dann iiberschrieben bzw. geloscht,
wenn die Daten anderweitig fiir einen zur Aufklirung des
Stérfalls angemessenen Zeitraum dauerhaft festgehalten

sind.

Die Art und Auswahl der erfaBten und dokumentierten Gré-
Ben sowie deren Sicherung gewihrleisten eine ausreichende

Aufkldrung von Storfallen.



4. MaBnahmen, um Aktivititsabgaben zu verhindern bzw.
so gering wie moghich zu halten.
Zur Verminderung der Aktivititsabgaben wurden vom Be-
treiber verschiedene MaBnahmen vorgeschlagen, die von
einer Anderung von Systemfahrweisen bis zu technischen
Anderungen an Systemen und Komponenten reichen. Die
MaBnahmen lassen nach Beurteilung durch den. Gutachter
eine Verringerung der Aktivititsabgaben erwarten. Durch
eine geinderte Fahrweise ist insbesondere der notwendigen
‘Vorsorqe zur Vermeid von Br 1 chiden beim
zukiinftigen Betrieb Rechnung getragen.
Die RSK hat keine Bedenken gegen die vorgeschlagenen
MaBnahmen.
Fine Quantifizierung der Abgabeverringerung ist erst nach
Wisderaufnahme de¢ Betriebs méglich. Die RSK bittet, iber
die Erfahrungen informiert zu werden. R

.- 5. ReparaturmaBnahmen an Blindstutzen. ‘

Die RSK nimmt die mit dem Gutachter abgestimmte Neu-
konstruktion des abgerissenen Fonstutzens zustimmend zur
Kenntnis. Sie nimmt zur Kenntnis, daB Stutzen gleicher Bau-
art, bei denen aufgrund ihrer Lage und Belastung dhaliche
Schiden auftreten konnten, ebenfalls gedndert werden.

" 6. Ertiihtiqungsmafnahmen an den Rohrleitungssystemen
der Druckfuhrenden UmschlieBung.

Im Einvernehmen mit den Gutachtern wurden und werden
Ertichtigungsmabnahmen am - Speisewasser-, Frischdampf-,
Hiltsdampf-, Einspeise- und Entlastungssystem durchgefihrt.
Bis zum vorgesehenen Austausch der angesprochenen Lei-

. tungen und Armaturen im Jahr 198¢ sind an ausgewdhlten
statisch und dynamisch beanspruchten Bereichen Dehnungs-
messungen vorgesehen, Daneben sind Bauteilversuche beab-
sichtigt. . B «
Die RSK hat aufgrund der Ergebnisse der zerstérungsfreien
_Priiffunqen, der - metaliografischen - Untersuchungen, - der
durchgefihrten Reparaturen und der vorgesehenen betriebs-
begleitenden Messungen und Versuche keine Bedenken ge-
gen den befristeten Weiterbetrieb der Leitungen und Arma-
turen der genannten Systeme.

"'Die RSK bittet, iber die ‘Erqebnisse der betriebsbegleiten-
den Untersuchungen informert zu werden.

* Dariiber hinaus weist die RSK darauf hin, daB der Aus-
tausch der:Rohrleitungen ‘sinngemiB nach dem Konzept der

Rahmenspezifikation Basissicherheit (RSK-Leitlinien ~ fir
Druckwasserreaktoren, Januar .1979) durchzufithren ist.
Durch entsprechende. konstruktive ~MafSnahmen - {z. B.

SchweiSnahte nur an zugénglichen Stelien, Begrenzung: der
Zahl von Ausschiagsicherungen) ist fiir die wiederkehrende
Prifunq die uneingeschrankte Priifbarkeit zu gewdhrleisten.
7. Sicherheit des Reaktorschuizsystems gegen unzuldssige
Eingriffe

Gegentiber dem Stand vor dem 18. Juni 1978 sind tech-
nische Verfnderungen realisiert, die als zusdtzliche Sicher-
heitsvorkehrungen gegen unzuldssige Handeingriffe die-
nen. Erginzend zu den technischen Vorkehrungen treten
neue administrative Regelungen hinzu,

Zusiitzlich zu den bereits durchgefiihrten werden vom
Gutachter weitere AbsicherungsmaBnahmen vorgeschlagen.
Sie umfassen schaltungstechnische Verriegelungen, Mel-
dungen und Dokumentationen von Eingriffen oder deren
Auswirkuagen, innerbetriebliche Vorkehrungen und Auf-
sicht durch die Genehmigungsbehorde.

Nach Feststellung des Gutachters kommen administrativé
Absicherungen grundsitzlich nur dann zur Anwendung,
wenn der Ersatz der administrativen Schutzmafnahme
durch eine technische Vorkehrung picht zweckméBig oder
sinnvoll ist.

Nach Ansicht der RSK ist unter dieser Voraussetzung und
bei Realisierung der vom Gutachter zusatzlich vorgeschla-
genen MaBSnahmen eine ausreichende Absicherung des
Reaktorschutzsystems gegen unzuldssige Eingriffe gegeben.

8. Verfahrenstechnische Auslegung des Reaktorschutz-
systems, Beherrschbarkeit von Stérfallen

Die Uberpriifung der zur Auslegung des Reaktorschutz-
systems in Betracht gezogensn Storereignisse, Schutzziele
und Schutzaktionen sowie der dabei verwendeten Anrege-
kriterien und Grenzwerte hat einvernehmlich mit der Be-
horde und dem Gutachter ergeben, daB das Reaktorschutz-
system geeignet ist, in Verbindung mit den iibrigen Ein-
ricitungen des Sicherheitssystems die erforderliche Vor-
sorge gegen Schdden durch Storfalle sicherzusteilen.
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9. MaBnahmen zur Ertichtigung von MeBeinrichtungen im
Bereich des Strahlenschutzes

Zur Ertichtigung von MeBeinrichtungen im Bereich des
‘Strahlenschutzes sind vom Betreiber verschiedene Mab-
nahmen vorgesehen. ’

Beispielsweise seien genannt:

— Zur direkten Erfassung von abgegebenen Aktivitits-
mengen {z. B, Edelgase, Jod) werden zukiinftig die Me8-
werte der Aktivititskonzentration und des Kamin-
fortiuftdurchsatzes iiber Rechenschaltungen verknupit.

— MaBnahmen zur Kalibrierung und Stabilisierung des
Nulleffektes der EdelgasmeBstelle sind eingeleitet.

Es ist vorgesehen, in den Abluftstrang des Maschinenhau-
ses eine Instrumentierung zur Uberwachung: der Aerosol-,
Jod- und Edelgasaktivitdt einzubauen. Es. ist sicherge-
stellt, ‘daB bei Abstellen der Beliftung des Maschinen-
hauses wegen der Unterdruckhaltung immer Abluft durch
di‘esen Abluftstrang gefiihrt wird {da eine Abgabe iiber die
mit Filtern ausgeriistete Spiilluftanlage méglich ist), so
dab auch dann die Aktivititskonzentration der Maschinen-
hausabluft liberwacht werden kann. Die Absaugstellen des
Abluftstranges’ liegen im Zuluftbereich der Dachklappen,
so daB auch fir den Fall, daB es im Verlauf eines Storfalls
zu Aktivititsfreisetzungen iiber die méglicherweise gedfi-
neten - Druckentlastungsklappen des Maschinenhauses
kommt, -mittels der beschriebenen Instrumentierung stets

représentative Messungen moglich' sind.

‘Zur Vermeidung von Kondensationen in der Bypassieitung

und Stichleitungen von und zu den Aktivititsiberwachungs-
gerdten der Kaminmefstelle wird am Beginn des Bypass-
leitungssystems das Rohr beheizt. Durch diese Beheizung
wird die Luft im System erwidrmt und damit sichergestellt,
daB selbst bei dem durch Storfdlle verursachten unginstig-
sten Luftzustand im Kamin (?6°C, 100%s rel. Feuchte) durch
Untersittigung des Mediums grundsitzlich keine Konden-
sation auftreten kann, Die einzige Ausnahme, eine voriiber-
gehende Taupunktunterschreitung wéhrend der Aufheizzeit,
kann bei schlagartigem Anstieq der Fortlufttemperatur auf-
treten. In dieser Zeit, bis das Medium wieder untersdttigt
ist, sind realistische Messungen dennnocn gewahrleistet, da
mit- einer wesentlichen. Verfilsciung der MeBergebnisse
bei den bilanzierenden Gerdten infolge der stindigen Be-
heizung der Filterpatronen nicht gerechnet werden muf.

Die in der 138. Sitzung aufgesteliten Forderungen zur Er-
tiichtiqung von MeBeinrichtungen im Bereich des Stranlen-
schutzes werden -als erfillt angesehen.

300 MWe-THTR-Prototyp-Kernkraitwerk Hamm-Uentrop
(THTR-300) - - : : .

Errichtung der Anlagenteils

— Primdrkithigasgeblise

— Dampferzeugeraniage

— Dampierzeuger-Leckagekontrolle (Feuchtemessung)

1. Primarkiihigasgeblise

Die Kiihlgasgebldse ~des Primarkreislaufs des THTR-300
haben die Aufgabe, das Primiarkiihimittel Helium im Betrieb
und bei Storfdllen ‘umzuwaélzen, Die sicherheitstechnische
Bedeutung ‘der Kiihlgasgebldse liegt primdr in ihrer Funk-
tion tiir die Notkihlung des Reaktorkerns bei verschiedenen
Stértallen und Einwirkungen von ‘aulen. Die RSK hat zur
Frage der Notkihlung auf ihrer 12t. Sitzung am 16, Fe-
bruar 1977 {BAnz. Nr., 124 vom 8. Juli 1977) eine Empfeh.
lung abgegeben. Sie hat sich in mehreren weiteren Sitzun-
gen nach vorbereitenden Beratungen im RSK-UA HOCH-
TEMPERATURREAKTOREN mit der Auslequng und Quali-
titssicherung der Kihlgasgebldse befalit. Der Gutachter
wurde zu den Beratungen zugezogen und der Antragstetler
angehort, Die RSK fabt die Ergebnisse der Beratungen wie
folgt zusammen:

Die Kiihigasgebldase sind in der vorgesehenen Auslegung
unter der Voraussetzung der Erfullung der Auflagenemp-
fehlungen (Gutachtensbedingungen und Anforderungen) des
Gutachters geeignet, ihre sicherhettstechnischen Auigaben
zu erfullen. Dies gilt auch fir die Auslequng der Olversor-
gung der Kiihigasgeblase.



Die technischen Pruf- und Abnahmnebedingungen entspre-

..chen .nach ‘Ansicht des Gutachters den Anforderungen,
Grundsatzlich werden nur bewdhrte und zugelassene Werk-
stoffe verwendet. Nur an den Werkstoff 22 CrMo 44, aus
dem die DurchiluBbegrenzungswand (DFBW) der Kiihlgas-
gebldse qefertigt 1st, mufiten besondere Anforderungen ge-
stellt werden, um den sicherheitstechnischen Aufgaben die-
ser Bautetle gerecht zu werden,

Als ein wichtiges, die Auslegung bestimmendes Ereignis
‘wurde das: Gebldseradversagen unterstelit, Der Gutachter
hat die 2ur Beherrschung dieses Stérfalls zy erbringenden
Nachweise spezitiziert.

Die Funktionsfahigkeit der Kiihlgasgeblise wurde auf
einem Versuchsstand bei verschiedenen Betriebszustanden
“und fur den Druckentlastungsstérfall nachgewiesen,

Die’ Uberprufung der Nachweise, daB die Kuhlgasgeblise
nach einer lingeren Unterbrechung {3—5 h) wieder in Be-
trieb genommen werden kénnen, ist noch nicht abgeschlos-
sen. Nach“Ansicht des Gutachters wird es erforderlich wer-
den, die Lagerolumwdlzung innerhalb eines Zeitraums von
weniqer als einer Stunde wieder in Betrieb zu nehmen. Er
halt dies jedoch bei den za unterstellenden ‘Stérfallen fiir
maoglich,
Die Anforderungen an die Redundanz werden erfillt, da
fir .alle Stérfdlle und zu unterstellende Einwirkungen von
auBen héchstens. 2 Dampferzeuger-Gebliseeinheiten beng-
tigt-werden, Daher wird bei allen diesen Anforderungsfillen
der Ausfall eines Kuhlgasgeblises (Einzelfehler) beherrscht.
Die entsprechenden Bestimmungen der «Planungsgrund-
lagen fur die Errichtung des THTR-300*, denen die RSK zu-
gestimmt hat, werden erfiilit,
Die RSK hdilt die Zuruckstellung einzelner ‘Nadhweise,
hochstens jedach bis zur Inbetriebnahme des THTR-300,
fur zulassiq, da die Erfiilibarkeit der Auflagen vom Gut-
achter bestatigt wurde. Sie bittet im Rahmen ihrer Beratun-
gen zur Inbetriebnahme des THTR-300 um eine Information
durch den Gutachter uber die Erfillung der Auilagen und
“ die Ergebnisse der Priifungen. Vor der Inbetriebnahme mug
festgestellt werden, nach welchem Lastkollektiv die Kiihl-
gasgebldse oder Gebliseteile ausgetauscht werden miissen,
Der Gutachter hat die Vorgehensweise zur Bestimmung von
Austauschzeitpunkten fur die Kuhlgasgeblise festgelegt.
Die: RSK hat keine Bedenken gegen- die Errichtung der
Kiihlgasgeblase,

2. Dampferzeugeranlage

Die RSK hat uber die Werkstofffragen ‘der Dampferzeuger
und der anschlieSenden Rohrleitungen des Wasser-Dampf-
Kreislaufs bis zur ersten Absperrarmatur beraten. Die RSK
hat sich davon iiberzeugt, daB die vom Gutachter und ihr
geforderten werkstolfspezifischen Anforderungen und Ma8.
nahmen erfillt bzw. durchgefithrt werden; Sie hat daher
keine Bedenken gegen die Errichtung der Dampferzeuger-
anlage einschlieBlich der Rohrleitungen bis zur ersten Ab-
sperrarmalur (siehe auch 149, RSK-Sitzunq am 17. Oktober
1979 — BAnz. Nr. 42 vom 29. Februar 1980).

3. Dampterzeuger-Leckagekontrolle

Das Damplérzeuqer-Led(agekontrollsystem hat die Aul-
gabe, den Feuchtegehalt des Primérgases {He) und Dampi-
oder Wasserleckagen in den Dampferzeugern zu -erfassen.
Bei einer Leckage muB durch Schutzaktionen die' in den
Primdrkreis ubertretende Wassermenge begrenzt werden,
damit im Rekt~r kein gravierender Knrrosionsschaden und
unzuldssiger Druck entstehen. Die diversitire Anrequng
der hierfur erforderlichen Schutzaktionen erfolgt iber die
Druckuberwachung des Primarkreises.
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Die Leckagekontrolle erfolgt bei jedem der sechs Dampi-
erzeuger durch-eine dreikanalige Feuchtemessung. Die Me8-
‘Reak!orschutzsvs_gem in einer 2v 3-Aus-

dert, daB ein ‘Steuerbefehl zur Absperrung eines weiteren
Dampferzeugers entstehen kann, wenn in mehreren Dampf.
erzeugern die Feuchtegrenzwerte gleichzeitiq - oder nach-
etnander erreicht werden.

Die Funktion des Leckagekontrollsystems ist nach den Aus.
sagen -des Gutachters im normalen Betrieb und beim An-
fahrgn der Anlage gewihrieistet, ohne dag Reaktorschutz-
auslosesignale verzigert oder manuell uberbrickt werden
missen. Fiir das Trocknen des Reaktorkerns nach Leckagen
werden besondere Falhrprogramme festgelegt. )

Die RSK stellt fest, daB die erforderlichen etektrischen Fin.
richtungen, die Feuchtefiihler und -die zugehérigen ‘Kiihi-
und Hilfssysteme eine aufwendige MeBeinrichtung darstel-
len, deren Funktion nur bei laufendem Kiihlgasqeblise und
gedffnetem Geblaseabsperrorgan moglich ‘ist. Eine aus-
reichende Zuverldssigkeit des Ledcaqekontrollsystems soll
durch Eignungspriifungen vor der Inbetriebnahme und wie-
derkehrendé Priifungen wihrend des Betriebs nachgewiesen
bzw. -erhalten werden, Die Eignungspriifung - ist noch nicht
vollstindig -abgeschlossen. Die bisherigen ‘Erqgebnisse “sind
nach den Feststellungen ‘des Gutachters' zufriedenstellend.
Nach den vorliegenden Zwischenergebnissen erwartet der
Gutachter auch ein befriedigendes ‘Gesamtergebnis,
Die RSK kommt auf Grund ihrer Berstung zu dem’ Ergeb-
nis, ‘daB im Anforderungsfall - die Verfiigbarkeit des
Ledkagekontrollsystems — im Vergleich zu anderen Mes-
einrichtungen des Reaktorschutzsystems ~ mdglicherweise
geringer sein.kann.
Sie hilt dies bei dieser Anlage fiir vertretbar. Dabei be-
ricksichtigt sie, daB eine Leckage zusitzlich ‘durch die
Druckiiberwachung des Reaktordruckbehilters erkannt wirg
und selbst bei einer hypothetisch grofen Leckage durch den
Bruch aller Heizrohre eines Dampferzeugers mit gleich-
zeitigem Versagen der Feud:temessu_ng der sich aufbauende
Druck beherrscht wird (149, RSK-Sitzung am 17. Oktober
1979), : . .
Als Ergebnis. ihrer Beratung stelit die RSK. fest,- daB sie
gegen das vorgesehene Dampferzeuger-Ledcagekontroll.
system keine Bedenken hat.
- Sie hilt es aber fiir erforderlich, die Erfahrungen mit diesem
Sysilem nach-einer halbjahrlichen Betriebszeit zu uberpriten,
Sie bittet, iiber das Ergebnis informiert zu-werden.



BAZ Nr. 123 vom 09.07.1980

1, Abluitfilterunqg des Reaktorhilfsanlagengebdudes der in Be-.
trieb befindlichen Druckwasserreakloren
Der Unteraussciufh SPALTPRODUKTRUCKHALTUNG der
RSK beriet auf mehreren Sitzungen iiber die Moglichkeiten
der Verschieppung radioaktiver Stoffe aus dem Sicherheits-
bebadlter ins Reaktorhiltsanlagengebaude durch primarkihl.
mittelfihrende. Betriebssvsieme bei den in der Bundesrepu-
blik Deutscniand in Betrieb befindlichen Druckwasserreakto-
ren, Weilerhin wurde iiberpruft, inwieweit in den potentiell

" aktjvitatstinrendan . Raumoereichen eine gerichtéte Siro-
mungsfuhrung und Abluftreinigung durch Filtersysteme ge-
wihrleistet sein mufl, Die Uberprifung war notwendigq qe-
worden, nachdem die Auswertung des Stérfails im amerika-
nischen Kernkraftwerk Three Mile Island 2 (TMI-2) gezeiqt
hatte, daBl primédrkiihimittelfiilhrende Systeme im Hillsanla-
gengebiude die mafigeblichen Kontaminationsquelien wa-
ren. : S
Die RSK fafit die Beratungsergebnisse wie folgt zusammen:

Fiir die in der Bundesrepublik betriebenen Druckwasserre-
aktoren sind keine unkopntrollierten Spaltproduktverschiep-

_pungen in das Reaktorhilfsanlagengebdude wie bei dem
TMI-2-Storfall zu erwarten, da bei der in deutschen Druck-
wasserreaktoren angewandten Systemtechnik im Gegensatz
zu den in den USA betriebenen Reaktoren die primdrkihi-
mittel{ithrenden Systeme im Hilfsanlagengebdude von de-
nen im Sicherheitsbehiliter und Ringraum abgetrennt sind.
Lediglich das betrjebliche Probenahmesystem wird im Laufe
eines Storfalls zu Analysenzwecken benotigt,

Bei kleinen Lecks innerhalb des Sicherheitsbehilters {die

- vom Volumenregelsystem iiberspeist werden) wird ailer-
dings bisher ohne Aktivititsmessung das Sumpfwasser bei
ansteigendem Wasserstand automatisch iiber -das Signal
.Niveau hoch® in-die Sammelbehalter im. Hilfsanlagenqge-

- bidude iibergepumpt, wobei radioaktive Stoffe ibertragen

- werden konnen.

