EMPFEHLUNG

ER

REAKTOR-SICHERHEITSKOMMISSION Datum: 13.09.2001

Neuer Forschungsreaktor Minchen |1 (FRM I1) — 3. Teillgenehmigung

Die RSK hat auf ihrer 342. Sitzung am 05.07.2001 die folgende Empfehlung im Zusammenhang mit dem
atomrechtlichen Genehmigungsverfahren des Forschungsreaktors Minchen |1 beschlossen.

Der vorliegende Text entspricht der in der 343. RSK-Sitzung am 13.09.2001 gehilligten Fassung.



NEUER FORSCHUNGSREAKTOR M UNCHEN | | IN GARCHING (FRM-I1)- 3. TEILGENEHMIGUNG
Empfehlung der RSK
1 Beratungsauftrag

Mit den Schrelben BMU/AG RS | 4 — 140011 vom 25.08.2000 [Al], BMU/AG RS | 4 — 14001/1
vom 11.09.2000 [A2], BMU/AG RS | 4 — 14001/1 vom 19.10.2000 [A3], BMU/AG RS | 4 — 14138
vom 14.11.2000 [A4] und BMU/AG RS | 4 — 14138 vom 21.12.2000 [A5] hat das BMU die RSK im
Rahmen des atomrechlichen Genehmigungsverfahrens fir den Forschungsreaktor Minchen 1l (FRM-II;
Antrag auf Ertellung der 3. Tellerrichtungsgenehmigung zum Betrieb) um die Beratung des
Genehmigungsentwurfs  der zustandigen Landesbehdrde, des Bayerischen Staatsministeriums  fir
Landesentwicklung und Umweltfragen (BStIMLU) vom 03.08.2000 [B1] zum Betrieb des FRM-II gebeten;
dabel selen zunéchst die Erkenntnisse aus dem Genehmigungsverfahren bel der Sachverhaltsdarstellung zu
berlicksichtigen. Es sai zu prifen, @) ob der derzeitige Stand von Wissenschaft und Technik gewéahrleistet sei
und b) ob die bereits in den beiden ersten Teilgenehmigungen behandelten Aspekte aufgrund ggf. neu
gewonnener Erkenntnisse wieder aufzugreifen seien. Das BMU hat seinen Beratungsauftrag mittels weiterer
Schreiben (Schreiben BMU/AG RS | 4-14138 vom 19.03.2001 [A6]; BMU/AG RS | 4-514127 vom
19.04.2001 [A7] und BMU/AG RS | 4-14138 vom 23.04.2001 [A8]) erganzt.

2 Durchfihrung der RSK -Beratung

Die RSK hat auf ihrer 335. Sitzung am 09.11.2000 einen auf ihre Ausschiisse abgestimmten Beratungsplan
erselt (Anlage zum Ergebnisprotokoll der 335. RSK-Sitzung). Daraufhin haben die RSK-Ausschisse
ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK, DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE,
REAKTORBETRIEB, ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN und VER- UND ENTSORGUNG die jewells
betroffenen Aspekte beraten. Die Ergebnisse der Ausschiisse wurden von der RSK auf ihrer 342. Sitzung
am 05.07.2001 zusammenfassend beraten.

3 Erkenntnismittel

Als Erkenntnismittel lagen den RSK-Ausschiissen die im Anhang 6 zitierten Beratungsunterlagen, die
Ergebnisse der Anhérung der Genehmigungsbehdrde und der von ihr zugezogenen Sachverstdndigen sowie
die Ergebnisse weiterer im BMU-Auftrag tétiger Gutachter sowie Darlegungen von Vertretern des BMWi-
Arbetskreises ,, Entsorgung von Forschungsreaktoren® vor. Die RSK hat die vollstandige Beratung aller in der
3. TG [B1] erwahnten Unterlagen nicht flr notwendig erachtet, sondern sich auf die Beratung der Unterlagen
beschrankt, die aus ihrer Sicht zur Beurteilung der sicherheitsrelevanten Aspekte erforderlich waren. Soweit



die RSK-Ausschiisse Erkenntnisse aus Quellen, die aulRerhalb des Genehmigungsverfahrens liegen, genutzt
haben, ist dies in den Beratungsergebnissen der Ausschiisse kenntlich gemacht worden. Die vorliegende
Empfehlung der RSK basiert auf den Ergebnissen der Ausschussberatungen.

4 Allgemeine Bewertungsmalistdbe

Die Bewertungsmal3stabe ergeben sich aus den sicherheitstechnischen Anforderungen der 88 7 und 9a AtG
sowie der Strahlenschutzverordnung, insbesondere der 88 3, 28, 74, 81 und 86.

Die RSK legte ihrer Bewertung den Stand von Wissenschaft und Technik zugrunde. Ein spezielles
Regelwerk, das den Stand von Wissenschaft und Technik fur Forschungsreaktoren und somit fir den FRM-11
konkretisiert, liegt nicht vor. Das in Deutschland vorliegende kerntechnische Regelwerk ist flr
Leistungsreaktoren entwickelt worden, es kann daher in viden Féllen nur sinngemél auf den FRM-II
angewendet werden.

Die wesentlichen Anforderungen sind enthaten in:

den BMI-Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke,
BMI-/BMU-Richtlinien,

den RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren,
den Storfal-Leitlinien fur Druckwasserreaktoren,
Beschliissen des Landerausschusses fir Atomkernenergie,
KTA-Regeln,

DIN-Normen,

IEC-Regeln,

der Druckbehdterverordnung,

den Unfalverhitungsvorschriften und
Empfehlungen der RSK und SSK.

Des Weiteren werden die internationalen Erfahrungen mit Forschungsreaktoren beriicksichtigt.

Wesentliche spezielle Bewertungsmaldstébe sind themenbezogen in Kapitel 5 aufgefihrt.

5 Beratungser gebnisse zu den einzelnen Themenber eichen

Die Sachstandsbeschreibungen sind in den Anhéngen enthaten. Die RSK schliefdt sich den jewelligen
Sachstandsdarstellungen in den Beratungsergebnissen der Ausschiisse an.



5.1 Anlagen- und Systemtechnik (sehe Anhang 1)

Qualifikation des Brennelements

Die RSK hdlt das Brenndement fir den vorgesehenen Einsatz im FRM-II hinsichtlich der Konstruktion, der
thermischen und fluiddynamischen Beanspruchungen sowie des Schwellverhaltens fir geeignet. Sie griindet
ihre Beurtellung neben den Begutachtungsergebnissen aus dem Genehmigungsverfahren auf die vom
Antragsteller prasentierten zusétzlichen Informationen zum abdeckenden Charakter der experimentellen
Nachweise zum Schwellverhalten der FRM-II Brennstoffplatten auch unter Berticksichtigung der
Temperaturgradienten im Brennstoff [D3, D6].

Die RSK bestétigt hinsichtlich der reaktorphysikalischen Audegung des FRM-II,

dass die Nachweise zur anforderungsgerechten reaktorphysikalischen Auslegung mit Programmen
gefuihrt wurden, die dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen,

dass bal alen zu betrachtenden Betriebs- und Storféllen eine ausreichende Reaktivitétskontrolle und
Abschaltsicherheit vorhanden ist,

dass sich in Bezug auf das Verhaten be reaktivitétsrelevanten Storungen ein inhérent sicheres
Kernverhaten ergibt,

dass der Einfluss der experimentellen Einrichtungen auf die nukleare Leistungsverteilung ermittelt und
keine unzuldssigen Riickwirkungen festgestellt wurden.

Die RSK griindet ihre Beurteilung neben den Begutachtungsergebnissen aus dem Genehmigungsverfahren
auf die vom Antragsteller présentierten zusdtzlichen Informationen zum Wert des Kihimitte-Void-
Koeffizienten ober- bzw. unterhab des Brenndements sowie zur réumlichen Verteilung des Kihlimittel-
Temperatur-Koeffizienten [D3, D6, D7]. Die RSK empfiehlt, dass diese zusétzlichen Informationen einer
gutachterlichen Bewertung unterzogen werden.

Die RSK hdlt es fur erforderlich, dass die bel den vorgesehenen Messungen im Rahmen der nuklearen
Inbetriebsetzung des FRM-II unter Berlicksichtigung der Auswirkungen der experimentellen Einbauten im
Moderatortank ermittelten reaktorphysikalischen Kenngrof3en zur Absicherung der Berechnungsmethoden
und Berechnungsergebnisse herangezogen werden.

Hingchtlich der thermohydraulischen Audegung des FRM-II bestétigt die RSK die thermohydraulische
Eignung und Qualifikation des Brennelements.

Zusammenfassend kommt die RSK daher zu dem Ergebnis, dass unter Beachtung der 0. g. Empfehlungen die
erforderliche Qudifikation des Brennelements fir den geplanten Einsatz nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik bestétigt werden kann.



Storfallanalysen

Fur die RSK haben sich keine Hinweise ergeben, die die Vollstandigkeit des in der 1. und 2. TG zugrunde
gelegten Storfalspektrums und die Andysenmethodik in Frage stellen. Die Beratungsunterlagen enthaten
keinen systematischen Vergleich des fir den FRM-II zugrunde gelegten Storfallspektrums mit den bei
audandischen Forschungsreaktoren vergleichbarer Bauart aufgetretenen Storfalen bzw. zugrunde gelegten
Storfallspektren. Deshab hat sich die RSK hierliber vom Hersteller berichten lassen. Der Hersteller hat
dargelegt, dass auch insoweit keine Erweiterung des dem FRM-II zugrunde gelegten Storfallspektrums
erforderlich sai. Die RSK hdt diese Darstellung fir plausibel und empfiehlit, die Ergebnisse nachvollziehbar zu
dokumentieren.

Hingchtlich der Einwirkungen von Aul3en (hier: Versagen der in ca. 500 m Entfernung vom FRM-II ds
Energiespeicher fur die Durchfiihrung von Versuchen am Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik aufgestellten
Schwungradgeneratoren) ist nach Meinung der RSK nicht nachvollziehbar, inwieweit bel der Bewertung
[B3], dass ein solches Versagen nicht zu unterstellen sdi, die Eintrittshaufigkeiten eines solchen Versagens
sowie der resultierenden Auswirkungen quantitativ.- ermittelt wurden. Hierzu sollte aus Sicht der RSK eine
nachvollziehbare Darlegung der Bewertungsgrundliagen vorgelegt werden.

Auslegungsiiber schreitende Ereignisse

Der Antragsteller hat in Anlehnung an die Vorgehensweise bel Leistungsresktoren die
aud egungsiiberschreitenden Ereignisse ATWS, Flugzeugabsturz, auffere Druckwelle und dartiber hinaus auch
hypothetische Reaktivitétsstorfélle betrachtet. Die RSK betrachtet diese V orgehensweise als angemessen.

Die RSK empfiehlt auch hier eine erganzende Anayse der international bel Forschungsreaktoren
aufgetretenen bzw. betrachteten Ereignisse hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf den FRM-I.

Im Zusammenhang mit der Betrachtung von Ereignissen, bel denen as Folge einer Degradation des Kerns
eine schnelle Schmelze/Wasser-Wechselwirkung auftreten konnte, stellt die RSK fest, dass diese
Ereignisablaufe bereits Gegenstand friherer RSK-Beratungen zum FRM-II waren. Die RSK vertritt die
Auffassung, dass die von der RSK im Jahre 1998 [E1] empfohlenen Mal3nahmen zur Erhéhung der Sicherheit
gegen en Audaufen des Kihlwassers bei aud egungsiiberschreitenden Ereignissen realisiert werden sollten.
Im FRM-II wurde ein zweites Neutronenfenster bzw. ein Schieber am Austritt der Strahlrohre als 3. Barriere
vorgesehen. Welter ist die nach Ansicht der RSK plausible Darlegung der Antragsteller zu  verifizieren, dass
beim Ausfall der Kihlung der gleichzeitige Absturz erheblicher Mengen geschmolzenen Kernmaterias in das
unterkiihlte Wasser ausgeschlossen werden kann. Uber die auftretenden Druckverlaufe und die
resultierenden Belastungen liegen der RSK keine Informationen vor. Sie empfiehlt, hierzu noch
Untersuchungen durchzufiihren und gutachterlich bewerten zu lassen.

Hinschtlich der hypothetischen Reaktivitéatsstorfalle sollte nach Meinung der RSK - wegen der
maoglicherweise gravierenden Auswirkungen ener explosionsartigen Kernzerstorung infolge ener



Reaktivitéatszufuhr - die vom Antragsteller vorgelegte Analyse zum Ausschluss einer solchen Kernzerstrung
einer gutachterlichen Bewertung unterzogen werden.

Anlageninterner Notfallschutz

Der Antragsteller hat eine Relhe von anlageninternen Notfallmal3nahmen konzipiert, die bei
audegungsiiberschreitenden Ereignissen zum Einsatz kommen sollen. Diese sind im Betriebshandbuch des
FRM-I1 unter der Uberschrift ,, Notfallmalznahmen® beschrieben.

Die RSK empfiehlt eine gutachterliche Prifung der Mal3nahmen und Prozeduren im Hinblick auf nachteilige
Rickwirkungen auf aud egungsgeméld funktionierende Einrichtungen zur Storfallbeherrschung.

Brandschutz

Die RSK empfiehlt, dass die Auswirkungen der gednderten KTA-Regel 2101, Tel 1-3, hingchtlich des
Brandschutzes Uberprift werden und die Brandschutzmal3nahmen gegebenenfalls ergénzt werden.

5.2 Druckfiihrende Komponenten und Werkstoffe (sehe Anhang 2)
Maximal anzunehmende L eckgroRein der Primarkuhlmittelumschlie3ung

Die angenommene Leckgrofie von 25 cn? wird den systemtechnischen Anforderungen zugrunde gelegt; ein
Leck dieser Grofie entspricht ungefdhr dem Querschnitt der gréfiten von der Priméarkihlmittelumschlief3ung
abzweigenden Rohrleitung. Im Hinblick auf die systemtechnischen Randbedingungen wie auch die snngemal3
basissichere Ausfihrung und die weiteren Merkmale des Werkstoffes sowie die niedrige Beanspruchung der
Druckfuhrenden Umschlief3ung bewertet die RSK die angenommene Leckgréfde von 25 cn? ds dem Stand
von Wissenschaft und Technik entsprechend.

Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicher heit flr den Zentralkanal sowie fur die Heil3e und
Kalte Neutronenquelle

Die RSK kommt zu dem Ergebnis, dass Methodik und Anforderungen der Rahmenspezifikation
Basissicherheit bei den Behdltern der Heil3en und Kalten Neutronenquelle sinngeméald umgesetzt wurden. Fir
den aus der Aluminiumlegierung Typ AIMg3 bestehenden Zentrakanal und die Strahlrohrnasen bestehen
seitens der RSK keine Einwande gegen die sinngemal vorgenommene Umsetzung der Methodik und
Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicherheit. Die vorgelegte bruchmechanische Anayse dient
ausschliefdlich der Ermittlung der vorgesehenen Betriebszeit (Lebensdauer). Das Konzept zur Absicherung
der Zahigkeitsverminderung auf Basis der Bruchmechanik (Sprodbruch) mit Prifung voreilender



Einhangeproben wird als geeignet angesehen. Die RSK empfiehlt, die Ergebnisse der Prifungen der
Bestrahlungsprobensétze jeweils mit betriebsbegleitender Bewertung der Integritét vorzulegen.

Konzept der Wiederkehrenden Prifungen

Das vorgestdite Prifkonzept zur Prifung des Zentralkanals und der Strahlrohrnasen basiert auf
Betriebsiiberwachung und zerstérungsfreien Prifungen und entspricht der Ublichen Vorgehensweise fir
Leichtwasserreaktoren. Die technischen Regelwerke und der Stand von Wissenschaft und Technik sind
entsprechend berticksichtigt. Detaillierte Angaben zur Durchfihrung der Prifung mit den entsprechenden
Priftechniken werden in den Prifanweisungen festgelegt. Bei Fertigstellung der Prifanweisung bittet die
RSK um einen Bericht.

5.3 Reaktorbetrieb (siehe Anhang 3)
Spezielle Bewertungsmalistabe

KTA-Regeln 1201 und 1202 [R4],

BMI-Richtlinie (Anforderungen an Sicherheitsspezifikationen) [R9],

BMI-Richtlinie (Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten) [R21],

BMU-Richtlinie fir den Fachkundenachweis von Forschungsreaktorpersonal [R22],

BMU, Erlauterungen zu den Meldekriterien fur meldepflichtige Ereignisse in Anlagen zur Spatung von
Kernbrennstoffen fur die Anwendung in Forschungsreaktoren (Stand: 17.11.1992), Anlage zum BMU-
Rundschreiben vom 08.08.1994 an den Verteller des Hauptausschusses des Landerausschusses fir
Atomkernenergie [R23] und

RSK, Stelungnahme ,,Bedeutung, Inhdt und Umfang von Notfalhandbiichern in Kernkraftwerken®,
Anlage 1 zum Ergebnisprotokoll der 244. RSK-Sitzung am 24.05.1989 [R24].

Betriebshandbuch (BHB)
Die RSK stellt fest, dass

mit Einschrénkungen hinsichtlich der Darstellung der Notfallmal3nahmen,

nach Umsetzung der angekiindigten Absenkung der Meldeschwelle flr eine Beckenwasserleckage auf
0,01 Liter/Sekunde und

unter Berticksichtigung der nachgereichten Unterlagen [C1], [C2],
der Aufbau und der Inhalt der vorliegenden Teile des Betriebshandbuches den Anforderungen der KTA-
Regel 1201 [R4] und der BMI-Richtlinie [R9] entsprechen, soweit se fir einen Forschungsreaktor



anwendbar sind. Mit den Festlegungen zu den experimentellen Einrichtungen werden die spezielen
Gegebenheiten des FRM-11 anforderungsgerecht berticksichtigt.

Zu den Einzelpunkten Unfallverhiitungsvorschriften, Alarmordnung und Schichtpersonal stellt die RSK fest:

Die Unfalverhitungsvorschriften sind entsprechend den Ausfihrungen zur Instandhaltungs- und
Anderungsordnung sowie zur Erste-Hilfe-Ordnung ausreichend beriicksichtigt.

Die Alarmordnung ist ausreichend konkretisiert und erfiillt die Anforderungen der KTA-Regeln 1201
und 3901.

Das gesamte Schichtpersonal besteht aus 21 Personen, deren Fachkunde nach der geltenden Richtlinie
nachgewiesen ist oder nachgewiesen wird. Die festgel egte Mindestbesetzung

x en Schichtleiter und zwel Resktorfahrer flr die Zusténde , Reaktorleistungsbetrieb” und
» Nachkihlphase®,

x ein Schichtleiter (oder sein Vertreter) und ein Reaktorfahrer fir den Anlagenzustand ,, Reaktor
lénger als drei Stunden abgeschaltet”,

ist unter Berilicksichtigung der Besonderheiten des FRM-I1 bei den 0.g. Anlagenzusténden ausreichend.

Notfallmalinahmen

Die RSK hat das nachtréglich vorgelegte Kapitel 4 , Notfalmalinahmen® zum Teil 3 des BHB RESA-
Ereignisse und Storfale) unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Anhérung beraten und gepriift, ob die
dargestellten Notfallmal3nahmen die Anforderungen der RSK erflllen und dem derzeitigen Stand von
Wissenschaft und Technik entsprechen.

Als Ergebnisihrer Prifung stellt die RSK fest, dass bei der Beschreibung der Notfallmal3nahmen fir

den Moderatorablass,

das Abschalten von Zu- und Abluft Kontrollbereich,

de Beckenwassernoteinspel sung/K ernnotentladung und
das Zuschalten der 400-Volt-Versorgung,

die Anforderungen der RSK hinsichtlich Zielvorgabe, Einleitungskriterien und Durchfiihrung angemessen
berlicksichtigt wurden. Dagegen fehlen gemdld den Anforderungen ausreichende Festlegungen zum
Ubergang von der Storfallbeherrschungsmalinahme zur Notfallmalinahme sowie Informationen zum Zeit- und
Personalbedarf und zu Karenzzeiten und zur angestrebten Wirksamkeit (Wirksamkeitsbedingungen).
Weiterhin ist nach der Auffassung der RSK die fur das BHB gewahlte Anordnung der Notfallmal3nahmen



unter der Uberschrift ,RESA-Ereignisse und Storfalle’ nicht sinnvoll. Schlielich beanstandet die RSK, dass
Entnahmeexemplare fir Notfallprozeduren fehlen.

Im Zusammenhang mit dem Thema Wartenbesetzung bel ausegungsiiberschreitenden Ereignissen ist
erganzend zu den vorgelegten Unterlagen noch darzulegen, wie nach dem Auftreffen ener
~Explosonsdruckwelle’  schergestellt ist, dass fir die dann erforderliche mittel- und langfristige
Sicherheitsbeurteilung der Anlage und der Umgebung die bendtigten Anlagendaten zur Verfligung stehen
oder beschafft werden konnen. Fir ale anderen Félle kann eine hinreichende Wartenbesetzung sichergestelIt
werden.

Bezilglich der Auswirkungen von Ereignissen mit Freisetzung radioaktiver Stoffe aus benachbarten Anlagen
verweist die RSK auf die Beratungsergebnisse der SSK.

Zusammenfassend stellt die RSK unter Verweis auf die vorstehenden Ausfihrungen fest, dass der Aufbau
und der Inhalt des BHB (incl. Notfallmal3nahmen) - bis auf die o. g. Punkte - dem Stand von Wissenschaft
und Technik entsprechen.

Prifhandbuch

Die RSK hat den Entwurf des Prufhandbuchs, die zugehorigen Ausfihrungen im Entwurf des
Genehmigungsbescheids und im Gutachten beraten und unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Anhérung
gepruft, ob der Aufbau und der Inhalt des Prifhandbuchs dem derzeitigen Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechen.

Die RSK «ellt fest, dass der Aufbau und der Inhat des Prifhandbuchs den Anforderungen der KTA-
Regel 1202 und der BMI-Richtlinie entsprechen. In den Gutachtensbedingungen ist festgelegt, dass
spétestens sechs Wochen vor der ersten Wiederkehrenden Priifung gemél? der in Teil 1 des Prifhandbuches
enthatenen Priifliste die jeweilige Prifanweisung zur Prifung vorzulegen ist.

5.4 Elektrische Einrichtungen (sehe Anhang 4)
Vollstandigkeit der zur 1. und 2. TG durch die RSK beratenen Themen

Die RSK kommt aufgrund ihrer Beratungen zu der Auffassung, dass die in den friheren Beratungen
festgelegten Anforderungen an die eektro- und leittechnischen Komponenten, insbesondere hinsichtlich der
digitalen Sicherheitdeittechnik, auch aus heutiger Sicht vollstandig sind.

Neuere Erkenntnisse liegen aul3er einem Ereignis im Gemeinschaftskernkraftwerk Neckarwestheim, Block 1
(GKN-1) im Jahr 2000, welches auf der Grundlage der nachgereichten Unterlage [D21] behandelt wurde,
nicht vor. Dieses Ereignisist auf den FRM-I1 nicht Ubertragbar.



Gultigkeit der fur die ersten beiden Teilerrichtungsgenehmigungen herangezogenen
Bewertungsmalistéabe

Die RSK gellt fest, dass die der Bewertung zugrunde gelegten Mal3stabe dem Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechen. Aus den geringfiigigen Anderungen in einzelnen K TA-Regeln leiten sich keine weiteren
oder neuen Anforderungen ab.

Umsetzung friherer RSK-Empfehlungen zum FRM-I|

Aufgrund der im Vergleich zu Leistungsresktoren geringeren sicherheitstechnischen Bedeutung der
Storfalinstrumentierung des FRM-I1 hélt die RSK die gewahlte Einstufung in die Kategorie 3 geméald RSK-
Leitlinien fUr angemessen.

Die Sicherstellung der Stromversorgung, insbesondere die geforderten Entladezeiten der Batterien fir
Sicherheitsfunktionen, werden durch das Notstromversorgungs- und Batteriekonzept ausreichend erflillt.
Dieses gilt insbesondere auch fur die seitens der RSK ausdriicklich geforderte Aufrechterhatung der
Stromversorgung der Storfallfolgeinstrumentierung. Bezliglich der Ausfiihrung mit wartungsfreien Batterien
stellt die RSK fest, dass die Anforderungen der KTA-Regel 3703 auch fir wartungsfreie Batterien gelten und
durch die Ausfihrung im FRM-II erflllt werden.

Der in der KTA-Regel 3701 neu hinzugekommene Hinweis der RSK, nach dem eine weitere Netzanbindung
im Rahmen des Notfallschutzes gefordert wird, wurde fur den FRM-II erflillt. Aus sicherheitstechnischer
Sicht ergeben sich keine besonderen Anforderungen an eine Netzriickschaltung nach eéinem Notstromfall.

Die endgliltige Festlegung der gestaffelten Zugriffsrechte auf das Bedien- und Servicegerét der digitalen
Sicherheitdeittechnik ist im BHB noch abschlief?end zu regeln und durch den Gutachter im Rahmen der
Security-Mal3nahmen abschlief?end zu bewerten.

Zusammenfassend stdlt die RSK fest, dass die Ausfihrung der im FRM-II ingalierten eektro- und
leittechnischen Systeme die Anforderungen der Bewertungsmalistabe erflllt und somit dem Stand von
Wissenschaft und Technik entspricht.

Sicher heitstechnische Relevanz von Anderungen gegeniiber der 2. TG

Nach Ansicht der RSK stellen die ausgefiihrten Anderungen in der Hardware gegeniiber der 2. TG lediglich
technische Konkretiserungen dar. Z. T. wurden andere Gerdite eingesetzt, fur die eine grolere
Betriebserfahrung vorliegt; z. T. wurden robustere Gerdte gewdhit als in der urspriinglichen Planung
vorgesehen war. Aus der Anderung der Messung der Druckdifferenz Sammler/Becken durch die elektrische
Differenzbildung von zwe Absolutmessungen ergeben sich bezlglich der Aufgabenstellung keine
sicherheitstechnischen Nachteile, da die eingesetzten Geréte die erforderlichen Qualitétsmerkmale erfillen.



Auch die Erhéhung der Anzahl der Eingabebaugruppen des digitalen leittechnischen Systems TELEPERM
XS (TXS) ist sicherheitstechnisch unerheblich.

Die RSK stellt fest, dass die 0. a. Anderungen aus sicherheitstechnischer Sicht unbedenklich sind.

Prufungen der Sicherheitsleittechnik

Die Beratungen zur Prifung der Sicherheitdeittechnik (im Priffeld, am Aufstellungsort) ergaben, dass die
erforderlichen Prifschritte vollsténdig und sachgerecht in den gepriften 1BS-Programmen enthalten und zum
Nachweis der einwandfreien Funktion der Sicherheitdeittechnik geeignet sind.

Zum Zeitpunkt der Beratungen der RSK waren noch nicht alle vorgesehenen Priifungen abschlief3end erfolgt
bzw. durch den Gutachter abschlieffend bewertet. Aus den vorgelegten Ergebnissen der durchgefhrten
Prifungen ergeben sich keine Hinweise, dass die leittechnischen Einrichtungen Méangel in Bezug auf das
anforderungsgerechte Verhalten aufweisen.

5.5 Ver- und Entsorgung (siehe Anhang 5)
Spezielle Bewertungsmalistabe

Es werden insbesondere die KTA-Regeln 3602 (Lagerung und Handhabung von Brennelementen), 3604
(Lagerung, Handhabung und innerbetrieblicher Transport radioaktiver Stoffe) und 3902 (Hebezeuge) sowie
die DIN-Norm der Reihe 25403 (Kritikalitétssicherheit) zugrunde gelegt.

AuRerdem wurde geprift, ob gemdld den Grundsitzen der Entsorgungsvorsorge fur Kernkraftwerke
vom 18. Mérz 1980 eine ausreichende Lagerkapazitét fur bestrahlte Brennelemente und Konverterplatten im
Absetzbecken gegeben ist und ob die Zwischenlagerkapazitéten fur betriebliche Abfélle ausreichen.

Ver- und Entsorgungsschrittein der Anlage

Die in der Anlage des FRM-II vorgesehenen Schritte der Anlieferung, Hantierung und Prifung unbestrahlter
Brennelemente auf Einhaltung ihrer Spezifikationen sowie die Einfliihrung von unbestrahlten Brennelementen
in die Kernposition entsprechen dem Stand von Wissenschaft und Technik. Sdmtliche Abléufe sind
gutachterlich geprift; die Einhatung der Kritikalitétssicherheit ist nachgewiesen. In diesem Zusammenhang
ist die vorgesehene Prifung des Uran-235-Gehdlts in einer Unterkritikaitétsmessstelle vor der Einflhrung
eines unbestrahlten Brenndementes in die Kernposition as ene zur Quditéskontrolle des
Brennelementherstellers unabhéangige Qualitétssi cherungsmalinahme bedeutsam.

Die Hantierungseinrichtungen fir unbestrahlte und bestrahlte Brennelemente sowie die hierfirr vorgesehenen
betrieblichen Regelungen entsprechen geméal? der Prifung durch den Gutachter den Anforderungen nach



Stand von Wissenschaft und Technik. Die RSK folgt den Ergebnissen dieser Priifung. Die vom Gutachter zur
Beladung von Transportbehdtern mit bestrahlten Brennelementen gestellten Gutachtensbedingungen beziehen
sich auf administrative Vorgaben bel der Abwicklung der Abtransporte bestrahlter Brennelemente. Diese
Gutachtensbedingungen sind nach Ansicht der RSK ohne anlagentechnische Anderungen erfillbar.

Die fir die Lagerung von bestrahiten Brennelementen im Absetzbecken vorgesehene Lagerkapazitét
entspricht den Anforderungen der Grundsdtze zur Entsorgungsvorsorge fur Kernkraftwerke
vom 18. Mérz 1980. Nach den vorliegenden Kenntnissen weist der Uran-Silizid-Brennstoff, umhdllt mit
Aluminium, bei einer Lagerung im Absetizbecken eine mindestens gleich hohe Besténdigkeit auf wie
herkdmmlicher Uran-Aluminium-Brennstoff, der ebenfals mit Aluminium umhillt is. Die RSK hat daher
keine Bedenken beziiglich der Besténdigkeit der im Absetzbecken gelagerten Brennelemente.

Da es sich jedoch um einen neuartigen Brennstoff handelt, empfiehit die RSK vorsorglich eine entsprechende
Kontrolle der bestrahlten Brennelemente auf Korrosionsschéden bei der Entladung aus dem Reaktor und in
regelmaliigen Abstanden wahrend der Lagerung.

Vorsorglich sollte ein Konzept ausgearbeitet und gutachterlich geprift werden, wie mit Brennelementen mit
schadhaften Brennstoffplatten verfahren werden soll.

Der fur den Abtransport bestrahlter Brennelemente vorgesehene Transport- und Lagerbehdlter vom Typ
CASTOR-MTR-2 igt sicherheitstechnisch gepriift und zugelassen. In der Zulassung ist der Abtransport von
bestrahlten Konverterplatten in diesen Transportbehdtern noch nicht enthalten. Sicherheitstechnische
Probleme, die einer Zulassung des Abtransportes dieser Konverterplatten entgegen stehen, sieht die RSK
nicht.

Fur die Aufbewahrung von Abfélen, die im Betrieb des FRM-II anfdlen, sind ausreichende
Zwischenlagerkapazitédten fur unbehandelte und konditionierte radioaktive Abfdle vorgesehen. Diese
Lagereinrichtungen sowie die auch fir eine Zerkleinerung von Abféllen vorgesehene Heile Zelle und die
ablaufenden Arbeitsschritte wurden gutachterlich gepriift. Danach entsprechen die Lagereinrichtungen und
Arbeitsschritte dem Stand von Wissenschaft und Technik. Die RSK hat keine sicherheitstechnischen
Einwande gegen die Vorgehensweise und die Einrichtungen fir die Aufbewahrung, Zerkleinerung und
Trocknung von betrieblichen Abfdlen. Fir die in der Heil3en Zelle vorgesehene Abtrennung des Kopfteils
bestrahlter Brennelemente sind konstruktive Vorkehrungen gegen Fehlschnitte in die Brennstoffzone hinein
vorhanden. Auch gegen die vorgesehene weitere Behandlung der abgetrennten Kopfteile bestehen keine
Einwande.

Die Ver- und Entsorgung des FRM-1I mit Schwerwasser wurde im Genehmigungsverfahren gutachterlich
gepruft und entspricht dem Stand von Wissenschaft und Technik. Nach Austausch des verbrauchten
tritiumhaltigen Schwerwassers kann dieses extern aufbereitet werden. Durch die Wiederverwertung des
aufbereiteten Schwerwassers sowie des Tritiums, das in Forschungseinrichtungen Verwendung finden soll,
kann ein weitgehend geschlossener Verwertungszyklus eingestellt werden. Damit ist eine Entsorgung von



tritiumhaltigem Schwerwasser a's radioaktiver Abfall nicht erforderlich. Die RSK hat keine Einwande gegen
diese Vorgehensweise.

Verbleib von Betriebsabfallen, bestrahlten Brennelementen und Konverterplatten aufRerhalb der
Anlage

Die wahrend des Betriebes des FRM-II anfalenden betrieblichen Abfédle entsprechen nach Art,
Beschaffenheit und Radionuklid-Inventar weitgehend den betrieblichen Abfélen von Leistungsreaktoren. Eine
Konditionierung in externen Einrichtungen kann, wie von den Antragsstellern vorgesehen, mit den
verflgbaren und erprobten Verfahren erfolgen. Die Abfallgebinde des FRM-II sollen entsprechend der
BMU-Richtlinie von 1989 bzw. 1994 zur Kontrolle radioaktiver Abfdle mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung konditioniert werden.

Da die Korreationen fur nicht direkt messbare Radionuklide in den Abfdlen aus den Erfahrungen mit
betrieblichen Abfdlen aus Leistungsreaktoren abgeleitet sind, empfiehlt die RSK, die Gililtigkeit dieser
Korrelationen fur die Abfdle des FRM-II zu Uberprifen, um ene entsprechende Dokumentation der
Radionuklidgehdte fir eine Endlagerung sicherzustellen.

Nach der Lagerung der bestrahlten Brennelemente im Absetzbecken des FRM-II sollen diese gemald den
Angaben der Antragsteller unter trockenen Bedingungen in Behdtern des Typs CASTOR-MTR-2 im
Transportbehdlterlager Ahaus solange zwischengelagert werden, bis ein Endlager aufnahmebereit ist. Die zu
dieser Zwischenlagerung im Auftrag des BfS erstdlten Gutachten sind abgeschlossen und vom BfS
abgenommen. Die Ergebnisse dieser Begutachtung lassen nach Aussage des BfS kene
sicherheitstechnischen Bedenken der Gutachter gegen eine langfristige trockene Lagerung von FRM-II-
Brennelementen erkennen. Auflagenvorschlége und der noch bestehende Priifbedarf betreffen

a) die Hinzuziehung von Gutachtern bei den Funktionss und Abnahmeprifungen sowie der
Kathandhabung vor einer ersten Behdterbeladung,

b) die Prifung, ob die Dunnschicht-Vernickelung der Behdter ene ausreichende Resistenz gegen
mechani sche Beanspruchung bei der Beladung aufweist und

c) wie hinreichend Vorsorge gegen die Ablagerung von Schmutzpartikeln auf der Behdlterdichtfléche
getroffen werden kann.

Die RSK ist der Auffassung, dass diesen Auflagenvorschidgen und noch durchzufihrenden Prifungen
nachgekommen werden kann. Sollte sich die Dunnschicht-Vernickelung der Behdlter as nicht ausreichend
eweisen, kann auf die bei CASTOR-Behdltern anderen Typs Ubliche Dickschicht-Vernickelung
Ubergegangen werden.



Ausgehend von einer maximaen Wéarmeestung von 60 W pro Brenndement zum friihestmoglichen
Zeitpunkt des Abtransportes der Brennelemente zur Zwischenlagerung in Ahaus (nach finf Jahren
Abklingzeit) betragt die Temperatur des FRM-II-Brennstoffs nach einer konservativen Rechnung der
Gutachter fur das Transportbehdterlager Ahaus maxima 164 °C. Be Temperaturen bis zu diesem Wert
treten keine temperaturbedingte Blisterbildung und Ingtabilitdéten im Brennstoff auf. Auch eine
sicherheitsrel evante erhohte Freisetzung von Tritium —wie bel UAL-Aluminium-Brenngtoff im Experiment in
Julich oberhalb 160 °C beobachtet — ist beim FRM-I1-Brennstoff nicht zu erwarten, da die Brennstoffplatten
wahrend des Einsatzes im Reaktor nicht mit tritiumhaltigem Schwerwasser in Kontakt stehen. Insgesamt hélt
die RSK auf der Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse die Zwischenlagerfahigkeit der FRM-II-
Brenndemente und Konverterplatten unter trockenen Bedingungen bel weitgehender Beseitigung von
Restfeuchte und unter Helium-Atmosphére fir eine Lagerzeit von 40 Jahren nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik fur moglich. Die RSK erwartet, dass der Nachweis dieser Zwischenlagerféhigkeit
mit Abschluss des Genehmigungsverfahrens fir die Lagerung im Transportbehdterlager Ahaus erbracht
wird.

Bezlglich des Endverbleibs der bestrahlten Brennelemente und Konverterplatten ist geméal3 den Angaben der
Antragsteller als aleiniges Konzept deren Endlagerung ohne Wiederaufarbeitung im Rahmen enes
Entsorgungsweges fur Brennelemente aus deutschen Forschungsreaktoren vorgesehen. Aus Sicht der RSK
wére eine Wiederaufarbeitung grundsétzlich moglich. Nach den Grundsatzen zur Entsorgungsvorsorge fur
Kernkraftwerke ist zur Entsorgungsvorsorge eine redistische Planung, d. h. eine im Sinne des
Entsorgungskonzeptes belastbare Planung zu entwickeln. Dabei prifte die RSK, ob bzw. welche
Konditionierungsschritte fur die Brennelemente bzw. Konverterplaiten des FRM-II zur Herstellung
endlagerfahiger Gebinde erforderlich sind.

Gegenwartig stehen weder die geologische Formation noch der Standort eines Endlagers fest. Somit kénnen
die Anforderungen an die Konditionierung der Brennelemente und Konverterplatten zurzeit nur beziiglich
grundsétzlicher sicherheitstechnischer Eigenschaften der Konditionierung selbst sowie der Ausfihrung der
Endlagergebinde und ihres Verhatens unter den Bedingungen im Endlager bewertet werden.

Vor diesem Hintergrund stellt die RSK hinsichtlich der Erfordernis einer Konditionierung der bestrahlten
Brennelemente und Konverterplatten des FRM-1| fest:

Auch nach Abbrand der Brennelemente besitzt das noch vorhandene Uran mit etwa 87 % Uran 235 eine
hohe Anreicherung, die deutlich hther liegt as die Restanreicherung der Brennelemente aus anderen
deutschen Forschungs bzw. Lestungsresktoren. Solange die Struktur von Brenndementen und
Konverterplatten im Endlagergebinde erhalten bleibt, kann das Endlagergebinde auch bel  hoher
Urananreicherung so ausgelegt werden, dass auch bel Wasser- oder Laugenzutritt die Unterkritikalitét
erhalten bleibt.

Im Hinblick auf eine Zerstérung oder Auflésung der Brennelemente und eine Moderation durch Wasser oder
Sazlauge hdt es die RSK jedoch fur erforderlich, die Restanreicherung der bestrahiten Brennelemente und
Konverterplatten durch Zumischung von abgereichertem Uran deutlich abzusenken. Nach Ansicht der RSK



ist auch fir eine Endlagerung von abgebrannten Brennelementen anderer Forschungsreaktoren mit mittlerer
Anreicherung ein Absenken der Restanreicherung erforderlich. Der zuléssige Grad der Restanreicherung
sollte nach Meinung der RSK im Rahmen der Entwicklung des Entsorgungsweges fur Brenndemente aus
deutschen Forschungsresktoren unter Berlicksichtigung der bei der Endlagerung anzunehmenden
geochemischen Bedingungen bestimmt werden.

Zur Absenkung der Restanreicherung sind unterschiedliche Vorschlage und Denkansétze von Seiten der
Antragsteller und der Vertreter des BMWi-Arbeitskreises vorgestellt worden. Aus Sicht der RSK lassen sich
zumindest einige dieser Vorschldage bzw. Denkansdtze grundsétzlich in einer heif3en Zdle durchftihren und
sicherheitstechnisch redisieren. Die RSK weist darauf hin, dass sich Brennstoffmatrix und zugemischtes
abgereichertes Uran bei einer Audaugung unter den gegebenen geochemischen Bedingungen im Endlager
weitgehend gleich verhaten missen. Insgesamt gelangt die RSK zu dem Ergebnis, dass bei der Absenkung
der Restanreicherung des bestrahlten Brennstoffs durch Zumischung von abgereichertem Uran die
Unterkritikalitdt der bestrahlten FRM-II-Brennelemente und Konverterplatten im Endlager eingehaten
werden kann.

Wie die in Jilich durchgefihrten Auflésungsexperimente gezeigt haben, ist bei dlen metdlischen
Forschungsreaktor-Brennelementen auf Aluminiumbasis bei Zutritt von magnesiumchlorid-hdtiger Lauge mit
einer raschen vollstdndigen Auflésung der Brennelemente zu rechnen. Auch gegentiber Wéssern mit weniger
aggressivem chemischen Verhalten ist die Aluminiumbasis der Brennelemente noch 16sungsanféllig. Dieses
Verhdten unterscheidet sich deutlich von der hohen Besténdigkeit des oxidischen Brennstoffs von
Leistungsreaktoren sowie verglaster radioaktiver Abféle. Die Aluminium-Matrix der FRM-I1-Brennelemente
dirfte sich &hnlich rasch auflésen. Die Loserate des verbleibenden Uranslizidbrennstoffs durfte nach
orientierenden Untersuchungen allerdings wesentlich kleiner sein und derjenigen des oxidischen Brennstoffs
ahneln. Zwar betrdgt das abgeschdtzte Volumen der endzulagernden Brennelemente aus
Forschungsreaktoren nur wenige Prozent der insgesamt aus deutschen Anlagen endzulagernden
warmeentwickelnden Abfédle, die RSK empfiehlt jedoch, die Bedeutung dieses unterschiedlichen
Auflésungsverhatens der metallischen Forschungsreaktor-Brennelemente im Hinblick auf die Endlagerung zu
prifen. Insbesondere sind die bel der Brennstoffauflosung auftretende Wasserstoffentwicklung, die
Freisetzung und die Migration von leicht 16dichen und mobilen Radionukliden sowie das Verhdten von
schwerl6dichen Spaltprodukten, Uran und Aktiniden unter den gegebenen geochemischen Randbedingungen
Zu untersuchen.

AulRerdem empfiehlt die RSK, die fir Langzeitsicherheitsanalysen des Endlagers relevanten Radionuklide, die
sich in metallischen Forschungsreaktor-Brennelementen und den Konverterplatten des FRM-II durch
Kernspatung oder Aktivierung bilden, quantitativ zu bestimmen.

Zusammenfassend geht die RSK davon aus, dass bel Beachtung der gegebenen Hinweise und Empfehlungen
den Besonderheiten der FRM-11-Brennelemente ausreichend Rechnung getragen werden kann, so dass siein
das Entsorgungskonzept fir abgebrannte Brennelemente aus L eistungsreaktoren einbezogen werden kdnnen.

6 Zusammenfassende Wertung der RSK



Der Auftrag des BMU an die RSK bestand darin, den Genehmigungsentwurf zur 3. TG zu beraten und zu
prufen, ob der derzeitige Stand von Wissenschaft und Technik gewahrleistet ist und ob dieinder 1. TG und 2.
TG behandelten Aspekte aufgrund gegebenenfalls neu gewonnener Erkenntnisse wieder aufzugreifen sind.

Auf der Bass der zu den einzelnen Themenbereichen erzielten Ergebnisse und be Erflllung der
ausgesprochenen Empfehlungen bestétigt die RSK, dass der Genehmigungsgegenstand der 3. TG fir den
Forschungsreaktors Miinchen |1 dem Stand von Wissenschaft und Technik entspricht.

Mit Ausnahme der in einigen Empfehlungen angesprochenen Punkte hat es sich nicht a's notwendig erwiesen,
Aspekte, die bereits in den ersten beiden TG behandelt wurden, aufgrund neu gewonnener Erkenntnisse oder
eines fortgeschrittenen Standes von Wissenschaft und Technik erneut aufzugreifen.

Die Umsetzung der Empfehlungen, die sich auf den Endverbleib der bestrahlten Brennelemente und
Konverterplatten beziehen, steht dabel vor dem Hintergrund, dass gegenwértig weder die geologische
Formation noch der Standort eines Endlagers feststehen.



Anhang 1. Beratungser gebnisse des Ausschusses

ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK



Bundesamt fur Strahlenschutz RSK -Information
RSK -Geschaftsstelle

Nummer: RSK 342/4.1.1-AST
Datum: 02.07.2001

3. Teilerrichtungsgenehmigung fur den Forschungsreaktor Minchen |1 (FRM-I1)

Beratungser gebnisse des Ausschusses ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK

1 Beratungsauftrag

Mit Schreiben AG RS | 4 — 14 001/1 vom 25.08.2000 [A1l] hat das BMU die RSK um Beratung des
Entwurfs der 3. Teillgenehmigung zum Betrieb des FRM-II gebeten und seinen Beratungsauftrag mit
Schreiben AGRS | 4 — 14 001/1 vom 11.09.2000 [A2] und mit Schreilben AG RS | 4 — 14 00V1
vom 19.10.2000 [A3] konkretisiert.

Auf ihrer 335. Sitzung am 09.11.2000 hat die RSK dem Vorschlag eines Beratungsplans, der von auf der
Grundlage der o. g. Beratungsauftrage vorbereitet worden war, zugestimmt. Entsprechend diesem
Beratungsplan sind dem Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK die Beratungsthemen

Quialifikation des Brennelements,
Aktualisierung der Storfallanalysen und
Auslegungsiiberschreitende Ereignisse, anlageninterner Notfallschutz

zugeordnet worden.

Auf der 7. Sitzung des Ausschusses ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK am 04.12.2000 erlauterte das
BMU hinsichtlich seines Beratungsauftrags, dass entsprechend dem Beratungsauftrag die Stellungnahme zum
FRM-II auch die 1. und 2. Teilgenehmigung berticksichtigen misse, weil mit der 3. Tellgenehmigung der
Abschluss des gesamten Genehmigungsverfahrens erfolge.

2 Sachver halt

Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK wurde auf seiner 7. Sitzung am 04.12.2000 vom
BSIMLU uber den vorgesehenen Regelungsinhalt der 3. Tellgenehmigung fir den FRM-I1 informiert [B1].
Der mit Datum vom 24.05.1999 gestellte diesbezligliche Antrag begehre die Gestattung

des Einsatzes des Brennelements,
des Umgangs mit radioaktiven Stoffen,



der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser,
der nuklearen Inbetriebsetzung der Anlage und
des bestimmungsgemalien Betriebs.

3 Beratungen in der RSK und in der SSK

Die RSK und die SSK haben am 27.09.1995 eine gemeinsame Empfehlung zum Standort des FRM-II, zu
dessen Sicherheitskonzept und zu den srahlenschutztechnischen Aspekten im  Rahmen  der
1. Tellgenehmigung abgegeben [E3]. Die RSK gab auf ihrer 311. Sitzung am 02.07.1997 eine Empfehlung zur
Errichtung und nichtnuklearen Inbetriebsetzung — 2. Teilgenehmigung zum FRM-II ab [E2]. In einer weiteren
Stellungnahme am 06.07.1998 befasste sich die RSK mit audegungsiiberschreitenden Ereignissen mit sehr
geringer  Eintrittswahrscheinlichkeit beim  Forschungsreaktor Mdianchen Il (FRM-II). In diesem
Zusammenhang betrachtete sie auch Ereignisse, bel denen as Folge einer Degradation des Kerns eine
schnelle Schmelze/Wasser-Wechsalwirkung (Dampfexplosion) auftreten kdnnte [E1].

4 Beratung auf der 7., 8., 9., 10. und 11. Sitzung des Ausschusses ANLAGEN-
UND SYSTEMTECHNIK am 04.12.2000, am 11.01.2001, am 16.02.2001,
am 29.03.2001 und am 14.05.2001.

Auf seiner 7., 8., 9., 10. und 11. Sitzung am 04.12.2000, am 11.01.2001, am 16.02.2001, am 29.03.2001 und
am 29.03.2001 beriet der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK zum FRM-1I die Themen

Resktorphysikalische Auslegung des Kerns,

Quadlifikation des Brennelementes,

Aktualisierung von Storfallanaysen,

Auslegungsiiberschreitende Ereignisse, anlageninterner Notfallschutz,
Storfallbeherrschungskonzept beim FRM-11 und

Brandschutzkonzept.

Dazu horte er den Antragsteller Technische Universitét Miinchen und die Firma Framatome ANP [D3, D6,
D7], die Genehmigungsbehdrde BSIMLU, den TUV Suddeutschland [D4], die GRS [E6-E9, E10, D5, E11]
und das Physikerbliro Bremen [E13] an.

Konstruktive Auslegung des Brennelementes des FRM-| |

Der Reaktorkern des FRM-II besteht aus einem Brennelement, welches in einem festen Zentralkana
angeordnet, mit Leichtwasser gekiihlt und von einem Moderatortank mit schwerem Wasser umgeben ist. Das
Brennelement besteht im wesentlichen aus zwei konzentrischen Rohren, zwischen denen
113 evolventenformig gebogene Brenngtoffplatten von 70 cm aktiver Lange und 6,24 cm aktiver Breite
angeordnet sind. Die 113 evolventenférmigen Platten sind mit 13 Rundschweil3ndhten am Innen- und



Aussenrohr fixiert; das Innenrohr ist beziglich der Warmedehnung frel beweglich. Die Brennstoffplatten
werden in der fir Materia Test Reactors (MTR)-Brennelemente entwickelten Bilderrahmentechnik
hergestellt. Dabel wird eine Mischung aus U,Si,- und Al-Pulver in einen AIMg,-Rahmen eingelegt, beidsetig
mit AlFeNi-Blechen abgedeckt, durch Walzen fest miteinander verbunden und auf die geforderte Dicke
gebracht. Die ca. 8 kg Uran sind auf ca. 93 % U, angereichert.

Zur Vermeidung von Leistungsspitzen am auleren radialen Bereich des Brenndlementes enthdt die Platte
zwel radidle Zonen unterschiedlicher Urandichte mit 3,0 gU/cm? (innere Zone) und 1,5 gU/ent (&uere
Zone). Im Inneren des Brenndlements befindet sich der axia bewegliche, zentrale Regelstab, der auch zur
Abschaltung des Reaktors benutzt wird.

Unabhéangig hiervon ist as zweite Abschateinrichtung eine Gruppe von funf Abschatstében vorhanden. Zur
Rickhaltung von Fremdkorpern ist oberhab der Brennstoffplatten eine Lochplatte as Sieb mit einem
Lochdurchmesser, der kleiner als die Kiihlkanaweite ist, eingebati.

Zur Qualifikation des Brennelements wurde von den Gutachtern ausgefihrt (mit Bezug auf [B2, B3]):
Die Grundkonstruktion des Brennelements ist betriebsbewahrt, ebenso die verwendeten Werkstoffe.

Die Beastung der Bautelle des Brenndements wird im Wesentlichen durch thermische
Differenzdehnung verursacht. Die mit FE-Analysen ermittelten Beanspruchungen liegen im zuldssigen
Bereich.

Die experimentellen Nachweise zur Standfestigkeit, die an einer nahezu baugleichen Brennelement-
Attrappe mit einem Kuhlimittel-Durchsatz von 350 kg/s (betrieblicher Durchsatz: 300 kg/s) durchgefiihrt
wurden, zeigten folgende Ergebnisse:

x die fluiddynamischen Belastungen bei einer Versuchsdauer von 60 d (betriebliche Einsatzzeit: 52
d) verursachen keine Schaden an den Brennelement-Strukturen,

x  die Schwingungsanregungen sind nur gering,

x die gemessenen Druckverluste bestdtigen die berechneten Auslegungswerte,

x bei ener Blockade des am BE-Eintritt angeordneten Siebs von 25 % der Sebflache
treten nur geringe Auswirkungen auf die Stromungsverteilung Uber ale Kihlkande auf und

x bei eingebrachten Schweilfehlern war keine Anderung des Schwingungsverhaltens der
Brennelementpl atten feststellbar.

Zur Gewdhrleistung der Wérmeabfuhr aus dem Brenndlement dirfen die nur 2,2 mm breiten
Kihlkande durch ein Schwellen des Brennstoffs nicht unzuléssig verengt werden. Zur experimentellen
Ermittlung des Brennstoffschwellens wurde am SILOE-Reaktor in Grenoble ein Bestrahlungsversuch
an einer Brennstoffplatte mit einer Urandichte von 1,5 g/c® durchgefiihrt. Die Bestrahlungsdauer
wurde so eingestellt, dass die beim FRM-I1 zu erwartende Spaltungsdichte abgedeckt ist.



Die wesentlichen Ergebnisse sind:

x Das Schwellen der Plattendicke verlauft stabil in Abhéngigkeit von der Spatungs
dichte.

x Die Zunahme der Plattendicke <immt mit den Vorausberechnungen hinreichend
genau Uberein.

x Auch nach Erreichen der maximalen Spatungsdichte bleibt der Zusammenhat der
Brennstoffkdrner und die Duktilitét der Brennstoffplatten in ausreichendem Mal3e erhalten.
Damit ergeben sich keine Einschrankungen flr den Einsatz der BE.

Im Rahmen der Ausschuss-Sitzungen wurde die Frage des abdeckenden Charakters der
experimentellen Nachweise zum Schwellverhadten der FRM-II Brennstoffplatten auch im
Hinblick auf die Temperaturgradienten im Brennstoff diskutiert [D6]. Zudem wurden neuere
Ergebnisse eines weiteren Bestrahlungsversuchs an einer Brennstoffplatte mit einer Urandichte
von 3 g/cn? présentiert, die in den Antragsunterlagen nicht enthalten sind.

Zur Reaktorphysikalischen Auslegung wurde von den Gutachtern mit Bezug auf [B2, B3] ausgefuhrt:

Die Nachweise zur anforderungsgerechten reaktorphysikalischen Auslegung wurden mit Programmen
gefhrt, die dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen und zeigen, dass bel dlen zu
betrachtenden Betriebs- und Storfdlen eine ausreichende Resktivitétskontrolle und Abschaltsicherheit
vorhanden ist. In Bezug auf das Verhaten be reaktivitéisrelevanten Stérungen ergibt sich ein inhdrent
sicheres Kernverhalten.

In diesem Zusammenhang wurde auch der Einfluss der experimentellen Einrichtungen auf die nukleare
Leistungsverteilung ermittelt und bewertet. Es wurden keine unzuldssigen Rickwirkungen festgestel It.

Zur Thermohydraulischen Auslegung wurde von den Gutachtern mit Bezug auf [B2, B3] ausgefuhrt:

Die Wéarmeabfuhr aus dem Brennelement erfolgt im Einphasenbereich durch das durchstromende
Kihimittel. Um eine Beschadigung der Brennstoffplatten durch Uberhitzung zu vermeiden, muss eine
thermohydraulische Instabilitdt mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden. Die hierzu
vorgenommenen Berechnungen zur Ermittlung der thermischen Leistungsverteilung und
Stromungsverteilung in den Kihlkanden weisen einen ausreichenden Abstand zur kritischen
Heizflachenbelastung fir alle Betriebs- und Storfélle aus.

Bel Ausfal der Primérkihlimittelpumpen wird der Reaktor abgeschaltet. Die Nachwarmeabfuhr wird
dann von den notstromversorgten Notkihipumpen Ubernommen. Nach drei Stunden erfolgt die
Abschatung der Notkiihlpumpen und der Ubergang von Zwangsdurchlauf auf Naturumlauf bei der
Kihlung des Kerns. Hierbel konnen Druckpul sationen auftreten.



Dieser Zustand wurde experimentell untersucht. Der Versuchsstand war reprasentativ fur den FRM-
Il. Dabei zeigte sich, dass die auftretenden Druckspitzen innerhalb der Audegungswerte liegen und
damit die Brennelementstruktur nicht gefahrden. Selbst bei dem audegungsiiberschreitenden Fall des
Audfadls dler Notkihlpumpen werden die Beanspruchungen ohne Beschadigung der
Brennelementstruktur abgetragen.

Zu den Storfallanalysen wurde angemerkt:

Die RSK hat in ihrer Empfehlung vom 27.09.95 die Vollstandigkeit des angesetzten Storfallspektrums
bestétigt [E3]. Sie hat in ihrer Stellungnahme vom 02.07.97 darauf hingewiesen, dass die vorgesehenen
Anderungen im Rahmen der Planungsfortschreibung beriicksichtigt werden miissen [E2]. Dies wurde nach
Aussage der Genehmigungsbehorde vor Ertellung der 2. TG bereits erledigt.

Bel den Storfalanalysen ergab sich nach den Ausfihrungen des Antragstellers und der Gutachter keine
Notwendigkeit einer Uberarbeitung gegeniiber dem Stand der 2. TG. In diesem Zusammenhang wurden vom
Antragsteller im Rahmen der Beratungen des Ausschusses ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK
nochmals die untersuchten Storféle und die Randbedingungen erlautert.

Bel den Einwirkungen von Aufl}en ist ein Versagen der in ca 500 m Entfernung zum FRM-II ds
Energiespeicher fur die Durchfihrung von Versuchen am Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik aufgestellten
Schwungradgeneratoren bei Betrieb mit Nenndrehzahl (ca. 1650 Umdrehungen pro Minute) gemal? den
Gutachten [B2, B3] nicht zu unterstellen.

Zu den Auslegungsiber schreitenden Er eignissen wurde ausgefuhrt:

Der Antragsteller hat in Anlehnung an die Vorgehensweise bel Leistungsresktoren die
audegungsiiberschreitenden Ereignisse ATWS, Fugzeugabsturz, &ufere Druckwelle und hypothetische
Reaktivitétsstorféle betrachtet.

Im Zusammenhang mit der Betrachtung von Ereignissen, bel denen als Folge einer Degradation des Kerns
eine schnelle Schmelze/Wasser-Wechsawirkung (Dampfexplosion) auftreten konnte, stellte die RSK in ihrer
Stelungnahme vom 06.07.1998 [E1l] fest, dass nach laéngerer Einsatzzeit eine Versprodung der
Strahlrohrnasen zu erwarten sei und dass dadurch ein Risiko bestehe, dass diese Bauteile durch die bel einer
Dampfexplosion auftretenden stof2artigen Belastungen versagten. Als einzige Barriere stiinde dann nur noch
das ca. 2,5 mm starke Bestrahlungsfenster zur Verfligung. Die RSK war auf der Basis von Untersuchungen
des FZK und der GRS und nach experimentellen Ergebnissen sowie nach eigenen Abschétzungen zur
Auffassung gelangt, dass ein Moderator- und Beckenwasserverlust bei derartigen Ereignissen durch den
Einbau einer zusétzlichen Barriere an den Strahlrohren verhindert werden konne. Sie stellte fest, dass durch
einfache Vorkehrungen ein zusétzlicher Schutz erreichbar sei und empfahl in Anlehnung an die internationde
Praxis den Einsatz einer weiteren unabhangigen passiven oder aktiven Barriere, z. B. den in franzdsischen
Forschungsreaktoren verwendete aktive Absperrschieber.