‘Die. RKS empfiehlt, die MaBnahmen zur Sumpfabsaugung
iiber Handsteuerung einzuleiten, nachdem eine Uberprifung
der Aktivititsverhaltnisse im Sicherheitsbehalter die Unbe-
denklichkeit des Uberpumpens- angezeigt hat. Die Sammel-
behilter fiir das Sumpfwasser sind als geschiossene Systeme
auszulegen, die iber Filtersysteme kontrolliert zu entliiften

“sind.” :

Die Abluft des Heiflabors und der Probenahmeboxen soll
zusitzlich zur Schwebstoffilterung iiber Aktivkohlefilter
gefuhrt werden, um die Umgebungsbelastung weiter 2y re-
duzieren, die durch eventuell in _den Primarwasserproben
enthaitenes Radicjod auftreten kodnnte.

Die RSX empfichit, die Wiederholungsprifungen der Not-
und Nachkuhlsysteme, die hierbei aus betriebstechnischen
Grinden nicht bei Betricbstemperatur. sondern nut bei 30° C
betrieben werden, in bestimmten Abstdnden zumindest mit

dem Betriebsdruck durchzufithren, umeine zuverldssiqere
Aussage uber die Leckdichtigkeit dieser Systeme zu erhul.
ten, zumal keine Methoden zur Verfiilgung stehen, die
Langzeitdichtigkeit dieser Systeme im Anforderunasfail zu
iiberprufen, da sie nach einem Storfall u. U. mit aktivem und
eventuell stark verschmutztem Primidrwasser beaufschlugt
werden.

Weiter halt es die RSK fiir erforderlich, soweit moglich din
Liftungsanlagen im Hillsanlagengebdude im Hinblick auf
Arbeiten zur Storfalitolgenheseitigung ertiichtigen zulassen.
Dazu solite in Raumbereichen mit erhéhtem Aktivitatsgehalt
eine gerichtete Stromungsfihrung durch eine Schwehstolfi-
Aktivkohle-Filtereinheit und eine anschiiefiende Fortluftab-
‘gabe uber den Kamin eingestellt werden kénnen.
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+ toren in drei Kernkraitwerke mit Siedewasserreaktor:

153. Sitzung am 20.02.1980

Die RSK schldgt daher vor zp iiberprifen, inwieweit an diz
Leitungen zu-den Schwebstoff-Filtern, die'in den ia Detrizh
befindlichep Druckwasserreaktoren im Hilfsanlagengebiude
vorhanden sind, Anschliisse fiir eine Abzweigleitung zu
einer mobilen Jodfilter-Einheit. installiert werden' konnen.
Die Filtereinheit sollte als transportable Einheit beim kern-
technischen Hilfszug stationiert werden, Als erganzende
Magnahme sollte dort ein ausreichender Vorrat an impraq-
nierter Aktivkohle zur Radiojodabscheidung gelagert wer-
den, um Engpédsse zu vermeiden. ’

Einbau eines WasserstoffAbbay-Systems (Katalylischer
Rekombinator) in die Kernkraftwerke mit Siedewasserreak-
toren Philippsburg 1 {(KKP 1) und Brunsbilitel (KKB}
Auf ihrer 128. Sitzung am 23, November 1977 empfahl die
RSK Termine fiir den Einbau von katalytischen Rekombina-
Philippsburg t —'1980 :
Brunsbiittel - 1981
Isar - 1981

Da bis zum jetzigen Zeitpunkt weder ein Konzept--noch

Errichtungsgutachten zum Rekombinatorsystem fur das

Kernkraftwerk Isar (KK!) vorliegl, wird die RSK hierzu ge-

sondert Stellung nehmen. - : .

Die RSK hat gegen die Errichtung und den Betrigb des fiir

KKP1 und KKB vorgeschlagenen Wasserstof{f-Abbau-Sy-

stems keine sicherheitstechnischen Bedenken, wenn vor Er+

teilung der Betriebsgenehmiqung die Erfiillung folgender

Anforderungen nachgewiesen ist: . E

— Bei einer postulierten Freisetzung nach einemy Kihimit-
teiverluststérfall von 5% der im Reaktorkern enthaitenen
fliichtigen Feststoffe {z. B. Cs, Te, Ru}) muf} der Katalysa-
tor seine spezifizierte Wirksamkeit behalten. Dabei kon-
nen die nachgewiesenen Adsorptions., Auswasch- und
Ablagerungseffekte im Sicherheitsbehdlter berticksich-
tigt werden. . ‘ ’

— In einem Abnahmeversuch soll am ersten Rekombina-
torsystem die Funktionstiichtigkeit (Auslequngswerte
einschliefilich Wirkungsqgrad der Wasserstoffrekombina-
tion) und die Betriebszuverlassigkeit nachqewiesen wer-
den. Die Versuchsparameter ynd die Zeitskala sind mit
dem Gutachter abzustimmen. Lo

- Zwischen Sicherheitsbehilter und den Rekombinatigons-
stzdangen soll eine Flammsperre eingebaut werden,-

— Um die Verschleppung von Aktivitit erkennen und
rechtzeitig unterbinden zu kénnen, sind auf der Druck-
seite der Kompressoren Einrichtungen zur Leckageiiber-
wachung vorzusehen, '

— Das Aufpumpen des Sicherheitsbehalters als. Planungs-
mafBnahme entfilit; Die Anweisungen im Betriebshand-
buch spllen gedndert werden und eindeutig bestimmen,
wann und unter welchen Bedinqunqen die vorhandenen
Ringspaltabsaugesysteme zum Aufpumpen als diversitd-
re, redundante Mafinahme zur Reduktion der H:-Kon-
zentration betrieben werden durfen,
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Magnahwmen: zur Uberwachung und Beherrschung der
Wasserstoiibildung. nach Stérfillen fiir in der Errichtung
beiindliche Druckwasserreaktoren

‘‘Die RSK diskutierte auf mehreren Sitzungen iiber die Mog-
‘lichkeit, "die in jhren' Leitlinien fiir Drudkwasserreaktoren
{2, Ausgabe, 24, Janbar 1979) - festqeschnebenen Grundsitze
“fiir MaRnahmen zur Uberwachung und Beherrschung der Was-
serstofibildung nach Storfillen in Druckwasserreaktoren auch
auf die gegenwirtiq in der Errichtung befinglichen Druckwas-
serreaktoren Grafenrheinfeld, Grohnde, Miilheim-Kirlich, Phi-
“lippsburg-2 und - Brokdorf auszudehnen und vergleichbare

-~ MaBnahmen- fiit. die in Betrieb' befindlichen Anlagen zu for-

dern, Nach AbschluB.ihrer Beraturigen empfiehlt die RSK fiir
;.cie in der Errichtunq befindlichen Anlagen, daB die in den
- RSK-Leitlinien, Kapitel 23, festgelegten Anforderungen an ein

Uberwachunqssystem zur. Bestimmung der Bildung und Ver-

teilung von \Wasserstotf nach Storféallen unemgesdn-ankt zu

erfitllen sind. Ebenso muB, wie dort niedergeschrieben, ein

Durchmischungssystem ‘die Ausbildung von lokalen ziindfihi-

gen Wasserstoffkonzentrationen in der Sicherheitsbehilter-

atmosphdre zuverldssig verhindern. Fiir. das Wasserstoff-Ab-
. bau-System, mit. dem die Ausbildung einer mteqralen zlind-
. fdhigen Wasserstottkonzentration. verhindert sowie in der

Nachstorfaliphase eine Vermmderunq der Wasserstoffkonzen-

tration erreicht werden soll, empfiehit die RSK folgende

Grundsitze, die gleichzeitig eine Technische Detaillierung der

_.-in’'den RSK-Leitlinien, Kapitel 23 (4), festgeschnebenen Grund-
'janforderunqen darstelleni:

1. In Druckwasserreaktoren smd am Slcherheltsbehalter qe-
eignete Anschlubméglichkeiten fiir einen Stérfallrekombi-
nator vorzusehen, Diese Anforderunq gilt auch als erfiillt,
wenn ein Wasserstoff-Abbau-System, das bei einem Stdfall
eingesetzt. werden kann, fest installiert ist.

. Von.den ‘Betreibern .der Reaktoren ist dafiir. Sorge zu tra-
gen, dab:bei. einem Storiall .der rechtzeitige und zuverlis-
sige Einsatz von Rekombinatoren gewihrleistet. ist.
Der Durchsatz des Rekombinators ist so zu bemessen. das
die-integrale Wasserstoffkonzentration bei maximaler Vor-
- belastung’ durch. Wasserstoff aus der Zr-H:0-Reaktion ge-
- mdB RSK-Leitlinien. fiir Druckwasserreaktoren : stets unter
. der Ziindgrenze von 4 Vol.-%s bleibt, Bei Verwendung eines
auBerhalb des Sicherheitsbehilters angeordnéten Relombi-
gat?; ist.hierzu eine Kapazndt von -etwa 100 m~‘h - erfor-
erli

i)

©
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Kernkraftwerk Brunsbiittel
Befristeter Weiterbetrieb der Schnellabschaltbehilter

Der RSK laq zu ihrer 155. Sitzung am 23. April 1980 ein An-
trag des Betreibers des Kernkraftwerks Brunsbittel vor, die
Schnellabschaltbehélter bis zum Anbringen des vorgesehenen
Splitterschutzes fiir diese Behdlter zum Zeitpunkt des nich-
sten Brennelementwechsels weiterbetreiben zu diirfen.

Die RSK hatte auf ihrer 105. Sitzung am 25. Juni 1975 fest-
gestellt, daB die hier vorhandenen Schnellabschaltbehdlter nur
fur einen befristeten Betrieb von drei bis {iinf Jahren belassen
werden soliten, Statt eines Behiltertauschs war vom Betreiber
1978 als qleichwertige Mafinahme das Umgeben der Schnetl«
absdhaltbehdlter mit einer Splitterschutzkoastruktion vorge-
schlagen worden. Diesem Konzept hatte die' RSK auf ihrer
142 Sitzung am 1, Februar 1979 zugestimmt,

Auf Grund des Antraqes des Betreibers beriet die’ RSK auf
ihrer 155. Sitzung am 23. April 1980 und auf der 156. Sitzung
am 21. Mat 1980 die Frage, ob qegen den Weiterbetrieh der
Schnellabschalthehdlter des Kernkraftwerks Brunsbuttel bis
zum Ausstatten der Behilter mit einer Splitterschutzkonstruk-
tion 2um Zeitpunkt des néchsten Brennelementwechsels sicher-
heitstechnische Bedenken bestehen.
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155. Sitzung am 23.04.1980

4.-Die Auslegung des Stérfallrekombinators hat:so zu erfol-
"gen, daB seine zuverlissige Verfugbarkelt und  Funktion
gewadhrleistet ist, auch unter den Bedingungen, die zum
Zeitpunkt der notwendigen” Emschaltung innerhalb des Si-
cherheitsbehélters herrschen. Durch den Gutachter ist zu

- diberpriifen, daf die unter konservativen Randbedingungen
ermittelte Spaltproduktbeladung des Rekombinators durch
luftgetragene Halogene und Iluchnge ‘Feststoffe und die
daraus resultierende ‘Widrmetdnung im Rekombinator den
Stérfallbetrieb unter radiologischen und sicherheitstechni-
schen Gesichtspunkten nicht unzuldssig beeintrachtigen. ‘

5. Fiir den Storfallrekombinator sind vom Gutachter Abnahme-
tests zu .spezifizieren, die vor Erteilung der Betriebsgeneh-
migung vom Rekombinator im Sinne einer Typprifung er-
fiillt werden miissen, Das Wasserstoff-Abbau—System ist in
der erforderlichen Dichtheit auszufiihren.

. Der Aufstellungsort des Storfallrekombinators soll im Hin-
blick auf, die Méglichkeit, dafi nach Storfillen u. U. erheb-
liche Aktivitaten aus dem Sicherheitsbehlter’ heraus in den
Rekombinator-Strang verlagert werden, so ‘nah;'wie von der
Zugdnglichkeit her méglich, am- Sicherheitsbehilter liegen.
Der Aufstellungsort und die Zu- und ‘Ableitungen sind fer-

‘ ner iber Aerosol- und Jodfilter zu -entliiften, um unzulis-
sige radioaktive Freisetzungen liber eventuelle Leckagen
zu vermeiden und entsprechend abzuschirmen.

Di¢ RSK hat festgestellt, daf das von der Kraftwerk-Union

o

‘fur dje in der Errichtung befindlichen’ Drizckwasserreaktoren

‘Grohnde, Grafenrheinfeld und Philippsburg 2 sowie fiir das
‘Kernkraftwerk Brokdorf, fiir “welches ‘die 1 Telletnchtungs-
‘genehmigung “vorliegt, vorgeschlagene Konzept mit ~diesen
allgemeinen Grundsatzen vereinbar ist,:Dieses sieht vor, das
“im- betrieblichen Abgassystem vorhandene Rekombinationsteil
‘soweit zu ertiichtigen, daB es bei einem Stérfall zum Wasser-
istoffabbau - eingesetzt- werden "kann. Die RSK - hat da-
‘her  keine: grundsdtzlichen sicherheitstechnischen . Beden-
-ken gegen die Realisierung dieses [osungsvorschlags

- /Sie. empfiehlt, den Konzeptvorschlag der BBR .fur das in der

‘Errichtung befindliche Kernkraftwerk Miilheim- Kadrlich dahin-
‘gehend. zu iberpriifen, ob zum einen-die Linge der im Ring-
jraum verlegten . Rohrtrassen der Zu- und Ableitungen redu-
‘ziert und zum anderen der Aufstellungsort des Rekombinators

.. ndher an den Sicherheitsbehédlter gelegt werden kann, Dies

-erscheint notwendig, da beim Betrieb des Stérfallrekombina-
tors langzeitig erhebliche Spaltproduktmengen durdi das Sy-
stem . transportiert wiirden, die moglichst kurze Wege durch
das Hxlfsanlagengebaude erforderhch machen. T

 156. Sitzung am 21.05.1980"

Die RSK diskutierte die ihr vorliegende gutachterliche Stel-
lungnahme zu. den Schnellabschaltbehdltern ‘des Kernkraft-
werks Brunsbittel. Diese Stellungnahme kommt insqusamt zu
dem Ergebnis, daB auf Grund der durchgelihrten Untersuchun-

. gen, . der-zerstérungsfreien Prifungen und der Druckprufung

nach dem derzeitigen Stand von Wissenschait und Technik
keine Bedenken gegen den zeitlich befristeten Wmlerbelneb
der Schnellabschalibehilter bis Endeé 1982 bestehen.

Der Sachverstindige erklirte, daB bei den zerstérungstreien
Priifungen keine VergréBerung von frither autgefundenen Feh-
lern, insbesondere von RiBbildungen und sonstigen Trennun-
gen in der Wdirmeeinflufzone, auch nicht nach der bet
1.4fachem Auslequngsdruck und ausreichend geringer Prif-
temperatur vorgenominenen Druckprobe, testgestelit wurde,
An einem Originalbehélter durchgefithrte Versuche mit innen-
druckschwellbeanspruchung bestitigen <die Konstanz der An-
zeigen iber die FehlerqréoBen und ¢geben keinen AnlaB zu
Bedenken. Die Schneilabschaltbehiilter bestehen aus einem
Stahl mit relativ hoher Ubergangstemperatur und niedrigen
Kerbschlagzdhigkeitswerten in der Hochlage. An Versuchs-
stiicken aus einem vergleichbaren Stahl wurde inzwischen bei
Raumtemperatur ein Bruchzdhigkeitswert von 2000 N/mm??*
festgestelt, womit der seinerzeit zugrunde gelegte Wert von
1600 N‘mm¥* als konservativ bestitiqt werden konnte. Die
SchweiSndhte an diesen Versuchsstiicken sind unter ungiin-
stigen Bedingungen hergestellt worden und zeigten demzu-
Iolge auch RelaxationsriBbildung. Schiiefilich wird darauf hin-~



qewivsen, dafl die Schnellabschaltbehditer wegen der langen
Stillstandszeit des Kernkraftwerks Brunsbittel nicht mit dem
dieser Zeit entsprechenden Belastungskollektiv heaufschlagt
wurden. Nach Mitteilung d=s Sachverstandigen sind keinerlei
Anzeichen eiwner Stillstandskorrosion festgestellt worden.

Die PSK wurde dar@ber unterrichtet, daB man bei der An-
wendung des Prufplans fiir die wiederkehrenden zerstérungs-
freien Priifungen an den Schnellabschaltbehsltern des Kern-
kraftwerks Brunsbiittel bis zum jetzigen Zeilpunkt die effek-
tive Betriebszeit zugrunde gelegt hat, Um das Bild vom Zu-
stand der wvorlicgenden Schneliabschaltbehalter des Kern-
kraftwerks Brunshuttel zu vervollstindigen, hielt es die RSK

cauf ihrer 135, Sitzung am - 23. April 1980 Fir erforderlich, daB

die Schnellabschaltbehdlter noch vor Wiederaufnahme des
Betriebs mit der verlangerten Frist den restlichen, gemé8 Plan
zum vollstindigen Vierjahreszvklus gehérenden zerstérungs-
freien Prifungen unterzogen werden.

Auf ihrer 156. Sitzung am 21, Mai 1980 wurde die RSK iiber
die Ergebnisse dieser erganzenden wiederkehrenden Priifun-
gen unterrichtet. Danach ergaben die Ultraschallprifungen an
den Lingsndhiten {6 Behdlter, Priifung von innen und aufien)
und on den CinschweiBnibhten der "Wasseraustrittsstutzen
{3 Behalter, Prulung von aufen) keine Befunde auBerhalb
des seinerzeit fir die Basispriifung festgelegien Toleranz-
bereiches. ’ .

Der RSK wurde bestdtigt, daB die wiederkehrenden Prii-
fungen fur den befristeten Betrieb gemidf dem Pritlkonzept
ihrer Stellungnahme aus der 123. Sitzung am 20. April 1977
durchgefithrt worden sind. ’

BAZ Nr. 55 vom 20.03.1981

Kernkraftwerk Brokdorf
Sicherheitskonzept

Die RSK hatte in ihrer 108, Sitzung am 12. November 1975
zum Standort und zum Sicherheitskonzept des Kernkraftwerks
Brokdorf positiv Stellung genommen.
" In ihrer 157. Sitzung am 25. Juni 1980 hat sie iiberpriift, ob
das Konzept und ob der fiir den Sicherheitsbehdlter zur An-
wendung kommende Stahl Aldur 50/65 D den derzeitigen

Sicherheitsanforderungen geniigt.