Der Antragsteller hat Ereignisablaufe mit unzureichender Kiihlung des Brennelements andysiert, bei denen es
zum Abschmelzen der Brennstoffplatten kommt. Der Antragsteller geht davon aus, dass der abschmelzende
Kernbrennstoff in unterkiihltes Wasser abtropft und dass es dadurch zu keinem Druckaufbau kommt, der
einen Verlust des Beckenwassers zur Folge haben konnte. Durch die vorhandene Wassertiberdeckung und
den vergleichswei se grof3en Wasservorrat treten dann keine bedeutsamen radiol ogischen Folgen auf.

Gravierende Auswirkungen sind auch bel aud egungsiiberschreitenden Reaktivitétstransienten denkbar, wenn
hierbei durch eine Dampfexplosion bspw. die Integritét des Reaktorbeckens verletzt oder der Auswurf des
Brennelements verursacht wird. Derartige Ereignisablaufe schliefd der Antragsteller aus, da hierzu der
Ausfall beider Schnellabschaltsysteme unterstellt werden miisste, was weder aus deterministischer noch aus
probabilistischer Sicht gerechtfertigt ware [D3]. Gutachter [D4] und Genehmigungshehérde schlieffen sich
dieser Einschétzung an und halten daher weitergehende Betrachtungen fr entbehrlich.

Dartiber hinaus vertritt der Antragsteller die Auffassung, dass selbst bel den unterstellten hypothetischen
Reaktivitatsereignissen aufgrund des inhdrenten Systemverhatens und der ingenieurtechnischen Audegung
des FRM-I1 keine Reaktivitdtszufuhr auftreten kann, die zum Auftreten einer Dampfexplosion fuhrt [D7].

Zum Anlageninternen Notfallschutz hat der Antragsteller eine Reihe von anlageninternen Notfallmal3nahmen
konzipiert, die bel audegungsiiberschreitenden Ereignissen zum Einsatz kommen sollen.

Zum Brandschutz wurde ausgeftihrt:

Nach Aussage des Antragstellers erfillen die Audegungsgrundlagen des FRM-II beim Brandschutzkonzept
die Bayerische Bauordnung, konventionelle Regelwerke und sinngemd? die KTA 2101.1 unter
Beriicksichtigung der FRM-lI-spezifischen Schutzzide. Der Gutachter TUV Siiddeutschland hat die
Auswirkungen der geanderten KTA 2101 auf die Auslegung des FRM-II gepriift; Anderungen hétten sich
nicht ergeben.

5 Bewertungsmaldstdbe

Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK legte seiner Bewertung den Stand von
Wissenschaft und Technik zugrunde. Er hat festgestellt, dass dieser durch das glltige kerntechnische
Regelwerk fir Leichtwasserreaktoren bestimmt wird, soweit es sinnvoll auf einen Forschungsreaktor
anwendbar ist. Dies umfasst:

die BMI Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke,

die RSK-Létlinien,

Storfall-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren,

Richtlinien des L anderausschusses fir Atomkernenergie,
KTA-Regeln,

Empfehlungen der RSK und SSK.



Des Weiteren werden die internationalen Erfahrungen mit Forschungsreaktoren beriicksichtigt.

6 Ergebnisse

Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK kam in seinen Beratungen zu den nachfolgend
dargestellten Ergebnissen.

6.1 Qualifikation des Brennelements

Die RSK hat sich im Rahmen ihrer Beratungen zur 1. und 2. TG mit der Konstruktion und Auslegung des
Brennelementes befasst und kommt in ihren Stellungnahmen vom 27.09.1995 und vom 02.07.1997 zu dem
Ergebnis, dass die Brennelement-K onzeption fir den vorgesehenen Einsatz geeignet ist [E2, E3].

Zum damaligen Zeitpunkt war die Nachweisfiihrung zur Brennelement-Quadlifikation nicht in alen Punkten
abgeschlossen. Die RSK kindigte daher an, die Qualifikation des Brenndements bel den Beratungen zur
3. TG abschlieffend zu behandeln [E2].

Die hierzu erforderlichen Beratungen hat der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK
durchgefihrt und kommt aufgrund der dem Ausschuss vorgelegten Beratungsunterlagen und der Anhérung
von Antragsteller, Gutachtern und Genehmigungsbehtrde zu folgenden Ergebnissen:

Konstruktion, thermische und fluiddynamische Beanspruchungen sowie Schwellverhalten

Der Ausschuss schliefdt sich den in Abschnitt 4 genannten Bewertungen der Landesgutachter hinsichtlich der
Kongtruktion des Brennelements, der thermischen und fluiddynamischen Beanspruchungen sowie des
Schwellverhaltens an.

Der Ausschuss empfiehlt alerdings, dieim Rahmen der Ausschuss-Sitzungen vom Antragsteller présentierten
zusdtzlichen Informationen zum abdeckenden Charakter der experimentelen Nachweise zum
Schwellverhalten der FRM-I1 Brennstoffplatten im Hinblick auf die Temperaturgradienten im Brennstoff [D3,
D6] in das atomrechtliche Genehmigungsverfahren einzubringen.

Reaktor physikalische Auslegung

Der Ausschuss schlieft sich den in Abschnitt 4 genannten Bewertungen der Landesgutachter zur
reaktorphysikalischen Audegung des FRM-I1 an und bestétigt,
dass die Nachweise zur anforderungsgerechten reaktorphysikalischen Auslegung mit Programmen
gefuihrt wurden, die dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen,



dass ba alen zu betrachtenden Betriebs- und Storfalen eine ausreichende Reaktivitétskontrolle und
Abschaltsicherheit vorhanden ist,

dass sich in Bezug auf das Verhadten bel reaktivitétsrelevanten Stérungen en inhdrent sicheres
Kernverhaten ergibt,

dass der Einfluss der experimentellen Einrichtungen auf die nukleare Leistungsverteilung ermittelt und
keine unzuldssigen Riickwirkungen festgestellt wurden.

Der Ausschuss empfiehlt dlerdings die im Rahmen der Ausschuss-Sitzungen gegebenen zusdizlichen
Informationen zum Wert des Kuhimittel-Void-Koeffizienten ober- bzw. unterhalb des Brennelements sowie
zur Vertellung des Kihimittel-Temperatur-Koeffizienten [D3, D6, D7] in das aomrechtliche
Genehmigungsverfahren einzubringen.

Der Ausschuss regt weiterhin an, die im Rahmen der Ausschuss-Sitzungen angesprochenen Fragen zur
Konservativitét der rechnerischen Nachweisfihrung hingichtlich des Einflusses der experimentellen
Einrichtungen auf die nukleare Leistungsverteillung [EL13] im Rahmen des Genehmigungsverfahrens zu
beantworten.

Der Ausschuss hélt es fur erforderlich, dass bei den vorgesehenen Messungen im Rahmen der nuklearen
Inbetriebsetzung des FRM-II die reaktorphysikdischen KenngrofRen unter Berlicksichtigung der
Auswirkungen der experimentellen Einbauten im Moderatortank zur Absicherung der Berechnungsmethoden
und —ergebnisse herangezogen werden.

Thermohydraulische Auslegung
Der Ausschuss schlieft sich den in Abschnitt 4 genannten Bewertungen der Landesgutachter zur

thermohydraulischen Audegung des FRM-I1 an.

Zusammenfassend kommt der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK daher zum Ergebnis, dass
unter Beachtung der 0. g. Empfehlungen die erforderliche Qualifikation des Brennelements fir den geplanten
Einsatz nach dem Stand von Wissenschaft und Technik bestétigt werden kann.



6.2 Storfallanalysen

Fur den Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK haben sich keine Hinweise ergeben, die de
Vollsténdigkeit des Storfalspektrums und die Analysenmethodik in Frage stellen.

Der Ausschuss empfiehlt dlerdings, die im Rahmen der Ausschuss-Sitzungen von Antragstellerseite auf
Nachfragen [E13] zusétzlich vorgelegten Angaben zur Konservativitét der gewahlten Storfallrandbedingungen
[D6, D7] in das atomrechtliche Genehmigungsverfahren einzubringen. Er empfiehlt zudem eine erganzende
Bewertung der international bel Forschungsreaktoren vergleichbarer Bauart betrachteten Storfallspektren
(soweit diesbezigliche Informationen verfigbar sind) und aufgetretenen Storfdle hinsichtlich  der
Ubertragbarkeit auf den FRM-I.

Bel den Einwirkungen von AuRen (hier: Versagen der in ca 500 m Entfernung vom FRM-II ds
Energiespeicher fur die Durchfihrung von Versuchen am Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik aufgestellten
Schwungradgeneratoren) it nach Meinung des Ausschusses nicht dargelegt worden, inwiewet die
MaRnahmen und Uberprifungen durchgefiinrt wurden, die der Bewertung der Landesgutachter [B3]
zugrunde lagen, dass ein solches Versagen nicht zu unterstellen ist. Hierzu sollte aus Sicht des Ausschusses
eine nachvollziehbare Darlegung der Bewertungsgrundlagen vorgelegt werden.

6.3 Auslegungsiiber schreitende Ereignisse

Der Antragsteller hat in Anlehnung an die Vorgehensweise bel Leistungsresktoren die
aud egungsiiberschreitenden Ereignisse ATWS, Flugzeugabsturz, aufere Druckwelle und dartiber hinaus auch
hypothetische Reaktivitétsstorfale betrachtet. Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK
betrachtet diese Vorgehensweise al's angemessen.

Der Ausschuss empfiehlt auch hier eine erganzende Bewertung der international bel Forschungsreaktoren
aufgetretenen bzw. betrachteten Ereignisse hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf den FRM-I.

Im Zusammenhang mit der Betrachtung von Ereignissen, bel denen as Folge einer Degradation des Kerns
eine schnelle Schmelze/Wasser-Wechsalwirkung (Dampfexplosion) auftreten konnte, stellt der Ausschuss
fest, dass diese Ereignisablaufe bereits Gegenstand friiherer RSK-Beratungen zum FRM-I1 waren.

Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK vertritt die Auffassung, dass die von der RSK 1998
[E1] empfohlenen Mal3nahmen zur Erhdhung der Sicherheit gegen ein Audaufen des Kihlwassers bei
audegungsiiberschreitenden Ereignissen redisiert werden sollten. Im FRM-II wurde en zweites
Neutronenfenster bzw. ein Schieber am Austritt des Strahlrohres as 3. Barriere eingebaut. Welter ist nach
Ansicht des Ausschusses zu prifen, ob beim Ausfall der Kihlung der Absturz erheblicher Mengen
erschmolzenen Kernmaterials in das unterkiihlte Wasser ausgeschlossen werden kann. Uber  die
auftretenden Druckverlaufe und die verursachten Belastungen liegen dem Ausschuss ANLAGEN- UND
SYSTEMTECHNIK keine Informationen vor. Er empfiehlt, hierzu noch Untersuchungen durchzufiihren und
gutachterlich bewerten zu lassen.



Hinsichtlich der hypothetischen Resktivitétsstorfélle sollte nach Meinung des Ausschusses wegen der
maoglicherweise gravierenden Auswirkungen ener explosionsartigen Kernzerstorung infolge ener
Reaktivitétszufuhr die vom Antragsteller vorgelegte Analyse zum Ausschluss einer solchen Kernzerstérung
einer gutachterlichen Bewertung unterzogen werden.

Anlageninterner Notfallschutz

Der Antragsteller hat eine Relhe von anlageninternen Notfalmalinahmen konzipiert, die bei
aud egungsiiberschreitenden Ereignissen zum Einsatz kommen sollen und die im Betriebshandbuch des FRM-
[I unter der Uberschrift , NotfallmalRnahmen® beschrieben sind. Der Ausschuss ANLAGEN- UND
SYSTEMTECHNIK bewertet dieses VVorgehen positiv.

Er empfiehlt eine gutachterliche Prifung der Malinahmen und Prozeduren im Hinblick auf nachteilige
Rickwirkungen auf aud egungsgeméld funktionierende Einrichtungen zur Storfallbeherrschung.

6.4 Brandschutz

Der Ausschuss empfiehlt, dass vor Erteilung der 3. Teilgenehmigung die Auswirkungen der geénderten KTA
2101, Teil 1-3, hindchtlich des Brandschutzes noch einma Uberprift und der Brandschutz gegebenenfdls
erganzt wird. Dies betrifft z. B. die Aufstellung eines Brandschutzkonzeptes gemald KTA 2101.1, Abschnitt
3.1.2

6.5 Weiter entwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik

Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK hat sich auftragsgemal? auch mit der Frage befasst,
ob die durch die 1. und 2. TG festgeschriebene Anlagentechnik den heute zu stellenden Anforderungen
gerecht wird.

Aus den vom Antragsteller vorgetragenen und von den Gutachtern bestétigten Informationen sowie der von
der GRS erstellten Analyse zum Vergleich des genehmigten Zustands mit den aktuellen Anforderungen des
Regelwerks [E8] konnte der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK  keine
sicherheitstechnischen Defizite identifizieren.

Unabhangig davon geht der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK davon aus, dass die von der
Genehmigungshbehdrde geplante Bewertung der seit Genehmigungserteilung erfolgten Anderungen der
einschldgigen Regelwerke im Hinblick auf die genehmigte Anlagentechnik vorgenommen wird und verweist
besonders auf den Brandschutz.



Anhang 2: Beratungser gebnisse des Ausschusses

DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE



Bundesamt fur Strahlenschutz RSK -Information
RSK -Geschaftsstelle

Nummer: RSK342/4.1.4
Datum: 04.07.2001

Neuer Forschungsreaktor Munchen Il in Garching (FRM-I1)
Ber atungser gebnisse des RSK -Ausschusses DRUCK FUHRENDE KOMPONENTEN UND
WERKSTOFFE

In der 19. und 20. Sitzung des RSK-Ausschusses DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND
WERKSTOFFE am 06.06.2001 und am 04.07.2001 beriet der Ausschuss den Entwurf der u. g.
Beratungsergebnisse.

Beratungsauftrag

Sachverhalt

Beratungsgang

Bewertungsmalistabe

Sicherheitstechnische Bewertung des Sachverhalts
Schlussfolgerungen und Empfehlungen

OO0k WODN PP

1 Beratungsauftrag

Mit den Schreilben BMU/AG RS | 4 — 14001/1 vom 25.08.2000 [Al], BMU/AG RS | 4 — 14001/1
vom 11.09.2000 [A2], BMU/AG RS | 4 — 14001/1 vom 19.10.2000 [A3], BMU/AG RS | 4 — 14138
vom 14.11.2000 [A4] und BMU/AG RS | 4 — 14138 vom 21.12.2000 [A5] hat das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) die RSK im Rahmen des atomrechlichen
Genehmigungsverfahrens fir den Forschungsreaktor Minchen 1l (FRM-II; Antrag auf Erteilung der
3. Teilgenehmigung zum Betrieb, Antrag vom 24.05.1999) um die Beratung des Genehmigungsentwurfs der
zustdndigen Landesbehdrde, des Bayerischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und Umweltfragen
(BStIMLU) vom 03.08.2000 [B1] zum Betrieb des FRM-I1 gebeten; dabei seien zundchst die Erkenntnisse
aus dem Genehmigungsverfahren bel der Sachverhdtsdarstellung zu berlicksichtigen. Es sei zu prifen, @ ob
der derzeitige Stand von Wissenschaft und Technik gewdhrleistet sei und b) ob die bereits in den beiden
ersten Tellgenehmigungen behandelten Aspekte aufgrund ggf. neu gewonnener Erkenntnisse wieder
aufzugreifen seien. Das BMU hat seinen Beratungsauftrag mittels weiterer Schreiben (Schreiben



BMU/AG RS | 4-14138 vom 19.03.2001 [A6]; BMU/AG RS | 4-514127 vom 19.04.2001 [A7] und
BMU/AG RS | 4-14138 vom 23.04.2001 [A8]) ergénzt.

Im Schreiben AG RS | 4 — 14001/1 des BMU vom 19.10.2000 [A2] wurden as spezielle Beratungsthemen
die Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicherheit fir den Zentralkanal sowie fur die Heil3e und Kalte
Qudle (HNQ, KQ) und die Strahlenversprédung von Komponenten aus der Aluminiumlegierung Typ AIMg3
im kernfernen Bereich genannt.

2 Sachver halt

In der 295. Stzung am 27.09.1995 haben die Reaktor-Sicherheitskommisson (RSK) und die
Strahlenschutzkommission (SSK) eine gemeinsame Empfehlung zum Standort, zum Sicherheitskonzept und zu
den strahlenschutztechnischen Aspekten des FRM-II (1. Tellgenehmigung, Antrag vom 04.02.1993)
abgegeben. Gegenstand der ersten Teilgenehmigung war das vorlaufige positive Gesamturteil hinsichtlich der
Errichtung und des Betriebs der gesamten Anlage sowie die Gestattung der Errichtung des Reaktorgebaudes.

In der 311. Sitzung am 02.07.1997 verabschiedete die RSK den sie betreffenden Teil der gemeinsam mit der
SSK abgegebenen Empfehlung zur Errichtung und nichtnuklearen Inbetriebsetzung - 2. Teilgenehmigung
(Antrag vom 15.07.1996) des FRM-I1. Gegenstand der zweiten Teilgenehmigung waren die Gestattung der
Errichtung der gesamten restlichen Anlagenteile einschlielich samtlicher systemtechnischer und
messtechnischer Einrichtungen (ohne Brennelement), die fiir den Betrieb der Anlage erforderlich sind, sowie
der nichtnuklearen Inbetriebsetzung der Anlage, das Konzept der Sicherheitdeittechnik (RSK-Beratung), die
Audegung des Zentrdkanas mit begrenzter Standzeit (RSK-Beratung), die strahlenschutztechnische
Ausstattung (SSK-Beratung) und der radiologische Arbeitsschutz (SSK-Beratung).

Die RSK wies seinerzeit darauf hin, dass sie von der sinngeméal3en Erflllung der Rahmenspezifikation
Basissicherheit ausgehe. Sie bat um Informationen Uber deren Umsetzung und betonte, dass fir den
Zentralkana der Werkstoffversprédung durch Neutroneneinwirkung besondere Aufmerksamkeit zu schenken
sai. Hingchtlich der Wiederkehrenden Prifungen sollten die Zugénglichkeit, die individuele Prifbarkeit und
die Prifintervale dargestellt und dokumentiet sowie die Kriterien und Bewertungsgrenzen
komponentenspezifisch festgelegt werden. Die RSK bat seinerzeit darum, dass ihr das Programm fir die
Wiederkehrenden Priifungen vorgelegt wirde. Im Hinblick auf die Lebensdauerabschétzung der aus Zircaoy
hergestellten Komponenten hidlt es die RSK fir notwendig, dass ihr die Spannungs-Dehnungs-Kurven fir
neutronenbestrahltes Material vorgelegt werden wirden.

3 Beratungsgang
Die RSK hat in ihrer 335. Sitzung am 09.11.2000 einen auf ihre Ausschiisse abgestimmten Beratungsplan

erstelt (Anlage zum Ergebnisprotokoll). Daraufhin haben die RSK-Ausschisse ANLAGEN- UND
SYSTEMTECHNIK, DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE, ELEKTRISCHE



EINRICHTUNGEN, REAKTORBETRIEB und VER- UND ENTSORGUNG ihre Beratungen
aufgenommen und zu den sie jewells betreffenden Aspekten Stellung genommen. Bel der Beratung der
sicherheitstechnisch bedeutsamen Aspekte haben sich die RSK und ihre Ausschiisse auf den Textentwurf fir
die 3. Teilgenehmigung [B1] bzw. die dort im Bezug aufgefiihrten Unterlagen einschlielich der TUV-
Gutachten sowie auf weitere, wahrend der RSK-Beratungen in den Ausschissen angeforderten und
vorgelegten Unterlagen abgestiitzt.

Der RSK-Ausschuss DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE beriet zur
3. Tellgenehmigung des FRM-I1 in den folgenden Sitzungen:

12. Sitzung am 31.10.2000
13. Sitzung am 08.11.2000
14. Sitzung am 06.12.2000
17. Sitzung am 04.04.2001
19. Sitzung am 06.06.2001
20. Sitzung am 04.07.2001

In den Beratungen wurden die folgenden Themen behandelt:
Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicherheit fir den Zentralkanal sowie fir die HNQ und KQ,

Strahlungsversprodung von Komponenten aus der Aluminiumlegierung Typ AIMg3 im kernfernen
Bereich,

Standzeit der Strahlrohrnasen,

Auswirkung ener Abweichung der Temperaturverteilung am Brenndement von der
Rotationssymmetrie auf die Beanspruchungen,

K omponentenbezogenes Konzept zur Wiederkehrenden Prifung.

In der 12. und 13. Sitzung am 31.10.2000 und 08.11.2000 nahm der Ausschuss Berichte der zustandigen
Landesbehtrde BSIMLU), des Betreibers Technische Universitdt Minchen und des Anlagenherstellers
Siemens/Framatome ANP sowie des Sachverstandigen TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb zur
3. Teillgenehmigung entgegen.

Das BSIMLU ging in seinem Bericht auf den Umfang der ersten zwei Teilgenehmigungen und die
diesbeziiglichen RSK-Stellungnahmen ein. Der Betreiber Technische Universitdt Muinchen und der
Anlagenhersteller Siemens/Framatome ANP berichteten Uber die Umsetzung der Rahmenspezifikation
Basissicherheit fir den Zentralkanal und fiur die Behdlter der HNQ und KQ. Der Sachverstandige TUV
Sliddeutschland Bau und Betrieb stellte in seinem Bericht den Stand der Begutachtung zur Umsetzung der
Rahmenspezifikation Basissicherheit (Zentralkana, HNQ, KQ) vor. Weiterhin wurden dem Ausschuss vom



Sachverstandigen die in der Begutachtung zur dritten Teillgenehmigung zu behandelnde betriebsbegleitende
Uberprifung von Werkstoffkennwerten und deren Ergebnis vorgestelt.

Der in der 14. Sitzung des Ausschusses am 06.12.2000 anwesende RSK-Vorsitzende bat den Ausschuss, auf
die im Schreiben von Herrn Donderer an den Ausschussvorsitzenden, Herrn Prof. Speidd, vom 24.11.2000
angesprochenen Themenvorschldge einzugehen. Im Falle des Ausschusses DRUCKFUHRENDE
KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE sind dieses die Themen:

Maxima anzunehmende LeckgrofRe in der Priméarkihlmittelumschlie3ung,
Standzeit der Strahlrohrnasen.

Bis zur 19. Sitzung am 06.06.2001 lagen die Beratungsunterlagen [B19 — B21], [C3 — C8] und [D8 — D13,
D32, D33] des Anlagenherstellers Siemeng/Framatome ANP und des Betreibers Technische Universitét
Minchen sowie des Sachverstandigen TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb vor. Die Beratungsunterlagen
[B19], [B20] und [B21] des Ausschusses DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE
werden im Textentwurf der 3. Tellgenehmigung [B1] genannt. Die Beratungsunterlagen [B20] und [B21]
entsprechen den Angaben im o. g. Textentwurf des BStMLU. Bel der Beratungsunterlage [B19] liegt eine
Abweichung vor:

[B19]: Die dem Ausschuss vorgelegte Unterlage tragt das Datum 01.12.1998. Die im o. a. Textentwurf
genannte Version hat die Kennzeichnung Rev. a und stammt vom 01.03.2000. Nach telefonischer
Angabe des BStMLU vom 17.05.2001 gegeniiber dem BMU sind beide Fassungen inhaltlich gleich.

4 Bewertungsmalistébe

Grundlegende Bewertungsmal3stébe ergeben sich aus den sicherheitstechnischen Anforderungen z. B. der
88 7 und 9 a AtG sowie der Strahlenschutzverordnung, insbesondere der 88 3, 28, 74, 81 und 86.

Ein spezielles Regelwerk, das auf Forschungsreaktoren (und somit auf den FRM-I1) anzuwenden wére, liegt
nicht vor. Das in Deutschland vorliegende kerntechnische Regelwerk (insbesondere die BMI-
Sicherheitskriterien, RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren und KTA-Regeln) ist fir Leistungsreaktoren
entwickelt worden und kann daher in viden Félen nur sinngemél auf den FRM-II angewendet werden.
Anforderungen, die im Hinblick auf die einzuhatenden nuklearspezifischen Schutzziele unabhdngig von der
Art des Reaktors sind, werden der Bewertung zugrunde gelegt. Die weiteren Anforderungen werden, soweit
dieses moglich ist, snngemél3 herangezogen.

Die Bewertung griindet sich ferner auf den in der Fachliteratur veréffentlichen Stand von Wissenschaft und
Technik sowie auf die langjdhrige Erfahrung der zugezogenen Sachversténdigen aufgrund ihrer
Sachversténdigentétigkeit im Zusammenhang mit der Begutachtung kerntechnischer Anlagen.



Der Ausschuss DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE hat gepriift, ob diese
Anforderungen bei der gutachterlichen Bewertung nach dem Stande von Wissenschaft und Technik
berlicksichtigt worden und die gutachterlichen Untersuchungen im Hinblick auf die vorgetragenen und
erlauterten Sachverhdte vollsténdig sind. Ein besonderes Gewicht kommt bei den Beratungen des
Ausschusses der Rahmenspezifikation Basissicherheit (3. Ausgabe vom 14.10.1981 mit Anderungen 12/82
und 3/84) zu.

5 Sicher heitstechnische Bewertung des Sachver halts

In der 14. Sitzung am 06.12.2000 trat der Ausschuss DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND
WERKSTOFFE in die Beratung ein. Er schloss die Beratung mit den folgenden Ergebnissen ab:

Maximal anzunehmende L eckgrofRein der Primarkuhlmittelumschlie3ung

Die angenommene Leckgrof3e von 25 cn? wird den systemtechnischen Anforderungen zugrunde gelegt; ein
Leck dieser Grofie entspricht ungefahr dem Querschnitt der gréften von der Primérkihlmittelumschlief3ung
abzweigenden Rohrleitung. Im Hinblick auf die systemtechnischen Randbedingungen wie auch die snngeméf3
basissichere Ausfihrung und die weiteren Merkmae zum Werkstoff sowie die niedrige Beanspruchung der
Druckfihrenden Umschlief3ung bewertet der Ausschuss die angenommene Leckgrof3e von 25 cn? ds Stand
von Wissenschaft und Technik.

Standzeit der Strahlrohrnasen

Zur Standzeit der Strahlrohrnasen hat der Ausschuss DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND
WERKSTOFFE in der 19. und 20. Sitzung am 06.06.2001 und am 04.07.2001 beraten.



Umsetzung der Methodik und Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicher heit fur die
HeiRe und Kalte Neutronenquelle (HNQ, KQ) und den Zentralkanal

HNQ, KQ:

Die Methodik und Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicherheit wurden bei den Behdtern der
HeilZen und Katen Neutronenquelle sinngemal’ umgesetzt.

Zentralkanal:

Fir den aus der Aluminiumlegierung Typ AIMg3 bestehenden Zentrakanad sind die Methodik und
Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicherheit nicht direkt anwendbar. Es bestehen jedoch seitens
des Ausschusses keine Einwande gegen die sinngemd? vorgenommene Umsetzung der Methodik und
Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicherheit.

Fur den aus der Aluminiumlegierung Typ AIMg3 bestehenden Zentrakana ist der Werkstoffversprodung
durch Neutronenbestrahlung besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Der Ausschuss sieht das Konzept zur
Absicherung der Zdhigkeitsverminderung auf Basis der Bruchmechanik (Sprodbruch) mit Prifung voreilender
Einhéngeproben a's geeignet an.

Der Ausschuss bat um Nachreichung einer Unterlage, in der zur Frage der Abweichung der
Rotationssymmetrie der Temperaturverteilung am Brennelement (z. B. auf Grund der Neutronenguellen) und
den daraus ableitbaren, asymmetrischen Beanspruchungen des Zentralkanals Stellung genommen wird.

Fur den unterstellten Fall der Abweichung der Temperaturverteilung am Brennelement (z. B. auf Grund der
Neutronenquellen) von der der Rotationssymmetrie wurden die Beratungsunterlagen [C5] und [C6]
eingereicht, in denen die Auswirkungen auf die Beanspruchungen des Zentralkanals untersucht werden. In
der Beratungsunterlage des Antragstellers [C5] wird dargelegt, dass die unsymmetrische
Temperaturverteilung zu keinen messbaren Auswirkungen auf das Strukturverhalten des Brennelements und
auf den Zentralkanal filhre. Der Sachverstandige TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb hat nach seinen
Angaben in einer weiteren Beratungsunterlage in einer theoretischen Betrachtung die Auswirkungen einer
hypothetischen Kaltstelle am Zentralkanal untersucht [C6]. Die Katstelle fuihre nach dieser Untersuchung zu
einer Erhdhung der Vergleichsspannungen um ca. 3 MPa. Aus den Einzelspannungen ergdbe sich eine
Vergleichsspannung von s, = 29,73 MPa (nach von Mises). Infolge der Katstelle wirden die
Beanspruchungen des Zentralkanals gegentiber den Beanspruchungen bel ungestorter Temperaturbel astung
nur gering gedndert. Die Spannungen infolge einer untergdlten Kaltstelle seien deutlich kleiner ds die
zuldssige Spannung. Die nicht-rotationssymmetrische Temperaturverteilung fihrt im Grenzfdl zu einer
Spannungserhdéhung von 5 MPa.



6

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zusammenfassend kommt der Ausschuss zu den folgenden Schlussfolgerungen und Empfehlungen:

Der Ausschuss bewertet die angenommene LeckgroRe von 25 cnf als Stand von Wissenschaft und
Technik.

Die Methodik und Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicherheit wurden bei den Behdltern
der Heil3en und Kalten Neutronenquelle sinngemald umgesetzt.

Fur den aus der Aluminiumlegierung Typ AIMg3 bestehenden Zentralkanal und die Strahlrohrnasen
bestehen seitens des Ausschusses keine Einwénde gegen die sinngeméal3 vorgenommene Umsetzung
der Methodik und Anforderungen der Rahmenspezifikation Basissicherheit. Die vorgelegte
bruchmechanische Anadyse dient ausschliefdich der Ermittlung der vorgesehenen Betriebszeit
(Lebensdauer). Das Konzept zur Absicherung der Zahigkeitsverminderung auf Basis der
Bruchmechanik (Sprodbruch) mit Prifung voreilender Einhéngeproben wird as geeignet angesehen.
Die Ergebnisse der Prifungen der Bestrahlungsprobensdtze sind der RSK  jeweils mit
betriebsbegleitender Bewertung der Integritét zur Kenntnis vorzulegen.

Das vorgestellte Prifkonzept zur Prifung des Zentralkanals und der Strahlrohrnasen basiert auf
Betriebsiiberwachung und zerstorungsfreien Priifungen und entspricht der Ublichen Vorgehensweise
fur Leichtwasserreaktoren. Die technischen Regelwerke und der Stand von Wissenschaft und Technik
sind entsprechend berlicksichtigt. Detaillierte Angaben zur Durchfihrung der Prifung mit den
entsprechenden Priiftechniken, werden in den Prifanweisungen festgelegt. Bei Fertigstellung der
Prifanweisung bittet der Ausschuss um Vorlage.



Anhang 3: Beratungser gebnisse des Ausschusses

REAKTORBETRIEB



BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ RSK-INFORMATION
RSK-GESCHAFTSSTELLE

Nummer: RSK342/4.1.3
Datum: 27.06.2001

Forschungsreaktor M iinchen (FRM-I1)
Betriebsreglement, Betriebsordnung (BHB) und wiederkehrende Prifungen (PHB)
Beratungser gebnisse

1 Beratungsauftrag

Das BMU hat die RSK mit den Schreiben AG RS | 4 — 14001/1 vom 25.08.2000 [A1] und AG RS | 4 —
14001/1 vom 11.09.2000 [A2] um Beratung des Entwurfs der 3. TG [B1] gebeten. Die RSK soll prifen, ob
der derzeitige Stand von Wissenschaft und Technik gewahrleistet ist. Weiterhin soll gepriift werden, ob die
bereits in den ersten beiden Tellgenehmigungen behandelten Aspekte aufgrund neuer Erkenntnisse wieder
aufzugreifen sind. Insbesondere sollen die Themen beraten werden, die das BMU im Schreiben AG RS | 4 —
14001/1 vom 19.10.2000 [A3] aufgefiihrt hat.

Auf ihrer 335. Sitzung am 09.11.2000 hat die RSK den Beratungsauftrag ertrtert und einen Beratungsplan
verabschiedet. Nach diesem Beratungsplan sind dem Ausschuss REAKTORBETRIEB die folgenden
Beratungsthemen zugeordnet:

Zusammenfassende Darstellung; insbesondere Betriebshandbuch (BHB) und Prifhandbuch (PHB)
Ergdnzung der Prufanweisungen in BHB und PHB

Berticksichtigung der Unfalverhiitungsvorschrift als mitgeltende Unterlage

Konkretiserung der Alarmordnung; z. B. hinschtlich Alarmierungskriterien, Bereitschaftsplan und
Erreichbarkeit externer Stellen

Zusammenstellung des Schichtpersonas (Mindestbesetzung je Schicht)

2 Sachver halt
2.1 Betriebshandbuch (BHB)

Fir die 3. TG haben die Antragstellerinen den Entwurf fUr ein Betriebshandbuch [B5], im Folgenden mit
BHB bezeichnet, vorgelegt. Es gliedert sich in folgende Telle:

Tell 0: Gesamtinhaltsverzeichnis und Einfiihrung
Tell 1. Betriebsordnungen
Tell 22 Betrieb der Gesamtanlage



Teil 3: RESA-Ereignisse und Storfdle
Teil 4: Betrieb der Systeme

Teil 5: Stor- und Gefahrenmeldungen
Teil 6: Experimentelle Einrichtungen

2.1.1  Feststellungen zum BHB im Genehmigungsbescheid/Entwur f

Die Genehmigungsbehorde stellt im Genehmigungsbescheid/Entwurf [B1] fest: ,,Vorschriftsgemald haben die
Antragsteller fur die Durchfihrung des spédteren Routinebetriebs des FRM-Il ein regelwerkskonformes
Betriebshandbuch (BHB) erstellt. Es besteht — einschliefdlich des Gesamtinhaltsverzeichnisses und der
EinfUhrung (Teil 0) — aus insgesamt sieben Tellen. Teil 1 sowie bestimmte Kapitel in den Tellen 2 und 3
enthaten die sogenannte Sicherheitsspezifikation und werden als Genehmigungsunterlage Bestandtell dieser
Genehmigung. Die Teile 4 mit 6, in denen die betrieblichen Belange beschrieben werden, werden erst zu
Beginn der Inbetriebsetzung bzw. des Betriebs der jeweiligen Systeme zur Prifung vorgelegt. Dies entspricht
der gangigen Praxis und hat darlber hinaus den Vortell, dass die zwischenzeitlich noch anfalenden
Erkenntnisse eingearbeitet werden kénnen.

Auf Basis der gutachtlichen Stellungnahme des TUV und eigener Prifungen ist das StMLU zu der
Einschétzung gelangt, dass das BHB inhaltlich und im Hinblick auf den Aufbau und die Aufmachung, die
Textstrukturierung und die Textgestaltung sowie im Hinblick auf die Kennzeichnung und Hervorhebung
bedeutsamer Passagen ergonomisch gestaltet ist, dem Regelwerk entspricht und insgesamt fUr eine sichere
Durchfiihrung des Anlagenbetriebs geeignet ist. Wie sich das SIMLU Uberzeugt hat, enthadlt Teil 2 des BHB
sachgerechte und regelwerkskonforme organi satorische und technische Festlegungen zum Betrieb der Anlage
(z. B. Regelungen beim Transport schwerer Lasten). Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die
sicherheitstechnisch wichtigen Grenzwerte und die Meldekriterien sowie auf die in Teil 3 des BHB
getroffenen  die  Regelungen  zur  Storfdlerkennung  und  Storfdlbehandlung gelegt. Die
Nebenbestimmung 111.2.1 stellt u. a sicher, dass die Festlegungen dieses Bescheids sowie die aus der
I nbetriebsetzung und dem Probebetrieb gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen in das BHB eingearbeitet
werden und dieses selbst regelméfiig aktuaisiert wird.”

Die Nebenbestimmung 111.2.1 lautet: ,Das vorgelegte Betriebshandbuch (BHB) und das Prufhandbuch
(PHB) sind unter Berticksichtigung der Festlegungen dieses Bescheides und der Erfahrungen aus der
Inbetriebsetzung (IBS) und des Probebetriebs zu Uberarbeiten und dem StMLU vor Aufnahme des
routinemaliigen L eistungsbetriebes vorzulegen. Beim spéteren Einbau von experimentellen Einrichtungen sind
die aus deren IBS gewonnenen relevanten Erfahrungen und Erkenntnisse ebenfalls in das BHB und das PHB
Zu Ubernehmen, deren Uberarbeitete Fassung dann dem SIMLU innerhalb von zwei Monaten vorzulegen it
Alle im BHB und PHB enthatenen Angaben missen laufend auf ihre Richtigkeit und Zweckméafigkeit hin
Uberprift und in Abstdnden von hdchstens sechs Monaten auf den neuesten Stand gebracht werden. Das
BHB und das PHB sind in der jeweils glltigen Fassung auf der Schatwarte bereitzuhaten. Die
Ausfertigungen des BHB und des PHB fir das StMLU, das LfU und den vom StIMLU zugezogenen
Sachverstandigen nach § 20 AtG sind in den Anderungsdienst einzubeziehen.”



2.1.2  Stellungnahmen des Gutachters zu den einzelnen Teilen des BHB, Inhalt
desBHB

Der Gutachter hat Teil 0 (Kapitel 1 bis 3) und die als Sicherheitsspezifikationen gekennzeichneten Teile 1 bis
3 des BHB geprift. Zur Beurteilung des Aufbaus des BHB und zur Abgrenzung der
Sicherheitsspezifikationen von den Ubrigen Teilen des BHB hat der Gutachter die KTA-Regel 1201 [R4] und
die BMI-Richtlinie [R9] herangezogen. Als Ergebnis seiner Prifung fuhrt er in [B3] aus.

»Als Ergebnis unserer Prifung ist festzustellen, dass der formae Aufbau der vorliegenden Teile des
BHB den Anforderungen der KTA-Regel 1201 [R4] und der BMI-Richtlinie [R9] entspricht, soweit sSie
fur einen Forschungsreaktor anwendbar sind. Mit der Erweiterung des BHB um gesonderte
Festlegungen zu den experimentellen Einrichtungen werden auch die speziellen Gegebenheiten des
FRM-I1 anforderungsgerecht berticksichtigt. Die Uberwiegende Kennzeichnung der Teile 1, 2 und 3 ds
Sicherheitsspezifikation (SSP) entspricht den zu stellenden Anforderungen.

Die Vorgehensweise, die nicht as SSP gekennzeichneten Teile 4 bis 6 des BHB jeweils im Rahmen
der katen Inbetriebsetzung eines Systems zu erstellen, steht im Einklang mit den Festlegungen zur
Errichtungsbegutachtung (siehe dazu [BS]).

Zusammenfassend stellen wir fest, dass der Aufbau des Betriebshandbuches den zu stellenden
Anforderungen entspricht.”

2.1.2.1 Betriebsordnungen (BHB Teil 1)
Der Tell 1 des BHB enthdlt folgende Betriebsordnungen:

Personelle Betriebsorganisation,

Warten- und Schichtordnung,
Instandhaltungs- und Anderungsordnung,
Strahlenschutzordnung,

Wach- und Zugangsordnung,

Alarmordnung,

Brandschutzordnung,

Erste-Hilfe-Ordnung,

Ordnung fir die experimentelle Nutzung und
Abfall- und Freigabeordnung.

Diese Ordnungen sind auf Grund ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung als Sicherheitsspezifikationen (SSP)
ausgewiesen. Der Gutachter hat diese Ordnungen unter Berlicksichtigung FRM-II spezifischen Belange
gepruft. Zu den einzelnen Ordnungen stellt er in [B3] jewells zusammenfassend fest:



Personell e Betriebsorgani sation

»Insgesamt ist festzustellen, dass die Regelungen in der Personellen Betriebsorganisation die aus den
Bewertungsmal3stben resultierenden Anforderungen erfillen®.

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regeln 1201 und 1401 [R4].

Warten- und Schichtordnung

»Insgesamt ist festzustellen, dass bel Einhaltung der Gutachtensbedingungen die Festlegungen in der Warten-
und Schichtordnung die Bewertungsmalistabe erfillen”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regeln 1201 und 1404 [R4].
Die Gutachtensbedingungen sind im Anhang |l des Gutachtens [B3] unter GB 3.2/1 as Bedingungen fir die
I nbetriebsetzungsprifungen festgelegt. Danach sind im Rahmen der nuklearen Inbetriebsetzung der Inhalt der

Betriebs- und Kontroll-Checklisten sowie des Schichtbuches festzulegen, diese Unterlagen zur Prifung
vorzulegen und die Angaben vor Beginn des bestimmungsgeméalen Betriebs in das BHB aufzunehmen.

Instandhatungs- und Anderungsordnung

.Insgesamt it festzustellen, dass bel Einhatung der Gutachtensbedingungen die Festlegungen in der
Instandhaltungs- und Anderungsordnung die aus den Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen
erfillen.”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regeln 1201 und 1404 [R4],

Richtlinie fir den Strahlenschutz des Personds bei der Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten in
Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor, Teil |1: Betrieb der Anlage [R16],

Richtlinie fir das Verfahren zur Vorbereitung und Durchfihrung von Instandhatungs- und
Anderungsarbeiten in Kernkraftwerken [R21] und

Unfalverhiitungsvorschriften VGB 1, Allgemeine Vorschrift* und VGB 30 , Kernkraftwerke® [R12].



Strahlenschutzordnung

»Zusammenfassend stellen wir fest, dass bei Einhaltung der Gutachtensbedingung die Strahlenschutzordnung
den Anforderungen der KTA Regd 1201 [R4] entspricht und die Anforderungen, die aus den
Bewertungsmal3staben resultieren, erfllen.”

Als Bewertungmal3stabe hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regelin 1201 und 1301 [R4],
Strahlenschutzverordnung [R2] und
IWRS-Richtlinie, Teil 2 [R16].

Die Gutachtensbedingung ist im Anhang |l des Gutachtens [B3] unter GB 4.1/1 festgelegt. Danach sind diein
der Anlage 4 zur Strahlenschutzordnung aufgefiihrten Strahlenschutzfachanweisungen sowie die in der
Anlage 4 zur Alarmordnung aufgefiihrte Fachanweisung rechtzeitig, spatestens 6 Wochen vor Beginn der
nuklearen |nbetriebsetzung zur Prifung vorzulegen.

Wach- und Zugangsordnung

»Zusammenfassend stellen wir fest, dass die vorgelegte Wach- und Zugangsordnung den aus den
Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen entspricht.”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regd 1201 [R4] und
Muster-Wach- und Zugangsordnung [R20].

Alarmordnung

.Zusammenfassend it festzustellen, dass die vorgeegte Alamordnung bei  Einhdtung der
Gutachtensbedingung den aus den Bewertungsmal3stében resultierenden Anforderungen entspricht.”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:
KTA-Regeln 1201 und 3901 [R4].

Die Gutachtensbedingung it im Anhang Il des Gutachtens [B3] unter GB 4.1/1 festgelegt und im
vorstehenden Abschnitt Strahlenschutzordnung zitiert.



Brandschutzordnung

.Zusammenfassend ist festzustedllen, dass die vorgelegte Brandschutzordnung den
Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen entspricht.”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:
KTA-Regel 1201 [R4] und

DIN 14096, Teil 3 [R5].

Erste-Hilfe-Ordnung

.Zusammenfassend ist festzustellen, dass die vorgelegte Erste-Hilfe-Ordnung den
Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen entspricht.”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:
KTA-Regel 1201 [R4],
Unfallverhitungsvorschriften VGB 109 [R12],

Merkblatt-Erste-Hilfe ZH 1/546 [R13] und
Strahlenschutzverordnung, §8 50 und 52, § 64 [R2].

Ordnung fir die experimentelle Nutzung

aus den

aus den

»Zusammenfassend hat unsere Prifung ergeben, dass bel Einhaltung der Gutachtensbedingung die Ordnung
fur die experimentelle Nutzung den aus den Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen entspricht.”

Als Bewertungsmal3stab hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regel 1201 [R4].

Die Gutachtensbedingung ist im Anhang Il des Gutachtens [B3] unter GB 3.2/1 festgelegt. Danach sind die
Formblétter nach Anlage 2 der Ordnung flur die experimentelle Nutzung im Rahmen der nuklearen
Inbetriebsetzung zur Prifung vorzulegen und vor Beginn des bestimmungsgemél3en Betriebes in diese

Ordnung aufzunehmen.



Abfall- und Freigabeordnung

»Zusammenfassend ist festzustellen, dass die beabsichtigten Vorgehensweisen und die geplanten Mal3nahmen
zur Freigabe von Stoffen und Gegenstdnden und zur Entsorgung von radioaktiven Reststoffen und Abfélen

bei Einhatung der Gutachtensbedingung den aus den Bewertungsmaldstében resultierenden Anforderungen
entsprechen.”

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:

Atomgesetz (AtG), insbesondere § 9a [R1],

Strahlenschutzverordnung (StrSchV), 88 81 bis 86 [R2],

BMU-Richtlinie [R11],

KTA-Regd 3604 [R4],

GGVS[R17],

GGVE [R18],

Musterregelung fir das BHB/SSP [R7],

SSK-Empfehlung zur Freigabe von Materiaien, Gebauden und Bodenflachen mit geringflgiger
Radioaktivitét aus anzeige- oder genehmigungspflichtigen Umgang [R8] und

Richtlinie 96/29/EURATOM [R6].

Die Gutachtensbedingung ist im Anhang |l des Gutachtens [B3] unter GB 4.1/1 festgelegt und bereits im
vorstehenden Abschnitt Strahlenschutzordnung zitiert.

2.1.2.2 Betrieb der Gesamtanlage (BHB Teil 2)
Der Teil 2 des BHB gliedert sich in folgende Kapitd:

V oraussetzungen und Bedingungen fir den Betrieb,
Sicherheitstechnisch wichtige Grenzwerte,

Me dekriterien und

Normalbetrieb.

Die Kapitd ,Voraussetzungen und Bedingungen fir den Betrieb®, , Sicherhetstechnisch wichtige
Grenzwerte® und ,Méddekriterien® sind auf Grund ihrer Sicherhetstechnischen Bedeutung as
Sicherheitsspezifikationen (SSP) ausgewiesen. Der Gutachter hat diese Kapitel gepriift. Fir die einzelnen
Kapitel stellt er in [B3] jeweils zusammenfassend folgendes fest:



Voraussetzungen und Bedingungen fir den Betrieb

»Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Festlegungen zu den Voraussetzungen und Bedingungen zum
Betrieb der Anlage den aus den Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen entsprechen”.

Als Bewertungsmal3stab hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regel 1201 [R4].

Sicherheitstechnisch wichtige Grenzwerte

»Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Festlegungen zu den sicherheitstechnisch wichtige Grenzwerten
bel Einhaltung der Gutachtensbedingung den aus den Bewertungsmaldstében resultierenden Anforderungen
entsprechen”.

Als Bewertungsmal3stébe hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regel 1201 [R4] und
Strahlenschutzverordnung (StrSchV) [R2].

Die Gutachtensbedingung ist im Anhang Il des Gutachtens [B3] unter GB 3.2/1 festgelegt. Danach sind die
bel den Nullleistungsprifungen und den Leistungsprifungen gewonnen Erkenntnisse — soweit zutreffend —
vor Aufnahme des bestimmungsgemal3en Betriebs in das BHB und PHB einzuarbeiten.

Meldekriterien

.Zusammenfassend gellen wir fest, dass die Festlegungen zu den Meldekriterien den aus den
Bewertungsmal3staben resultierenden Anforderungen entsprechen”.

Als Bewertungsmal3stab hat der Gutachter herangezogen:

AtSMV [R15].

2.1.2.3 RESA-Ereignisse und Storfalle (BHB Teil 3)
Neben der Einleitung enthdt der Tell 3 des BHB folgende Kapitdl:

Schutzziele,
Storfalerkennung und Kontrolle der Schutzaktionen und



Ereignisbeschreibungen.

Diese Kapited sind auf Grund ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung as Sicherheitsspezifikationen (SSP)
ausgewiesen. Im Gutachten [B3] wird hierzu einleitend ausgefhrt: ,, Insgesamt konzentriert sich Teil 3 des
BHB auf Ereignisse, bel denen eine Reaktorschnellabschaltung (RESA) Uber das Reaktorschutzsystem
ausgelost  wird.  Ergédnzend werden Strategien  bei  Einwirkungen von aulen und be
aud egungsiiberschreitenden Ereignissen beschrieben. Ereignisse, die nicht zur RESA fihren, werden Uber die
Stor- und Gefahrenmeldungen erkannt. Diese Meldungen werden zusammen mit den zu ergreifenden
Malinahmen im BHB, Tel 5 Stor- und Gefahrenmeldungen, enthalten sein. Dieser Tel ist in
Ubereingtimmung mit den Festlegungen in der KTA-Regel 1201 [R4] nicht den Sicherheitsspezifikationen
zugeordnet.”

Der Gutachter hat die vorstehenden Kapitel im Teil 3 des BHB gepriift. Fir die einzelnen Kapitel stellt er in
[B3] jeweils zusammenfassend fest:
Schutzzide
.Zusammenfassend dsdlen wir fest, dass mit den Festlegungen zu den Schutzziden den
Bewertungsmaldstében unter Berlicksichtigung der spezifischen Gegebenheiten des FRM-II entsprochen
wird".
Als Bewertungsmal3stab hat der Gutachter herangezogen:

KTA-Regel 1201 [R4] und

Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse [R19].

Storfallerkennung und Kontrolle der Schutzaktionen

»Zusammenfassend sellen wir fest, dass die Festlegungen zur Storfallerkennung und Kontrolle der
Schutzaktionen mit Bezug auf die Ereignisse, die zu einer Resktorschnellabschatung fihren, den aus den
Bewertungsmaldstében resultierenden  Anforderungen  entsprechen.. Im  zugehérigen  Abschnitt
» Bewertungsmalistabe” fihrt der Gutachter aus. ,Es ist zu prifen, ob die zur Erkennung von aud 6senden
Ereignissen — Stérungen und Storfalle — angegebenen Reaktorschutzsignae vollsténdig und richtig gewahlt
wurden und ob die Zuordnung der Signale zu den einzelnen Ereignissen richtig vorgenommen wurde. Dartiber
hinaus ist zu bewerten, ob die bei der Auddsung der Schutzaktionen erscheinenden Meldungen und Kontrollen
vollstandig und richtig angegeben sind.”



Ereignisbeschreibungen

»Zusammenfassend stellen wir fet, dass die Festlegungen zu den Ereignisbeschreibungen bel Einhatung der
Gutachtensbedingung den Bewertungsmal3stében entsprechen.”

Als Bewertungsmal3stab hat der Gutachter herangezogen:
KTA-Regd 1201 [R4].

Die Gutachtensbedingung ist im Anhang Il des Gutachtens [B3] unter GB 4.1/2 festgelegt. Danach sind in
das BHB vor Beginn der nuklearen Inbetriebsetzung Regelungen zur Informationsbereitstellung bel
Bemessungshochwasser  Uber  den  Hochwassernachrichtendienst in Bayern  (zustdndiges
Wasserwirtschaftsamt) aufzunehmen.

2.2 Prifhandbuch (PHB)
Das Prifhandbuch gliedert sich in folgende Teile:

Teil 0: Gesamtinhatsverzeichnis und Einfihrung in das Prifhandbuch,

Tel 1. Prifliste,

Teil 2. Prufanweisungen fir wiederkehrende Prifungen (WKP) aus Teil 1 und
Teil 3: Standard-Prifanwei sung.

2.2.1  Feststellungen zum PHB im Genehmigungsbescheid/Entwur f

Die Genehmigungsbehdrde stellt im Genehmigungsbescheld/Entwurf [B1] fest: ,,Das Prufhandbuch (PHB)
besteht — einschliefdich des Gesamtinhaltsverzei chnisses und der Einfihrung (Teil 0) — aus vier Tellen. Teil 1
(Prufliste) ist wegen seiner sSicherheitstechnischen Bedeutung sachgerecht als Sicherheitsspezifikation
ausgewiesen. Die Prifung der vorgelegten Unterlagen ergab, dass das PHB sowohl inhaltlich wie auch in
Aufbau, Strukturierung und Textgestaltung dem Regelwerk entspricht. Nach Auffassung des StMLU wird
das PHB den Anforderungen fir einen sicheren Betrieb der Anlage gerecht. Durch die im PHB
vorgesehenen, in anforderungsgerechten Zeitabstdnden durchzufihrenden wiederkehrenden Prifungen
(WKP), flankiert durch regelméllige Betriebsbegehungen durch die Aufsichtsbehdrde und den Gutachter
sowie durch die u. a. auch den Forderungen der RSK entsprechende betriebsbegleitende Uberprifung von
Werkstoffkennwerten zur Bestimmung der Standzeit bestimmter Komponenten, wofir von den Antragstellern
sachgerechte gesonderte Unterlagen vorgelegt wurden (siehe Abschnitt 11.1.2 und Nebenbestimmung 111.1.3),
wird entscheidend dazu beigetragen, den Sicherheitsstandard der Anlage wéhrend der gesamten
Betriebsdauer zu erhalten und so dem Auftreten von Storungen und Stérféllen nachhaltig entgegen zu wirken.
Mit der Nebenbestimmung 111.1.2 wird sichergestellt, dass die den Priiflisten zugeordneten Priifanwel sungen
zeitgerecht vor der jeweiligen ersten wiederkehrenden Prifung erstellt werden.”



Die Nebenbestimmung 111.1.3 ist im Abschnitt 2.1.1 dieser Stellungnahme zitiert.

2.2.2  Inhalt des PHB und Stellungnahme des Gutachters

Zum Prufhandbuch stellt der Gutachter in [B3] einleitend fest: ,, Der Tell 1 des Prifhandbuches enthét die as
SSP  ausgewiesene  Priufliste  for  wiederkehrende  Prifungen aus dem  atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren.  In  diese Priflise sind die wiederkehrenden  Prifungen  (WKP)  an
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen aufgenommen. Teil O des PHB und Teil 1 des PHB liegen ds
Begutachtungsunterlage vor*.

Als Ergebnis seiner Priifung stellt der Gutachter abschlief3end fest:

.Zusammenfassend stellen wir fest, dass bel Einhatung der gestdlten Gutachtensbedingungen das
Prifhandbuch die zu stellenden Anforderungen erfullt.”

Im zugehérigen Abschnitt , Bewertungsmal3stabe® flhrt der Gutachter aus. ,, Zur Beurteilung des Aufbaus
des PHB wird as Prufgrundlage die KTA-Rege 1202 [R4] und die BMI-Richtlinie [R9] herangezogen.
Bezlglich der durchzufiihrenden Prifungen werden die relevanten KTA-Regeln sowie die Anforderungen
aus dem konventionellen Regelwerk herangezogen. Ferner werden zur Prifung der Vollstandigkeit der
Prifliste die derzeit glltigen und in das aomrechtliche Genehmigungsverfahren engefihrten
Systembeschreibungen zugrunde gelegt.”

Die Gutachtensbedingungen sind im Anhang |l des Gutachtens [B3] unter GB 4.2/1 und GB 4.2/2 festgelegt.
Gemél3 GB 4.2/1 sind die Handbiicher der betrieblichen und konventionelle wiederkehrenden Priifungen vor
Aufnahme des bestimmungsgemaélen Betriebes zu vervollstdndigen und gemal3 GB 4.2/2 ist spatestens sechs
Wochen vor der ersten wiederkehrenden Prifung gemd? der in Tell 1 des PHB enthatenen Prifliste die
jeweilige Prifanweisung zur Prifung vorzulegen (4.2/2).

3 Erkenntnismittel
Als Erkenntnismittel lagen den Beratungen des Ausschusses die in der Anlage 6 zitierten

Beratungsunterlagen, die Ergebnisse der Anhorung der Genehmigungsbehdrde, des Gutachters und der GRS
zugrunde.



4 Bewertungsmalistabe

Der Ausschuss ist der Auffassung, dass die unter 2 genannten Bewertungsmal3stdbe fUr eine vollstéandige
Bewertung des BHB und PHB richtig sind. Firr seine Beratungsthemen hat der Ausschuss insbesondere die
folgenden Bewertungsmalistébe herangezogen:

KTA-Regeln 1201 und 1202 [R4],

BMI-Richtlinie (Anforderungen an Sicherheitsspezifikationen) [R9],

BMI-Richtlinie (Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten) [R21],

BMU-Richtlinie fir den Fachkundenachweis von Forschungsreaktorpersonal [R22],

BMU, Erlauterungen zu den Medekriterien fir meldepflichtige Ereignisse in Anlagen zur Spatung von
Kernbrennstoffen fur die Anwendung in Forschungsreaktoren (Stand: 17.11.1992), Anlage zum BMU-
Rundschreiben vom 08.08.1994 an den Verteller des Hauptausschusses des Landerausschusses fir
Atomkernenergie [R23] und

RSK, Stellungnahme ,,Bedeutung, Inhdt und Umfang von Notfallhandbiichern in Kernkraftwerken®,
Anlage 1 zum Ergebnisprotokoll der 244. RSK-Sitzung am 24.05.1989 [R24].

5 Vor gehensweise
51 129. Sitzung des Ausschusses am 06.12.2000

Der Ausschuss wurde auf seiner 129. Sitzung am 06.12.2000 vom der Genehmigungsbehtrde BStMLU)
Uber den vorgesehenen Regelungsinhat der 3. Tellgenehmigung fir den FRM-II informiert. Mit dem
vorliegenden Genehmigungsbescheid/Entwurf soll genehmigt werden:

der Einsatzes des Brenne ements,

der Umgangs mit radioaktiven Stoffen,

die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser,
die nuklearen Inbetriebsetzung der Anlage und

der bestimmungsgeméalie Betrieb.

Der Antragsteller TUM gab einen Uberblick Gber den Inhalt des BHB [B5]. Danach sei das BHB des FRM -
Il nach den Vorgaben der KTA-Regel 1201, Fassung 6/98, erstellt und an die Besonderheiten des
Forschungsreaktors wie

Hochschul- und Forschungseinrichtung,
Reaktorzyklen im héufigen Wechsdl mit Stillstandszeiten,
experimentelle Einrichtungen im Reaktorbecken,
Strahlenschutz auch an wissenschaftlichen Instrumenten,
wissenschaftlicher Besucherbetrieb und
- wissenschaftliche Instrumente mit Experimentierbetrieb
angepasst worden. Alle SSP des BHB seien fertig erstellt und gutachterlich bewertet worden.