“1. Die Beratungen der RSK haben ergeben, daB die Anlagen-
planung seit 1975 neueren sicherheitstechnischen Uberle-
gungen jeweils angepafit wurde.

So wurden im einzelnen die
— Empfehlungen der RSK zu sicherheitstechnischen Frage-
. stellungen zum. KWU-Druckwasserreaktor 1300 MWe,
Dezember 1976,

— RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 2. Ausgabe,

Januar 1979,
-— Erqebnisse der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke,
— Auswertung des Storfalls im Kernkraftwerk Three Mile
Island und
— RSK-Beratungen 'zu Méoglichkeiten fiir die weitere Re-
duktion des Risikos von Druckwasserreaktoren
berucksichtigt. ’ ‘

2. Die RSK hatte bereits auf ihrer 118, Sitzung am 10. Novem-
ber 1476 iiber die Eignung des wasservergiteten unlegierten
Feinkornbaustahls Aldur 5065 D fiir den Sicherheitsbehai-
ter Brokdorf beraten und keine grundsédtzlichen Einwdande
erhoben, Eine abschliefende Stellungnahme wurde seiner-
zeit noch nicht abgegeben, da die Werkstoffbegutachtung
noch nicht in ailen'Punkten vervoilstandigt war.
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Die RSK schlieBt sich der Aussage der Gutachter an und
halt fir die Zeit des befristeten Weiternetriebs der Schneli-
abschaltbehdlter bis zum Anbringen der Splitterschutzkon-
struktion zum Zeitpunkt des nichsten Brenneclementwechsels
die Genehmigungsvoraussetzungen des § 7 Abs. 2 Nr. 3 des
Alomgesetzes fir erfiillt, wonach die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Scha-
den durch die Errichtung und den Betrieb des Kernkraftwerks
getroffen sein muB. Sie beriicksichtigt bei ihrer Beurteilung
auch die an anderen Druckbehilterwerkstoffen gemessenen
bruchmechanischen Kenndaten im Sinne einer konservativén
statistischen Absicherung des seinerzeit. fiir die Schnetlab-
schaltbehéller zugrundegelegten Wertes. Allerdings hebt sie,
wegqen der sich aus diesem Wert ergebenden kieinen zulds-
sigen RifqréBen, erneut die Bedeutunqg der zerstérungsfreien
Priifung in Verbindung mit der Drucknriifung fiir den befriste-
ten Betrich der Schnellabschaltbehditer hervor. Die RSK hilt
es flir erforderlich, daB bis zur Montage des Splitterschutzes
die Priifparameter und der Prifplan iir die zukianftig durch-
zufithrenden wiederkehrenden Pritfungen der Schnellabschalts
behdlter des Kernkraftwerkes Brunsbiiltel zwischen den Betei-
ligten . abgestimmt werden und das Ergebnis der RSK vor-
gelegt wird. Soweit dieser Plan zur Berucksichtigung der Split-
terschutzkonstruktion wesentliche Anderungen dzr bisher an-
qewendeten Prifparameter vorsehen mufl, hilt die RSK es
fiir erforderlich, daB eine hierfiir zugéschnittene weitere Basis-
priifung bis zur Wiederinbetriebnahme mit Splitterschutzkon-
s:_n:lktion durchgefithrt und sie ither das Ermebnis unterrichtet
wird. '

159. Sitzung am 15.10.1980

Der Sachverstindige berichtete der RSK zusammenfassend
iber die Ergebnisse der Untersuchungen des fur den Reak -
torsicherheitsbehdlter Brokdorf vorgesehenen Stahis Aldur
50°'65 D und iiber den Erftllungsstand der RSK-Leitlinien,
2. Ausgabe, fiur den Sicherheitsbehaiter. Er hob hervor, dah
es sich bemu Stahl Aldur 50/65 D um einen verguteten
hochfesten Feinkornbaustahl handelt, der seine Festigkeits-
eigenschalten im Geqgensatz zu den hochfesten normalisier-
ten Feinkornbaustahlen nicht den karbid- oder karbonitrid-
bildenden Elementen, sondern der Vergutung verdankt und
daber nicht in gleichem MaBe wie bei den hochtesten nor-
malisierten Feinkornbaustdhlen das von diesen her bekann-
te, insbesondere durch ‘die’ Ausscheidungen im Ubernit-
7ungsbereich der Warmeeinflufzonen von Schweilinahien
bedingte Verarbeitungsrisiko besteht.

Wegen der auBerordentlich niedrigen NDT-Temperaturen
und des in Grofiplattenversuchen nachgewiesenen gunstigen
Traglastverhaltens bis zu tiefen Temperaturen sind nach
Auffassung der RSK die gegeniiber den Festlegungen der
RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 2. Ausgabe, vor-
liegenden hoheren Nennspannungen in der gldtten‘Scha!e
und die geringeren Kerbschlagarbeitswerte in Querncb_tung
— bei gleichzeitiger Erfullung der Anforderungen in Lings-
richtung — unbedenklich. ) :

In ihrer 159. Sitzung am 15. Oktober 1980 wurde die RSK
davon unterrichtet, daB derartige Segmente nur in der un-
gestorten glatten Schale im einbetonierten Bereich Ver-
wendung finden werden. Fir alle anderen Zonen kommen
nur solche Seqmente zum Einsatz, welche die Zahigkeitsan-
forderungen der RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren.
2. Ausgabe: auch in Querrichtung voll erfullen. Dies witd
erreicht durch eine Auswahl aus den bis jetzt bereittiegen-
den Segmenten und Ersatz der ausgesonderten Segmente
durch Neufertigung.



Die Spannungen in den gestdrten Bereichen des Reakior-
sicherheitsbehalters liegen unter den von den RSK-Leitli-
nieri hierfur festgelegten Grenzwerten, Fur den ungestorten
Bereich geiten noch die frilheren Festiegungen bei hdheren
Grenzwerten: '
Zusammenfassend halt der Sachverstdndige den Werkstoff
Aldur 50 65 D in der vorliegenden Form fir den Sicher-
heitsbehalter des Kernkraftwerks Brokdorf fiir geeignet und
. hat keine Einwidnde gegen die Art der Spannungsabsiche-
TuNng. .
Die RSK stimmt auf Grund uer vorliegenden Ergebnisse der
Werkstoftbeguiachtung der Verwendung des Stahls Aldur
50/65 D fir den Sicherheitsbehalter des Kernkraftwerks
Brokdorf zu und stelit fest, daB damit das. Konzept des
Reaktorsicherheitsbehdlters dem heutigen Stand von Wis-
senschaft und Technik entspricht.
Ihr Urteil grundet sich u.a. darauf, daff bei diesem unfe-
gierten’ Feinkornbaustah! nicht — wie bei den hochfesten
normalisierten Feinkornbaustdhlen — mit einer durch Ker-
bid: oder Karbonitridausscheidung bedingten Verspréduna
zu rechnen ist, niedrigere NDT-Temperaturen bei oder unter
—25 Crad Celsius vorliegen und eine giinstige SchweiBeig-
nung gegeben ist und der Sicherheitsbehilter aus dem Stahl
Aldur 50765 D die Anforderungen gemal RSK-Leitlinien fir
Druckwasserreaktoren, 2. Ausgabe, sinngeméf erfiilt. Die
RSK. hdlt die hiheren Grenzwerte fiir die Spannungen in den
ungestorten Bereichen fur vertretbar, Sie beriicksichtigt
hierbei auch die in diesen Bereichen gegebene besonders
qute Priifbarkeit der Schweifindhte mittels zerstorungsfreier
Verfahren. Die RSK stellit test, daB sie keine Bedenken gegen
die Verwendung des Stahls Aldur 50’65 D fir den Sicher-
heitsbehalter dieses Kernkraftwerks hat.
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300 MWe-THTR-Prototypkernkraitwerk Hamm-Uentrop
(THTR-300)
Einrichtungen zur Regelung und Abschaltung
des Kernreaktors

Der Unterausschub Hochtemperaturreaktoren und die RSK

haben. in mehreren. Sitzungen die Abschaltsysteme des
THTR-300 behandelt und sicherheitstechnische Fragen disku-
tiert. Der RSK lagen neben den Unterlagen des Antragstellers
die Gutachten der TUV-Arbeitsgemeinschaft Kerntechnik West
vor.-Fir den THTR-300 sind ein Reflektorstabsystem (36 Stibe)
und e:a Corestabsystem (42 Stibe) vorgesehen. )
- Das Reflektorstabsystem dient als Schnellabschaltsystem
und zur Regelung des Kernreaktors. Zur Erfillung. dieser
Funktionen. ist das Reflektorstabsystem in 6 Reflektorstab-
gruppen aufgeteilt. Es ist sichergestellt, daB der zur Schneil-
abschaltung benétigte Teil der Reflektorstdbe nicht zur Rege-
lung benufzt zu werden braucht. Die Reflektorstibe werden
bei Reqelvorgingen durch je einen Wechselstrommotor, der
iber eine Kette mit dem Stab verbunden ist, verfahren. Bei
einer Schnellabschaltung fallen die Reflektorstdbe infolge
einer Unterbrechung der Spannungsversorgung des Motors
durch ihr Eigengewicht ein.

Das Corestabsystem hat die Funktion eines 2. Abschalt-
svstems. Es ist allein in der Lage, den Reaktor aus jedem Be-
triebszustand heraus abzuschalten und im kalten Betriebs-
zustand beliebig lange unterkritisch zu halten. Die Corestdbe
sind mit einem. Langhubkolben- und einem Kurzhubkolben-
antrieb. ausgestattet. -

Beide Systeme erfiillen das Einzelfehlerkriterium.
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3. Der BMI hat weiterhin der RSK die Frage gesteilt, ob aus
Unterlagen anderer zur Zeit gepianter Anlagen im Vergleich
2zu Brokdorf . wesentliche sicherheitstechnische Verbesse-
rungen erkennbar sind.

Nach Priifung der ihr vorliegenden Unterlagen stellt die RSK
fest, daB andere zur Zeit geplante KWU-Druckwasserreak-
toren gegeniiber dem fiir Brokdorf vorgesehenen Konzept
vornehmlich betriebliche Vorteile bieten. Aus diesen Un-
terlagen lassen sich keine Anderungen ableiten, die zu zu-
sitzlichen sicherheitstechnischen Forderungen der RSK zum
Sicherheitskonzept des Kernkraftwerks Brokdorf fihren.
Die RSK nimmt zur Kenntnis, daB die fiir das derzeitige
Planungsstadium des Kernkraftwerks Brokdorf relevanten
BMI-Richtlinien erfiillt werden.

. Die RSK beriet auBerdem iiber die, Bewertung der in der
.Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke* abgeschdtzten
Kernschmelzhiufigkeit im Zusammenhang mit den system-
technischen, Unterschieden zwischen den 1300 MWe KWU-
Druckwasserreaktoren und der Referenzanlage der Deut-
schen Risikostudie. ' i :
Sie stellt fest, daB die systemtechnischen Unterschiede zwi-
schen dem Kernkraftwerk Brokdorf und der Referenzanlage
der Deutschen Risikostudie eine weitere Risikoreduktion
gegenitber den Ergebnissen der Deutschen Risikostudie be-
wirken. ; :

Auf Grund der oben getroffenen: Feststellungen hat die. RSK
keine Bedenken gegen die Errichtung des Kernkraftwerks

Brokdorf nach dem diskutierten Sicherheitskonzept.

-~

160. Sitzung am 12.11.1980

Die RSK ist der Ansicht, daf diese Abschaitsysteme die Ab-
schaltung des’ THTR-300 aus dem Normalbetrieb und bhei Stor-
fillen gewdhrleisten und das relevante Sicherheitskriterium
(Kriterium 5.3 der Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke,
BMI *} 21, 10. 1977} erfiillen. Sie sieht insbesondere das Schneli-
‘abschaltsystem (Reflektorstdbe), das durch die Wirkung der
Schwerkraft (fail-safe-Schaitung) angetrieben .wird, als sehr
zuverlassig an. Frithere Bedenken gegen die- Funktionssicher-
heit der Corestibe, die frei in. den Kugelhaufen einfahren,
konnten durch die Ergebnisse zahlreicher Versuchsreihen aus-
geraumt werden. Die RSK stimmt daher dem Wegfall der in
einem friiheren Planungsstand vorgesehenen Vorrichtung zur
Bortrifluorid (BFs)-Einspeisung zu, insbesondere auch des-
wegen, weil BFs die Corephysik durch unkontrollierbare Ab-
sorptionseffekte verandern wiirde. Auferdem wiirde BFa als
toxisches Gas bei storfallbedingter Freisetzung eine Gefihr-
dung fiir das Personal darstellen und die Zugénglichkeit zu
Teilen der Anlage moglicherweise behindern.

Die Fragen der Konstruktion, der Festigkeit und der Werk-
stoffe wurden vom Gutachter unter Beriicksichtigung von Stér-
fallbedinqungen und Einwirkungen von aulen eingehend qe-
priift. Alterungseffekte durch dynamische und thermische
Belastungen sowie durch Bestrahlung werden untersucht und
sind schon jetzt, soweit erforderlich, experimentell abgesichert.
In einem begleitenden Bestrahlungsprogramm werden die
Langzeiteffekte fortiaufend ermittelt. Die RSK stimmt auf der
Grundiage der Ergebnisse. der gutachterlichen Priffung der
Konstruktion und Ausfithrung der Abschaltsysteme zu,

Die RSK hat keine Bedenken gegen die Errichtung des Core-
und Reflektorstabsystems des THTR-300.

*) Bekannimachung des Bundesminislers des Innern vom 21, Oktober 1377
:CAnz, Noooooovem do Noveaowr 197)
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L.

Einbau eines Wasserstofi-Abbau-Systems
’ (Katalytischer Rekombinator)
in das Kernkraitwerk mit Siedewasserreaktor Isar I

Auf ihrer 128. Sitzung am 23. November 1977 empfahl die
RSK Termine fur den Einbau von katalytischen Rekombinato-
ren in drei Kernkraftwerke mit Siedewasserreaktor:

Philippsburg 1 (KKP 1) — 1980
.Brunsbittel (KKB)  ~— 198t
Isar (KKI) -— 1981

Auf ihrer 153, Sitzung am 20. Februar 1980 verabschiedete
die RSK eine Empfehlung zum Einbau des Wasserstoff-Abbau-
Systems in KKF 1 und KKB. Zum baugleichen System fiir KKI
wiederholt die RSK daher ihre Empfehiung:

Die RSK hat gegen die Errichtung und den Betrieb des fiir
KKI vorgeschlagenen Wasserstoff-Abbau-Systems keine si-
cherheitstechnischen Bedenken, wenn die Erfillung folgender
Anforderungen gesichert ist: .
— Bei einer postulierten Freisetzung von 5% der im Reaktor-

kern enthaitenen f{liichtigen Feststoife (z. B. Cs, Te, Ru}
nach einem Kihlmittelverlustsiérfall mub der Katalysator
seine Spezifizierte Wirksamkeit behalten. Dabei kénnen
die nachgewiesenen Adsorptions-, Auswasch- und Ablage-
rungseffekte im Sicherheitsbehdlter beriicksichtigt werden,

— In einem Abnahmeversuch soll am ersten in einem der
drei Siedewasserreaktoren installierten’ Rekombinator-
system die Funktionstichtigkeit (Auslegungswerte cin-
schlieBlich Wirkungsgrad der Wasserstoffrekombination)
und die Betriebszuverldssigkeit nachgewiesen werden. Die
Versuchsparameter und die Zeitskala sind mit dem Gut-
achter abzustimmen,

-~ Zwischen Sicherheitsbehélter und den Rekombinalions-
strangen’ soll eine zuverlassige Flammsperre vorhanden
sein, .

« Um die Verschleppung von Aktivitit erkennen und recht.
zeitig unterbinden zu kénnen, sind auf der Druckseite der
Kompressoren Einrichtungen zur Ledkageiiberwachung vor-
2usehen.

— Das Aufpumpen des Sicherheitsbehilters als PlanungsmaB-
nahme entfdllt. Die Anweisungen im Betriebshandbuch
sollen gedndert werden und eindeutig bestimmen, wann
und unter. welchen Bedingungen die vorhandenen Ring-
spaltabsaugesysteme zum Aufpumpen als diversitire, re-
dundante Mafnahme zur Reduktion der Wasserstoff-
Konzentration betrieben werden diirfen,

2.
Kernkraitwerk Miilheim-Kédrlich — Sicherheitskonzept
Eintihrung .

Die RSK verabschiedete auf ihrer 90. Sitzung am 23. Januar
1974 eine Empiehlung zum Konzept des Kernkraftwerks Miil-
heim-Kdrlich. Sie erklirte, daB aus ihrer Sicht keine Beden-
ken ‘gegen die Erteilung der 1. Teilerrichtungsgenehmiqung
bestehen, .

1-299

161. Sitzung am 17.12.1980

Da sich das nukleare Dampferzeugungssystem von bisher
in’' der Bundesrepublik Deutschland genehmigten Kernkrafte
werken unterscheidet, waren im Laufe des Genehmigungsver-
fahrens weitere Uberpriifungen notwendig.

Im Laufe der RSK-Beratungen seit 1974, u. a. zum Konzept
von KWU-Druckwasserreaktoren, hatten sich neue wesent-
liche Fragen fiir die Beurteilung der gestelliten Sicherheits.
anforderungen ergeben, -

Im Maérz 1978 wurde dem Anlagenlieferer (BBR) und dem
Antragsteller des Kernkraftwerks Miilheim-Kirlich eine Liste
mit diesen sicherheitstechnischen Fragestellungen fir den
BBR-Druckwasserreaktor iibergeben.

Der RSK wurden daraufhin vom Anlagenlieferer und An-
tragsteller entsprechende Unterlagen vorgelegt. Die anschlie-
Benden Detaildiskussionen zu den einzelnen Fragestellungen
waren in den RSK-Unterausschiissen gerade aufgenommen
worden, @ls sich-im Marz 1979 der Stérfall im amerikanischen
Kernkraftwerk Three Mile Island II (TMI) ereignete.

Dieser Storfall fithrte auch.in der Bundesrepublik Deutsche
land zu einer umifassenden Uberpriifung der an Kernkraft-
werke gestellien Sicherheitsanforderungen. Dem Kernkraft-
werk Miilheim-Kdriich kam hierbei eine besondere Bedeu-
tung zu, da das Verhalten des nuklearen Dampferzeugungs-
systems der Anlage in einigen Merkmalen mit dem im Kern-
kraftwerke Three Mile Island II verwirklichten Konzept ver-
gleichbar ist. Die Diskussion iiber die Konsequenzen aus dem
Storfall und liber die sicherheitstechnischen Fragen der RSK,
in denen wesentliche, im Zusammenhang mit dem Stérfall
relevante Punkte bereits angesprochen waren, wurden fortan
gemeinsam, auch mit Zusatzfragen, die sich im Laufe der
Diskussion ergaben, behandelt,

Im Dezember 1979 verabschiedete die RSK eine Stellung-
nahme, in der Méglichkeiten fiir eine weitere Reduzierung des
bereits sehr geringen Risikos von Druckwasserreaktoren auf-
gezeigt werden. Es wurde liberpriift, ob diese Méglichkeiten
im Kernkraftwerk Milheim-Karlich zusétzlich realisiert werden
konnen.