Zur Schichtbesetzung nach der Warten- und Schichtordnung erlauterte der Antragsteller, dass zur
Beriicksichtigung der spezifischen Besonderheiten des FRM-II (BHB Teil 6: Experimentelle Einrichtungen)
drel Anlagenzustéande unterschieden werden:

Fur die Zusténde ,,Reaktor im Leistungsbetrieb” und ,,Nachkihlphase® ist die Reaktorbetriebsschicht
mit dem diensthabenden Schichtleiter und zwel Reaktorfahrern verantwortlich.

Der Betrieb im Anlagenzustand 3 ,Reaktor langer as drei Stunden abgeschatet” wird von der
Reaktorkontrollschicht mit dem diensthabenden Schichtleiter (oder seinem Vertreter) und mit einem
Reaktorfahrer durchgefihrt.

Der TUV Siddeutschland berichtete dem Ausschuss als Gutachter der Genehmigungsbehorde. Er stellt
folgendes fest :

Grundsétze des Betriebsreglements:

Die Fuhrung und der Betrieb der Anlage erfolgt nach BHB, die Sicherheitspezifikationen (SSP) zur
3. TG wurden gepriift. Der Tell 4 (Betrieb der Systeme) liegt derzeit teilweise im Entwurf vor und wird
im Rahmen der kalten Inbetriebsetzung fortgeschrieben. Die wiederkehrenden Prifungen werden auf
Basis der Priifliste im Prifhandbuch durchgefihrt.

Betriebshandbuch (BHB):

Die Gliederungen und die Inhalte des BHB entsprechen der KTA-Regd 1201. Zusétzlich gibt es im
BHB Tell 1 eine Abfal- und Freigabeordnung und wegen der spezifischen Besonderheiten des FRM-I|
die Betriebsordnung fir die experimentele Nutzung sowie den BHB Tel 6. Experimentele
Einrichtungen. Hinweise aus RSK-Beratungen (1998) z. B. zur Reststoff- und Freigabeordnung
wurden berlicksichtigt.

BHB Teil 2, Betrieb der Gesamtanlage
x Voraussetzungen und Bedingungen fur den Betrieb:
Die Auflagen aus den Genehmigungsbescheiden wurden beriicksichtigt. Uber die KTA-

Regel 1201 hinaus sind intern guiltige, Ubergeordnete Festlegungen fir dle Betriebszusténde
beschrieben.



x Sicherheitstechnische Grenzwerte:

Neben den Ublichen Grenzwerten wurden spezifische Grenzwerte fir die experimentellen
Einrichtungen (z. B. Barrierentiberwachung, Heil3e und Kalte Neutronenquelle, Ortsdosideistung
an den Abkling- und Empfangsstationen der Rohrpostaniagen) festgel egt.

x  Medekriterien:

Die Meldekriterien entsprechen grundsétzlich der Atomrechtlichen Sicherheitsbeauftragten- und
Meldeverordnung, wobei nicht zutreffende Kriterien gestrichen wurden. FRM-I1-spezifische
Erlauterungen zur Anwendung der Meldekriterien wurden erganzt.

BHB Teil 3, RESA-Ereignisse und Storfale

Bel EVI-Ereignissen sind alle zur Reaktorschnellabschatung (RESA) fuhrenden Abléufe beschrieben;
weitere Storungen werden im BHB Tell 5 tiber Gefahrenmeldungen Klasse |1 oder | berticksichtigt.
Die Anlagenspezifika in Bezug auf die Anregesignale und Schutzaktionen sind vollsténdig
berlicksichtigt.

Die Audegungsstorfélle einschl. Stérungen, die zur RESA fihren, sind vollsténdig beschrieben. Die
Angaben zur Erkennung, zu den Folgen und zu den Schutzmal3nahmen sind ereignisorientiert
dargestellt, wobei FRM-I1-Besonderheiten (z. B. Moderatorsystem und Konverterplattenanordnung)
berlicksichtigt wurden.

Fir EVA-Ereignisse liegen Strategiepapiere vor; die Beschreibung der anlageninternen
Notfall schutzmalinahmen steht noch aus.

Prifhandbuch (PHB):

Die Prufliste des PHB liegt vor; sie enthdlt die erforderlichen Angaben zu Prifgegenstand, Priifort,
Prifumfang, Prifintervall und Anlagenzustand bei der Priifung. Die Prifanweisungen stehen noch aus,
se sind dem Sachverstéandigen vor der ersten wiederkehrenden Priifung vorzulegen.

Zusammenfassend stellte der Gutachter fest, dass die Sicherheitspezifikationen mit positivem Ergebnis gepriift
wurden. Das BHB entspricht den Anforderungen der KTA-Regel 1201, wobei die Anlagenspezifika richtig
und vollstandig beriicksichtigt wurden. Die Prifliste enthdlt die sicherheitstechnisch erforderlichen
wiederkehrenden Prifungen.

Die GRS hat die Beratungsunterlagen [B1], [B3], [B4] und [B5] zur fachlichen Unterstiitzung der RSK
aufbereitet. Uber die Ergebnisse wurde dem Ausschuss auf der 129. Sitzung berichtet. Die GRS stellt fest
[E5]:



a) Zum Schichtwechsel

In der Warten- und Schichtordnung steht die Forderung: ,, Jeder abzulésende Schichtangehorige darf seinen
Arbeitsplatz erst verlassen, wenn die Ubergabe ordnungsgemaR erfolgt ist. Die Verantwortung fir den
Anlagenbetrieb bleibt bis zum Ende der Ubergabe bei der iibergebenden Schicht. Die Schichtiibergabe hat so
zu erfolgen, dass die nachfolgende Schicht den Resktorbetrieb oder die Kontrolle des abgeschateten
Reaktors vollwertig weiterfiihren kann. Dazu sind vor allem zu besprechen ...*

Die GRS schlagt vor, zusétzlich die Informationspflicht der ablsenden Schicht festzulegen.
b) Zum Verhalten bei Abweichungen und zur Verantwortung des Schichtleiters
In der Warten- und Schichtordnung gibt es die Regelungen:

7.2 (2) Bemerkt ein Mitarbeiter der Reaktorschicht das Auftreten einer Abweichung, so hat er
selbstandig zu entscheiden, ob er sofort handeln muss oder ob er einen Vorgesetzten informieren kann.

7.3 (4) Erzwingt das Betriebsgeschehen eine sofortige Abweichung vom BHB, so hat der Mitarbeiter,
in dessen Tétigkeitsbereich dies auftritt, die Abwechung sicherheitstechnisch zu bewerten und
schutzzielorientiert in dem Umfang zu handeln, der unmittelbar erforderlich i<t

Die GRS ist der Auffassung, dass grundsétzlich der Schichtleiter informiert werden und dann entscheiden
muss. Hierzu verweist die GRS auf die Regelungen im Abschnitt 4 und 6 der ,,Richtlinie fir das Verfahren
zur  Vorbereitung und Durchfihrung von Instandsetzungsarbeiten und  Anderungsarbeiten in
Kernkraftwerken®.

c) Zum Verfahren fir die Durchfiihrung von Instandsetzungsarbeiten und Anderungsarbeiten:
Nach dem Verfahrensschema der ,,Richtlinie fir das Verfahren zur Vorbereitung und Durchfiihrung von
I nstandsetzungsarbeiten und Anderungsarbeiten in Kernkraftwerken® ist nach Fertigmeldung der Arbeiten

und Normalisierung

die Funktionsfahigkeit nachzuweisen und danach
die Betriebsbereitschaft herzustellen.

Die GRS ist der Auffassung, dass diese Punkte fir den FRM-I1 im Ablaufschema ergénzt werden sollten.

Im Rahmen der Diskussion der vorstehenden Berichte wurden folgende Ergénzungen zu Einzelpunkten
vortragen:

() Im Zusammenhang mit der Darstellung des Organisationsschemas erlautert der  Antragsteller, dass
jeder der beiden Direktoren (Technischer Direktor, Wissenschaftlicher Direktor) zwar seinen eigenen



@

©)

4)

)

6)

7

©®

Verantwortungsbereich habe, dass aber samtliche Freigaben z. B. nach einem Neuaufbau
experimenteller Einrichtungen alein nach Zustimmung des Technischen Direktors erfolgen. Ebenso
unterstehe der Strahlenschutzbeauftragte zwar forma dem Technischen Direktor, hinsichtlich der
Wahrnehmung seiner fachlichen Aufgaben sai er von diesem jedoch unabhdngig und unterstehe allein
der Leitung der TUM.

Im Zusammenhang mit dem Raumungsalarm im Brandfall stellt der Antragsteller klar, dass auch der
Schichtleiter dlein die R&umung anordnen darf. Die Einbeziehung der Feuerwehr der TUM sei aber
insofern vernunftig, als dass diese Einsatzzentrale stdndig besetzt und die Feuerwehr nach zwel
Minuten vor Ort sei. Wegen der guten Kenntnis des Gebdudes und der Einweisung in die
Besonderheiten des FRM-II wurde festgelegt, ads Normdfdl eine Rd&umung gemeinsam von
Schichtleiter und Feuerwehr anzuordnen.

Die Information der Warte Uber die aktuell durchzufihrenden Experimente wird nach Antragstellung in
einem Gutachter-Ausschuss und an den Technischen Direktor vorbereitet. Die resultierenden Auflagen
werden dem Schichtleiter und dem Strahlenschutzbeauftragten Ubergeben, die dann fir die Freigabe
und fur die Betédtigung der Strahlschieber zustandig sind.

Das gesamte Schichtpersonal besteht aus 21 Personen, deren Fachkunde nach den Anforderungen der
geltenden ,Richtlinie fur den Fachkundenachweis von Forschungsreaktorpersona® nachgewiesen ist
oder nachgewiesen wird. Die Aushildungsunterlagen werden der Behorde zur Verfligung gestellt.

Auf Nachfrage beziiglich der Entscheidung Uber die sicherheitstechnische Relevanz einer Anderung
verweist der Antragsteller auf eine schriftlich festgelegte Vorgehensweise, die mit der Behtrde
abgestimmt ist. Diese wiederum schalte den Gutachter ein, was letztlich dem auch in Kernkraftwerken
ublichen Verfahren entspreche.

Das BfSweist auf die Berlicksichtigung des gultigen Meldeformulars (Stand 12/92) hin. Aul3erdem sei
eine Beckenwasserleckage von < 0,1 I/s as N-Ereignis meldepflichtig. Der Antragsteller verweist auf
die Unterschiede zwischen D,O- und H,O-L eckagen.

Der Gutachter hat die Ergonomie des BHB nicht explizit, sondern innerhab des durch die bayerischen
Kernkraftwerke aufgespannten Rahmens bewertet. Eine tiefergehende Untersuchung sel nicht
vorgesehen. Die Behdrde erganzt, dass sie eine eigene Uberprifung der Ergonomie des BHB
durchgefihrt und die Ergebnisse in der Wirdigung des Genehmigungsbescheides explizit berticksichtigt
habe.

Der Ausschuss weist darauf hin, dass nicht adle Mainahmen bel  Stérungen eindeutig
sicherheitsgerichtet sind. Dieser Gesichtspunkt it bel der Bewertung des GRS-Berichts zu
berticksichtigen.



(9 Die Genehmigungsbehdrde erklart, dass sich nach ihrer Priofung fir die vom Ausschuss
REAKTORBETRIEB zu beratenden Themen keine neuen Erkenntnisse hinsichtlich des Standes von
Wissenschaft und Technik gegentiber der 1. und 2. TG ergeben hétten.

5.2 130. Sitzung des Ausschusses am 15.02.2001

Auf der 130. Sitzung am 15.02.2001 wurde ein erster Entwurf fir eine Stellungnahme erértert. Im Rahmen
der Anhérung werden der Antragstellerin Fragen zu den noch nicht vorliegenden Notfalprozeduren, zur
Warten- und Schichtordnung und zur Instandhaltungs- und Anderungsordnung gestellt. Diese Fragen werden
von der Antragstellerin mit folgenden Erklarungen beantwortet:

Die Notfallmal3nahmen und die Notfallprozeduren sind ein Teil des Betriebshandbuchs. Sie werden zur
Begutachtung und Genehmigung méglichst bald vorgelegt.

In der Warten- und Schichtordnung und in der Instandhaltungs- und Anderungsordnung werden die von
der GRS auf der 129. Sitzung vorgetragenen Punkte berlicksichtigt. Fir diese Textstellen werden die
entsprechenden aktuellen Regelungen fur Kernkraftwerke tibernommen.

Zu diesen Punkten wurden von der Genehmigungsbehdrde zusétzliche Unterlagen angekindigt.

Der BMU bat den Ausschuss bei seinen Beratungen auch die Frage zu behandeln, ob bei
aud egungsiiberschreitenden Ereignissen die Warte mit Personal besetzt bleiben sollte und ob sich ggf. daraus
zusédtzliche Anforderungen an die Wartenauslegung, z. B. fur die Filterung der Wartenluft, ergeben. Dabel
sollen anlageninterne und externe Ereignisse, z. B. Freisetzung von Radioaktivitét aus benachbarten Anlagen,
berlicksichtigt werden.

5.3 132. Sitzung des Ausschusses am 30.05.2001

Zur 132. Sitzung am 30.05.2001 lagen ein Uberarbeiteter Entwurf fir eine Stellungnahme und die von der
Genehmigungsbehtrde auf der 130. Sitzung angekindigten Unterlagen [C1], [C2] zur Beratung vor. Diese
Unterlagen sind in der Anlage 6 diesr Stellungnahme unter Punkt C ,Zusétzliche Unterlagen der
Antragstellerinnen, die von der Genehmigungsbehorde nach der Vorlage  des
Genehmigungsheschelds/Entwurf — in das Genehmigungsverfahren eingefihrt wurden® aufgelistet. Die
Genehmigungsbehdrde hat bestétigt, dass diese Unterlagen im Genehmigungsverfahren mit positiven Ergebnis
Uberpruft wurden [D1].

Der Gutachter berichtet, dass mit den vorgelegten Unterlagen die Uberarbeitungshinweise des Ausschusses
zur Warten- und Schichtordnung sowie zur Instandhatungs- und Anderungsordnung - durch Angleichung der
Ordnungen an die Festlegungen fir Konvoianlagen - berlicksichtigt seien. Die Notfallschutzmal3nahmen seien



in [C1] vollsténdig beschrieben. Sie seien sicherheitsgerichtet, hétten keine Rickwirkungen auf die
sicherheitstechnisch wichtigen Funktionen der Anlage und seien in einfacher Weise ausfihrbar.

Zum Thema Wartenbesetzung bei ausegungsiiberschreitenden Ereignissen wird von den Antragstellerinnen
ausgefiihrt, dass die erforderlichen Schutzmal3nahmen automatisch durchgefiihrt werden und kein Personal
auf der Warte erfordern wirden. Davon unabhéngig seien die Gebaude so ausgel egt und angeordnet, dass bel
einem Fugzeugabsturz oder bei enem Erdbeben mindestens eine Warte verfigbar sei. Fir das
Reaktorgebaude ist der Nachweis gefihrt worden, dass es den Belastungen bei einer Druckwelle gemal’ der
BMI-Richtlinie [R25] standhdt. Hinsichtlich der Einrichtungen des Resktorgebdudes ist fur die FRM-II-
spezifische Druckwellenbelastung gutachterlich bestétigt worden, dass bei dieser Beanspruchung die
Nachwarmeabfuhr- und Aktivitétsrickhaltesysteme verfigbar bleilben, da ihre Ausegung gegen das
Bemessungserdbeben die Belastungen aus der FRM-II-spezifischen Druckwelle abdeckt [B8]. Damit sei
nach ener Druckwelen-Beanspruchung sichergestellt, dass die fur die mittd- und langfristige
Sicherheitsbeurteilung der Anlage und der Umgebung bendtigten Anlagendaten zur Verfligung stehen oder
beschafft werden kénnten. Formal sei ein konkreter Nachwels zur Verfligbarkeit von sicherheitstechnisch
wichtigen Anlagendaten nach einer Druckwel len-Beanspruchung nicht geftihrt worden.

Die Geschéftsstelle berichtet, dass - nach dem derzeitigen Entwurf der SSK-Stellungnahme - bel Storfdlen in
benachbarten Anlagen, speziell im Ingtitut fir Radiochemie der TUM, eine Meldung an die Warte des FRM-
Il erfolgen solle.

Der Ausschuss stellt fest, dass mit der Anhérung und den nachgereichten Erganzungen und Anderungen zur
Warten- und Schichtordnung sowie zur Instandhatungs- und Anderungsordnung die auf der 129. Sitzung von
der GRS vorgetragenen Punkte gekl&rt sind. Zu den Meldekriterien, zum nachgereichten BHB-Kapitel
»Notfallschutzmal3nahmen* und zum Thema ,, Wartenbesetzung bei aud egungsiiberschreitenden Ereignissen”
ergibt die Beratung offene Punkte, die im folgenden Abschnitt 6 dieser Stellungnahme bewertet werden.

Zu den Medekriterien wird von den Antragstellerinnen auf der 132. Sitzung eine Absenkung der
Medeschwelle fir Leckagen an beckenwasserfiihrenden Systemen und Komponenten auf 0,01 L/s (bisher
0,1 L/9) angekindigt. Nach der 132. Sitzung wurde ein entsprechend Uberarbeiteter Entwurf der
Meldekriterien der Genehmigungsbehdrde zur Prifung vorgelegt [D2].

6 Bewertung

Die Beratungsergebnisse des Ausschusses REAKTORBETRIEB zu den im Abschnitt 1 aufgefhrten
Beratungsthemen sind nachstehend zusammengefasst.



6.1 Betriebshandbuch (BHB)

Der Ausschuss hat den Entwurf des Betriebshandbuchs [B5], die zugehorigen Ausfihrungen im Entwurf des
Genehmigungsscheids [B1] und im Gutachten [B3] beraten und unter Berlicksichtigung der im Abschnitt 5
dargestellten Ergebnisse der Anhérung gepriift, ob der Aufbau und der Inhat des Betriebshandbuches dem
derzeitigen Stand von Wissenschaft und Technik entspricht.

Der Ausschuss stellt fest, dass
mit den im Abschnitt 6.1.1 erlauterten Einschrénkungen und

nach Umsetzung der angekindigten Absenkung der Meldeschwelle fir Leckagen an
beckenwasserfiihrenden Systemen und Komponenten auf 0,01 Liter/Sekunde und

unter Berticksichtigung der nachgereichten Unterlagen [C1], [C2]

der Aufbau und der Inhalt der vorliegenden Teile des Betriebshandbuches den Anforderungen der KTA-
Regel 1201 [R4] und der BMI-Richtlinie [R9] entspricht, soweit sie fiir einen Forschungsreaktor anwendbar
sind. Mit den Festlegungen zu den experimentellen Einrichtungen werden die speziellen Gegebenheiten des
FRM-II anforderungsgerecht berticksichtigt.

Zu den im Abschnitt 1 genannten Einzelpunkten (Unfalverhitungsvorschriften, Alarmordnung,
Schichtpersonal) stellt der Ausschuss fest:

Die Unfalverhitungsvorschriften sind entsprechend den Ausfihrungen zur Instandhaltungs- und
Anderungsordnung sowie zur Erste-Hilfe-Ordnung im Abschnitt 2 dieser Stellungnahme ausreichend

berlicksichtigt.

Die Alarmordnung ist ausreichend konkretisiert und erfiillt die Anforderungen der KTA-Regeln 1201
und 3901 [R4].

Das gesamte Schichtpersonal besteht aus 21 Personen, deren Fachkunde nach der geltenden Richtlinie
[R22] nachgewiesen ist oder nachgewiesen wird. Die festgel egte Mindestbesetzung

x en Schichtleiter und zwei Resktorfahrer flr die Zusténde , Reaktorleistungsbetrieb” und
»Nachkihlphasg* und

x en Schichtleiter (oder sein Vertreter) und ein Reaktorfahrer fir den Anlagenzustand ,, Reaktor
lénger als drei Stunden abgeschaltet”,

ist unter Berilicksichtigung der Besonderheiten des FRM-I1 bei den 0.g. Anlagenzusténden ausreichend.



6.1.1 NotfallmaRnahmen

Der Ausschuss hat das nachtréglich vorgelegte Kapitel 4 ,Notfallmal3nahmen* [C1] zum Teil 3 des BHB
(RESA-Ereignisse und Storfélle) unter Beriicksichtigung der im Abschnitt 5.3 dargestellten Ergebnisse der
Anhorung beraten und geprift, ob die Darstellung der Notfalmal3nahmen die Anforderungen der RSK [R24]
erfullen und damit dem derzeitigen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen.

Als Ergebnis seiner Prifung stellt der Ausschuss fest, dass bei der Beschreibung der Notfallmal3nahmen fir

den Moderatorabl ass,

das Abschalten von Zu- und Abluft Kontrollbereich,

die Beckenwassernotei nspei sung/K ernnotentladung und
die Zuschalten der 400 Volt Versorgung,

hinsichtlich Zielvorgabe, Einleitungskriterien und Durchfihrung die Anforderungen der RSK [R24]
angemessen berlicksichtigt wurden. Dagegen fehlen gemdld den Anforderungen [R24] ausreichende
Festlegungen zum Ubergang von der Storfalbeherrschungsmanahme zur Notfallmal3nahme sowie
Informationen zum Zeit- und Persondbedarf und zu Karenzzeiten und zur angestrebten Wirksamkeit
(Wirksamkeitsbedingungen). Entnahmeexemplare fehlen ebenfalls. Weiterhin ist nach der Auffassung des
Ausschusses die firr das BHB gewahite Anordnung der Notfallmal3nahmen unter der Uberschrift ,RESA-
Ereignisse und Storfdle’ nicht sinnvall.

Im Zusammenhang mit dem Thema Wartenbesetzung bei ausegungsiiberschreitenden Ereignissen ist
ergadnzend zu den vorgelegten Unterlagen noch darzulegen, wie mittel- und langfristig nach dem Auftreffen
ener ,Explosonsdruckwelle’ sichergestellt ist, dass fur die dann erforderliche mittel- und langfristige
Sicherheitsbeurteilung der Anlage und der Umgebung die bendtigten Anlagendaten zur Verfligung stehen
oder beschafft werden kénnen. Ansonsten ist die vorgesehene Wartenbesetzung ausrei chend.

Bezilglich der Auswirkungen von Ereignissen mit Freisetzung radioaktiver Stoffe aus benachbarten Anlagen
verweist der Ausschuss auf die Beratungsergebnisse der SSK.

Zusammenfassend stellt der Ausschuss unter Verweis auf die vorstehenden Ausfihrungen fest, dass der
Aufbau und der Inhalt des BHB {ncl. Notfalmal3nahmen) - bis auf die 0. g. Punkte - dem Stand von
Wissenschaft und Technik entspricht.

6.2 Prifhandbuch (PHB)

Der Ausschuss hat den Entwurf des Prifhandbuchs [B4], die zugehdrigen Ausfihrungen im Entwurf des
Genehmigungsscheids [B1] und im Gutachten [B3] beraten und unter Berlicksichtigung der im Abschnitt 5
dargestellten Ergebnisse der Anhorung geprift, ob der Aufbau und der Inhalt des Prifhandbuchs dem
derzeitigen Stand von Wissenschaft und Technik entspricht.



Der Ausschuss stellt fest, dass der Aufbau und der Inhalt des Prifhandbuchs den Anforderungen der KTA-
Regel 1202 [R4] und der BMI-Richtlinie [R9] entspricht. In den Gutachtensbedingungen ist festgelegt, dass
spatestens sechs Wochen vor der ersten wiederkehrenden Prifung gemald der in Tell 1 des PHB enthaltenen
Prifliste die jewellige Prifanweisung zur Prifung vorzulegen ist.



Anhang 4 Beratungser gebnisse des Ausschusses

ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN



BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ RSK-INFORMATION
* RSK-GESCHAFTSSTELLE °

Nummer:RSK342/4.1.5-EE
Datum: 27.06.2001

Neuer Forschungsreaktor Minchen (FRM-I1)
Errichtung und Inbetriebsetzung der elektro- und leittechnischen Einrichtungen
Beratungser gebnisse

1. Beratungsauftrag

2 Sachver halt

3 Erkenntnismittel

4 Bewertungsmallstébe

5 Vorgehensweise

6 Sicher heitstechnische Bewertung des Sachver halts

7 Schlussfolgerung

1. Beratungsauftrag

Das BMU hat die RSK mit Schreiben AG RS | 4 — 14 001/1 vom 25.08.2000 [A1] und AG RS | 4 —14001/1
vom 11.09.2000 [A2] um Beratung des Entwurfs der 3. TG [B1] zum Betrieb des FRM-II gebeten. Die RSK
soll prifen, ob der derzeitige Stand von Wissenschaft und Technik gewdahrleistet ist. Weiterhin soll geprift
werden, ob die bereits in den ersten beiden TG behandelten Aspekte aufgrund neuer Erkenntnisse wieder
aufzugreifen sind . Insgesamt wird um eine diesbezligliche Stellungnahme der RSK unter Beachtung der im
Schreiben des BMU AG RS| 4 — 14138 vom 19.03.2001 [A6] aufgefiihrten Punkte gebeten.

In der 135. Sitzung am 21.02.2001 bat das BMU den Ausschuss auf3erdem zu priifen, ob die nach der 2. TG
durchgefiihrten Anderungen sicherheitstechnisch relevant sind.
Beratungsumfang



Geméal3 dem Entwurf des Genehmigungsbescheids zur 3. TG [B1] ist nach Ansicht des BSIMLU die nach
Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die im Umfang dieser TG
enthatenen Anlagenteile und den Betrieb der Anlage bel Einhatung der Bestimmungen des Bescheids und
der Bestimmungen der 1. TG und 2. TG getroffen. Diese Bewertung des BSIMLU tiitzt sich u. a. auf die
Ergebnisse der im Rahmen der Entscheidung Uber die Erteilung der 1. TG und 2. TG durchgefihrten
Prufungen.

Die Errichtung und Inbetriebsetzung (nichtnuklear) der eektro- und lettechnischen Einrichtungen waren
Gegenstand der 2. TG. In dem Genehmigungsentwurf zur 3. TG wird hingchtlich der eektro- und
leittechnischen Einrichtungen — neben der Einhaltung der Bestimmungen der 1. TG und 2. TG - nur auf deren
abschliefiende Prafungen im Rahmen der nuklearen Inbetriebsetzung hingewiesen. Die nukleare
Inbetriebsetzung schliefd an die mit der 2. TG genehmigte nichtnukleare Inbetriebsetzung an, die mit einem
sogenannten Verbundbetrieb aler Systeme und den sicherheitstechnischen Nachweisen endet.

Aus den vorgenannten Grinden bezient sich der Beratungsumfang fir den Ausschuss auf folgende
Gesichtspunkte:

Vollstandigkeit der zur 1. und 2. TG durch den RSK-Ausschuss EE beratenen Themen,
Guiltigkeit der fUr die ersten beiden TG herangezogenen Bewertungsmalistébe,

Beachtung bzw. Umsetzung der Hinweise aus den Beratungen der RSK in der Ausfiihrung,
sicherheitstechnischen Relevanz von Anderungen gegentiber der 2. TG und

durchgefihrten Prifungen der Sicherheitdeittechnik.

2 Sachver halt
2.1 Allgemein

Zur 1. TG fur den Forschungsreaktor Minchen 1l (FRM-11) haben die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK)
und die Strahlenschutzkommission (SSK) am 27.09.1995 eine gemeinsame Empfehlung zum Standort, zum
Sicherheitskonzept und zu den strahlenschutztechnischen Aspekten des FRM-I11 abgegeben [E14].

Fur den FRM-II wird fir das Reaktorschutzsystem das digitale Leittechniksystem TELEPERM XS (TXS)
eingesetzt. Die Sicherheitdeittechnik des FRM-11 umfasst die Leittechnik des Sicherheitssystems und andere
Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung. Die Sicherheitdeittechnik beinhatet Leittechnik-Funktionen,
die be Stérungen und Storfallen Schutzaktionen ausfihren, sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen
Uberwachen und steuern sowie wichtige Prozessgrofien beeinflussen. Die sicherheitstechnisch wichtigen
Leittechnik-Funktionen werden vom Resktorschutzsystem (Ubernommen. Darliber hinaus it ene
Storfalinstrumentierung aufgebaut. Begrenzungen sind nicht vorhanden.

Hierzu wurden im Rahmen der Beratungen zur 2. TG die entsprechenden Unterlagen eingereicht und in der
110. Stzung und 111. Sitzung am 25.03.1997 und 19.06.1997 vom Ausschuss ELEKTRISCHE
EINRICHTUNGEN behandelt. Wegen des erstmdigen Einsaizes der digitalen Lettechnik im



Reaktorschutzsystem in einer deutschen kerntechnischen Anlage wurden umfangreiche Uberpriifungen
durchgefuhrt [E15, E16, E17], die auch Gegenstand der Beratungen waren. Dartiber hinaus wurden vom
Ausschuss detaillierte Fragen (Fragenliste 1 [E16]) zu Eignung und Funktionsweise der Einrichtungen des
Reaktorschutzsystems gestellt zu denen Antragsteller und Gutachter Stellungnahmen abgegeben haben.

Der Beratungsumfang des RSK-Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN bezog sich auf die in
Kapitedl 7 ,Elektrische Einrichtungen des Sicherheitssystems und der anderen Systeme mit
sicherheitstechnischer Bedeutung® in Abschnitt 7.3 ,, Sicherheitdettechnik” definierten Anforderungen an die
Entwicklung von Hard- und Softwaresystemen im Bereich digitaler Sicherheitdeittechnik /R26./.