Seit Marz 1978 befafite sich die RSK mit dem Konzept und
mit systemtechnischen Einzelheiten der Anlage Miilheim-Kér-
lich in 33 Sitzungen ihrer Unterausschiisse und in 14 RSK-Sit-
zungen. Dazu wurden Sachverstdndige  hinzugezogen sowie
der Antragsteller und der Anlagenlieferer angehort.

Im September 1980 -diskutierte zusitzlich-eine BMI-RSK-
Delegation in den USA mit Vertretern der. Nuclear Regulatory
Commission (NRC), dem Advisory Committee on Reactor
Safequards  {ACRS), der Herstellerflrma Babcock & Wilcox
(B&W) und. der Tennessee Valley Authority, einem Betreiber
von B&W-Druckwasserreaktoren, iiber Auslegungsgrundsétze
sowie Erfahrungen aus dem Genehmigungsverfahren und dem
Betrieb von B&W-Anlagen.

Im einzelnen wurden folgende Punkte angesprochen: Neue
Erkenntnisse aus dem TMI-Stérfall, Geradrohrdampferzauger,
Transientenanalyse, ' Storfallanalyse ' (kleine Lecks). und das
Regelkonzept. ’

Die wesentlichen Ergebhisse der Beratungen in der RSK sind
folgende: o
1. Druckfiithrende UmschlieBung

Das nukleare Damplerzeugungssystem ‘hat zwei parallele

Kihlmittelkreisldufe, die mit je einer heifien Hauptkihlmit-
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telleitung vom Reaktordruckbehdlter zu den beiden Dampf-
erzeugern fuhren und iiber je zwei kalte Hauptkihlmittel-
leitungen, in denen jeweils eine Hauptkithlpumpe liegt, zum
Reaktordruckbehalter zuriickfithren. Der Druckhalter ist
iber die Druckhalter-Ausgleichsleitung mit einer heifien
Hauptkuhimittelleitung . verbunden. Oberhalb der Dampi-
erzeuger beschreiben die heifen Hauptkiihlmittelleitungen
einen Boaen. Die Bogen sind die hochstgelegenen. Stellen

. der Druckfithrenden UmschlieBung.

11

Die Dampferzeuger sind im System oberhalb der Kernober-
kante angeordnet.

Reaktordruckbehédlter - :
Die Schwerpunkte bei den RSK-Beratungen zum Reak-
tordruckbehdlter waren Auslegung, Berechnung, Werke
stoffwahl, Fertigung, Prifbarkeit, Auslegungsleckgréfie,
Fahrdiagramm einschlieBlich der Bericksichtiqung der
Maéglichkeit einer Strahlenversprédung und' postulier-
ter Notkuhlfalle. Untersuchungen zur Priifbarkeit des
Reaktordruckbehalters, insbesondere der Bereiche der
Einschweifindhte der durchgesiedkten Hauptkihlmittel-
stutzen, der Engspaltschweifrundndhte --einschiieSlich
groBerer Reparaturbereiche und des mit Kerninstrumen-
‘tierungsstutzen versehenen Reaktordruckbehilterbodens
haben eine zufriedenstellende Priifbarkeit gezeigt. Die
RSK beabsichtigt, sich bei Vorliegen der Ergebnisse der
Ultraschallbasispriifung noch einmal mit diesem Thema
zu befassen. ‘ o
Beziiglich der langzeitig zu erwartenden Uberschreitung
der in den RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren,
2. Ausgabe, 1.79, auf 10" begrenzten Neutronenfluenz
hat die RSK auf die Wichtigkeit der begleitenden Unter-
suchungen (Programme fiir Einhdngeproben) und For-
schungsprogramme hingewiesen.
Die Spannungsanalyse fiir reprisentative Stellen des
‘Reaktordrudkbehalters hat eine ausreichende Uberein-
.stimmung zwischen. den bei der Wasserdrudkpriifung
auf der Grindlage von Dehnungsmessungen ermittelten
und den errechneten Spannungen ergeben,
Die Integritat der Instrumentierungsstutzen am Reaktor-
druckbehdlterboden ist auch fir die der Auslegung zu-
grunde gelegten Stérfille nachgewiesen. In diesen In-
strumentierungsstutzen moglicherweise auftretende
' Schwingungen aus den anschljefienden Instrumentie-
¢ rungsrohren sind durch konstruktive MaBnahmen be-
crgrenzts o e
Die RSK ‘ist der Auffassung, daB ein spontaner Bruch
des Reaktordruckbehdlters u. a. wegen der in Anbe-
tracht der Begrenzuhg des Gehalts an Legierungs-, Be-
qgleit- und Spurenelementen als gesichert anzusehenden
hohen Zahigkeit ‘des verwendeten Stahl 22NiMoCr3?
- ‘und der eingehenden Herstellungs- und Wiederholungs-
prifungen und unter Beriicksichtiqgung der besonderen
Konstruktionsmerkmaie des Reaktordrudkbehilters aus-
. geschlossen werden kann. Da auch der gleichzeitige Ab-
rid mehrerer Incore-Instrumentierungsrohre aufgrund
der getroffenen MaBnahmen ausgeschlossen werden
_kann, ist ein der Auslegung -der Notkithlung zugrunde-
‘gelegter Leckquerschnitt von 20 c¢m? im. Boden des
Reaktordruckbehélters hinreichend konservativ.,.

Die Fahrdiagramme, die u. a. auf einer bruchmechani-
#chen Analyse nach' ASME Code Section 1II App. G fiir
den Zylinderbereich in der Héhe der Core-Mitte bei
Neuzustand und am Ende der Lebensdauer {40 Jahre}
beruhen, bestdtigen, daB die gemiB ASME Code Sec-
tion III berechneten Spannungsintensititsfaktoren Kp
fiir die betrachteten Transienten beim An-und Abfahren
nicht nur fir den Neuzustand des Reaktordruckbehil-
ters, sondern auch fir das Betriebszeitende unter den
jeweiligen Referenzbruchzéhigkeiten Ky liegen.

1.2
1.2
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Ein sicherer Abstand vom Sprodbruchbereich beim An-
und Abfahren wird durch die vorgesehene Fahrweise
erreicht und z, B, bei Kiithimitteltemperaturen unter
140° C durch die Herabsetzung des Ansprechwertes des
Drudkchalter-Abblaseventils auf 37,5 bar und des Druck-
halterspriithventils auf 35,2 bar sichergestelit.

Die RSK hélt es léngerfristig fur sinnvoll, die Lastpfade
zu - Uberpriifen, da sie die unter sehr Konservativen
Randbedingungen ermitteiten Lastpfade fiir den Kiihi-
mittelverluststorfall im Vergleich .zu den wahren Be-
anspruchungen fir unrealistisch halt,

Sie stellt fest, daB ihre Fragen zum Reaktordruckbehil-
ter des Kernkraftwerks Miilheim-Klarlich zufriedenstel-
lend beantwortet sind. Die RSK beabsichtigt, iiber die
Ergebnisse der Basismessungen und iiber die Konser-
vativititen der Sprodbruchsicherheit bei Stérfdllen vor
Inbetriebnahme zu beraten,

Druckhaltesystem

Ausflhturtg des Druckhalters .
Die Druckhalterinnenoberfliche ist nicht mit einem
Schutz gegen eventuell auftretende Thermoschodcks
durch die Druckhaltersprithung, z. B. mit einem Wémme-
schutzhemd, verselien. Deshalb hélt die RSK es fiir er-
forderlich, daB die Spriihkegeleinstellung nach dem
Einbau nachpriifbar ist.

Filhrung der Druckhalter-Ausgleichsleitung

Die Linge  der Druckhalter-Ausgleichsleitung betrédgt
23 m. Die Leitung bindet waagerecht in den aufsteigen-
den Ast einer heifen Hauptkihlmittelleitung ein. Un-
terhalb des Druckhalters ist die Leitung als Syphon

"ausgebildet,

Im Zusammenhang mit dem TMI-Storfall diskutierte
die RSK {iber die Zuverldssigkeit der Fiillstandsan-
zelge. des Druckhaiters und itber dynamische Vorgénge
in der Leitung bei kleinen Lecks. :

Bei rein statistischer Betrachtungsweise wére die Fill-
standsanzeige des Drudkhalters nur dann reprasentativ
fiir den Fillstand der Druckfihrenden UmschlieBung,
wenn am jeweils hochsten Punkt der Kihlmittelkreis-
laufe, den oberen Rohrbégen der heiBen Haupt-Kiihl-
mittelleitungen, je etn Druckhalter mit stetig anstei-
gender Ausgleichsleitung angeschlossen  wirde.
Unabhadngig von der Ausbildung der Ausgleichsleitung
und jhres “Anschlussés an die Hauptkihlmitteileitung
kann der Druckhalter-Fiillstand dann eine zuverldssige
Information {beér den Fiillstand der Druckfithrenden
UmsdhlieBung liefern, wenn das Primarkiihliittel un-
terkiihit ist.

Auf Grund dieses Sachverhaltes wurde zusitzlich zur

- Druckhaiter-Fiillstandsanzeige eine Anzeige von Séatti-

gungsbedingungen un - Primdrkihimitte! und eine zu-
satzliche Fullstandsanzeige der Druckfiihrenden Um-
schlieBung zur Information des Operateurs gefordert
(vgl. Nummer 9.1 und 9.5). .

Der Hersteller hat nachgewiesen, dafi nach dem Auf-
treten eines kleinen Lecks bis zum Erreichen des Natur-
umlaufs die Ausgleichsleitung dauernd mit Wasser ge-
filit bleibt.

Da die Fithrung der Ausgleichsleitung auch fiir die Er-
gebnisse der Analysen kleiner Lecks keine Bedeutung
hat, hat die RSK gegen die Leitungsfiihrung keine Be-
denken,

Druckhalterabblaseventil/Vorabsperrung des  Druck.
halterabblaseventils

Der Hersteller wurde von der RSK aufgefordert, Vor-
schldge zur weiteren Systemverbesserung zu madhen,
die zu einer Reduzierung der Ansprechhiufigkeit des
Abblaseventils flihren, Daraufhin wurden folgende Aus-
legungsidnderungen vorgesehen:
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= Emiedrigung des Ansprechwertes des Drudkhalter-
sprithsystems,

— Erhdhung der Druckhaltersprithrate, .

=~ schnellere Ansteuerung der Turbinenumleitstation,
== Verkiirzung der Stellzeit der Turbinenumleitventile,
Danach fiihren nur noch die Transienten

~— Ausfall der Hauptwirmesenke

~- Notstromfall

zum Ansprechen des Druckhalterabblaseventils.

Die Stellungsiiberwachung erfolgt durch eine Druck-
differenzmessung iiber eine Lochblende, die dem Ventil

nachgeschaltet ist, Damit liegt eine direkte Information
liber die Durchstromung des Ventils vor,

Das Absperrventil vor dem Abblaseventil wird ge-
schlossen, wenn eines der fiinf Reak!orsdxutzkriterien_
fur einen Kuhlmitlelve:luststérfall ansteht oder bei
niedrigem . Primirkihimitteldrude das Abblaseventil
durchstromt wird. Die letztgenannte Anregung wurde
als Konsequenz aus dem TMI-Stérfall vorgesehen.

Das Abblaseventil und das Absperrventil sind notstroms
versorgt,

Die RSK hat keine Bedenken gegen die vorgesehene
Losung.

Dampferzeuger

Die beiden Dampferzeuger sind senkrecht stehende
_Geradrohr-Wiérmetauscher, die mit Zwangsdurchlauf
im Gegenstrom arbeiten, Der erzeugte Dampf wird im
Dampferzeuger iiberhitzt, Der Dampferzeuger besteht
aus dem zylindrischen Mantel, den beiden’ an den
Mantel angeschweiBten Rohrboden, der oberen Ein.
trittskammer mit dem Eintrittsstutzen fir das Primar-
kihlmittel und der unteren Austrittskammer mit den
beiden Priméarkiihlmittelaustrittsstutzen.

Das in beiden Rohrbéden eingeschweiBte Heizrohrbiine
del ist von einem Fithrungsmantel umgeben.

Im unteren Teil des Dampferzeugers befinden sich zwei
Speisewassereintrittsstutzen, ein Hilfsspeisewasserein-
trittsstutzen und zwei Dampfau;trittsstutzen.

Im Betrieb stellen sich im Rohrbiindelbereich vier Wir-
melibergangszonen ein, die je nach Lastzustand unter-
schiedliche Heizflichen beanspruchen,

Diese Bereiche sind der unterkiihite Bereich (Vorwir-
mung), der Bereich des Blasensiedens und des Filmsie-
dens (Verdampfung) und der Uberhitzungsbereich., Mit
abnehmender Last nimmt die Uberhitzerfliche zu. Das

sekundérseitige Inventar der Dampferzeuger betrigt bei.

Vollast je 21t,

Bei Bespeisen der Dampferzeuger mit dem Noftspeise-
wassersystem wird das Inventar zwischen,28t und 30t
geregelt, bei Bespeisung mit dem Notstandskﬁhlsystgm
2zwischen 12t und 14 t. :

Die Dampferzeuger kénnen sich rasch an Lastanforde-
rungen anpassen,

Untersuchungen zur Integritit der Dampferzeugerheiz-
rohre haben gezeigt, da8 die Heizrohrbelastung durch
die Auffillung eines ausgedampften Dampferzeugers bei
Noteinspeisung mit kaltem Wasser innerhalb der zuge-
lassenen Werte liegen.

Die RSK sieht die Fragen zur wiederkehrenden Priifbar.
keit ausreichend beantwortet, wird sich.aber mit der

Prifbarkeit bis zur Inbetriebnahme . noch eingehender
befassen.
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Verhinderung von Leckagen

Zwischen Hochdruck- und Niederdruck.
systemen

Grundsitzlich sind alle Verbindungen zwischen Hoch-
druck- und Niederdrucksystemen durch zwei hinterein-
andergeschaltete der&gsitzn‘xdcsdxlagventile {Not- und
Nachkithlsysteme} oder zwei hintereinandergeschaltete
Absperrarmaturen gesichert,

Die Riickschlagarmaturen werden in 4-Wochen-Abstid-
den auf ordnungsgemifBes Offnen und SchlieBen gepruft,
Fernbetiitigte Absperrarmaturen werden durch eindeu-
tige Kriterien gegen fehlerhaftes Offnen verriegelt,

Die Niederdrucksysteme sind gegen den durch Leckagen
an den Sitzen der Armaturen maximal . entstehenden
Druckanstieg durch Sicherheitsventile geschiitzt,

Das Ledcage\'ibetwadmngssystem wird zur Zeit bequt-

achtet. Die RSK wird iiber die Ergebnisse informiert
werden,

- Qualltdt von AuBeren Systemen
GrofBbehidlter der AuBeren Systeme

Die RSK hilt die Qualitit der GroBbehilter der Xule-
ren Systeme, wie Speisewasserbehlter, Kernflutbehél.
ter, Abblasebehilter, Wasserabscheider und Hochdruck-
vorwdrmer, fiir ausreichend. Die Behilter erfiillen sinn-
‘'gemdf die Anforderungen der RSK-Leitlinien, 1.79,
Kap. 4.2. Bei Speisewasserbehﬁlter; Kernflutbehilter
und Abblasebehilter wurden neben der Verwendung
optimierter Werkstoffe auch die Qualitit verbessernde
konstruktive MafSnahmen wie Gmndkﬁrperverstﬁrkung
im Bereich' von Ausschnitten und Vermeidung von
Kehlnéhten an drucktragender Wandung- durchgefiihrt,
Ffis‘chdampfrohr'leitungen ;

Die RSK hat keine Bedenken gegen die Verwendung
léngsnahtgeschweiliter Rohre der Frischdampfleitungen
aus dem Stahl WB. 36, die hier auch infolge von Be-
.grenzung der Stahlbegleiter Schwefel und Phosphor
an' ISO-V-Queér-Proben bei 0° C gemessene Kerb-
schlagarbeitswerte von im Mittel ca. 73 J (Mindest.
anfordérung = 31 J) aufweisen,

Slcherhelisbehilter

Qualitit des Sicherheitsbehilters

Der Auslequng, Werkstoffwahl, Fertigung und Priifung
des Sicherheitsbehdlters hat die RSK bereits auf ihrer
119, Sitzung am 15, Dezember 1976 zugestimmt,
Dichtheit des Sicherheitsbehidlters

Die RSK sieht die in den RSK-Leitlinien, 1,79, Kapitel 5.5
niedergelegte Forderung nach dem fiir den spédteren Be-
trieb reprasentativen Zustand des Sicherheitsbehdlters

- . zum Zeitpunkt der Ledkratenerstpriifung durch die von
~ der BBR vorgeschlagenen MaBnahmen als- erfiillt an,

Sie fordert jedoch ergdnzend, daB fir diejenigen Syste«

‘me ebenfalls eine Aussage tiber den Beitrag zur Ge-

samtleckage méglich sein muB, die nur. indirekt mit der
Sicherheitsbehalteratmosphire in Verbindung stehen,
weil sie zusdtzlich zu den Sicherheitsbehilter-Abschlug-
armaturen eine weitere geschlossene Absperrarmatur
haben und betrieblich unter einem hoheren Druck stehen
als dem maximalen Stérfalldruck. Hierzu erscheint es
notwendig, diese Systeme, wie bei der ‘Erstpriifung, bei
Ledcratenwiederholungspmfungen\ druckentlastet zu hal-
ten oder aber, wenn dies aus sicherheitstechnischen
Griinden nicht realisierbar ist (2. B, Feuerldschsystem),
diese Systeme einer ‘separaten Leckratenpriiffung zu
unterziehen,
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Dampierzeugerbespeisung bei Transienten und Stéridllen

Notspeisewassersystem )

Die Anlage Miilkeim-Karlich hat ein vierstrangiges Note
speisewassersystem, Die Strénge arbeiten im geschlos-
senen Kreislauf.-

Der in den Dampferzeugern erzeugte Frischdampf wird
der Frischdampfleitung vor den &uBeren Absperrarma-
turen entnommen, im Druck reduziert, in den Notkon-
densatoren niedergeschlagen und uber Kondensatvore

~ lagebehalter und Notspeisewasserpumpen den. -Dampf-

erzeugern als Kondensat wieder zugefithrt.

Die 'Einspeisung am Dampferzeuger erfolgt iiber einen
Hilfseinspeisestutzen in einen Sprithring zur Verteilung

 des Wassers auf die duBeren Dampferzeugerrohre. Der
“‘nicht sofort verdampferide Anteil stromt nach unten und

weiter durch den Dampferzeuger wie bei Normalbetrizb.

. Die Regelung des Einspeisestromes erfolgt automatisch

in Abhangigkeit vom Dampferzeuger Inventar.

Die Notkondensatoren werden iiber das Nukleare
Zwischenkihisystem gekiihlt, .