Die Ergebnisse der Beratungen des Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN wurden in der
Empfehlung der RSK und SSK zur 2. TG zusammengefasst [E2]. Insgesamt kamen die RSK und SSK zu
dem Ergebnis, dass sie gegen die vorgesehenen Auslegungen, Ausstattungen und Mal3nahmen - unter
Berlicksichtigung der in der Empfehlung festgehaltenen Hinweise - keine sicherheitstechnischen bzw.
radiol ogischen Bedenken haben.

Aus den beiden Empfehlungen der RSK und SSK zur 1. und 2. TG [E14, E2] resultieren Forderungen der
RSK bzgl. der Audegung der eektrischen Einrichtungen und der Sicherheitdeittechnik [E18], die
zusammenfassend. auch a's Gutachtensbedingungen im TUV-Gutachten [B8] enthalten sind und soweit zum
Zeitpunkt der 2. TG noch nicht abgearbeitet als Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid des
Bayerischen Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen [B18] aufgefihrt sind:

Wegen des niedrigen Spannungsniveaus digitaler Leittechnik ist ein ausreichender Schutz gegentiber
Storfalleinfllissen sicherzustellen.

Die Notstromversorgung ist so auszulegen, dass die Stromversorgung der Storfalinstrumentierung Gber
zehn Stunden aufrechterhalten wird.

Nach Ingtdlation der Leittechnik soll das anforderungsgerechte Verhaten des integrierten Hard- und
Softwaresystems validiert werden. Fir dle Lettechnik-Funktionen sind die erforderlichen
Antwortzeiten der Sicherheitdeittechnik anzugeben.

Es ist entweder eine diversitdre Anregung des |Uftungstechnischen Gebaudeabschlusses oder eine
diversitére Redlisierung der Messkande zur Erfassung der Prozessvariablen vorzunehmen.

Fdls en bidirektionder Datenaustausch Uber das Gateway und den Peketfilter mit der
Betriebdeittechnik nicht ausgeschlossen werden kann, ist eine Manipulation dieser Rechner wirksam zu
verhindern.

Zu den Beratungen zur 3. TG fur den Forschungsresktor Minchen [I (FRM I1) aufgrund des
Beratungsauftrags des BMU [A1] wurde vom Ausschuss der Beratungsumfang aus der 110. und 111.



Sitzung hinsichtlich Vollstandigkeit und mdglicher Abweichungen vom Stand von Wissenschaft und Technik
geprdift.

Die GRS wurde hierzu hinzugezogen und berichtete tiber die Ergebnisse ihrer Uberpriifung zur Ermittlung des
derzeitigen Standes von Wissenschaft und Technik und legte die Unterschiede zu den zum Zeitpunkt der
Begutachtung gultigen Bewertungsmal3stébe fur die eektrischen und leittechnischen Einrichtungen dar [ES,
E19]. Weiterhin wurden Antragsteller und Gutachter Uber die Umsetzung der RSK-Forderungen, die
MalRnahmen zur Umsetzung der Gutachtensbedingungen aus dem TUV-Gutachten und Nebenbestimmungen
aus dem Genehmigungsbescheid zur 2. TG sowie Uber weitere in einer detaillierten Fragenliste (Fragenliste 2
[E20]) des Ausschusses zusammengefassten Aspekte angehort [D15 — D17].

Im Rahmen der weiteren Beratung wurden folgende zwei Themenbereiche erganzend behandelt:

1. Die durchgefihrten Priifungen der Sicherheitdeittechnik,
2. Abarbeitung der noch ausstehenden abschlieffenden Prifungen im Rahmen der Inbetriebnahme.

Zum Themenbereich Priifungen der Sicherheitdeittechnik hatte der Ausschuss daher um die Ubersendung
vorliegender Antragss bzw. Ausfihrungsunterlagen  (Antragsteller) und der  Prifergebnisse
(Sachverstandiger), und fur den Themenbereich der Abarbeitung noch ausstehender Prifungen und der
Ergebnisse der Prifungen um zeitnahe Unterrichtung gebeten (Fragenliste 3 [E21]). Die fir die Bewertung
zur 3. TG relevanten Unterlagen sind dem Ausschuss zugegangen [D18 -D21].

2.2 Uber prufung der Gliltigkeit der fir die ersten beiden TG herangezogenen
Bewertungsmalistabe durch die GRS

Im Auftrag des BMU hat die GRS geprift, inwieweit sich die fir die ersten beiden TG herangezogenen
Bewertungsmalistdbe heute noch aktuell sind [E8, E19]. Die GRS hat diese Uberprifung in Bezug auf
Anderungen des kerntechnischen Regelwerkes und RSK-Léitlinien durchgefihrt, die fur die Elektro-und
Leittechnik von Bedeutung sind.

Seit der Erteillung der 2. TG. wurden die KTA-Regeln KTA 3701, KTA 3702, KTA 3703, KTA 3704 und
KTA 3705 geringfuigig, sowie KTA 2206 (Blitzschutz) und KTA 3502 (Storfallinstrumentierung) Uberarbeitet.

Bel der 37er Serie /4.14 — 4.18/ sind die Anforderungen an die Netzanschllisse und die Batterieanlagen von
Bedeutung. In KTA 3701 wird auf eine Anforderung der RSK aus dem ,Abschlussbericht Uber die
Ergebnisse der Sicherheitsiiberpriifung der Kernkraftwerke in der BRD durch die RSK* verwiesen, nach der
eine weitere Netzanbindung im Rahmen des Notfallschutzes gefordert wird. Nach Auskunft der GRS gibt es
beim FRM-II drel Verbindungen zum Netz.

Zu den Batterieanlagen weist die GRS darauf hin, dass in dem neugefassten Kapitel 7 der RSK-Leitlinien
eine Batterieentladezeit von zwei Stunden fur die Sicherheitdeittechnik gefordert wird. In KTA 3703 wird
eine Entladezeit von 30 Minuten gefordert. Die verschiedenen Batterieanlagen im FRM-II  haben



Mindestentladezeiten zwischen 30 Minuten und 4 Stunden. Aufllerdem sind sogenannte wartungsfreie
Batterien vorgesehen, die nach Ansicht der GRS in den KTA-Regeln nicht behandelt werden.

Die Anderungen von KTA-Regeln /4.17; 4.18/ fur die Umformer und Verteilungsnetze sind nach Auskunft
der GRS gering.

Bzgl. der KTA-Regd 2206 weist die GRS darauf hin, dass besondere Festlegungen zum Schutz digitaler
Leittechniksysteme nicht getroffen werden. Laut Gutachten wird fir die Auslegung des Blitzschutzes fir den
FRM-II gefordert, dass die fur die Leittechniksysteme zuléssigen Spannungen eingehalten werden.

Zur KTA-Rege 3502 fuhrt die GRS aus, dass fur die eektrische Energieversorgung der
Storfalinstrumentierung die Batterien fir eine 2-stiindige Mindestentladezeit auszulegen sind. Die GRS betont,
dass sich nach ihrer Ansicht die Zuordnung der gesamten Storfallinstrumentierung des FRM-I11 zur Kategorie
3 der RSK-Leitlinien, wie im TUV-Gutachten beschrieben, nicht unmittelbar aus den RSK-Leitlinien ableiten
|&sst.

In Bezug auf die Sicherheitdeittechnik und den Reaktorschutz fihrte die GRS aus, dass sich die KTA-
Regel 3501 nicht gedndert hat, die Weiterglltigkeit der Regel wurde im Juni 2000 bestétigt. Die
Anforderungen des Kapitels 7 der RSK-Leitlinien wurden bereits bei der Audegung der Sicherheitdeittechnik
des FRM |1 berticksichtigt.

2.3 Beantwortung der Fragen des Ausschusses

Anlasdich der Anhdrung in der 135. Sitzung am 21.02.2001 wurden von den Antragsstellern zur Information
des Ausschusses und zur detaillierten Beantwortung der Fragen des Ausschusses (Fragenliste 2 [E20Q])
folgende Aspekte dargelegt:

Anlagenkonzept, Gebaude, raumliche Anordnung,

Sicherheitstechnische Einrichtungen,

Uberblick tber die Einrichtungen der Elektro- und Leittechnik,

Aufbau und Funktion der Notstromversorgung,

Aufbau der Leittechnik, Abgrenzung der Sicherheitdeittechnik,

Aud egungsgrundlagen und —andbedingungen der Sicherheitdeittechnik,
sicherheitstechnische Anforderungen (Audegungsstorfdle und erforderliche  Madnahmen  zur
Schutzzieleinhatung),

Storféle und Anregekriterien,

Kategorisierung der Leittechnik und Funktionen der Sicherheitdettechnik,
Ansteuerungsebene der sicherheitstechnischen Einrichtungen,

Warte, Instrumentierung und Storfallfol geinstrumentierung,

aktueller Status der Inbetriebnahme.



Der Gutachter fihrte im Rahmen der Anhérung aus, dass er mit Gutachten zu 2. TG geprift hat, ob die
zugrunde zu legenden sicherheitstechnischen Anforderungen unter Berlicksichtigung des Standes von
Wissenschaft und Technik durch Auslegung und Ausfiihrung der eektro- und leittechnischen Systeme erflillt
sind. Die Prifergebnisse sind in [B8] dargestellt.

Im Folgenden wird der Sachverhalt zu den detaillierten Fragen des Ausschusses (Fragenliste 2 und 3 [15,19])
aufgefihrt:

Stand der Inbetriebsetzung

Der zum Zetpunkt der 135. Sitzung aktuelle Stand der Inbetriebsetzung der Elektro-Technik, der
Inbetriebsetzung und die Validierung des anforderungsgerechten Verhaltens des Reaktorschutzsystems, der
Inbetriebsetzung der Reaktorschutzanregekande, der Inbetriebsetzung der Kommunikationsanlagen und der
EMV-Prifungen wurde durch den Antragsteller detailliert dargestellt. Dabel wurde auf die noch offenen
Punkte hingewiesen [D18]. Hierzu hatte der Ausschuss beziiglich der Abarbeitung der noch ausstehenden
abschlief3enden Prifungen im Rahmen der Inbetriebnahme um weitere Unterlagen gebeten (Teil 2 der
Fragenliste 3 [E21]). Entsprechende Prifberichte und Stellungnahmen des Sachverstandigen gingen dem
Ausschuss zu [D19].

Stand der Abarbeitung bzw. Umsetzung der Gutachtensbedingungen (aus[B8])

Zum Stand der Abarbeitung der im Gutachten des TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb GmbH zur 2. TG
gestellten Gutachtendbedingungen (GB) fuhrten Antragsteller und Gutachter aus [D17, D16], dass dle GB
zur E- und Leittechnik aus den Kapiteln 11 und 12 des Gutachtens vollstdndig und aus Kapitel 13 bis auf GB
13.1/7 eflllt snd. Zu dieser GB liegen die Unterlagen zur Prifung dem Gutachter vor. Die
Gutachtensbedingungen bzgl. EMV und bzgl. Brandschutz sind aufgrund des derzeitigen Status der IBS noch
nicht vollstandig erfullt.

Berlicksichtigung der Forderungen der RSK aus den vorhergehenden Beratungen zum
Themenkomplex Elektro- und Leittechnik, die durch Erfullung der Nebenbestimmungen aus der
2. TG berucksichtigt sind

Nebenbestimmung 1.4.6.1*

Die von der RSK geforderte diversitdre Anregung des lUftungstechnischen Gebaudeabschlusses oder
diversitére Realiserung der Messkande zur Erfassung der Prozessvariablen ([E18] entspricht GB 13.1/1 und
Nebenbestimmung 1.4.6.1 der 2.TG) wurde gemdald Aussage der Antragsteller [D17] durch den Einsatz
diversitérer Gerétetechnik in den Messkanden fur die Messwertverarbeitung erflllt. Der Gutachter bestétigte

1NB 1.4.6.1: Esist dafiir Sorge zu tragen, dass die Messwertverarbeitung der Gamma-Dosisl el stungsmessungen am Primér-
Khlsystem und tiber dem Reaktorbecken in diversitarer Gerétetechnik erfolgt .



diese Umsetzung [D16]. Fir die Gammadosideistung am Beckenrand werden Geréte der Firma Siemens und
fur die N16-Aktivitét im Primérkreidauf werden Geréte der Firma Merlin Gerin eingesetzt.

Nebenbestimmung 1.4.6.22

Die RSK-Forderung, dass, sofern ein bidirektionaler Datenaustausch zwischen der Sicherheitdeittechnik und
der Betriebdeittechnik Uber das Gateway nicht ausgeschlossen werden kann, eine Manipulation dieses
Rechners wirksam zu verhindern ist ([E17] entspricht GB 13.1/4-6 und Nebenbestimmung 1.4.6.2 der 2. TG)
ist durch folgende Mal3nahmen redlisiert worden [D16, D17]:

Einsatz eines Paketfilters zwischen Reaktorschutzsystem und Betriebd eittechnik,

Verlagerung des Servicerechners, Gateway und Paketfilter in einer vom Gatewayrechner getrennten
Hardware-Einheit von der Warte in den gesicherten Bereich (Reaktorschutzraum) und

Restriktive Parametrierung des Gatewayrechners, wobei das TCP/IP aus dem Betriebssystem entfernt
wurde.

Gemdld Gutachter sai dadurch nur die Datentibertragung vom Reaktorschutz auf die Betriebdeittechnik
madglich. Eine SignaUbertragung von der Betriebdeittechnik zur Sicherheitdeittechnik sai nicht méglich Dazu
wurden Zugriffsverriegelungen Uber das Gateway und Paketfilter redisiert. Das Paketfilter, das sich
zwischen der betrieblichen Leittechnik und dem Gateway befindet, ist so konzipiert, dass es nur loka Uber die
serielle Schnittstelle konfiguriert werden kann. Eine Fernkonfigurierbarkeit sei laut Gutachter nicht mdglich.
Das UNIX-Betriebssystem des Gateway ist so verdndert worden, dass keine TCP/IP-Funktionditdt mehr
vorhanden ist. Dies wurde anhand der Dokumentation der Konfiguration des Gatewayrechners
nachgewiesen. Somit wird verhindert, Uber andere Netzwerke Zugang zur Sicherheitdeittechnik zu erhalten.
Paketfilter und Gateway sind in verschiedenen Geréten redlisiert (siehe auch ,,Security-Mal3nahmen').

Validierung des anforderungsgerechten Verhaltens des integrierten Hard- und
Softwar esystems

Zur RSK-Forderung, Vaidierung des anforderungsgerechten Verhaltens des integrierten Hard- und
Softwaresystems nach Installation der Leittechnik weist der Antragsteller auf den anlagenspezifischen
Systemtest und die Prifungen der Schnittstellen zur Anlage im Rahmen der IBS hin [D19]. Die Vdidierung
erfolge in den Teilschritten:

Prifungen im Priiffeld (abgeschlossen),

2NB 1.4.6.2: Esist dafiir Sorge zu tragen, dass dem Gatewayrechner zwischen Sicherheitsleittechnik und betrieblicher Leittechnik
ein externer Router vorgeschaltet wird.



IBS-Prifungen gemald IBS-Programm im Rahmen der nichtnuklearen Inbetriebsetzung der Anlage (im
wesentlichen abgeschlossen),

Abschlief¥ende Prifung im Rahmen der nuklearen Inbetriebsetzung der Anlage (steht noch aus).

Die von der RSK geforderte Ermittlung der erforderlichen Antwortzeiten fir die Leittechnik-Funktionen des
Reaktorschutzes erfolgte im Rahmen des anlagenspezifischen Systemtests. Der gemessene Istwert liegt nach
Auskunft des Gutachters unterhab 100 ms und unterschreitet damit den aus den Storfalanalysen
resultierenden maximal zuléssigen Wert von < 150 ms [D16].

Zur Beratung Uber die durchgefihrten Prifungen der Sicherheitdeittechnik (im Priffedd bzw. am
Aufgtellungsort) bat der Ausschuss ([E21], Teil 1 der Fragenliste 3) um die Ubersendung vorliegender
Antrags- bzw. Ausfuhrungsunterlagen (Antragsteller) [D19] und der Prifergebnisse (Sachverstandiger)
[D18].

Gemal? Schreiben des Gutachters [D18] wurden nach Uberprifung des Konzeptes fiir die Inbetriebsetzung
und des IBS-Programms fir die Prifungen im Priffeld vom Hersteller Inbetriebsetzungsanwei sungen
vorgelegt, in denen die Testfédle im Einzelnen festgelegt und die Vorgehensweise, der Prifgegenstand, die
Prifinhalte sowie die Sollwerte bzw. Sollzusténde angegeben sind [D19, 1.1a, 1.1b]. Die Tests erfolgten,
Uberwiegend mit Beteiligung durch den Gutachter, am vollsténdig instalierten Gesamtsystem einschliefdich
der Kopplung zur Betriebdeittechnik (TELEPERM XP) im Priffeld.

Nach Aussage des Gutachters, wurde das fir das Priffeld vorgesehene Prifprogramm vollsténdig
abgearbeitet und damit der erforderliche Nachweis erbracht, dass die Uberpriften Systemeigenschaften,
Funktionen und Auslegungsgrundsétze den Anforderungen entsprechen [D16].

Bezliglich des Umfanges und der Durchfiihrung der Prifungen am Aufstellungsort wurde vom Hersteller
ebenfalsein IBS-Programm erstellt, in dem der Umfang der vorgesehenen Prifungen festgelegt wurde [D19,
1.2a]. Dieses Programm wurde nach Uberpriifung durch den Gutachter freigegeben. Die Priffungen am
Aufstellungsort wurden tUberwiegend mit Teilnahme des Gutachters durchgeftihrt [D19, 1.2b].

Zusammenfassend wird vom Gutachter festgestellt, dass die am Aufstellungsort durchgefiihrten Priifungen in
Verbindung mit den im Priffeld durchgefiihrten Prifungen, eine lickenlose Uberprifung der
Sicherheitdeittechnik von der Erfassung der Prozessvariablen in der Peripherie bis zur Ansteuerung der
Aktuatoren ergeben. Ergénzt werden die im Rahmen der IBS des Reaktorschutzsystems durchgefihrten
Prifungen noch durch weitere integrale Prifungen im Rahmen der Phase F2 [D19, 1.2a], die dem nuklearen
Betrieb der Anlage vorgelagert ist. Diesbeziiglich wurden Funktionsprifungen fur die Audosung der RESA
und des luftungstechnischen Gebaudeabschlusses von der Notwarte aus fir das Ereignis ,Ausfal der
Reaktorwarte" sowie die Reaktorabschaltung Uber die Neutronenflussinstrumentierung und die Auslésung der
RESA von den peripheren Stellen wie Strahlrohrkonverteranlage, Beckenkrone, heiffe und kalte
Neutronenquelle, durchgefihrt.



Nach Aussage des Gutachters sind die im Prifprogramm spezifizierten Prifungen am Aufstellungsort bis auf
einige  Messumformerprifungen positiv abgeschlossen. Die in den Abnahmeprotokollen vermerkten
Restpunkte seien hinsichtlich der Funktion bzw. grundsétzlicher Audegungsmerkmae unbedeutend und
wirden sukzessve im Zuge der Abarbeitung offener Punkte erledigt. Die noch offenen
Messumformerprifungen erfolgten im April 2001.

Im Rahmen des Gutachtens zur 3. TG [B3] hat der Gutachter bzgl. der elektro- und leittechnischen
Anlagenteile die Festlegungen zur nuklearen Inbetriebsetzung sicherheitstechnisch bewertet. Er hat dabel
Uberprift, ob die vorgesehenen Programme zur nuklearen Inbetriebsetzung, die fir die sicherheitstechnisch
wichtigen Komponenten, Systeme und Systembereiche erforderlichen Prifungen zum Nachweis der
ordnungsgemal3en Funktion enthalten [B3]. Durch die Nebenbestimmungen 111.3.3 [B1] wird sichergestellt,
dass die enzelnen IBS-Schritte nur mit behérdlicher Zustimmung begonnen werden. Vorher muss
nachgewiesen werden, dass die Voraussetzungen fur den Beginn des néchsten IBS-Schritts erflillt sind.
Nebenbestimmung 111.3.4 verlangt die lickenlose Dokumentation der IBS und des anschliel3enden
Probebetriebs der Anlage.

Der Gutachter fihrt aus, dass dementsprechend die RSK-Forderung [E18] ,Vdidierung des
anforderungsgerechten Verhatens der Hard- und Software” erflillt sei sowie die Prifung der Schnittstellen
zur Anlage im Rahmen der IBS abgeschlossen seien.

Aufrechter haltung der Notstromver sorgung fur die Storfallinstrumentierung tber 10 Stunden

Zur RSK-Forderung, dass die Notstromversorgung fir die Storfalinstrumentierung Uber zehn Stunden
aufrechterhalten werden muss [E18], wird vom Antragsteller und Gutachter [D16, D17] dargelegt, dass diese
unterbrechungdos Uber Batterieanlagen mit einer Entladezeit von 30 Minuten bzw. vier Stunden versorgt
werde. Die Gleichrichteranlagen dieser Batterieanlagen werden Uber Diesdlaggregate versorgt. Somit sei die
Notstromversorgung der Storfallinstrumentierung fir mehr as zehn Stunden gesichert.

EMV

Die RSK-Forderung, dass wegen des niedrigen Spannungsniveaus digitaler Leittechnik ein ausreichender
Schutz gegentber Stéreinflissen sichergestellt ist, wurde bzw. wird im Zuge der EMV-Prifungen
nachgewiesen.

Zur EMV-Prifung fuhrt der Gutachter aus, dass ergadnzend zu den anlagenunabhéngigen EMV-Priifungen fur
die einzelnen Baugruppensysteme zur Uberprifung der gegenseitigen Beeinflussbarkeit des digitalen
Leittechniksystems TELEPERM XS wund der konventiondlen Leittechniksysteme an konkreten
anlagenspezifischen Schrankkonfigurationen EMV-Messungen im Priffeld vorgenommen wurden. Die
Messergebnisse liegen vor [D19, 1.3a]. Nach Aussage des Gutachters wurde nachgewiesen, dass keine
gegensaitige Beeinflussung gegeben ist.



Fur den Nachweis, dass von den in der Anlage ingtallierten Elektroerzeugnissen keine unzuléssigen Stérungen
auf sicherhetstechnisch wichtige Einrichtungen  ausgehen, werden, neben der Vorlage von EMV-
Nachweisen fur ausgewdahlte Gerdte und Systeme, in einem der Elektronikréume in dem die Schranke des
Reaktorschutzsystems aufgestellt sind, zur Bestimmung der elektromagnetischen Umgebung représentative
Messungen fir leitungsgefiihrte und gestrahlte HF-StorgroRen durchgefihrt [D19, 1.3c]. Weiterhin werden
an ausgewdhlten Signalleitungen représentative Messungen der elektromagnetischen Storfestigkeit gegen
Stol3spannungen (surge) und der leitungsgefUihrten HF-StorgroRen durchgeftihrt. Die einzelnen Schritte sind in
der vom Gutachter gepruften IBS-Anweisung festgelegt [D19, 1.3b]. Ein Teil der Messungen wurde bereits
durchgefihrt, wobei die gemessenen Werte unterhalb der fir die Sicherheitdeittechnik spezifizierten und
zuldssigen Werte lagen. Auch bel den Surge-Prifungen wurden keine unzuldssigen Beeinflussungen der
Sicherheitdeittechnik festgestellt [D19, 1.3c].

Nach der Inbetriebnahme aller elektrischer Verbraucher, die as potentielle elektromagnetische Stérquellen zu
betrachten sind, ist vorgesehen, noch eine erganzende Messung der leitungsgefihrten HF-Storgréféen sowie
nach Abschluss der Inbetriebsetzung der Messkreise der Sicherheitdeittechnik die Prifung der Storfestigkeit
gegen leitungsgefiihrte HF-Storgrof3en durchzuftihren [D18].

Erkenntnisse zur Betriebsbewahrung der eingesetzten Hard- bzw. Software sowie zu
Zuverlassigkeitsanalysen

Zu den bisherigen Betriebserfahrungen mit TXS zeigte der Antragsteller die bisherigen Standorte auf, in
denen TXS in dcherhetsrelevanten Bereichen eingesetzt ist und erlauterte eine Ausfaldatistik mit
Stand 31.12.2000 [D17]. Insgesamt habe man bisher einen Ausfall von 24 Baugruppen, der sich auf die in der
Ausfalstatistik représentativen Anlagen bezieht, zu verzeichnen. Daraus wurde fir die MTBF (mittlere Zeit
zwischen dem Ausfal zweier Baugruppen) eine Zeit von 411 Jahren ermittelt. Diese Daten wurden mit den
Vorgaben fur die theoretischen Analysen verglichen. Die bisherigen Betriebserfahrungen zeigten, dass der
geforderte Wert < 10° als Mal3 fur die Unverfligbarkeit des Sicherheitssystems erfillt wiirde.

Zur Ermittlung der Ausfélle der Baugruppen, fihrten die Antragsteller aus, dass dle Fehler selbstmeldend
gewesen salen. Zuverldssigkeitsbetrachtungen, die auf Betriebsbewahrung basieren, seien nicht Teil der
geforderten Genehmigungsunterlagen gewesen. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens wurde vom
Gutachter jedoch eine Zuverlassigkeitsanalyse durchgeftihrt.

Gemal3 Gutachter ergab die Begutachtung der Sicherheitdeittechnik, dass mit den vorgesehenen Mal3nahmen
zur Fehlerbeherrschung, die gemald KTA 3501 zu unterstellenden Ausfallkombinationen beherrscht werden
[B8].

Im Rahmen der durchgefiihrten Fehlermdglichkeits- und einflussanayse (FMEA) wurden sowohl Hard- as
auch Softwarefehler deterministisch betrachtet. Fir diese Analyse wurde ein Softwaremodell auf Taskebene
erstellt [B8]. Im Rahmen der durchgefiihrten probabilistischen Analyse wurden Beitrége aus Common-



Cause-bedingten Versagen (CCF) angesetzt und analysiert. Diese CCF-Beitrége resultieren Uberwiegend aus
zu unterstellenden, unerkannten Softwarefehlern [B8].

Zur Beherrschung des systematischen Fehlers (CCF) wurden zwei funktional diversitdre Teilsysteme
vorgesehen.

Security-Mal3nahmen

Zur Verhinderung von unzuldssigen Eingriffen in die Anlage wéren laut Antragsteller und Gutachter [B8,
D16, D17] adminigtrative Festlegungen getroffen worden. So seien z.B. Raume und Schrénke des
Reaktorschutzsystem im bestimmungsgemél3en Betrieb verschlossen zu halten, die Schllisselausgabe sei
administrativim BHB geregelt.

Weiterhin erléuterte der Gutachter [D16] die vorgesehenen technischen und administrativen Mal3nahmen
gegen unzulégssge Eingriffe in die Sicherhetdettechnik (Security). Der Zugriff auf die abgestuften
Benutzungsrechte kann nur Uber eine Kombination von Chipkarte und Passwort erfolgen. Als offenen Punkt
flihrte er hierzu aus, dass die abschlieffende Festlegung der Abstufungen der Berechtigungen der
Benutzergruppen am Servicegerdét noch erfolgen muss. Die Kontrollmdglichkeiten auf der Warte, die
entsprechend den Festlegungen (BHB) permanent besetzt ist, stellen eine erganzende administrative
Uberwachung dar.

Im Einzelnen wurden laut Gutachter folgende Security-Mal3nahmen getroffen [D16]:

Technische Mal3nahmen:
die Einrichtungen des Resktorschutzsystems sind in abgeschlossenen Raumen und Schranken
untergebracht, die Schltisselverwatung unterliegt den Festlegungen der Betriebsordnungen (entspr.
BHB),
das Servicegerét ist im Raum des Reaktorschutzsystems untergebracht,

der Zugriff auf das Servicegerét ist nur Uber Passwort und Chip-Karte moglich,

die Betriebsartenumschaltung fur Prifung, Parametrierung oder Diagnose und de Redundanzfreigabe
erfolgt Uber Schltisselschalter (Schltisselverwaltung ist im BHB geregelt),

die Abblockung von unzuléssigen Kommunikationsversuchen erfolgt Gber ein externes Paketfilter vor
dem Gatewayrechner,

die Konfiguration und Parametrierung des Gateway erfolgt restriktiv,



die Anordnung von Peketfilter und Gateway erfolgt im Raum des Reaktorschutzsystems,

ein Remote-Laden (zentral) Uber das Servicegerét ist unterbunden; d. h. ein Laden von Software kann
nur vor Ort am jeweiligen TXS-Schrank erfolgen.

Administrative Mal3nahmen:
die Raumschltisselverwatung durch den OSD ist im BHB geregdlt,

die Schrank- und Redundanzschliisselverwatung durch die Schichtleitung it durch das
Arbeitserlaubnisverfahren (BHB) geregelt,

eine abgestufte Berechtigung der Benutzergruppen am Servicegerdt, wird im Rahmen der
Betriebsordnung abschlief3end festgelegt.

Ubertragbarkeit des Ereignissesin GKN-1 (Weiterleitungsnachricht 2000/13) auf den FRM-I |

Das Vorkommnis in GKN-1 (Waeiterleitungsnachricht 2000/13) sei nach Auskunft der Antragsteller nicht auf
den FRM-II Ubertragbar [D17, D21], da keine dementsprechenden Simulationseingriffe in die Software fur
Instandhaltungsmal3nahmen projektiert seien. Weiterhin fihre ein Fehlerstatus an einer Ausgabebaugruppe
grundsétzlich wegen des Ruhestromprinzips zur Auslésung des entsprechenden Kanals. Alle Schutzaktionen
bem FRM-II seien endeutig sSicherhetsgerichtet. Diese Ausfihrung sei  ein  grundsétzliches
Audegungsmerkmal der digitdlen Leittechnik im FRM-II, da hier keine Verflgbarkeitsaspekte zu
berlicksichtigen gewesen seien.