Alle Stringe des Notspeisewassersystems werden im
Normalbetrieb- der- Reaktoranlage sténdig - betriebsbe-
‘reit gehalten und wiederkehrend funktionsgeprift,

Das Notspeisewassersystem f{ibernimmt in. folgenden
Fillen die Witrmeabfuhr aus den Dampferzeugern

= ‘Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung

- == Bruch einer Speisewasserleitung
- =’ Ausfall der Hauptwirmesenke

— Ki‘xhlmitteiverluststérf&ne (kleine und mittlere Lecks)

== Notstromfail. - .
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Aufgrund der Ergebnisse ihrer. Beratungen ist die RSK

der Meinung, daB das Notspeisewassersystem seine

Aufgaben hinreichend zuverldssig erfiillt.

Notstandskihlsystem .
Das 'Notstandskihlsystem hat bestimmungsgemdB die
Aufgabe, nach Einwirkungen von auBen automatisch
und unabhingig von anderen Betriebs- und Sicherheits-
einrichtungen die Nachwirmeabfuhr sicherzustellen und
die Anlage in einen sicheren Zustand zu itberfiihren
und zu halten. Dariiber hinaus sollen langfristig iiber
das’ Notstandskiihlsystem Temperatur und Druck des

- Systems abgesenkt werden kdnnen.

Zusitzlich kann es bei anderen Stoérfillen zur Verbes-
serung der Gesamtverfiigbarkeit verschiedener Ein-
speisefunktionen herangezogen werden, z. B. derjenigen
des Notspeisewassersystems. :

Wenn in die Dampfezeuger Notspeisewasser eingespeist

werden muB, so wird zuerst das-Notspeisewassersystem
angeregt. . Die Anregung- des: Notstandskiililsystems
erfolgt durch verzdgerte Signale. 'Diese Verzégerung
ermoglicht, die. Wirksamkeit des Notspeisewassersy-

_stems abzuwarten. Bei. einem etwaigen -Ausfall des

Notspeisewassersystems ibernimmt

das Notstands-
kiihlsystem dessen Funktion. - .

+Auf Grund ihrer Beratungeén ist' die’ RSK der Meinung,
~daB - das ‘Notstandskithlsystem- seine bestimmungsgemd-

Ben Aufgaben nach Einwirkungen von-auBen-wirksam
erfiillt. Sie stellt fest, daB das System auBerdem ge-
eignet ist,. die Verfiigbarkeit der sekundirseitigen
Warmeabfuhr zu erhohen. :
Integriertes Blodkregelsystem (IBS} L

Das IBS hiélt im Lastbereich von 15 bis 100%s die mitt-
lere Kiihlmitteltemperatur (Primdrkreislauf) und den
Frischdampfdruck vor der Turbine konstant, Es besteht
im wesentlichen aus den Teilsystemen:
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-— Blocksollwertfiihrung und Leitsysteme

— Reaktorregelung o

— Dampferzeugerregelung

— Turbinenregelung = -

~ Umleitregelung. ‘

Im Normalfall ‘wird ‘der Sollwert' fir die “Reaktor-,
Dampferzeuger- und Turbinenregelung vom ‘Leitsystem
vorgegeben. Bei Stdrungen sollen Querbegrenzungem
ein unterschiedliches Leistungsniveau zwischen Reak-
tor und -Dampférzeuger verhindern. Innerhalb der Teil-
systeme sind - weitere Begrenzungseinrichtungen vor-
handen,  um z.’B. :den Dampferzeuger ‘oder ‘die Tur-

.. bine .vor unzuldssigen ‘Belastungen zu schiitzen,”

Die Regeiteilsysteme werden abschnittsweise durch
Uberwachungskanile kontrolliert, - Die Uberwachungs-
kanile sind parallel, aber unabhingig zu den Betriebs-
kanilen -aufgebaut. Wird beim stindigen Vergleich der
parallelen Kanidle die. zuldssige Abweichung iiber-
schritten, so erfolgt durch die néichstgelegene ,Hand-
Atitomatik-Station® * eine | Umschaltung des . Regel-
systems auf Nachlaufbetrieb. Dér letzte Sollwert vor
der Umschaltung wird® von der betroffenen .Hand-
Automatik-Station* festgehalten. Die gesamte Rege-
lung richtet sich dann nach diesem Festwert.

Ergebnisse des Anlagenlieferers iiber die bisher in-den
USA auf Hybridrechnern durchgefiihrten Simulationen
von Betriebstransienten und die Beschreibung der da-
bei verwendeten Programme lagen der RSK vor. Diese
Ergebnisse. zeigen ein zrufriedenstellendes Verhalten
der ‘nachgebildeten Anlage und eine hinreichend gute
Ubereinstimmung mit ‘MeBergebnissen fir vergleich-

- bare Betriebstransienten in ausgefiihrten Anlagen.

Unter Verwendung der Simulationsergebnisse zum dy-
namischen Anlagenvergleich wurde eine Ausfalleffekt-
analyse durchgefiihrt, Dabei wurde jeweils ein’ Ein-
gangssignal fiir das IBS als fehlerhaft angenommen. Als
Fehler wurde der technisch' mégliche minimale und
maximale Signalwert untersteilt, Zwischenwerte und
Fehlerkombinationen .wurden nicht betrachtet. Nach
den vorgelegten Untersuchungsergebnissen werden nur
bei einigen wenigen. Signalfehlern SchutzmafBnahmen
erforderlich. Die Beherrschbarkeit der Fehlerauswirkun-
gen ist nach den vorgelegten Unterlagen fur jeden Ein-

-~zelfall- im Rahmen “der Stérfallanalyse nachgewiesen.

Die RSK hilt es fiir erforderlich, durch geeignete In-
betriebnahmeversuche nachzuweisen, daB durch ein
Fehlverhalten des Integrierten Blockregelsystems keine
Stérungen eingeleitet werden’ kénnen, die zu sicher-
heitstechinisch unzulassigen Folgen' fiihren, Fiir die Pla-
nung und Auswertung dieser Versuche ist eine detail-
lierte Analyse des Integrierten Blockregelsystems ere
forderlich, i . . -

Sicherheitssystem-Leichttechnik
Zu den Beratungen iibér die Sicherheitssystem-Leittech.
nik lagen der RSK Berichte des Anlagenlieferers, zur

- Auslegung  des Reaktorschutzsystems und der daran

anschliefenden Steuerungen vor. Der Sachverstindige
legte seine Auffassung miindlich, dar. Das" schriftliche
Gutachten wird voraussichtlich Anfang 1981 vorliegen.
Die RSK beriet im einzelnen S
— die Geritetechnik fiir das Reaktorschutzsystem (De-
contic-Schutzsystem), Co ’ ’

- die Anregungen und Verkniipfungen im ~Reaktor-
schutzsystem, R
—:die meBtechnische "Erfassung von Prozefvariablen,
-~ das Auftreten und den Einfluf von statischen und
dynamischen Meffehlern im Normalbetrieb und bei

einem Storfall,



— den Abstand der Grenzwerte von den betrieblichen
Werten,

~~ den Aufbau der Steuerungen und Schutzeinrichtun-
gen,

-~ die nicht eindeutig sicherheitsgerichteten Schutz-
aktionen,

~ die Priifbarkeit der Sicherheitssystem-Leittechnik,

~~ die Erschwerung unzuldssiger Eingriffe in das Re-
aktorschutzsystem,

— die Uberwachung der Schaltschrénke,

~ die Stellungsiberwachung der Armaturen im Sicher-
heitssystem -

und verglich. die Sicherheitssystem-Leittechnik mit den

Anforderungen der KTA-Regel 3501 {Reaktorschutz) und

der RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 1.79,

Zu den einzelnen Punkten stellt die RSK fest:

Die Eignungsprifung fir das Gerdtesystem ,Decontic®

ist nach der Aussage des Sachverstindigen erfolgreich

abgeschlossen. Dabei wurden auch die Effekte von

Baugruppenausfillen analysiert. Die vollstindige Aus-

falleffektanalyse nach DIN 25448 wird nach Aussage

des Sachverstdndigen vor der Errichtung der Sicher-

heitssystem-Leittechnik durchgefiithrt, sobald die ver-

bindlichen Systemschaltpléne und Stromlaufpline vor-

liegen.

Der Aufbau des Reaktorschutzsystems entspricht in Be-

zug auf die )

- Diversitdt bei der MeBwerterfassung,

~- Trennung und Unabhingigkeit der Redundanzgrup-
pen,

-~ Arbeitsweise des Logikteils (dynamisch arbeitendes
Magnetkernsystem)

prinzipiell dem tblichen Aufbau der Schutzsysteme bei

Druckwasserreaktoren. Wie auch bei anderen in der

Errichtung befindlichen Kernkraftwerken gibt es jedoch

gewisse Modifikationen:

1, Das Reaktorschutzsystem fiir das Kernkraftwerk Miil-
heim-Karlich ist vom Grenzwertgeber bis zum An-
- triebssteuergerdt fir den :Einzelantrieb dynamisch
aufgebaut.

2, Durch einen zusdtzlich dynamisch arbeitenden Prif-
kanal wird jeder Einzelfehler im dynamischen Sy-
stem durch die Gefahrenmeldeanlage erfaBt und auf
der Warte angezeigt.

3. Die Bildung der Auslésesignale und die Ansteuerung
der aktiven Komponenten des Sidierheitssystems er-
folgt insbesondere bei einem Kihlmittelverluststor-
fall und bei sekundirseitigen. Storfallen in einzelnen
Bereichen direkter als bei den in Betrieb befindli-
chen Anlagen. :

Die Stérfallanalyse ist durchgefithrt. Die Ergebnisse

sind bereits bericksichtigt. Zusitzliche Auflagen zu den

Anregungen und Verkniipfungen im Reaktorschutz-

system werden nach Aussage des Sachverstindigen im

. Gutachten nicht vorgeschlagen werden.

Die Abstinde zwischen den Grenzwerten des Reaktor-

schutzsystems und den betrieblich mdéglichen ProzeB-

werten sind bzw. werden so gewdhlt, da8 unnétiges

Ansprechen der Grenzwertmelder wihrend des Betriebs

und bei Betriebstransienten hinreichend unwahrschein.

lich ist.

Zur MeBtechnik und zu ggf. moéglichen Meffehlern wur-

den vom Sachverstindigen umfangreiche Untersuchun-

gen durchgefihrt. Bedenken gegen die vorgesehene

Ausfithrung bestehen nicht.
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Der Aufbau der Steuerungen und der Schutzeinrichtun-
gen fiir die aktiven Komponenten entspricht dem Stand
der Technik bei anderen Druckwasserreaktoren, Die
RSK verweist hierzu

— auf ihre Forderung, eine ausreichende Zuverlissig-
. keit der Schutzeinrichtungen zu gewaihrleisten und
nachzuweisen, }

- und auf die von ihr geforderten Untersuchungen

» iiber. mogliche Spannungsdnderungen auf den
Eigenbedarfsschienen nach einer Turbinenschnell-
absdhaltung,

» zur Unabhidngigkeit der Netzanschliisse bei Std-
rungen im Verbundnetz unter Beriicksichtigung
des Blodkschutzes,

o iiber die max. mdglichen Spannungsédnderungen an
den. Klemmen von sicherheitstechnisch wichtigen
elektrischen Verbrauchertypen innerhald und
auferhaib des Notstromsystems im Normaibetneb
und bei Einschalt- und Umschaltvorgingen in der
Eigenbedarfsanlage und im Notstromsystem,

« zur Aniaufsicherheit von sicherheitstechnisch wich.
tigen motorischen Antriebstypen bei den im uns
ginstigsten Fall zu unterstellenden Bedingungen,

¢ iiber die Zuverldssigkeit der Notstromversorgung
in den Start- und Betriebsphasen der Diesel-Not-
stromaggregate,

e iiber die Belastung der Notstromerzeugungsania-
gen bei Funktions- und Wiederholungspriifungen
im Vergleich mit den méglichen Belastungen wah-
rend eines Storfalls,

» iiber die Zuverldssigkeit der Akkumulatoren. und
“Umformeranlagen im Notstromsystem,

¢ zum Verhalten der elektrischen Einrichtungen des
Sicherheitssvstems bei - einer Beschddigung des
Schaltanlagengebdudes: im Hinblick = auf Fehl-
anrequngen von aktiven Sicherheitseinrichtungen,
die die Wirksamkeit des Notstandssystems beein-
flussen kénnen.,

Der Sachverstindige wird in seinem Gutachten die fiir
die Funktionssicherheit der Steuerungen relevanten
Untersuchungsergebnisse darstellen.

Die RSK hat gegen die Anzahl der .nicht eindeutig
sicherheitsgerichteten Schutzaktionen® und gegen die
dafiir vorgesehenen elektrischen Einrichtungen keine
Bedenken. Die Aussage des Herstellers, dafl eine Aus-
fallursache nur das Fehlverhalten -einer' Redundanz zur
Folge haben kann, ist noch nachzupriifen.

Die Priifbarkeit der Sicherheitssystem-Leittechnik ente
spricht dem Stand der Technik bei anderen Anlagen.

. Entsprechend den vorher  genannten - Abweichungen

beim Aufbau des Reaktorschutzsystems (Ziffern 1 und 2)
wird ein griBerer Teil des Systems automatisch iiber-
wacht, . :

. Das Reaktorschutzsystem leitet bei einem Stérfall die

Gegenmafinahmen automatisch ein. Handeingriffe sind

nur erforderlich, um

— die Anlage an besondere Betriebszustinde anzu-
passen, (z. B. Betrieb mit zwei der vier Hauptkiihl-
mittelpumpeny}, ’

- Auslésespeicher zuriickzusetzen,

- wiederkehrende Priifungen durchzufithren,

~— ggf. nach Ablauf der automatischen CegenmaBnah.
men weitergehende langfristige Mafinahmen durch-
fithren zu kénnen.

Fehler bei der Durchfiilhrung dieser Handeingriffe wic-

ken sich entweder nur in der sicheren Richtung aus oder
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7.2

werden durch geeignete MaBnahmen — vorrangig tech-
nischer Art — vermieden.

Die - Steliung- der fernbetdtigten Armaturen und der
Handarmaturen im Sicherheitssystem wird im erforder-
lichen Umfang iberwacht, Falschstehende Armaturen
und Stérungen werden in der Warte angezeigt.
Motorbetitigte, vom Reaktorschutz angesteuerte Arma-
turen des Sicherheitssystems, die sich bei Storfalleintritt
in Fehistellung befinden, werden bei Storfalleintritt auto-
matisch durch das. Reaktorschutzsystem in die fir die
jeweilige Storfallsituation richtige Stellung verfahren.
Zusitzlich zur Stellungsiiberwachung: werden einzelne
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Handarmaturen mit sicherheitstechnischer Bedeutung zur

Sicherung gegen Fehlbedlenung mit einer Feststellvore
richtung ausgeriistet.
Der Vergleich der Sldlerhextssystem-l.elttedmxk mit den

-‘Anforderungen deér KTA-Regel 3501 und der RSK-Leit-

linien, 1.79, ‘ergab keine' Abweichungen,

"Die RSK geht davon aus, daB sich bei der Fertigstellung
" der gutadnterhd'\en Stellungnahme zur Sicherheitssystem-

Leittechnik keine neuen Gesichtspunkte ergeben und die
noch ausstehenden Untersuchungen und Nachweise mit

" einem ' befriedigenden Ergebms abgeschlossen werden

konnen.

Unter diesen Voraussetzungen hat die RSK keine Be-
‘denken gegen die Sicherheitssystem-Leittechnik fiir das
Kemkr;i;werk Miilheim-Kérlich,

Betriebstransienten ohne uud mit Ausfall des Schnells
abschaltsystems

Die RSK beriet im einzelnen iiber die Belastung der An-
Jage bei Transienten und iiber die bei den Transienten
auftretenden Driicke und Temperaturen im Reaktorkiihl-
kreislauf und im Sekundidrsystem. Sie hat sich dabei

_Uber die Eignung der Rechenprogramme, die zur Trans-

ientenanalyse verwendet wurden und die Modellierung
des .Geradrohrdampferzengers in diesen Rechenmodel-

-len informiert. Sie stellt folgendes fest:

Betriebstransienten

Bei Transienten, die zu einem starkeren Anstieg des
Druckes. im Primissystem fiinren, wie z; 8, dem Ausfal
der Hauptwdrmesenke, ist sicherzustellen, daf im Fall
des Uffnens gdes .Abblaseventils der Reaktor schnell-
abgeschaltet wird. Auch bei schwicheren:Betriebsstérun-
gen, die gerade zum Ansprechen des .Abblaseventils
fiihren, ist. sicherzustellen, daB das Ventil nicht tiber
lingere Zeit (max. Uffnungszeit insgesamt wesentlich
kiirzer als die Zeit bis zum Ansprechen-der Berstscheibe
des Abblasebehilters) offenbleibt,-ohne daB es zu einer
Schnellabschaltung des- Reaktors kommt,

- Die Schnellabschaltung solll aus diversitiren Grenzwers

ten angeregt werden. D. h., es ist in jedem Fall sichers

. zustellen, daB im Falle des Offenbleibens des Abblase«

ventils und bei unterstelltem Versagen des Vorabsperr-
ventils kein Kihlmittelverluststorfall bei - lalufendem
.Reaktor eintreten nkann,

Ausfall des Schnellabschaltsystems
bei Betriebstransienten (ATWS)

. Der Anlagenheferer legte Analysen. der -in. den RSK-

Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 1.79, Kapitel 20,
aufgelisteten Transienten vor, Bei den Analygen war
das Versagen des Schnellabschaltsystems eine der vor-
gegebenen Randbedingungen. Die RSK fordert “zusitz.
lich etne Anaiyse des vollstindigen Ausfalls der Haupt-
speisewasserversorgung unter der oben genannten
Randbedingung. Die Ergebnisse wurden vorgelegt. Zu
den Ergebnissen der Analysen nahm der Gutachter
Stellung.

8.1
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- Die RSK stellt auf Grund ‘der Analysenergebnisse fest,

daB die Integritdt des Primérkreises auch bei dem sehr
unwahrscheinlichen Ausfall des Schnellabschaltsystems
bei Betriebstransienten gewdhrleistet ist,

Die RSK geht dabei davon aus, da Untersuchungen zur
Funktionstiichtigkeit der Drudchalter-Sicherheitsventile
bei Abblasen von heilem Druckwasser ergeben, daB die
Venule auch unter diesen Storfallbedingungen zuver-
lassxg funktionieren.

Stérfallbeherrschung

. Kihlmittelverluststorfille
‘Kleine Lecks im Primérsystem

Nach einem Stoérfall mit kleinem Ledk. stellt sich bei
bestimmten Leckgréfien ‘ohne HandmaBnahmen -ein als
»Boiler-Condenser-Betrieb” bezeichneter Langzeitzustand
ein, der durch Blasensieden im Reaktorkern und Koa-
densationskithlung . im Dampferzeuger . gekennzeichnet
ist, Voraussetzung hierfiir ist, daB die Ergdnzung der
Borwasservorrite gewdhrleistet ist,

" Der Druck liegt zwischen 48 bar (Sekundirseite) und

128 bar (NullforderhGhe der Hochdruck-Einspeisepumpen)

. und der Wasserstand oberhalb des sekundérseitigen Re-

gelfiillstands (12m iiber der Kernoberkante).. Es wird
davon ausgegangen, daB die Wiederauffiillung des
Primirsystems durch eine Dampfblase im oberen Kriim-
mer der heifen Hauptkiihimittelleitung verhindert wird.
Der Anlagenlieferer hat zur Erfiillung der RSK-Forde-
rung, die Anlage moglichst schnell abzufahren, fol-
genden Weg der langfnstlgen Nachwirmeabfuhr vor-
geschlagen:

Durch Uffnung der Entluftungslextungen an den hodhsten
Stellen der heifen Hauptkihlmittelleitungen (vgl, 9.2}
kénnen der dort angesammelte Dampf und eventuell
vorhandene nicht kondensierbare Gase in den Abblase-
behdlter abgeleitet werden. Der Abstréomquerschnitt
geniigt, um den Dampf aus der heifien Hauptkiihlmittel-
leitung zu entfernen und einen ‘Wasserspiegelanstieg
ohne liberméBige Druckerhéhung zu ermdéglichen. Ein
Ansprechen der Berstscheiben des Abblasebehilters
ist bei den zu unterstelienden Dampfmengen nicht zu
erwarten.

Wenn der Primérkreis wieder mit unterkuhltem Was-
ser gefiillt ist, setzt unmittelbar ein einphasiger Natur-
umlauf ein, und die Nachwéarme kann wie beim betrieb-

. lichen Abfahren kontinuierlich uber die Dampferzeu-

ger abgefithrt werden.

Das Offnen der Entliiftungsleitung wird durch den Ope-
rateur vorgenommen, falls er durch eindeutige An-
zeigeh -einer ausreichenden Instrumentierung feststellt,
daB sich das’ Primdrkthlmittel unter hohem:Druck in

‘Sattigung befindet mit einer Dampfblase in der heilen
‘Hauptkiihlmittelleitung.
"Erst nach Zustandekommen eines einphasigen Natur.

umlaufs sollen die Lextungen wieder gesdzlossen Wer-
den.’
Ist eine kontinuierliche Warmeabfuhr uber die' Dampf-

- erzeuger wieder gesichert, so folgt die Primdrkreis-

temperatur der Sekundérkreistemperatur. Die' Wiarme-
abfuhr erfolgt {iber die geschlossenen Notspeisewassers
kreisldufe und- das Nukleare Zwischenkiihisystem.

Um den Primirkreisdruck ebenfalls abzusenken, miis-
sen die Hochdruck-Einspeisepumpen sukzessive. abge-

" schaltet werden, Wesentliche Kriterien, bei deren Er-

fiilllung der Operateur das- Hochdrudc-&hspexsesystem

ausschalten darf, sind:

— mindestens eines der Signale zur Auslosung der
Slcherheltsakuonen be1 Kuhlm;ttelverluststorﬁallen
steht an,



. — heille Hauptkihimittelleitung ist gefillt,

.=— stabiler einphasiger Naturumlauf ist wiederherge-

stellt,

~- ausreichende Unterkithlung des Primédrkihlimittels
ist sichergestelit.

Insbesondere muf die Primérkreistemperatur unterhalb

190~ C, der zur Nuilférderhéhe (13 bar) der Nieder-

druckpumpen gehérigen Séittigungstemperatur liegen,

Sckundarseitig ist diese Temperatur frithestens nach

drei Stunden erreicht. Dann kann die Druckhaltung nach

Ausschalten der Hochdruck-Einspeisepumpen iiber das

Niederdrudi-Einspeisesystem oder durch Wiederinbe-

triebnahme des Drudihalters erfolgen.

Die Warmeabfuhr erfolgt noch immer iiber die Dampf-

erzeuger. Nach Absenken der Primirkreistemperatur auf

unter 175° C und des Druckes auf unter 35 bar kann

der Operateur einen Strang des Niederdrucksystems

auf Nachkithibetrieb umschalten, Das heift, es wird

dann Kijhimittel aus der heien Hauptkihlmittelleitung

entnommen und iiber den betreffenden Nachkiihler und

die Niederdruckpumpe in die kaiten Hauptkiihimittel-

lentungen zuriickgefordert, Bei diesem Kithlmodus wer-

den die Dampierzeuger zur Wirmeabfuhr nicht mehr

benotigt.

Dieser Kiihlmodus ist auch beim betrieblichen Abfahren

ab Temperaturen unterhalb von 150° C und einem

Druck von 30 bar vorgesehen,

Die RSK befaBte sich eingehend mit den physikalischen

Phinomenen bei Storfdllen mit kleinem Leck.

Im einzelnen wurde lber folgende Punkte beraten:

- Eignung der verwendeten Rechenprogramme fiir die
Analyse kleiner Ledks,

—- Naturumlaufverhaiten der Anilage,

~— Einflufl nichtkondensierbarer Gase auf die Storfall.
beherrschung,

— Instrumentierung zur Anzeige des Zustandes des
Primérkihlmittels, }

« Kriterien und Zeitpunkte fiir die Einleitung von
HandmaBnahmen,

~ Einflull einer fehlerhaft offenbleibenden Entliiftungs-
leitung.

Die RSK ist der Meinung, daB mit den im einzelnen dis-

kutierten MaBnahmen Storfille mit kleinen Lecks sicher

beherrscht werden, und geht davon aus, daB die Wirk-

samkeit dieser Mafnahmen durch Ergebnisse von Ex-

perimenten erhirtet wird, die der Hersteller bis zur

Mnbetriebnahme vorlegen wird.

Uber die Kriterien und den Zeitpunkt fir Handmal.
nahmen zur Einleitung der Entliftung wird die RSK
nach Vorliegen entsprechender gutachterlicher Aussa-
gen im weiteren Verlauf des Genehmigungsverfahrens
noch abschlieSend beraten.

Mittlere und groBe Lecks im Primdrsystem

Die RSK stellt fest, daB der Reaktor des Kernkraft-
werks Miitheim-Kdrlich in den genannten Fillen ein
ahnliches Verhalten zeigt, wie es von den 4-Loop-An-
lagen her bekannt ist. So sind charakteristische Daten,
wie z. B, die Hullrohrtemperaturen sehr ahnlich.

Zur Verhinderung von ,steam binding* kommt den
acht im oberen Bereich des Kembehilters angeordne-
ten Uberstromoéffnungen eine besondere Bedeutung zu.
Die Wirksamkeit dieser Uberstrométinungen wurde
nachgewiesen.

Der Anlagenlieferer hat eine Schadensumfangsanalyse
fur den ersten Brennelementzyklus vorgelegt. Hierin
wird das maximale Ausma8 von Brennstabschiden bei
einem doppelendigen Bruch der kalten Hauptkiihlmit.
telleitung an der Druckseite der Hauptkiihimittelpum-
pen ermittelt,
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Die Analyse, die auf einer konservativen Betrachtungs-
weise beruht, fihrt zu dem Ergebnis, dal bei vorge-
sehener Fahrweise keine Brennnabudmden 2u erwarten
sind,

Eine Schieflast, vor allem hervorgemfen durch eine
Fehlpositionierung der Trimmelemente, 138t sich je-
doch nicht ausschliefien. Eine solche Schieflast wiurde
zu einem Schadensumfang von maximal 7%s der Brenn-
stibe fihren, Der Reaktorkern wirde auch bei diesem
Schaden kiihlbar bleiben.

Die detaillierte gutachterliche Stellunqnahme zur Scha-
densumfangsanalyse des Anlageniteferers wird erst mit
der Begutachtung des Reaktorkerns ersteiit. Der Gut-
achter erwartet nicht, dad die positive Aussage zur
Kiihlbarkeit des Kerns in Frage gestellt werden wird.
Die' RSK geht davon aus, daB dies im Rahmen der
weiteren Begutachtung bestdtigt wird.

Sie hilt die Notkiihlsysteme fiir geeignet, grofe und
mittlere Lecks mit einer ausreichenden Zuverldssigkeit
sicher zu beherrschen.

Verhxndemng des Zerknalls der Schwungrader der
Hauptkithlmittelpumpen

Um den Zerknall der Pumpenschwungrdder bei hohen
Uberdrehzahlen zu verhindern, ist das Schwungrad auf
der Welle des Antriebsmotors der Hauptkuhlmittel-
pumpen so angeordnet, daB es bei einer bestimmten
Drehzahl oberhalb der Betriebsdrehzahl von der Motor-
welle getrennt bzw. abgeworfen wird.

Das abgleitende, durch die Motorwelle gefihrte
Schwungrad wird durch eine Auffangvorrichtung mit
Federpaketen geddmpft aufgefangen und lauft auf
einem auf die Motorwelle aufgezogenem Kugellager
bis zum Stillstand aus.

In einem Versuch mit Original-Schwungrad und -Wel-

- lensitz wurde nachgewiesen, dafl das Schwungrad bei

der vorausberechneten Drehzahl abgeworfen wird.

Auf Grund der Ergebnisse der Berechnungen und des
Schwungradabwurfversuches sowie unter Beriicksichti-
qung der Ergebnisse der spezifischen Werkstoff- und
Baupriifungen ist die RSK der Ansicht, daB mit der vor-
liegenden konstruktiven Losung ein Zerknall des
Schwungrades bei Uberdrehzahlen ausgeschlossen wer-
den kann,

‘Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehdlter

Mit ihrer Empfehlung vom 23. April 1980 hat die RSK fiir
die in der Errichtunqg befindlichen Anlagen festgestellt,
daB die in den RSK-Leitlinien fir Drudkwasserreaktoren,
1.79, Kapitel 23, festgelegten Anforderungen an ein
Uberwachungssystem zur Bestimmung der Bildung und
Verteilung von Wasserstoff nach Stéranfillen uneinge-
schrinkt zu erfillen sind. Ebenso mu8, wie dort nieder-
geschrieben, ein Durchmischungssystem die Ausbildung
von lokalen ziindfihigen Wasserstoffkonzentrationen in
der Sicherheitsbehidlteratmosphdre zuverlissig verhin.
dern. Fiir das Wasserstoif-Abbau-System, mit dem die
Ausbildung einer integralen zundfahigen Wasserstoff-
konzentration verhindert sowie in der Nachstdriall-
phase eine Verminderung der Wasserstoffkonzentration
erreicht werden soll, empfahl die RSK Grundsitze, die
gleichzeitig eine technische Detaillierung der in den
RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 1.79, Kapi-
telu {4) festgeschriebenen Grundantorderungen dar-
stellen.

8.1.4.1 Uberwachungssystem

Die RSK bewertet die vorgeschlagene Anordnung des
Uberwachungssystems als den sicherheitstechnischen
Anforderungen genigend, hilt es jedoch, wie in den
Leitlinien festgehalten, fiir unerliBlich, daB an den Pro-

“benahmestellen auch Temperaturmefstelien installiert

werden, damit zum einen eine Korrektur der gezogenen



Gasproben beziiglich der Dampifeuchte moglich ist, zum
~anderen ein Profil der-Temperaturverteilung insbeson-
deré in den fir eine kritische Hi-Anreicherung in Frage
“xommenden Bereichen des Sicherheitsbehalters gewon-
nen ‘werden kann.

8.1.4.2 Durchmxsdmngssystem

Pas Durchmischungssystem: ist -so konzxplert daf mit-
tels redundant ausgefiihrter storfallfester und explo-
sionsgescuiitzter Geblése auBerhalb- des' Splitterschutz-
zylinders Luft angesaugt und © gezielt ‘in die beiden
Dampfeneugerraume eingeblasen . wird. Vorgesehen
sind je 2 Geblise mit einem Durchsatz von je 1500 m¥/h.
Die Rickfiihrung der Luft iiber die Kuppel erfolgt bei
groBeti Kiihlmittelverluststorfallen iiber die Entlastungs-
klappen oberhalb dér Dampferzeugerrdume und bei klei-

" nen Lecks iiher die Entlastungsoffnungen dér liftungs-.

technischen Anlagen,’
Die RSK stellt fest, daB die mit dieser Dimensionierung

“der ‘Geblise erreichbaren Luftwechselzahlen und Strd-

mungsgeschwindigkeiten nicht Zuverlassig gewdihrlei-

‘'sten, -daf" eine eventuell. im ‘oberen: Teil des Sicher-

heitsbehilters vorhandene: therimische ‘Inversionsschicht
durchbrochen wird, die die homogene Vertexlung des
Wasserstoffs behindern kénnte.

Die RSK empfiehlt, .die Geblaselexstung 50 weit zu erhs-

-hen, daB in den betrachteten Raumbereichen eine Gleich-

verteilung des Wasserstoffs sicher erreicht wird, Der
Erfolg der. MaBnahme kann durch ingenieurmaBige Ab-

.- schatzungen nachgewiesen werden,

8143 Wassersloff-Abbau-System

Zur Reduktion der Wasserstoffkonzentration im Sicher-
heitsbehilter nach einem Kiithimittelverluststérfail sind
Rohrleitungen vorhanden, iiber die aus dem Dampf-

" erzeuger- und Druckhalterraum das Wasserstoff-Luft~

Gemisch .zur Rekombination abgesaugt werden kann.

" Die zuriickgefithrte "Luft wird auBerhalb des Splitter-

schutzzylinders nach oben geblasen,

- Bei Bedarf wird ein mobiler Rekombinator nach der

Errichtung einer Abschirmung gegen den Sicherheits-

- behdlter aufgestellt und angeschlossen.

' 'Der Durchsatz durch den Rekombinator (katalytisch oder
" thermisch) betrigt 100 m3/h,

Beim Ausfall dieses Rekombinators wahrend des Ein-
satzes kann dieser méglicherweise infolge der hohen

. Strahlenbelastung nicht sofort. repariert  werden. Hier-

fiir ist ein redundanter mobiler Rekombinator vorge-
sehen, der an einem zum ersten Rekombinator benach-
‘harten Standort aufgestellt werden kann.

Die Beliftung der Aufstellungsorte erfolgt durch ein
mobiles Absaugsystem ‘mit eineln Durchsatz von
400 m¥h, das eine gerichtete Strémungsfithrung iiber
eine: Schwebstoff-Jod-Filtereinheit ermoglicht.

Die RSK stellt fest, daB die von der BBR vorgeschlagene

~ Lésung fiir ein’ Wasserstoff-Abbau-System bei Beriick-

8.1.5

'Slquunq des fortgeschrittenen Bauzustands eine ak-

zeptable Lésung darstellt. Die Vorschlige ‘entsprechen
den sicherheitstechnis@ien Anforderungen. -
Sicherheitsbehilterabschlub und Aktivntétsuberwadmng
nach Storféllen

Die RSK hilt die MaBnahmen zur Staffelung des Sicher-
heitsbehdlterabschlusses in Liftungs- und Durchdrine
gungsabschiuB fiir sicherheitstechnisch sinnvolk

Die Aktivititsiiberwachung im Sicherheitsbehilter ent-

.. spricht den sicherheitstechnischen Anforderungen.,
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Stérfallfilter (Ringraumfilter)

Die BBR sieht vor, die Filterstrecke "der Storfallfilter-
anlagen einfach auszulegen.

" Die RSK hélt aus gtundsamichén sldxerheitstedamsd'xen
" Uberlegungen eine 2x 100%s-Auslegung auch der Kom-

ponenten der Filterstrecke der Stdrfanﬂlteranlage fir
notwendig.

Die Filter miissen wahlweise zusd:alt- und umschaltbar
sein  (RSK-Leitlinien  fiir - Druckwasserreaktoren, Kapir

-tel 9 (3). Durch geeignete Mafinahmen, vorzugsweise

technischer . Art mub - verhindert werden, daf beide
Filterpfade zum Zeitpunkt der Anforderung durch den
Redktorschutz gleichzeitig geschlossen . oder ° gedifnet
sind.

Akuvxtatsversdﬂeppung ins Hxlfsanlagengebaude nach

. Storfdlien

Zur Stbrfallbeherrsmung bex klemen Letks. oder er-
hohter Aktivitdtsfreisetzung ins Prim&rkiihlmitte! kom-
men im KKW Miilheim-Kérlich zum Abfahren der An-
1age nur solche aktivitdtsfiihrenden Systeme 2um Ein.
satz, die. im Ringraum angeordnet sind.

Das- wihrend eines Stdrfalls bendtigte nukleare Pro-
benshmesystem ist iiber Geblise an’die' Liiftungsan-
lage angeschlossen, iiber die die Abluft ungefiltert ab-
gegeben wird. Diese Mafinahme dient der Unterdruck-
haltung innerhalb der Probenahmestation und somit
einer gerichteten Aktivitdtsfithrung der gasférmigen
radioaktiven Stoffe, Weiterhin werden das  fir den
Nadhstorfallbetrieb bendtigte  Wasserstoff-Uberwa-
dmngssystem sowie das projektierte “Wasserstoff-Ab-
bau-System aktivitdtsfihrende’ Systeme im Hilfsanla~
gengebdude darstellen;

‘Bei Storfallen. durch kleine Lecks im Primdrsystem wird

ein Uberpumpen des Sumpfwassers in -die im Hilfs-
anlagengebdude gelegenen . Abwassersammelbehilter
per HandmafBnahme nach der. Feststellung der Unbe-
denklidikeit dieser Mafnahme an .den Aktivititsme8-
stellen im Sicherheitsbehilter éingeleitet.

Die RSK stellt fest, daB somit keine wesentliche Ver-
sdﬂeppung radioaktiver Stoffe aus dem Sicherheits-
behdlter in das Reaktorhilfsanlagengebdude durch pri-
maérkiihlmittelfihrende Betriebssysteme erfolgen kann.
Sie empfiehhllt, die Abluft der Probenahmestation iiber
Sd;’webstoff- und Aktivkohleﬁlter kontrolliert abzu-
geben. .

Brennelementlagerheckenkuhlung nach Kuhlmlttelver-
luststorféllen

Das 'Kernkraftwerk. Miilheim-Karlich hat ein 2 x 100%-
Brennelementlagerbedken-Kithlsystem, ' das nicht mit
dem Not- und Nachkiihisystem vermascht ist. Pumpen
und Kihler .befinden sich im Ringraum. Die Pumpen
sind notstromversorgt. Zusdtzlich kann dds Notstands-
kithlsystem die Lagerbeckenkiihlung ibernehmen.

Die RSK betrachtete insbesondere den Aspekt der lang-
fristigen Lagerbeckenkiihlung nach Kihlmittelverlust-
stérfallen: Reparaturmoghd:kexten an den Komponenten
im Ringraum sind nach einem Kiihlmittelverluststorfall

. grundsatzlich vorhanden.
‘Die RSK erhebt keine Einwénde gegen. dle vorgesehene

Lagerbedcenkuhlung

MaBnahmen" zur Beherrschung eines

‘Frischdampfleitungsbruches

Die RSK befaBte’ sich mit der Detektion von Brilchen
in der Frischdampfleitiing ‘bei verschiedenen Bruchlagen
und den jeweils eingeleiteten: Gegenmaﬁnahmen.

Ste halt diese MaBnahmen fir geeignet, Friscadampf-



83

84

8.5
8.5.1

852

leitungsbriiche sicher zu beherrschen.

Bei einem Frischdampfleitungsbruch wird durch die
Riickwirkung auf den Primirkreis das Hauptkiihlmittel

abgekiihlt und so dem Reaktor Reaktivitat zugefiihrt,
Die RSK stellt fest, daB der Reaktor auch im un.jin-
stigsten Fall durch die Hochdruckeinspeisung von bo-
riertem Wasser unterkritisch bleibt,

Der RSK wurden auch die Ergebmiss der Analyse von
Frischdampfleitungsbriichen mit Dampferzeuger-F eiz-
rohrversagen vorgelegt. Als Dampferzeuger-Heizrohr-
schaden wird der volistindige Bruch eines Rohres une
terstellt, Die Analysen ergeben, daB bei den untersuch-
ten Stérfdllen die Strahlenexposition in der Kraftwerks-
umgebung weit unterhalb der Grenzwerte der Korper-
dosen nach § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung
bleibt. .