Der Gutachter bestétigte die Ausfihrungen der Antragsteller zu dem Vorkommnis in GKN-1. Nach seiner
Ansicht sei das Ereignis nicht auf den FRM-I1 Ubertragbar.
Abweichungen bzw. Anderungen gegeniiber dem Stand der 2. TG

Nach Auskunft des Gutachters ergaben sich bei den NachweisfUhrungen zur Erflllung der GB keine
Abweichungen oder Anderungen gegeniiber der 2. TG [D16].

Die Antragsteller fiihrten aus [D17], dass keine Anderungen in der Struktur der Sicherheitdeittechnik
durchgefiihrt worden waren. Jedoch seien einige Modifikationen oder Anderungen von Produkten
vorgenommen worden.



Insgesamt bestétigt der Gutachter, dass die durch die Detailplanungen hervorgerufenen Anderungen in der
Elektro- und Leittechnik keine konzeptionellen Audegungsmerkmae betrdfen [D16]. Daher hétten sich auch
keine Anforderungen an weiteren Nachwei sfiihrungen ergeben.

Das BSMLU fiuhrt aus, dass diese im Lauf der Detailplanung vom Antragsteller vorgenommenen
Anderungen gegenliber den Sachdarstellungen, die der Entscheidung tiber die Erteilung der 1. TG und 2. TG
zugrunde lagen, nicht wesentlichi. S. des 8 7 Abs. 1 AtG seien [R1].

Zum Entwicklungsstand der Hard- und Software fuhrt der Gutachter aus, dass die fir den FRM-II
spezifizierte Hardware typgeprift sei mit Stand 1998. Die TXS-Software sei Mitte 2000 auf Release 2.37
umgestellt worden. Entsprechende Qualifizierungsnachweise seien vorgelegt worden [D16].

Zu den Ausfall- bzw. Zuverléssigkeitsbetrachtungen ergénzte der Gutachter, dass die im Gutachten zur 2. TG
getroffenen Annahmen weiterhin gultig seien. Es hétte sich die Anzahl der Eingabebaugruppen gegentiber der
urspringlichen Annahme erhtht. Dies hétte jedoch keinen Einfluss auf die Gesamtzuverldssigkeit des
Systems. Der tatsichlich ausgefuhrte Aufbau der im FRM-I1 realisierten Systemstruktur entspréche den vom
Gutachter getroffenen Annahmen in den Ausfall- und Zuverlassigkeitsbetrachtungen [D16].

Insgesamt ergaben sich die unten aufgefiihrten funf Anderungen in der Hardware

Messung der Druckdifferenz Sammler-Becken durch eektrische Differenzbildung von zwel
Absolutmessungen anstelle von Differenzdruckmessumformer,

Messung der Moderatortemperatur durch Thermoelemente (Strahlungsbesténdigkeit) anstelle von
PT100,

Erfassung der Endstellung Regelstab/Abschaltstébe durch Mikroschalter BARLIAN (grofere
Betriebserfahrung) anstelle beriihrungsoser Endschalter,

Messung des Fillstands Reaktorbecken durch Mikrowelle (hthere Genauigkeit) anstelle kapazitiver
Sonde,

Erhéhung der Anzahl der Eingabebaugruppen im TXS-System.

3. Erkenntnismittel

Dem Ausschuss lagen die Beratungsergebnisse der RSK zur 2. Tellerrichtungsgenehmigung, insbesondere die
aus den Beratungen der 110. und 111. Sitzung des Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN vor
(Fragenliste 1 [E16]).



In der 134. Sitzung am 24.01.2001 berichtete die GRS uber Ergebnisse ihrer Uberprifung zur Ermittlung des
derzeitigen Standes von Wissenschaft und Technik und legte die Unterschiede zu den zum Zeitpunkt der
Begutachtung gultigen Bewertungsmal3stébe fur die elektrischen und leittechnischen Einrichtungen dar.

In der 135. Sitzung am 21.02.2001 berichteten in Anwesenheit der Landesbehtrde die Antragsteller
Technische Universitdt Minchen (TUM) und Framatome ANP sowie der zustandige Gutachter TUV
Siddeutschland Bau und Betrieb GmbH. Neben einer Kurzdarstellung der Anlage bezogen sich die Berichte
hauptséchlich auf die Beantwortung der Fragenliste des Ausschusses vom 07.02.2001 (Fragenliste 2 [E20Q]).
Weiterhin lagen dem Ausschuss die u. a. Beratungsunterlagen sowie die schriftlichen Antworten der
Antragsteller und des Gutachters zur Fragenliste vom Ausschuss vom 13.03.2001 vor (Fragenliste 3 [E21]).
Die vollsténdige Liste der Beratungsunterlagen ist im Anhang aufgefthrt.

4, Bewertungsmal3stdbe
4.1 Allgemein

141/ RSK-Letlinien fir Druckwasserresktoren, Kapitel 7 "Elektrische Einrichtungen des
Sicherheitssystems  und der anderen Systeme mit sicherheitstechnischer  Bedeutung”,
Bekanntmachungen vom 7. August 1996 im Bundesanzeiger Nummer 158 a und vom 29. Oktober
1996 im Bundesanzeiger Nummer 214

14.2.] KTA 1401 , Allgemeine Forderungen an die Qualitétssicherung*, Fassung Juni 1996

/14.3./ KTA 2101 , Brandschutz in Kernkraftwerken®
Tell 1., Grundsétze des Brandschutzes®, Fassung Dezember 2000
Tell 3: ,,Brandschutz an maschinen- und el ektrotechnischen Anlagen”, Fassung Dezember 2000

14.4.] KTA 2206 ,,Ausegung von Kernkraftwerken gegen Blitzeinwirkungen*, Fassung Juni 2000

145/ KTA 3501 , Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems®, Fassung
Jduni 1985

14.6./ KTA 3502 , Storfallinstrumentierung”, Fassung Juni 2000

14.7/] KTA 3503, Typprufung von eektrischen Baugruppen des Reaktorschutzsystem", Fassung November
1986

14.8.] KTA 3504 , Elektrische Antriebe des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken*, Fassung September
1988

149./ KTA 3505 ,Typprifung von Messwertgebern und Messumformern des Reaktorschutzsystem,
Fassung November 1984



14.10./

1411/

14.12./

14.13./

14.14./

14.15./

14.16./

14.17.1

14.18./

4.2

KTA 3506 ,Systemprifung der leittechnischen Einrichtungen  des Sicherheitssystems in
Kernkraftwerken®, Fassung November 1984

KTA 3701 ,Ubergeordnete Anforderungen an die eektrische Energieversorgung in
Kernkraftwerken“, Fassung Juni 2000

KTA 3702 , Notstromerzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten in Kernkraftwerken®, Fassung Juni
2000

KTA 3703 , Notstromerzeugungsanlagen mit Batterien und Gleichrichtergeréten in Kernkraftwerken®,
Fassung Juni 2000

KTA 3704 ,Notstromanlagen mit Gleichstrom-Wechsadstrom-Umformern in Kernkraftwerken*,
Fassung Juni 2000

KTA 3705 ,Schdtanlagen, Transformatoren und Verteilungsnetze zur  elektrischen
Energieversorgung des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken®, Fassung Juni 2000

KTA 3901 , Kommunikationsmittel fir Kernkraftwerke", Fassung Mérz 1981

KTA 3904 ,Warte, Notsteuerstelle und ortliche Letstdnde in Kernkraftwerken, Fassung
September 1988

DIN IEC 60880 ,, Software fir Rechner im Sicherheitssystem von Kernkraftwerken*, August 1987

Spezifische, sich aus der Konstruktion ergebende Bewertungsmal3stabe und
konzeptionelle Auslegungsgrundsatze des FRM-I |

Die Schutzziele sind durch die Elektro- und Leittechnik sicher einzuhalten. Dabel ist zu beachten, dass das
digitale Sicherheitdeittechniksyssem TELEPERM XS (TXS) erstmas im Reaktorschutz einer deutschen
Anlage eingesetzt wird.

Durch

die verfahrenstechnische Aufgabenstellung fir die Sicherheitdeittechnik sollen die von den

Antragstellern definierten vier Schutzziele eingehalten werden:

1. Reaktivitétskontrolle,

2. Kernkihlung,

3. Integritét der Konverterplatte,

4. Gebaudeabschluss im Reaktorhallenbereich.



Aus /4.1/, 1431, 145. — 4.9,/ und /4.18./ lassen sich die folgenden wesentlichen Anforderungen an die
Audegung und Qualifizierung der Sicherheitdettechnik ableiten:

die Anforderungen an die Sicherhetdeittechnik snd in ener Anforderungsspezifikation zu
dokumentieren,

die Schutzzidle und Lettechnik-Funktionen sind zu spezifizieren und zu kategorisieren,

die Redundanz und der unabhangige Aufbau der redundanten Strange der Sicherheitdeittechnik sind
mit der vorgegebenen Redundanz der aktiven Sicherheitseinrichtungen abzustimmen,

es sind die Ausfallkombinationen nach der Regel KTA 3501 zugrunde zu legen,
die Mensch-Maschine-Schnittstelle ist anforderungsgerecht zu gestalten,

die Qualifizierung der Geréte und der Software hat nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu
erfolgen,

zur Fehlervermeidung it die Software nach einem Phasenmodell zu entwickeln und es sind
angemessene Mal3nahmen der konstruktiven und analytischen Qualitétssicherung zu reglisieren,

fir sicherheitstechnisch relevante Leittechnik sind neben den fehlervermeidenden MalRnahmen
zusdtzliche Mal3nahmen zur Fehlerbeherrschung zu realisieren.

Gemdl den RSK-Leitlinien /4.1/ efolgte eine Einstufung der sicherheitstechnisch wichtigen Leittechnik-
Funktionen in die drei Kategorien nach den Kriterien, die sich an der sicherheitstechnischen Bedeutung der
jewelligen Funktion fir die Einhdtung der Schutzziele orientieren. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass das
Schadenspotential beim FRM-11 im Vergleich zu Leistungsreaktoren geringer ist.

Kategorie 1

RSK-Leitlinien FRM-I1-spezifische Anforderungen

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 1|Verhinderung Kernschmelze,

umfassen ale Funktionen, die erforderlich sind, | Verhinderung unkontrollierter  Aktivitésfreisetzung in die
um nichttolerable Auswirkungen der Storfdle | Umgebung.

zu verhindern.




Kategorie 2

RSK-Letlinien

FRM-I1-spezifische Anforderungen

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 2
umfassen alle Funktionen, die erforderlich sind,
um die Ausweitung einer Stérung zu einem
Sorfal zu verhindern.

Sicherstellung Ausgangszustande flr Storfallanalysen.
Verhinderung von Schaden im kernnahen Bereich (Kern,
Zentrakand, Moderatortank)

Verhinderung Brennstoffplattenschmelze der  Strahlrohr-
konverteranlage.

Kategorie 3

RSK-Leitlinien

FRM-I1-spezifische Anforderungen

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 3
unfassen dle dbrigen  Funktionen  mit
sicherheitstechnischer Bedeutung.

Gefahrenmeldung Klasse 1.

Steuerung sicherheitstechnisch bedeutsamer Systeme (z. B.
Notstromdiese).

Telle der Storfall- und Strahlenschutzinstrumentierung.

Die KTA-Regeln der 37-er Reihe /4.11 — 4.15/ sind fur die Komponenten und Systeme der elektrischen
Energieversorgung und elektrischen Antriebe nur insoweit zugrunde zu legen, als diese Komponenten und
Systeme in die Qualitdtsklasse FE 1 eingestuft sind [B8]. So sind beispidsweise fir die Netzanschliisse
(Einstufung NNK) und die Diesdlaggregate (Einstufung FE 2) [B8] aufgrund der im Vergleich zu
Leistungsreaktoren wesentlich niedrigeren sicherheitstechnischen Bedeutung die Anforderungen der obigen
KTA-Regeln nicht uneingeschrankt anzuwenden.

Die konzeptionellen Audegungsgrundsétze betreffen u. a. [BS]:

samtliche Schutzaktionen - Reaktorschndlabschatung, Notkidhlung und der lUftungstechnische
Gebaudeabschluss Reaktorhallenbereich - sind eindeutig sicherheitsgerichtet,

die Storfdlerkennung zur Verhinderung von Kenschmelze efolgt Gber zwel  diversitére

Anregekriterien,

die Mal3nahmen zur Fehlerbeherrschung umfassen eine fehlertolerante Auslegung und den Einsatz von
aud 6segerichteten Automatisierungssystemen (Fail-Safe-Verhalten),

an die Anlage werden keine Anforderungen an die Verfligbarkeit gestellt; Fehlaud dsungen fihren zu
keinen unzuléssigen Anlagenzustanden bzw. Schéden an der Resktoranlage und die Sicherheit der
Anlage wird daher durch Fehlaud dsungen nicht beeintréchtigt,

im Instandhaltungsfall wird die Anlage in einen Zustand Uberfihrt, in dem ein weiterer Geréteausfdl die

Sicherheit der Anlage nicht gefahrden kann.




5. Vorgehensweise
Der Ausschuss hat seine Beratungen nach folgenden Gesichtspunkten durchgeftihrt:
a. Vollstandigkeit der zur 2. TG beratenen Themen (Fragenliste 1 [E16])

b. Glltigkeit der fur die esen beiden Telerichtungsgenehmigungen  herangezogenen
Bewertungsmal3stébe

c. Umsetzung der Anforderungen der Bewertungsmal3stabe in der Ausfuhrung (Fragenliste 2 [E20] und
Tell 2 der Fragenliste 3 [E21])

d. sicherheitstechnischen Relevanz der Anderungen gegeniiber der 2. TG

e. durchgefihrten Prifungen der Sicherheitdeittechnik (im Priffeld bzw. am Aufstellungsort) (Fragenliste
3[E21])

6. Sicher heitstechnische Bewertung des Sachver halts

Entsprechend den unter 5. aufgefiihrten Punkten nimmt der Ausschuss die sicherheitstechnische Bewertung
des Sachverhalts vor:

a. Der Ausschuss hat sich eingehend mit dem Beratungsumfang und den Beratungsergebnissen, hier u.a
mit der Fragenliste 1 [E16] der 110. Sitzung des RSK-Ausschusses ELEKTRISCHE
EINRICHTUNGEN, befasst und stellt fest, dass der derzeitige Stand von Wissenschaft und Technik
hierbei berlicksichtigt wurde. Neuere Erkenntnisse liegen auf3er dem Ereignisin GKN-1 (WL 2000/13),
welches der Ausschuss explizit behandelt hat, nicht vor. Den aus den damaligen Beratungen der RSK
abgeleiteten Schlussfolgerungen und Anforderungen, die in den Stellungnahmen [E14, E2] dargestellt
sind, schliefd sich der Ausschuss inhaltlich vollsténdig an.

Der Ausschuss kommt aufgrund seiner Beratungen zu der Auffassung, dass die Liste, die damals
abgearbeitet und schriftlich beantwortet wurde, hinsichtlich der digitden Sicherheitdeittechnik
umfassend gewesen ist.

b. Die der 2. TG zugrunde gelegten Bewertungsmal3stabe /4.1/, 14.31, 14.5/, 14.7/, 14.8/ und /4.9/ sowie
/4.18/ wurden zwischenzeitlich nicht geéndert.

Diein den KTA-Regeln /4.11 — 4.13./ durchgefiihrten Anderungen sind geringfiigig. Die Anderungen
von KTA-Regeln /4.14; 4.15/ fur die Umformer und Vertellungsnetze sind insbesondere formaler Art,
hieraus leiten sich keine weiteren oder neuen Anforderungen ab.



Zusammenfassend stellt der Ausschuss fest, dass die der Bewertung zugrunde gelegten Mal3stébe dem
Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen.

. Aufgrund der im Vergleich zu Leistungsreaktoren geringeren sicherheitstechnischen Bedeutung der
Storfalinstrumentierung des FRM 11 hdlt der Ausschuss die gewéhlite Einstufung in die Kategorie 3 fir
angemessen.

Die Sicherstellung der Stromversorgung, insbesondere die geforderten Entladezeiten der Batterien fur
Sicherheitsfunktionen werden durch das Notstromversorgungs- und Batteriekonzept ausreichend
eflllt. Dieses gilt insbesondere auch fir die setens der RSK ausdriicklich geforderte
Aufrechterhaltung der Stromversorgung der Storfallfolgeinstrumentierung. Bzgl. der Ausfiihrung mit
wartungsfreien Batterien stellt der Ausschuss fest, dass die Anforderungen der KTA-Regel 3703 auch
fur wartungsfreie Batterien gelten und durch die Ausfihrung im FRM-II erfillt werden.

Der in KTA-Regd 3701 neu hinzugekommene Hinweis der RSK, nach dem eine weltere
Netzanbindung im Rahmen des Notfalschutzes gefordert wird, wurde fir den FRM-II erfillt. Aus
sicherheitstechnischer Sicht ergeben sich keine besonderen Anforderungen an eine Netzriickschatung
nach einem Notstromfall.

Die endgliltige Festlegung der gestaffelten Zugriffsrechte auf das Servicegerdt ist im BHB noch
abschlief3end zu regeln und durch den Gutachter im Rahmen der Security-Mal3nahmen abschlief3end zu
bewerten.

Der Ausschuss stellt fest, dass den vom RSK-Ausschuss ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN
geforderten Audegungsmerkmalen, die sich aus der 110. Sitzung ableiten, Rechnung getragen wurde.
Die im Rahmen der Beratungen der 135. Sitzung vom Ausschuss erganzend hinterfragten
Anforderungen wurden nach Ausfihrung des Sachverstandigen erfillt. Zusammenfassend stellt der
Ausschuss fest, dass die Ausfihrung der im FRM |1 ingtalierten elektro- und leittechnischen Systeme
die Anforderungen der Bewertungsmalistébe erfillen und somit dem Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechen.

. Nach Ansicht des Ausschusses stellen die ausgefiihrten Anderungen in der Hardware gegentiber der
2. TG lediglich technische Konkretisierungen dar. Z. T. wurden andere Geréte eingesetzt, fur die eine
grof3ere Betriebserfahrung vorliegt; z. T. wurden robustere Gerdte gewahlt als in der urspriinglichen
Planung vorgesehen war. Aus der Anderung der Messung der Druckdifferenz Sammler-Becken durch
die elektrische Differenzbildung von zwei Absolutmessungen, ergeben sich bzgl. der Aufgabenstellung
keine sdcherhetstechnischen Nachtelle, da die eingesetzten Gerdte die erforderlichen
Quadlitdtsmerkmale erflllen. Auch ist die Erhthung der Anzahl der Eingabebaugruppen des TXS
Systems sicherheitstechnisch unerheblich.



Zusammenfassend stellt der Ausschuss fest, dass die 0. a. Anderungen sicherheitstechnisch nicht
relevant sind.

e. Bzgl. der Prifung der Sicherheitdeittechnik (im Priffeld, am Aufstellungsort) ergaben die Beratungen,
dass die erforderlichen Prifschritte auf der Grundlage der gepriiften IBS-Programme sachgerecht
durchgefihrt wurden und zum Nachweis der einwandfreien Funktion der Sicherheltdettechnik
geeignet sind.

Zum Zeitpunkt der Beratungen des Ausschusses waren noch nicht ale vorgesehenen Prifungen
abschlief3end erfolgt bzw. durch den Gutachter abschliel?end positiv bewertet. Da die Vollstandigkeit
der Abarbeitung aber im Rahmen der Prifungen der 3. TG, durch die Nebenbestimmung 111.3.3 [ B1]
verfolgt wird, hat der Ausschuss keine sicherheitstechnischen Bedenken. Aus den vorgeegten
Ergebnissen der durchgefiihrten Prifungen ergeben sich keine Hinweise, dass die lettechnischen
Einrichtungen Méngel in Bezug auf das anforderungsgerechte Verhaten aufweisen.

7. Schlussfolgerung
Die Beratungen des Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN haben ergeben, dass
die Anforderungen an die E- und Leittechnik umfassend beriicksichtigt wurden,

insbesondere die Anforderungen an die digitde Sicherheitdettechnik, die erstmas zum Einsatz in ein
Reaktorschutzsystem in Deutschland kommt, erfiillt werden,

die Ausfihrung der Elektro- und Leittechnik unter Beachtung der spezifischen Audegungsmerkmale
des FRM-II anforderungsgerecht erfolgt ist.

Zusammenfassend stellt der Ausschuss fest, dass die elektro- und leittechnischen Einrichtungen des FRM-1I
den Anforderungen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik gerecht werden. Bzgl. der in der 1. und
2. TG behandelten Aspekte, haben die Beratungen des Ausschusses keine neuen oder ergénzenden
Erkenntnisse ergeben. Durch die im Rahmen der 3. TG festgelegten abschlielfenden Priifschritte, die auf der
Grundlage des gepruften IBS-Programms durchgefiihrt werden, werden die noch ausstehenden
sicherheitstechnischen Nachweise erfasst.



Anhang 5: Beratungser gebnisse des Ausschusses

VER- UND ENTSORGUNG



BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ RSK-INFORMATION
* RSK-GESCHAFTSSTELLE °

Nummer: RSK341/4.1
Datum: 29.05.2001

Beratungser gebnisse zur Ver- und Entsorgung des FRM-1 1|
1 Beratungsauftrag

Mit den Schreiben BMU/AG RS | 4 — 14001/1 vom 19.10.2000, BMU/AG RS | 4 — 14138 vom 14.11.2000
und BMU/AG RS | 4 — 14138 vom 21.12.2000 hat das BMU die RSK bzw. den Ausschuss VER- UND
ENTSORGUNG um die Beratung der sicherheitstechnischen Aspekte im Rahmen des Entsorgungskonzeptes
des Forschungsreaktors Minchen |1 (FRM-I1) gebeten. Der Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG hat
sich hiermit auf seiner 12. Sitzung am 26.01.2001, 13. Sitzung am 15.02.2001, 14. Sitzung am 16.03.2001 und
15. Stzung am 26.04.2001 befasst und hierzu die Antragstelerin TU Minchen, die bayerische
Genehmigungshbehdrde (BStMLU), die Gutachter TUV Siiddeutschland und TU Darmstadt, das Bundesamt
far Strahlenschutz (BfS) sowie Sachversténdige der Forschungszentren Jilich und Karlsruhe as Mitglieder
des BMWi-Arbeitskreises ,, Entsorgung von Forschungsreaktoren® angehort.

2 Sachver halt
2.1 Darlegungen der Antragstellerin [D22-D25]3

Fir den Betrieb des FRM-I1 sollen pro Jahr fUnf Brennelemente eingesetzt werden. Jewells ein ringférmiges
Brennelement mit 113 leicht gekrimmten Brenngtoffplatten bildet den Reaktorkern. Die Brennelemente
werden vom Hergteller in Behdtern vom Typ CERCA 01 (Zulassung im November 2000) angeliefert, wobel
sich jeweils ein Brennelement in einem Behdlter befindet. Die Uranmasse eines Brennelements betrégt 8,1 kg
mit 93 % Anreicherung an Uran 235. Jeweils drei Behdlter werden gemeinsam angeliefert. In einem
Eingangdager konnen zehn frische Brennelemente im FRM-II eingelagert werden. Vor Einfihrung eines
Brenndlements in die Kernpaosition wird in einer Unterkritikalitétsmessstelle eine zur Kontrolle des Herstellers
unabhangige Uberprifung der Resktivitdt des Brennelements vorgenommen. Die Unterkritikalitat wahrend
der Einfuhrung des Brenndements in die Kernposition wurde fir alle Phasen rechnerisch nachgewiesen
(maximaler kg-Wert bel Wassermoderation nach Berechnung der Antragstellerin 0,87).

Die bestrahiten Brennelemente verbleiben nach ihrer Entladung aus der Kernposition fur funf Jahre im
Absetzbecken des Reaktors. Dieses Absetzbecken verflgt Gber 50 Lagerpositionen und somit Gber eine
Kapazitét, die zehn Jahren Betrieb entspricht. Der Abbrand der Brennelemente betrégt etwa 18 %.

% Folgende weitere Unterlagen lagen al's zusétzliche Informationen fiir die Beratungen im Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG
vor: [D27-D30]



Absatzbecken und Lagerpositionen sind gegen Erdbeben ausgelegt. Die Antragstellerin hat  die
Unterkritikalitdt dieser Lagerung auch unter Annahme von frischem Kernbrennstoff und eines zusétzlichen
auf der Lagerung aufliegenden Brennelements gezeigt. Nach Auffassung der Antragstellerin ist kein
korrosionsbedingter Aktivitatsaustritt aus den bestrahiten Brennstoffplatten wahrend der Lagerung zu
erwarten, da die guten Betriebserfahrungen bel der Lagerung von auminiumumhillten Plattenelementen von
Materiatestreaktoren voll Ubertragbar seien.

Fur den Abtransport der bestrahlten Brennelemente soll in einer HeilRen Zelle jeweils das oberhalb der
aktiven Zone des Brenndements befindliche Kopfteil abgetrennt werden. Die Kopfteile werden as Abfédle
ohne wesentliche Warmeentwicklung zusammen mit den Belriebsabfdlen entsorgt. Die
abzutransportierenden Brennelemente werden innerhalb des Absetzbeckens in einen Transport- und
Lagerbehdter vom Typ CASTOR-MTR-2 geladen. Ebenso sollen auch die Kernbrennstoff enthaltenden
Konverterplatten, deren Anfal auf zwel Stiick im Zeitraum von funf bis zehn Jahren geschétzt wird, nach
einer Zwischenlagerung im Absetzbecken abtransportiert werden. Ein CASTOR-MTR-2-Behdlter enthélt
jeweils funf Brennelemente ohne Kopfteile. Dieser Behdter ist flir den Transport von FRM-II-
Brennelementen, bisang jedoch nicht von Konverterplatten, nach Verkehrsrecht zugelassen. Die beladenen
CASTOR-MTR-2-Behdlter sollen sodann im Transportbehdterlager Ahaus zwischengelagert werden.
Hierfir bestehen vertragliche Vereinbarungen mit dem Betreiber des Transportbehdlterlagers Ahaus, die
Genehmigung fur diese Zwischenlagerung ist beantragt.

Im Hinblick auf eine Endlagerung der bestrahiten Brennelemente verweist die Antragstellerin auf die vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) seit langem unterstiitzte Entwicklung eines
eigenen deutschen Entsorgungsweges fur Brennelemente aus Forschungsreaktoren, die gegenwartig im
Auftrag des Bundes fortgefiihrt wird. Unter Verweis auf Entwicklungsarbeiten in den USA hélt die TU
Miinchen eine endlagergerechte Konditionierung und sichere Endlagerung auch der FRM-I1-Brennelemente
und Konverterplatten fur durchfiihrbar. Voraussetzung fur eine Konditionierung sei jedoch die Festlegung von
Annahmebedingungen zur Endlagerung, die gegenwaértig noch nicht definierbar seien.

Fur die anfallenden Betriebsabfélle verflgt der FRM-I1 Uber je ein Lager fir unbehandelte Abfélle (Lager I)
und konditionierte Abfdle (Lager 11), deren Kapazitdt auf jeweils zwei bis funf Jahre geschétzt wird. Das
erwartete Aufkommen an Reststoffen wurde nach Material und Menge im einzelnen spezifiziert. Der
Uberwiegende Teil der anfallenden Reststoffe ist aktivierter Metallschrott, der abgeschirmt gehandhabt
werden muss. Im Mittel werden pro Jahr etwa 300 kg Stahl und Schwermetalle und etwa 340 kg Aluminium
und Leichtmetalle zur Entsorgung erwartet. Reststoffe, z. B. Regelstébe, werden unter Wasser zerlegt sowie
in einer Heillen Zelle zerkleinert. lonenaustauscher-Harze aus der Reinigung von Leicht- und Schwerwasser
werden im Austragbehdlter, bzw. Mischbettfilter getrocknet und in Féssern verpackt. Weltere
Konditionierungsschritte sind in der Anlage nicht vorgesehen, diese Konditionierung soll extern erfolgen.
Flussige Abfdle falen in geringem Umfang an. Ihre Aktivitét ist hauptséchlich an Feststoffpartikel gebunden.
Nach Filtration und Aktivitdtskontrolle kénnen diese Flissigkeiten abgeleitet, bel Bedarf extern durch
Eindampfung weiterbehandelt werden. Die konditionierten Abfédle werden entweder zum FRM-II
zurtickgeliefert oder an ein externes Zwischenlager abgegeben.



Das zum Reaktorbetrieb bendtigte Schwerwasser wird in 200 |-Fassern angeliefert. Etwa ale drel Jahre wird
das Schwerwasser ausgetauscht, da wahrend des Betriebes die Tritiumkonzentration im Schwerwasser
ansteigt. Das zu entsorgende Schwerwasser wird zur externen Aufbereitung abgegeben, die eine vollstandige
Wiederverwertung als Schwerwasser, bzw. Tritium fir den Bedarf in der Forschung ermdglicht.