Briche in Einspeiseleitungenmiteinge-
bautenRiickschlagarmaturen,insbeson-
dere Speisewasserleitungsbruch

Die RSK nimmt zur Kenntnis, daB die Riickschlagarma.
turen in der Speisewasserleitung an den Dampferzeu-
gern mit einer Dampfung versehen sind. Sie ist der Mei-
nung, daB dadurch eine unzulassige Belastung der Rohr-
leitungen bei einem Speisewasserleitungsbruch vor den
Armaturen sicher verhindert wird.

Wellenbruch oder Entschaufelung der
Turbine

‘Die gemaB RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren,
1.79, Kapitel 17.1 zu treffende Vorsorge gegen Turbinen-
versagen ist beim Kernkraftwerk Miilheim-Kirlich durch
die Anordnung der Turbinenachse in der Fluchtlinie
Reaktorgebaude, Zwischengebiude mit Notspeisewasser-
system erfiillt, Laut Angaben des Gutachters liegen keine
sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten innerhaib
der wahrscheinlichen Flugrichtung méglicher Bruch-
stiicke des Turbosatzes (ca. * 20° senkrecht zur Turbi-
nenachse).

Das Schaltanlagengebiude liegt parallel zum Maschinen-
haus. Nach Meinung des Gutachters kann auf Grund der
raumlichen Anordnung im Schaltanlagengebdude ange-
nommen werden, daf bei. einem Turbinenversagen nur
eine Redundanz des Reaktorschutzsystems in ihrer Funk-
tion beeintrichtigt wird, Im ibrigen kénnte die Anlage
in diesem Fall auch durch das Notstandskiihlsystem in
einem sicheren Zustand gehalten werden.

Die RSK hilt die getroffene Vorsorge gegen eine Beein-
trachtiqung des sicheren Abfahrens und Nachkiihlens

der Anlage im Fall eines Turbinenversagens fiir aus-
reichend.

Einwirkungen von auBen
Flugzeugabsturz

Die RSK hat.in ihrer 158. Sitzung am 24. September 1980
das Kapitel 19.1 der RSK-Leitiinien fiir Druckwasser-
reaktoren, 1.79, ~Flugzeugabsturz® interpretiert. Sie
bittet zu priifen, inwieweit die in der Interpretation ent-
haltenen Hinweise auf die Durchfithrung der Nachweise
iber den Schutz gegen induzierte Erschiitterungen im
Genehmigqungsverfahren Miilheim-Karlich beriicksichtigt
werden konnen,

Verqualmung der Notspeisediesel durch Brand

Die RSK ist der Meinung, daB auf Grund der rdum-
Yichen Trennung der zwei Notstromgebiduda und des
Notstandsgebdudes ein Versagen aller Diesel durch
das gleichzeitige Ansaugen sauerstoffarmer Luft (Fla-
chenbrand) ausgeschlossen werden kann. Zur Sicher-
stellung der Nachwirmeabfuhr reichen die Aggregate
in einem der dref o. g. Gebdude aus.
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Mdglichkeiten filr die weitere Reduktion des Risikos
von Druckwasserreaktoren

Die RSK iiberpriifte, inwieweit die von ihr zur Diskus-
sion gestéllten Méglichkeiten fiir die weitere ‘Reduk-
tion des Risikos von Druckwasserwasserreaktoren fiir
das Kernkraftwerk Miilheim-Kirlich relevant sind und
wie relevante Méglichkeiten verwirklicht werden.
Ermittlung und Anzeige des Primar-
kihlmittel-Zustandes :
Kiihlmitteldruc und Kihimittelaustrittstemperatur wer-
den in jedem Primérkiihikreis gemessen, Bin Rechner
ermittelt den .Siedeabstand”, Der Siedeabstand soll
als Differenztemperatur zur Siedetemperatur in der
‘Warte angezeigt werden, Die Messung wird storfallfest
ausgefiihrt und ist Teil der Storfallfolgeinstrumentie-
1ung.

Die RSK stimmt der vorgeschlagenen Mafnahme zu.
Fernbestitigte Entgasung

des Priméarkreises

Die Moglichkeit der fernbestétigten Entliiftung des
Primdrkreises wird geschaffen, indem die zu betrieb-
lichen Zwedken vorhandenen Entliiftungsleitungen an
den Bégen der heifien HauptkiihImittelleitungen ober-
halb der Dampferzeuger mit dem Abblasebehilter ver-
bunden werden. Die Leitungen werden mit Drossel-
und Abspgrrurmaturen versehen,

Beide Armaturen erhalten einen Elektrq-Antrieb und
sind stdrfalifest ausgefiihrt, Die Armaturen werden be-
trieblich und, wenn erforderlich, im" Storfall durch
Handbedienung von der Warte gedffnet und ge-
schlossen.

Die RSK hat bei der Behandlung der MasBnahmen zur
Beherrschung kleiner Lecks itber die Verwendung der
Entliftungsleitungen diskutiert. Sie akzeptiert. die vor-
gesehenen MaBnahmen (vgl. Nummer 8.1.1).

Uber die Kriterien fiir den Operateur zur Einleitung der
Entliftung wird die RSK im weiteren Verlauf des Ge-
nehmigungsverfahrens noch abschliefend beraten.

Automatisches sekundirseitiges
Schnellabfahren zur Beherrschung
kileiner Lecks j

Beim Kernkraftwerk Miilheim-Kirlich wird nach Detek-
tierung efnes Kihimittelverluststérfalls automatisch
nach Anregung durch das Reaktorschutzsystem der Se-
kundarkreisdruck im Dampferzeuger iber das Offnen
von Druckhaltearmaturen des Notspeisewassersystems
ohne Gradientenbégrenzung auf 48 bar gesenkt. Das
weitere Absenken des Druckes wird durch den Opera-
teur eingeleitet und anschlieBend durch eine Tempera-
turgradientenregelung von 28 K/'h begrenazt.

Allein durch ‘die sekundirseitige Druckabsenkung auf
48 bar wird ein Primirdruck erreicht, der eine zur Kiih-

 lung des Reaktorskerns ausreichende’ Férderung der

Hochdruck-Einspeisepumpen erlaubt,

Der Vorrat der 4 Borwasserbecken betrigt 400 m? je
Becken, Die Méglichkeit der Hochdruckeinspeisung aus
dem Sicherheitsbehdltersumpt ist gegeben (vgl: Num-
mer 9.9).

Uber die MalBnahmen zur Beherrschung klefner Lecks
hat die RSK eingehend beraten (vgl. Nummer 8.1.1),
Die RSK hélt keine MaBnahmen fiir erforderlich, die
iber die diskutierten Mafinahmen hinausgehen,
Temperaturiberwachung im Reaktor-
kern . [
Fiir das Kernkraftwerk Miilheim-Kirlich sind an 62 Po-
sitionen im Reaktorkern kurz oberhalb der Brennstoff
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zone Thermd nte vorgeseh Mit den Elementen
sind Messungen im Bereich bis 1300° C méglich.
Fillstandsmessung im
Reaktorkihtkreislauf

.Der Fillstand des Priméarkreises wird iiber den Fill-

_stand des Druckhalters ermitteit. Diese Grofe ist im
.Reaktorschutzsystem: als eines der:fiinf Kriterien, von
denen jedes zur Einleitung der Schutzaktionen zur Be-
herrschung eines Kiihlmitteiverluststorfalls fihrt, ver-
arbeitet.

. Der Storfall im Kernkraftwerk Three Mile I;land I hat

gezeiqt, da die Messung des Drudkhalter-Filllstandes
bei Kihlmittelverlust am Druckhalter keine sichere An-

. 'gabe iiber den Fiillstand des Reaktorkiihlkreislaufs

macht, aus der auf eine ausreichende Bedeckung des
Reaktorkerns und somit auf eine austeichende Kern-
kihlung geschlossen werden kann.

“ Als zusatzliche Fiillstandsmessung fiir den Reaktorkiihl-

kreislauf schlug der Anlagenlieferer eine Druckdiffe-
renzmessung iiber die gesamte Hohe der heiBen Haupt-
kuhlmitteileitungen (ca. 22,5 m) vor. Die Messung ist
temperatur- und druckkompensiert und fiir die Umge-
bungsbedingungen nach einem Kiihlmittelverluststorfall
jm Sicherheitsbehilter ausgelegt; sie ist Teil der Stor-
fallfolgeinstrumentierung. . -

Bei Bedingungen, die sich nach einem kleinen Leck er-
geben, wurde eine Unsicherheit in der. Fillstandsmes-

. sung von t 1,6 m ermitteit.

Die Anzeige hat den Zweck, dem Operateur als zusatz-
liche Information iiber den Fiillungsgrad des Systems
bzw, als frithzeitige Anzeige einer merklichen Ent-
leerunqg des Systems zu dienen, Reaktorschutzsignale
sollen hieraus nicht abgeleitet werden. Bei der Diskus-
sion zwischen dem Anlagenlieferer, dem Antragsteller
und der RSK wutden weitere FiillstandsmeBméglichkei-
ten erortert.

Die RSK beriicksichtigt dabei, daB der Operateur eine
Reihe weiterer Mdglichkeiten hat, sich tiber den Zu-

-“stand des ‘Primarkihlmittels, und eine  ausreichende

Kernkuhlung zu informieren {z. B. Siedeabstand, Tem-
peraturmessung, Druckmessung). Sie hdlt es fir erfor-
derlich, daB die MeBgenauigkeit der Druckdifferenzmes-
sung tber die heifie Hauptkiihlmittelleitung fir die Be-
dinqungen bei kieinen Lecks erhéht wird, Die RSK wird

“nach Abschlug dér Bearbeitung der meBtechnischen Aus-

‘filhrung dieser Messung hieriiber erneut beraten.
Beherrschung des Notstromfalles

Die RSK hilt die Zuverldssigkeit der Eigenbedarfsver-
sorgung des Kernkraftwerks Miilheim-Kérlich fir aus-
reichend. :

Im Kernkraftwerk Miillieim-Karlich wird im Notstrom-
fall die Nachwarme iber das 4fach vorhandene Not-
speisewassersystem — von je einem Notstromdiesel mit
Energie versorgt — abgefuhrt (vgl. Nummer 4.1). Zu Be-
.ginn des Notstromfalls sind 2 Systeme in der Lage, die
Nachwirme des Primédrsystems abzufiithren. -

Falis es zu einem totalen Ausfall des Notspeisewasser-
systems bzw. seiner Energieversorgung kommt; ist das
2x100%-Notstandskiihlsystem, ‘dessen Pumpen und Ge-
neratoren von separaten Notstandsdieseln direkt ange-
trieben werden, in der Lage, die Nachwédrme abzufiihren
(vgl. Nummer 4.2). Die Notstandsdiesel werden von ei-
nem anderen Hersteller geliefert als die Notstromdiesel
und 'sind- auf Grund unterschiedlicher Konstruktions-
merkmale - als diversitdr anzusehen.
Beim-Kernkraftwerk Mitlheim-Karlich Kénnen das Not-
stands- und Notspeisewassersystem zusétzlich aus einem

-~ anderen Netz {(nicht Eigenbedarfsnetz) -versorgt werden,

lmZusémmenhang mit der: Diskussion iber Konsequen-
zen aus dem TMI-Stérfall wurde die Frage diskutiert, ob
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9.8

9.9

eine Notstromversorgung eines Teils der Druckhalter-

Heizstabe erforderlich ist, wie es in den’ USA empfoh-

len wurde. Die RSK ist der Meinung, daf auf die Not-

stromversorgung der Heizstibe verzichtet werden kann,

da . .

- die Druckhalterheizung je' zur Halfte aus zwei ver-
schiedenen Schienen versorgt wird, die aus zwei ver-
schiedenen Netzen gespeist werden kénnen,

w in ‘einem Notstromfall die Anlage auch ohne Nots
stromversorgung der Drudkhalterheizung ca. 20 h in
Hot.Standby gehalten werden kann,

e im Notstromfall iiber Systeme in der Qualitdt von

‘Sicherheitseinrichtungen . die Anlage in den Kkalten
unterkritischen Zustand abgefahren werden kann.

Diskussionder Erhdhungdeszuldssigen

Sekundidrdruckes auf den Sdttigungs-

druck des Primidrkreises zur besseren
‘Beherrschung eines ‘Dampferzeuger-

Rohrbruches i )

Das Kernkraftwerk Miilheim-Kérlich ist mit einem Not-,
speisewassersystem ausgestattet, dessen Redundanzen

im geschiossenen Kreislauf arbeiten ~und eventuelle
Leckagen von der Primar- und Sekunddrseite iiber

eine Uberlaufleitung am Notkondensator in den Sicher-

heitsbehdlter zuriickleiten. .

Beim Dampferzeuger-Heizrohrversagen wird der Reak-

tor schnell abgeschaltet; Die Anregung des Notspeise-

wassersystems erfolgt durch das Reaktorschutzsystem.

Das Notspeisewassersystem senkt den sekundérseitigen

Druck durch die 70-bar- bzw. 49-bar-Druckhaiteventile

schon kurz nach seiner Inbetriebnahme unter dem An-

sprechdruck. der Frischdampfsicherheitsventile von 84
" bar - ab, so daB:die Aktivititsfreisetzung in die Um-
" gebung nach kurzer Zeit beendet wird.

Eine ‘ Erthéhung des ‘zuldssigen Sekundérkreisdruckes
auf:den Sattigungsdruck des Primdrsystems zur besse-
ren Beherrschung - eines Dampferzeuger-Heizrohrbru-
ches ist nach Meinung der RSK nidit erforderlich, da
der Sekundédrkreisdruck durch das oben ‘beschriebene
Konzept zur Stérfallbeherrschung — abgesehen von der
kiirzen Anfangsphase — wirksam unter dem Ansprech-
druck der Frischdampfsicherheitsventile gehalten wird.
Die RSK nimmt zur Kenntnis, daB die oben genannten
Uberlaufleitungen an den Notkondensatoren gegen
einen Ubertritt von Kiihlmittel aus dem Sicherheits-
behiltérsumpf im Fall eines Kithimittelverluststorfails
hinreichend gesichert sind. '
Absperrung des Sicherheitsbehdlter-.
sumpfes )
Der Sicherheitsbehaltersumpf ist grundsétziich abge-
sperrt. . :

Bei Anzeige ,Niveau des Sumpfes zu hoch® &ffnet der
Operateur die Armaturen und leitet den Sumpfinhalt
iber die Auffangbehilter in die Abwasseraufbereitung
ab. Vorher iiberzeugt er sich in der Warte durch Kon-
trolle der Instrumente, daB der Sumpfinhalt gefahrlos

" abgeleitet werden kann, Béi Anstehen des Signals fiir

die Auslésung der Sicherheitsaktionen bei einem Kiihl-
mittelverluststérfall werden die Absperrarmaturen in
der Ablautleitung im Rahmen der Aktion Durchdrin-
gungsabschlu des Sicherheitsbehilters® automatisch
zugefahren. :

Die RSK erhebt- keine Einwéinde gegen. diese’ Losung.
Hochdruckeinspeisung aus dem Sumpf

Vom Anlagenlieferer wurde vorgesehen, bei einer még-
lichen Erschopfung der Borwasserbedcenvorrite (Vor-

. rate fiir die Hochdrudkeinspeisung) bei kleinen Lecks in

der Druckfiihrenden UmschlieBung die Borwasserbecken



durch die Niederdruckeinspeisepumpen mit gekiihitem
Wasser aus dem Sicherheitsbehdltersumpf aufzufiillen,
Die RSK sah bei dieser Losung die Gefahr einer Aktivi-
tdtsverschleppung in die Anlagenridume und regte an,
eine geschiossene Verbindung zwischen Hoch- und
Niederdrucksystem vorzusehen, Die RSK nimmt zur
Kenntnis, daB der Antragsteller eine solche Verbindung
vorsieht, die eine Einspeisung der Hochdruck-Einspeise-
pumpen aus dem Sumpf erméglicht.
Zusammenfassung

Der Errichting des Kernkraftwerks Milheim-Karlich sind
die RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren, 1. Ausgabe,
Apnl 1973, zugrunde gelegt. Ein Vergleich des Sicherheitskon-
zepts des Kernkraftwerks Milheim-Kdrlich mit den RSK-
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Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 2. Ausgabe, Januar 1979,
zeigt, daB keine Abweichungen von den Sicherheitsanforde-
rungen zu erkennen sind, iber die nicht im einzelnen beraten
und befunden wurde oder die zu Bedenken gegen das Sicher-
heitskonzept AnlaBl geben,

Wie oben im einzelnen erwihnt, sind die Erfahrungen aus
dem Stérfall im amerikanischen Kernkraftwerk Three Mile
Isiand Il bei den Beratungen beriicksichtigt worden. Weiter-
gehende MaBnahmen hilt die RSK derzeit nicht fiir erforders
lich.

Zusammenfassend stellt die RSK fest, daB sie unter der
Voraussetzung der Erfiillung der im vorangegangenen Text
aufgestellten Empfehlungen keine Bedenken gegen das Sicher-
heitskonzept und damit gegen die weitere Errichtung des
Kernkraftwerks Miilheim-Karlich hat,
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11.BEKANNTMACHUNGEN UBER DIE REAKTOR-SICHERHEITSKOMMISSION

In diesem Abschnitt sind sdmtliche Bekanntmachungen im BAZ aufgefiihrt,
soweit sie die RSK betreffen und keine Empfehlungen der RSK beinhalten.

BAZ Nr. 24 vom 03.02.1978

Bekanntmachung
iiber die Zusammensetzung der Reaktor-
Sicherheitskommission

Vom 20, Januar 1978

Die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) trat am 18. Januar
1978 nach Neuberufung ihrer Mitglieder durch den Bundesmi-
nister des Innern {(BMI} zur konstituierenden Sitzung in Bonn
zusammen.

Nach Anhérung der RSK wurde der neue Vorsitzende und
sein Stellvertreter gemiB § 4 der Bekanntmachung idber die
Bildung einer Reaklor-Sicherheitskommission in der Fassung
vom 25. Mai 1973 (BAnz. Nr. 118 vom 29. Juni 1973) vom BMI
bestimmt, .

Nachstehend wird das Verzeichnis der Mitglieder der RSK
bekanntgegeben {Anlage).

Bonn, den 20, Januar 1978
RS 14 — 517 016/2

Der Bundesminister des Innern

Im Auftrag
Dr. Gast

Anlage
Prof. Dr. Hubertus Nickel
— Vorsitzender — -
Institut fur Reaktorwerkstoffe, Kernforschungsanlage Jilich

Prof. Dr. Adolf Birkhofer

— stellvertretender Vorsitzender ~—

Gesellschatt fiir Reaktorsicherheit (GRS), Reaktorstation, Gar-
ching

Dipl.-Chem. Hubert Eschrich '
Stellvertretender Gereraldirektor der Firma Eurochemic, Bel-
gien —— 2400 Mol

Dr.-Ing. Manfred Fischer

Projekt Nukleare Sicherheit (PNS), Gesellschaft fiir Kernfor-
schung mbH, Karlsruhe '

Direkior und Professor Dr.-Ing. Thomas Jaeger
Bundesanstalt fiir Materialpriifung, Berlin 45

Prof. Dr. Hilmar Jaschek
Universitit des Saarlandes, Fachrichtung Elektrotechnik, Saar-
briicken .

Direktor Dipl.-Ing. Otto Kellermann
Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS), Koin 1

Prof. Dr.-Ing. Gerd Kénig

Institut fir Massivbau an der Technischen Hodhschule Darm-
stadt : .

Prof. Dr. Karl KufSmaul

Staatliche Materialpriifungsanstalt an der Technischen Hoch-
schule, Stuttgart 80

Prof. Dr.-Ing. Franz Mayinger

Lehrstuhl und Institut fiir Verfahrenstechnik, Technische Uni.
versitdt Hannover

Prof. Dr. Erich Merz

Kernforschungsanlage Jiilich, Institut fiir Chemische Technolo-
gie, Julich

Prof. Dr.-Ing. Fritz Peter Miiller

Institut fiir Beton- und Stahibetonbau an der Technischen Uni-
versitdt Karlsruhe

Direktor Dr, Herbert Schenk
Kernkraftwerk Obrigheim

Direktor Dr.-Ing. Wilhelm Schoch

Grofkraftwerk Mannheim

Direktor und Professor Dr.Jakob Schwibach
Bundesgesundheitsamt, Abteilung fiir Strahlenhygiene, Neu-
herberg

Prof. Dr. Dieter Smidt

institut {ur Reaktorentwicklung, Kernforschungszentrum Karls-
ruhe .
Direktor Dipl.-Phys. Rudolf Trumpfheller
Rheinisch-Westfilischer Technischer Uberwachungs-Vereine.V.,
Essen

Dipl.-Chem, Jiirgen Wilhelm

Laboratorium fiir Aerosolphysik und Filtertechnik, Gesellschaft
fiir Kernforschung mbH, Karlsruhe

Prof. Dr. Albert Ziegler
Lehrstuhl fiir Reaktortechnik der Ruhr-Universitit, Bochum
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. ANHANG A: STICHWORTVERZEICHNIS FOUR TEIL I

Das Stichwortverzeichnis ist in drei Abschnitte gegliedert:

1. Kernkraftwerke und -reaktoren (S. A-2 bis A-11).
2. Andere kerntechnische Einrichtungen (S. A-11)
3. Nicht projektgebundene Fragestellungen (S. A-11 bis A-12)

D1e Kernkraftwerke und -reaktoren sowwe d1e anderen kerntechn1schen Einrich-
tungen werden grundsdtzlich ihren Standorten zugeordnet die a]phabet1sch

'aufgefuhrt sind. Um jedoch das Auffinden derjenigen Projekte zu erleichtern,
- bei denen im allgemeinen Sprachgebrauch der Standort nicht verwendet wird
(Beispiel: SNR-300), werden diese Projekte in der Reihe der Standorte mit
einem Verweis auf den Standort alphabetisch aufgefiihrt
(in dem genannten Beispiel: Philippsburg
| o SNR-300, siehe Kalkar
Stade).

Die angegebenen Seitenzahlen beziehen sich ausschlieBlich auf Teil | der
Berichte. Mit kursiv gedruckten Zahlen wird auf die Binde 1, 2 und 3
hingewiesen. '

' Band 1: Seiten 1 bis 116 im Bericht IRS-A-9

Band 2: Seiten 117 bis 145 im Bericht IRS-A-11

Band 3: Seiten 146 bis 276 im Bericht GRS-12
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1. KERNKRAFTWERKE UND -REAKTOREN _ Seite -
BROKDORF
kernkraftwerk_ Brokdorf (KBR - 151 £f.,296,297 f..
- Eignung des wasservergUteteh unlegierten Fein- 297 f.
kornbaustahls Aldur 50/65 D fiir Sicherheitsbe-
hdalter
- MaBnahmen zur Uberwachung und Beherrschung der 296
Wasserstoffbildung nach Storfdllen
- Risikoreduktion gegeniiber den Ergebnissen der 297 f.
Deutschen Risikostudie
- Sicherheitskonzept ' 297
- Sicherheitstechnische Verbesserung 298
- Verspriodung durch Karbid- oder Karbonitrataus- 298
scheidung ‘
BRUNSBOTTEL
Kernkraftwerk Brunsbittel 3,16 £.,33 ff.,

43 £.,99,115 £.,
127,128 f£.,132 ff.,
278,292 f.,295 ff.,

v 299

- Aerosol-Abgaben 278
- Anderung des Betriebshandbuches, Anderung der 292

Betriebsorganisation, Fachkunde und Qualifika-

tion des verantwortlichen Betriebspersonals
- Ansprechdruck der Entlastungsklappen 292
- Befristeter Weiterbetrieb der Schnellabschalt- 296

behdlter
- Dokumentation von Storfalldaten 278
- Druck im Maschinenhaus 278
- Einbau eines Yasserstoff-Abbau-Systems (Kata- 295,299

lytischer Rekombinator)
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Einbeziehung des.StGrfa11s im KKW-Brunsbiittel in
die gerichtliche Wiirdigung bei der atomrechtlichen

Genehmigung durch das Oberverwa1tungsgerichtvLUneburg

Eingriff in das Reaktorschutzsystem

ErtlichtigungsmaBnahmen an den Rohrleitungssystemen
der Druckfihrenden UmschlieBung

Ertiichtigung von MeBeinrichtungen im Bereich des
Strahlenschutzes '

Ertiichtigung von MeB- und elektrischen Einrichtun-
gen im Reaktorschutzsystem

GebdudeabschluB im Maschinenhaus

Hochstmégliche Strahlenbelastung in der Umgebung
bei storfallbedingter Abgabe iiber Maschinenhaus-
dachoffnung ‘

Jod 131-Abgaben

Maschinenhausdachklappen

Maschinenhaus-Kontamination

MaBnahmen zum Erkennen und Begrenzen von Leckagen
im Maschinenhaus oder Reaktorgebdude

MaBnahmen zur Erhdhung der Zuverldssigkeit bei der
Erfassung, Dokumentation und Sicherung von Stor-
falldaten :

MaBnahmen zur Ertiichtigung von MeBeinrichtungen
im Bereich des Strahlenschutzes

MaRnahmen zur Verhinderung und Minimierung von
Aktivitdatsabgaben ‘

Personalverhalten
ReparaturmaBnahmen am Blindstutzen
ReparaturmaBnahmen an einer Bruchstelle

Sichefheit des Reaktorschutzsystems gegen unzu-
lassigen Eingriff

Storfall

Strahlenexposition als Folge eines Storfalls

278,293

278,293

292

278,292
292

293

278

293

293

278
278



Seite
- StutzenabriB 278
- Schwingungsanregung eines Rohrstutzens 278
- Sp]itterschutz fir Schnellabschaltbehdlter 296 f.
- Oberdruckgrenzwerte im Maschinenhaus 299
- Verfahrenstechnische Auslégung des Reaktorschutz- 293

systems, Beherrschbarkeit von Storfdllen

- Wiederinbetriebnahme nach dem Storfall am 18.06.1978 292

ESENSHAMM

Kernkraftwerk_Unterweser_(KKU) 5,190 ff.,
282 f.

- Ansprechen der Druckhalter-Sicherheitsventile

- Ansteuerung der Druckha1terQSicherheitsventile
von Hand

- Bedenken gegen Eingriffsméglichkeit von Hand

- Nichtverfiigbarkeit der Druckentlastung des
Primdrkreises ’

- Oberverwaltungsgericht Lineburg, Auflage

GRAFENRHEINFELD

Kernkraftwerk Grafenrheinfeld_(KKG) 67 £..78 ££.,
296

- MaBnahmen zur UOberwachung und Beherrschung der
Wasserstoffbildung nach Stérfallen

GROHNDE

Kernkraftwerk Grohnde (KWG) 103 ££.,149,
296

- MaBnahmen zur Uberwachung und Beheryschung der
Wasserstoffbildung nach Storfdalien



A-5

HAMM-UENTROP Seite
IDQEIET_HQQDEQWUQEQE!E-BQQEEQE_£IUIB-§QQ) 2,17 ff.,44 ff.,
248 £.,257,291,
293 f,,298
- Abschaltsysteme 298
- Absperrung der Dampferzeuger 29
- Auslegung von Kuh]gasgeb]asen und deren U1- 293 f.
versorgung
- Austausch-Turnus fiir Kiihlgasgeblise oder Ge- 204
bldseteile
- torestabsystem . 298
- Dampferzeuger . 291
- Dampferzeugeranlage 294
- DampférZéuger-Leckagekontro11e 294
- Druckaufbau im Spannbetondruckbehdlter 291
- Erfullung der Redundanzanforderung bei Aus- 294
fall eines Kuh]gasgeb1ases
- Feuchtemessung als Dampferzeuger-Leckagekontro]]e 294
- Folgeschdden bei Versagen eines Dampferzeugers 291
- Gebldseradversagen im Kihlgasgeblése 293 f,
- Gefdhrdung durch Freisetzung durch Bortrifluorid 298
- Instrumentierung der Dampferzeuger 291
- Liner _ 291
- Primdrkiihlgasgebldse 293 f.
- Projekt eines Langze}twerkstoffprogramms 291
- Reflektorstabsystem : : 298
- Sicherheitstechnische Anforderungen an einen 291
Dampferzeuger
- Sicherheitsventi]e am Spannbetondruckbehdlter | 291
- Uberpriifung der Erfahrungen mit dem Dampfer- 294

zeugerkontrollsystem



KAHL

KALKAR

- Abscheidung von Wasser aus umgewdlztem Stickstoff

A-6

Verfiigbarkeit des Dampferzeuger-Kontrollisystems

Versagen aller Rohre eines Dampférzeugers

kWegfa11 der Vorrichtung zur Bortrifluorid-

Einspeisung
Werkstofffragen der. Damnferzeuger und der
Rohrleitungen des Wasser-Dampf-Kreislaufs bis
zur ersten Absperrarmatur

Werkstofffragen im HoChtemperaturgebiet

Yerkstofffragen zu den Kiihlgasgeblasen

Ausfall der Warmesenke

Auswirkung eines unterstellten Ausfalls aktiver
Nachwarmeabfuhrsysteme

Entmaschung maschinentechnischer und elektrischer

Teile des Warmeabfuhrsystems

Konsequenzen als Folge des Storfalls "Three Mile
Island (TMI)" ’ -

Nachweis der Zuverldssigkeit der Nachwarmeabfuhr

Uberpriifung der Vorsorge gegen Storfall "Ausfall
Warmesenke" '

zusdtzliche Einspeisemdglichkeit durch ad-hoc-
MaBnahmen

15 f£.,36 f.,
281

3 ff.,24 ff.,
65 ff.,89 ff.,
100 f.,118,
143 £.,197 f.,
277
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Seite
- Aktivitdtsabgabe vom inertisierten in den
beliifteten Bereich
- Begrenzung des Sauerstoffgehaltes
- Direkte elektrische Kopplung von zwei Diesel-
Notstromaggregaten bei Versorgung eines Not-
stromstranges
- Errichtung und Auslegung des}Inertisierungs-
systems WJ01 und WJ02
- Ersatzgleichrichter
- Gleichstromteilsystem
- Inertisierte Bereiche
- Kihlung von Rdumen und Anlagen im inertisierten
Bereich
- Nach-Bethe-Tait-Phase
- Starkstromtechnische Einrichtungen fiir die
Energieversorgung des Sicherheitssystems
- Versorgungssicherheit der Notstromschienen
- Zuver]éssigkeit des Notstromsystems, insbeson-
dere Dieselnotstromaggregate
KARLSRUHE
kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage 2_(KNK 2) = 40 ff.,89 f.,
- 252 ff.,275 £.,
280 f.

- Drosselarmaturen-Einbau in die Entgasungsleitung

- Gaseintragung in das obere Natriumplenum ber
"Storchenschnabel" :

- Kihimittelentgasung (Argon)
- Reaktimetergrenzwerte; Anderung

- Schnellabschaltung infolge "negative Reaktivitdt
hoch"

- Verbesserung der Entgasungsanlage



Seite

Mehrzweckforschungsreaktor (MZFR) : 57,87 £f.,
‘ 169 ff.,281

-‘Ausfa11 der Warmesenke

- Konsequenzen als Folge des Storfalls
"Three Mile Island"

- Priifung der Mdglichkeit spaterer Verbesserung
der Sicherheitseinrichtungen

- Vorsorge gegen den Stirfall "Ausfall
- der Wdrmesenke" o

MOLHE IM-KARLICH

Egrnkréftwerk_Mulbéim:Eﬁtliéh“KKMﬁl - 9,69 ££.,
SToTeTET " ' 296,299 ff.

- Betriebstransienten ohhe und mit Adsfal]‘des‘ i304
~ Schnellabschaltsystems x
- Dampferzeugerbespeisung bei Transienten und B 302
Storfdllen - : L
- Druckfihrende UmschlieBung - | S 299 ff.
- Integriertes Blockregelsystem (IBS) ’ 302
- MaBnahmeh,zur Uberwachung und Beherkéchung S 296
der Wasserstoffbildung nach Storfdllen -
- Moglichkeiten fir die weitere Reduktion des 307 f.
Risikos von Druckwasserreaktoren - ' :
- Qualitat von KuBeren Systemen _ _ 301
- Sicherheitsbehdlter ‘ S S - 301
- Sicherheitskonzept ) 299 fF.
- Sicherheitssystem-Leittechnik - 302 ff.

- Storfallbeherrschung ’ . ' 304 ff,
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Seite
NIEDERAICHBACH-QHU
Kernkraftwerk_Isar_(KKI) | 10 ££.,33 ff.,
168 f.,215 ff.,
295,299
- Aufpumpen des Sicherheitsbehdlters zur Re-
duktion der Wasserstoffkonzentration
- .Einbau eines Wasserstoff-Abbau-Systems
- Flammensperre zwischen Sicherheitsbehdlter
und Rekombinationsstrangen
- Katalytischer Rekombinator
OBRIGHEIM
Kernkraftwerk Obrigheim 250 ff£.,281
- Ausfall der Warmesenke
- Konsequenzen als Folge des Storfalls
"Three Mile Island (TMI)"
- Prifung der Moglichkeit spdterer Ver-
besserung der Sicherheitseinrichtungen
- Vorsorge gegen den Storfall "Ausfall der
Warmesenke"
PHILIPPSBURG
Kernkraftwerk Philippsburg 1_(KKP_1) | 3,16 £.,33 ff.,
128 £.,208 ff.,
295,299
- Einbau eines Wasserstoff-Abbau-Systems
(Katalytischer Rekombinator)
Kernkraftwerk Philippsburg 2 (Kkp_2) 10 ff.,33 ff.,

' 54 ff.,112 ff.,
223 ff.,228 ff.,
2%

- MaBnahmen zur Uberwachung und Beherrschung
der Wasserstoffbildung nach Storfallen



Seite

STADE

Kernkraftwerk Stade_ (KKS) ; 7 £.,281

~-Ausfall der Warmesenke

- Konsequenzen als Folge des Storfalls
"Three Mile Island (TMI)"

- Priifung der Moglichkeit spdterer Verbesserung
der Sicherheitseinrichtungen

- Vorsorge gegen den Storfall "Ausfall der
Wdrmesenke"

Kernkraftwerk Wirgassen_(KWW) | 9 f£.,15,17,22 ff.,
’ 28,47 £.,49,119 ff.,
124 ff.,150,252,291

- Betrieb ohne Dampftrockner

. befristet

. Dampffeuchtemessung

. erosionsgefdhrdete Stellen

. Hochstfeuchte

. MeBprogramm zur Bestimmung eines
Betriebskennlinienfeldes

. Reaktorfiillstand .

. Schwingungsverhalten des Dampfabscheiders

. Strahlenexposition

. Verhalten der Anlage

Betriebsdauer des Schnellabschaltbehdlters

Dampftrockner

Priifprogramm der MPA Stuttgart

Uberprifung der Behdlter RT6, RT1 und RT5



- Umbau des Schnellabschaltsystems

2. ANDERE KERNTECHNISCHE EINRICHTUNGEN

T e et e e B e e B P S ke T e e o e o e e e e e i e e S T

‘Beschreibung des Konzepts

BestimmungsgemdBer Betrieb

Radiologie

- Sicherheitstechnische Beurteilung
des Konzepts

Storfdlle

Weiterbetrieb nach Storfdllen

- empfohlene F & E-Arbeiten und Untersuchungen

3. NICHT PROJEKTGEBUNDENE FRAGESTELLUNGEN

- Abluftfilterung fir das Reaktorhilfsanlagenge-
baude bei Druckwasserreaktoren

- Auflistung der Systeme und Komponenten fir die
Rahmenspezifikation Basissicherheit

- Auslegung von Gebduden und Bauteilen gegen Ein-
wirkungen von aufien; DIN 1055, Blatt 4

- Aus1egung von Kernkraftwerken gegen Windlasten

- Beherrschung der Wassefstoffbi1dung in Druck-
wasserreaktoren nach Storfdllen

- Erfiillung der in den RSK-Leitlinien, 2. Ausgabe
vom 24.01.1979 in Kapitel 23 festgeschriebenen
Anforderungen

- Ertiichtigung der Liiftungsanlagen im Hilfsanlagen-
gebdude

Seite

288 ff.

289
289
290
289 f.

289 f.
290

277

295



F & E-Arbeiten auf dem Gebiet: der S1cherhe1t
von Leichtwasserreaktoren

’Ana1ysen, Studien und Forschungs- und Entw1ck1ungs-

arbeiten

. im Zusammenhang mit Transienten

. zum Kernschmelzunfall

. -zum KiihTmittelverluststorfall

. zZum Prob]em der auferen Einwirkungen

Aufgabenste]]ung

Beanspruchung, Auslegung und Uberwachung e]ek-
tr1scher und masch1nentechn1scher Komponenten :

E1nf1uB mensch11chen_Verha1tens

“System- und Schadensana1ysen5‘RiSikoétudieh:—”

Vorgehensweise

We1terfuhrende techn1sche Konzepte

'Handansteuerung der Sumpfabsaugung

Lagerung eines Vorrates 1mpragn1erter Akt1v-

‘kohle zur Rad1030dabsche1dung

Messung der Akt1v1tatsverha1tn1s$e im Sicher-
heitsbehé]ter vor Uberpumpen des SumpfwaSsers

Rahmenspezifikation Bas1ss1cherhe1t von druck-
fiihrenden Komponenten

RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren 2. Aus-- '

gabe vom 24 Januar 1979

nSpa]tprqduktrUckha1tung bei Druckwasserreaktoren

Stoﬁfa11 im Kernkraftwerk Three Mile Is]and 2:

- Bestandsaufnahme der S1cherhe1tsvorkehrungen 1n'

den in der Bundesrepublik Deutschland in Betrleb

. befindlichen Kernkraftwerken

Storfallrekombinatoren

Uberpumpen dés Sumpfwassers in die Sammelbehdlter
im Hi]fsan1agengebéude ohne Aktivitﬁtsmessung

Uberwachung der Wasserstoffb11dung in Druckwasser—

reaktoren nach Storfa11en

Verschleppung radioaktiver Stoffe aus dem Sicher- .

heitsbehdlter bei Druckwasserreaktoren

Wasserstoff-Abbau-System
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