2.2 Durchgefuihrte gutachterliche Prifungen

Die fir den Betrieb des FRM-II erforderlichen Schritte der Ver- und Entsorgung wurden, soweit sie in der
Anlage ablaufen, im Auftrag der Genehmigungsbehorde gutachterlich vom Technischen Uberwachungsverein
Slddeutschland geprift [D26]. Wesentliche Gegenstande der gutachterlichen Prifung betrafen die
Ubernahme frischer Brennelemente, die nukleare Inbetriebsetzung mit eigenstandiger rechnerischer Priifung
der Kritikaitétssicherheit, den Umgang mit Reststoffen, insbesondere die Handhabung und Lagerung der
bestrahlten Brennelemente und Konverterplatten, die Abtrennung des Brennelement-Kopfteils sowie die
Beladung und Abfertigung der fir den Abtransport von Brennelementen und Konverterplatten vorgesehenen
Behdlter. Aul’erdem wurden die hierfir geltenden betrieblichen Regelungen einer Priifung unterzogen. Der
Gutachter bestétigt, dass die fur die Ver- und Entsorgung vorgesehenen Einrichtungen und ihr Betrieb den
sicherheitstechnischen Anforderungen unter Beriicksichtigung des Standes von Wissenschaft und Technik
entsprechen. Die betrieblichen Regelungen erfiillen die Vorgaben der KTA-Rege 1201, die BMU-Richtlinie
von 1989 und 1994 zur Kontrolle radioaktiver Abfélle mit vernachl&ssigbarer Wéarmeentwicklung wird
eingehdten. Der Gutachter hat einige Gutachtensbedingungen gestellt, die die Anforderung an
Detallunterlagen und Arbeitsschritt- und Priffolgepléanen fir den konkreten Abtransport bestrahlter
Brennelemente und Konverterplatten betreffen.

Das BfS bestétigt, dass die verkehrsrechtliche Zulassung des Behdlters CASTOR-MTR-2 fir den Transport
bestrahlter FRM-11-Brennelemente erteilt wurde. Der Transport bestrahlter Konverterplatten ist in dieser
Zulassung nicht enthaten. Die zur sicherheitstechnischen Prifung der Zwischenlagerung von FRM-II-
Brennelementen in CASTOR-MTR-2-Behdltern im Transportbehdterlager Ahaus in Auftrag gegebenen
Gutachten liegen vor und sind von Seiten des BfS abgenommen. Das weitere Genehmigungsverfahren ist
jedoch derzeit ausgesetzt, da das BfS ein Bedirfnis fur die beantragte Genehmigung zur Zwischenlagerung
erst dann sieht, wenn der Forschungsreaktor in Betrieb ist.

Bezliglich der Endlagerfahigkeit der bestrahlten Brenndlemente des FRM-II verweist das BfS auf die
besondere Bedeutung der Einhatung der Unterkritikalitét in der Nachbetriebsphase des Endlagers. Dabei
schlielt das BfS eine Endlagerung der bestrahlten Brennelemente des FRM-II aus Griinden der
Kritikalitétssicherheit nicht aus, hélt jedoch Mal3nahmen bei der Konditionierung, z. B. eine Vermischung des
hoch angereicherten Brennstoffs mit abgereichertem Uran, zur Einhatung der Unterkritikalitét fir geboten.
Dabei hingen diese Mal3nahmen letztendlich davon ab, welche Storfalszenarien, die zu einer Moderation der
endgelagerten Kernbrennstoffe filhren kénnten, in eénem zukiinftigen Endlager anzunehmen seien.

Der Aspekt der Einhaltung der Unterkritikalitét wurde von Herrn Glaser, TU Darmstadt, als vom BMU
zugezogener Gutachter anhand von Daten und Rechenergebnissen vertiefend dargelegt [E22]. Seine



Ausfiihrungen zeigen, dass kiinftig aus den Forschungsreaktoren FRG-1 Geesthacht, Triga Mainz und BER-2
Berlin bestrahlte Brennelemente mit Restanreicherungen unter 20 % zur Entsorgung anfallen, wogegen die zu
entsorgenden Brennelemente des FRM-II noch eine Restanreicherung von ca. 87 % U-235 aufweisen. Zu
entsorgende Brennelemente aus Rossendorf sind zu 10 bzw. 36 % angereichert. Herr Glaser verweist darauf,
dass sich fir den bestrahiten Kernbrennstoff aus dem FRM-II gegeniber dem Kernbrennstoff aus den
Ubrigen deutschen Forschungsreaktoren erheblich kleinere kritische Massen Uran ergeben. Er halt deswegen
zur Einhdtung der Unterkritikaitét im Endlager eine spezidlle Konditionierung der FRM-11-Brennelemente fur
erforderlich.

2.3 Ausfuhrungen der Vertreter desBMWi-Arbeitskreises, Entsorgung von
Forschungsreaktoren*®

Die Vertreter des BMWi-Arbeitskreises ,, Entsorgung von Forschungsreaktoren® fuhrten aus [E23-E25], dass
die Entsorgung der bestrahlten FRM-II-Brennedlemente Bestandteil des Entsorgungsweges fur deutsche
Forschungsreaktoren sei. Dieser Entsorgungsweg werde fir alle aus deutschen Forschungsreaktoren
angefallenen und kinftig anfallenden bestrahlten Brennelemente entwickedt, soweit deren Entsorgung im
Audand nach dem Mai 2006 nicht mehr moglich sai. Als Ansatz fir die Endlagerung werde prioritér die
Weiterverwendung der Zwischenlagerbehdlter CASTOR-MTR-2 as Behdlter auch fur die Endlagerung
untersucht, ohne besondere Konditionierung. Fir die FRM-11-Brennelemente sei jedoch eine Konditionierung
unumganglich. Brennelemente aus Aushildungsreaktoren wiirden im Rahmen eines deutschen Nebenweges
getrennt behandelt.

Fur die langfristige Zwischenlagerung von FRM-II-Brennelementen liegt eine technische Planung vor.
Forschungsreaktor-Brennelemente auf der Basis von UAI-Aluminium-Legierung bzw. -Dispersion zeigen bel
intakter  Aluminium-Umhillung unter trockenen Bedingungen und Inertgas eine ausgezeichnete
Langzeitbestdndigkeit. Ein Trockenlagerversuch mit bestrahlten Brennelementen des Forschungsreaktors
Julich belege diese Bestandigkeit. Erst im Temperaturbereich von 160 — 180 °C ist es bei diesem Versuch zu
einer erhdhten Freisetzung von Tritium gekommen. Diese Freisetzung wird mit einer Tritiumkontamination der
Brennelement-Oberfléchen, die wahrend des Reaktorbetriebes mit tritiumhaltigem Schwerwasser in Kontakt
standen, in Zusammenhang gebracht. Hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf den
Urandilizid-Brennstoff des FRM-II werde ein mindestens vergleichbar sicheres Verhdten bei der
Trockenlagerung erwartet. Die trockene Zwischenlagerung sei unter normaen Temperaturbedingungen in
Inertgas-Atmosphére daher langfristig sicher.

Beziiglich des Verhatens von bestrahlten metalischen Forschungsreaktor-Brennelementen  auf
Aluminiumbasis bei Laugenzutritt in einem Endlager zeigen Audaugversuche eine rasche Auflésung der
Aluminiumbasis bei Anwesenheit von magnesiumchloridhatiger Lauge [E24]. Die Korrosion der Matrix war
im Versuch innerhalb von 250 Tagen abgeschlossen. Das vorhandene Casium 137 war innerhalb einiger
Jahre bei UAI-Legierung vollstandig gelost. Fir die Aluminiumbasis des Uranslizid-Brennstoffes des FRM-11
wird ein ahnliches L 0severhalten erwartet.



Um die Unterkritikaitét bel der Endlagerung von FRM-II-Brenndementen langfristig einzuhdten, wird eine
Konditionierung durch Zumischung von abgereichertem Uran zur Verminderung der Restanreicherung fir
unumganglich gehalten. Vom Forschungszentrum Karlsruhe wurde beispielhaft ein Denkansatz fir eine
maogliche Konditionierung vorgestellt [E25]. Diese Konditionierung sei in einer Heil3en Zelle durchfihrbar. Ein
optimiertes Verfahren zur endlagergerechten Konditionierung kénne nach Inbetriebnahme des FRM-I1 und
paralld zu den Fortschritten bel der Redliserung der Endlagerung ndher entwickelt werden. An der
Endlagerfahigkeit des FRM-I1-Brennstoffes bestiinden keine Zweifdl.

3 Bewertungsmaldstdbe

Die Bewertungsmal3stébe ergeben sich aus den sicherheitstechnischen Anforderungen der 88 7 und 9 a AtG
sowie der Strahlenschutzverordnung, insbesondere der 88 3, 28, 74, 81 und 86.

Das in Deutschland vorliegende kerntechnische Regelwerk entspricht nur in eingeschrénktem Malie den
speziellen Verhdtnissen eines Forschungsreaktors; Sicherheitskriterien und Leitlinien fir Forschungsreaktoren
liegen nicht vor. Das kerntechnische Regelwerk ist dementsprechend sinngeméald anzuwenden. So weit KTA-
Regeln und DIN, bzw. 1SO-Normen unabhéngig von der Art des vorliegenden Reaktors sind, kdnnen diese
Regeln und Richtlinien der Bewertung uneingeschrankt zugrunde gelegt werden. Fur die vorliegende
Stellungnahme sind insbesondere die KTA-Regeln 3602 (Lagerung und Handhabung von Brennelementen),
3604 (Lagerung, Handhabung und innerbetrieblicher Transport radioaktiver Stoffe) und 3902 (Hebezeuge)
sowie die DIN-Norm der Reihe 25403 (Kritikalitétssicherheit) anzuwenden.

Die RSK pruft und bewertet auf dieser Basis nach Stand von Wissenschaft und Technik die folgenden in der
Anlage des FRM-II vorgesehenen Ver- und Entsorgungsmal3nahmen:

Anlieferung, Hantierung und Prifung frischer Brennelemente und Konverterplatten auf Einhaltung
ihrer Spezifikationen sowie die Einfiihrung frischer Brennelemente in die Kernposition,

Entladung bestrahiter Brennelemente und Konverterplatten aus der Kernposition und ihre Lagerung im
Absetzbecken,

Vorbereitung und Abfertigung bestrahlter Brennelemente und Konverterplatten zum Abtransport,
Behandlung und Aufbewahrung von Betriebsabféllen,
Anlieferung und Entsorgung von Schwerwasser.
Dabel pruft die RSK, ob und welche gutachterlichen Aussagen vorliegen und, ob in den vorliegenden
Gutachten die Einhaltung des Standes von Wissenschaft und Technik bestétigt wird.
Die RSK prift auferdem, ob gemdld den Grundsdtzen der Entsorgungsvorsorge fur Kernkraftwerke

vom 18. Méarz 1980 eine ausreichende Lagerkapazitét fir bestrahlte Brennelemente und Konverterplatten im
Absetzbecken gegeben ist und ob die Zwischenlagerkapazitéten fir betriebliche Abfdle ausreichen.



Bezlglich der weiteren Schritte zu einer geordneten Beseitigung der bestrahlten Brennelemente und
Konverterplatten, die aulerhadb der Anlage des FRM-II ablaufen, prift und bewertet die RSK die
Sicherheitsaspekte der vorgesehenen Malnahmen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik. Dies
betrifft insbesondere die Priifung der sicherheitstechnischen Redisierbarkeit der Zwischenlagerung sowie die
Prifung der Erfordernis einer Konditionierung der bestrahlten Brennelemente und Konverterplatten fur die
Endlagerung.

4 Bewertung durch den RSK-Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG
4.1 Ver- und Entsorgungsschrittein der Anlage

Die in der Anlage des FRM-II vorgesehenen Schritte der Anlieferung, Hantierung und Prifung unbestrahlter
Brennelemente auf Einhaltung ihrer Spezifikationen sowie die Einfliihrung von unbestrahlten Brennelementen
in die Kernposition entsprechen dem Stand von Wissenschaft und Technik. Sdmtliche Abléufe sind
gutachterlich geprift [D26]; die Einhaltung der Kritikalitdtssicherheit ist nachgewiesen. In diesem
Zusammenhang ist die vorgesehene Priifung des Uran-235-Gehdlts in einer Unterkritikalitétsmessstelle vor
der EinfUhrung eines unbestrahlten Brennelementes in die Kernposition as eine zur Qualitétskontrolle des
Brennelementherstellers unabhangige Qualitétssicherungsmalinahme bedeutsam.

Die Hantierungseinrichtungen fir unbestrahite und bestrahlte Brennel emente entsprechen gemal3 der Priifung
durch den Gutachter den Anforderungen nach Stand von Wissenschaft und Technik, ebenso wie die hierfir
vorgesehenen betrieblichen Regelungen [D26]. Die RSK folgt den Ergebnissen dieser Prifung. Die vom
Gutachter zur Beladung von Transportbehditern mit  bestrahlten  Brennelementen  gestellten
Gutachtensbedingungen [B3] beziehen sich auf administrative Vorgaben bel der Abwicklung der konkreten
Abtransporte bestrahiter Brennelemente. Diese Gutachtensbedingungen sind nach Ansicht der RSK ohne
anlagentechnische Anderungen erfiillbar.

Die fir die Lagerung von bestrahiten Brennelementen im Absetzbecken vorgesehene Lagerkapazitét
entspricht  den Anforderungen der Grundsdtize zur Entsorgungsvorsorge fur Kernkraftwerke
vom 18. Méarz 1980. Nach den vorliegenden Kenntnissen weist der Uran-Silizid-Brennstoff, umhallt mit
Aluminium, bei einer Lagerung im Absetzbecken eine mindestens gleich hohe Besténdigkeit auf wie
herkdmmlicher Uran-Aluminium-Brenngtoff, der ebenfalls mit Aluminium umhillt ist [D25]. Die RSK hat
daher keine Bedenken bezliglich der Besténdigkeit der im Absetzbecken gelagerten Brennelemente. Da es
sich jedoch um einen neuartigen Brennstoff handelt, empfiehlt die RSK vorsorglich eine entsprechende
Kontrolle der bestrahlten Brennelemente auf Korrosionsschéden bei der Entladung aus dem Reaktor und in
regelmaBigen Absténden wéahrend der Lagerung. Vorsorglich sollte ein Konzept ausgearbeitet und
gutachterlich geprift werden, wie mit Brennelementen mit schadhaften Brennstoffplatten verfahren werden
ll.

Der fir den Abtransport bestrahlter Brennelemente vorgesehene Transport- und Lagerbehdlter vom Typ
CASTOR-MTR-2 igt sicherheitstechnisch gepriift und zugelassen. In der Zulassung ist der Abtransport von



bestrahlten Konverterplatten in diesen Transportbehdtern, noch nicht enthaten. Sicherheitstechnische
Probleme, die einer Zulassung des Abtransportes dieser Konverterplatten entgegen stehen, sieht die RSK
nicht.

Fur die Aufbewahrung von Abfédllen, die im Betrieb des FRM-II anfdlen, sind ausreichend
Zwischenlagerkapazitéten fur unbehandelte und konditionierte radioaktive Abfdle vorgesehen. Diese
Lagereinrichtungen sowie die auch fir eine Zerkleinerung von Abféllen vorgesehene Heile Zelle und die
ablaufenden Arbeitsschritte wurden gutachterlich geprift [D26]. Danach entsprechen die Lagereinrichtungen
und Arbeitsschritte dem Stand von Wissenschaft und Technik. Die RSK hat keine sicherheitstechnischen
Einwande gegen die Vorgehensweise und die Einrichtungen fir die Aufbewahrung, Zerkleinerung und
Trocknung von betrieblichen Abfdlen. Fir die in der Heil3en Zdle vorgesehene Abtrennung des Kopftells
bestrahlter Brennelemente sind konstruktive Vorkehrungen gegen Fehlschnitte in die Brennstoffzone hinein
vorhanden. Auch gegen die vorgesehene weitere Behandlung der abgetrennten Kopfteile bestehen keine
Einwande.

Die Ver- und Entsorgung des FRM-II mit Schwerwasser wurde im Genehmigungsverfahren gutachterlich
gepruft [D26] und entspricht demgemal? dem Stand von Wissenschaft und Technik. Nach Austausch des
verbrauchten tritiumhaltigen Schwerwassers kann dieses extern aufbereitet werden. Durch die
Wiederverwertung des aufbereiteten Schwerwassers sowie des Tritiums, das in Forschungse nrichtungen
Verwendung finden soll, kann ein weitgehend geschlossener Verwertungszyklus eingestellt werden. Damit ist
eine Entsorgung von tritiumhaltigem Schwerwasser ds radioaktiver Abfall nicht erforderlich. Die RSK hat
keine Einwande gegen diese VVorgehensweise.

4.2 Verbleib von Betriebsabfallen, bestrahlten Brennelementen und
Konverterplatten aul3erhalb der Anlage

Zu den weiteren Schritten der Entsorgung des FRM-II, die auf}erhalb der Anlage des FRM-II ablaufen,
nimmt die RSK wie folgt Stellung:

Die wahrend des Betriebes des FRM-II anfdlenden betrieblichen Abfdle entsprechen nach Art,
Beschaffenheit und Radionuklid-Inventar weitgehend den betrieblichen Abféllen von Leistungsreaktoren. Eine
Konditionierung in externen Einrichtungen kann, wie von der Antragstellerin vorgesehen, mit den verfiigbaren
und erprobten Verfahren erfolgen. Die Abfalgebinde des FRM-II sollen gemdl? [D26] entsprechend der
BMU-Richtlinie von 1989 bzw. 1994 zur Kontrolle radioaktiver Abfdle mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung konditioniert werden. Da die Korrelationen fir nicht direkt messbare Radionuklide in den
Abfdlen aus den Erfahrungen mit betrieblichen Abfédlen aus Lestungsreaktoren abgeleitet sind, empfiehit die
RSK, die Giiltigkeit dieser Korrelationen fur die Abfélle des FRM-1I zu Uberprifen, um eine entsprechende
Dokumentation der Radionuklidgehate fur eine Endlagerung sicherzustellen.

Nach der Lagerung der bestrahlten Brennelemente im Absetzbecken des FRM-II sollen diese gemald den
Angaben der Antragstellerin [D28] unter trockenen Bedingungen in Behdtern des Typs CASTOR-MTR-2 im



Transportbehdlterlager Ahaus solange zwischengelagert werden, bis ein Endlager aufnahmebereit ist. Die zu
dieser Zwischenlagerung im Auftrag des BfS erstellten Gutachten sind abgeschlossen und vom BfS
abgenommen. Die Ergebnisse dieser Begutachtung (durch TUV Hannover/Sachsen-Anhalt e. V. (TUV H.)
und Bundesanstalt fur Materiaforschung und —prifung (BAM)) lassen nach Aussage des BfS keine
sicherheitstechnischen Bedenken der Gutachter gegen eine langfristige trockene Lagerung von FRM-II-
Brennelementen erkennen. Auflagenvorschldge und noch bestehender Priifbedarf betreffen die Hinzuziehung
von Sachverstandigen bel den Funktions- und Abnahmeprifungen sowie der Kathandhabung vor einer ersten
Behdterbeladung, die Prifung, ob die Dinnschicht-Vernickelung der Behdter eine ausreichende Resistenz
gegen mechanische Beanspruchung bei der Beladung aufweist und wie hinreichend Vorsorge gegen die
Ablagerung von Schmutzpartikeln auf der Behdterdichtflache getroffen werden kann.

Die RSK ist der Auffassung, dass diesen Auflagenvorschiagen und noch durchzufiihrenden Prifungen
nachgekommen werden kann. Sollte sich die Dunnschicht-Vernickelung der Behdter as nicht ausreichend
eweisen, kann auf die bei CASTOR-Behdltern anderen Typs Ubliche Dickschicht-Vernickelung
Ubergegangen werden.

Ausgehend von einer maximalen Warmeeistung von 60 W/Brennelement zum frilhestmoglichen Zeitpunkt
des Abtransportes der Brennelemente zur Zwischenlagerung in Ahaus (nach finf Jahren Abklingzeit) betragt
die Temperatur des FRM-I1-Brennstoffs nach einer konservativen Rechnung im o. g. Gutachten von TUV-H.
und BAM zum Transportbehélterlager Ahaus maxima 164 °C. Bel Temperaturen bis zu diesem Wert treten
demgemald keine temperaturbedingte Blisterbildung und Ingtabilitéten im Brennstoff auf. Auch ene
sicherheitsméldig relevante erhthte Freisetzung von Tritium — wie be UAl-Aluminium-Brennstoff im
Experiment in Jilich oberhalb 160 °C beobachtet [E24] — ist bel FRM-I1-Brennstoff nicht zu erwarten, da die
Brennstoffplatten wéhrend des Einsatzes im Resktor nicht mit tritiumhaltigem Schwerwasser in Kontakt
stehen. Insgesamt hédlt die RSK auf der Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse die Zwischenlagerfahigkeit
der FRM-I1-Brennelemente und K onverterplatten unter trockenen Bedingungen bel weitgehender Beseitigung
von Restfeuchte und unter Helium-Atmosphére fir eine Lagerzeit von 40 Jahren nach Stand von
Wissenschaft und Technik far moglich. Die RSK erwartet den Nachweis dieser Zwischenlagerfahigkeit mit
Abschluss des Genehmigungsverfahrens fur die Lagerung im Transportbehalterlager Ahaus.

Bezliglich des Endverbleibs der bestrahlten Brennelemente und Konverterplatten ist geméald den Angaben der
Antragstellerin [D28] as dleiniges Konzept deren Endlagerung ohne Wiederaufarbeitung im Rahmen eines
Entsorgungsweges fir Brennelemente aus deutschen Forschungsreaktoren vorgesehen. Aus Sicht der RSK
wére eine Wiederaufarbeitung grundsétzlich moglich. Nach den Grundsdtzen zur Entsorgungsvorsorge fur
Kernkraftwerke ist zur Entsorgungsvorsorge eine redlistische Planung, d. h. eine im Sinne des
Entsorgungskonzeptes belastbare Planung zu entwickeln. Dabei prift die RSK, ob bzw. welche
Konditionierungsschritte fur die Brenndlemente bzw. Konverterplatten des FRM-II zur Herstelung
endlagerfahiger Gebinde erforderlich sind.

Gegenwaértig stehen weder die geologische Formation noch der Standort eines Endlagers fest. Somit kdnnen
die Anforderungen an die Konditionierung der Brennelemente und Konverterplatten zur Zeit nur beziiglich



grundsétzlicher sicherheitstechnischer Eigenschaften der Konditionierung selbst sowie der Ausfiihrung der
Endlagergebinde und ihres Verhatens unter den Bedingungen im Endlager bewertet werden.

Vor diesem Hintergrund stellt die RSK hinsichtlich der Erfordernis einer Konditionierung der bestrahlten
Brennelemente und Konverterplatten des FRM-1| fest:

Auch nach Abbrand der Brennelemente besitzt das noch vorhandene Uran mit etwa 87 % Uran 235 eine
hohe Anreicherung, die deutlich hther liegt as die Restanreicherung der Brennelemente aus anderen
deutschen Forschungs bzw. Lestungsresktoren. Solange die Struktur von Brenndementen und
Konverterplatten im Endlagergebinde erhalten bleibt, kann das Endlagergebinde auch bel  hoher
Urananreicherung so ausgelegt werden, dass auch bei Wasser- oder Laugenzutritt die Unterkritikalitét
erhalten bleibt. Im Hinblick auf eine Zerstérung oder Auflésung der Brennelemente und eine Moderation
durch Wasser oder Salzlauge hélt es die RSK jedoch fur erforderlich, die Restanreicherung der bestrahlten
Brenndlemente und Konverterplatten durch Zumischung von abgereichertem Uran deutlich abzusenken.
Nach Ansicht der RSK ist auch fir eine Endlagerung von abgebrannten Brennelementen anderer
Forschungsreaktoren mit mittlerer Anreicherung zu prifen, ob ein Absenken der Restanreicherung
erforderlich ist. Der zuldssige Grad der Restanreicherung sollte nach Meinung der RSK im Rahmen der
Entwicklung des Entsorgungsweges fir Brennelemente aus deutschen Forschungsreaktoren unter
Beriicksichtigung der bel der Endlagerung anzunehmenden geochemischen Bedingungen bestimmt werden.

Zur Absenkung der Restanreicherung sind unterschiedliche Vorschlage und Denkansétze von Seiten der
Antragstellerin und der Vertreter des BMWi-Arbeitskreises vorgestellt worden. Aus Sicht der RSK sind
zumindest einige dieser Vorschldge bzw. Denkansétze grundsétzlich in einer heif3en Zelle durchfihrbar und
sicherheitstechnisch redlisierbar. Die RSK weist darauf hin, dass sich Brennstoffmatrix und zugemischtes
abgereichertes Uran bei einer Audaugung unter den gegebenen geochemischen Bedingungen im Endlager
weitgehend gleich verhaten miissen. Insgesamt gelangt die RSK zu dem Ergebnis, dass bei Durchfiihrung der
Absenkung der Restanreicherung des bestrahlten Brennstoffs durch Zumischung von abgereichertem Uran
die Unterkritikalitét der bestrahlten FRM-I1-Brennelemente und Konverterplatten im Endlager eingehalten
werden kann.

Wie die in Jilich durchgefihrten Auflosungsexperimente [E24] gezeigt haben, ist bei dlen metdlischen
Forschungsreaktor-Brennelementen auf Aluminiumbasis bei Zutritt von magnesiumchlorid-hdtiger Lauge mit
einer raschen vollstdndigen Auflésung der Brennelemente zu rechnen. Auch gegentiber Wéssern mit weniger
aggressivem Chemismus ist die Aluminiumbasis der Brennelemente noch I6sungsanféllig. Dieses Verhdten
unterscheidet sich deutlich von der hohen Besténdigkeit des oxidischen Brennstoffs von Leistungsreaktoren
sowie verglaster radioaktiver Abfélle. Die Aluminium-Matrix der FRM-I1-Brennelemente diirfte sich anlich
rasch auflosen. Die LOserate des verbleibenden Uranslizidorennstoffs dirfte nach orientierenden
Untersuchungen am Ingtitut fir Radiochemie der TU Minchen und nach Auskunft von Prof. Dr. Odoj (FZ
Julich) dlerdings wesentlich langsamer sein und derjenigen des oxidischen Brennstoffs ahneln. Zwar betrégt
das abgeschétzte Volumen der endzulagernden Brennelemente aus Forschungsreaktoren nur wenige Prozent
der insgesamt aus deutschen Anlagen endzulagernden warmeentwickelnden Abfédle. Die RSK empfiehit
jedoch, die Bedeutung dieses unterschiedlichen Auflésungsverhatens der metallischen Forschungsreaktor-



Brennelemente im Hinblick auf die Endlagerung zu priifen. Insbesondere sind die bei der Brennstoffauflésung
auftretende Wasserstoffentwicklung, die Freisetzung und die Migration von leicht [6dichen und mobilen
Radionukliden sowie das Verhdten von schwerlddichen Spaltprodukten, Uran und Aktiniden unter den
gegebenen geochemischen Randbedingungen zu untersuchen. Aulerdem empfiehlt die RSK, die fir
Langzeitscherheitsandysen des Endlagers relevanten Radionuklide, die sich in metdlischen
Forschungsreaktor-Brennelementen und den Konverterplaiten des FRM-II durch Kernspatung oder
Aktivierung bilden, quantitativ zu bestimmen.



Anhang 6: Verwendete Unterlagen

[Al]

[AZ]

[A3]

[A4]

[A3]

[A6]

Schreiben des BMU zum Beratungsauftrag, Beratungsverfahren

Schreiben des BMU an die RSK-Geschéftsstelle (Az.: AG RS 1 4 —14001/1) vom 25.08.2000
Beratungsauftrag fir die Reaktor-Sicherheitskommission,

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren fir den Forschungsreaktor FRM-I1,

Antrag auf Erteilung der 3. TG zum Betrieb,

Entwurf des Bayerischen Staatsministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen

vom 03.08.2000 zur 3. TG

Schreiben des BMU an die RSK-Geschéftsstelle (Az.: AG RS 1 4 — 14001/1) vom 11.09.2000
Beratungsauftrag fur die Reaktor-Sicherheitskommission

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren fur den Forschungsreaktor FRM-I1, Antrag auf Ertellung
der 3. TG zum Betrieb

Entwurf des Bayerischen Staatsministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen

vom 03.08.2000 zur 3. TG

Schreiben des BMU an die RSK-Geschéftsstelle (Az.: AG RS | 4 —14001/1) vom 19.10.2000
Beratungsauftrag fur die Reaktor-Sicherheitskommission

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren fur den Forschungsreaktor FRM-I1, Antrag auf Ertellung
der 3. TG zum Betrieb

Schreiben des BMU an die RSK-Geschéftsstelle (Az.: AG RS | 4 — 14138) vom 14.11.2000
Bundesaufsicht Uber das Genehmigungsverfahren hinsichtlich des Forschungsreaktors Minchen |1
(FRM-I1)/Beratungstermine

Schreiben des BMU an die RSK-Geschéftsstelle (Az.: AG RS | 4 — 14138) vom 21.12.2000
Bundesaufsicht Uber das Genehmigungsverfahren hinsichtlich des Forschungsreaktors Miinchen |1
in Garching (FRM-11)/Vervollgténdigung der Unterlagen [betrifft u. a. die Spezifizierung der
Beratungsthemen fur den Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG]

Schreiben des BMU an die Strahlenschutzkommission und Reaktor-Sicherheitskommission
(Az.: AGRSI 4—14138) vom 19.03.2001

Bundesaufsichtliches Verfahren zur Prifung des Genehmigungsverfahrens hinsichtlich des
Forschungsreaktors Minchen (FRM 11)



[AT] Schreiben des BMU an die RSK-Geschéftsstelle (Az.: AG RS | 4 —514127) vom 19.04.2001
Entwurf einer Stellungnahme zur Ver- und Entsorgung des FRM-I1 zur Billigung im
Umlaufverfahren

[A8] Schreiben des BMU an das Bayerische Staatsministerium fir Landesentwicklung und
Umweltfragen (Az.: RS 14 — 14138) vom 23. April 2001
Bundesaufsichtliches Verfahren zur Priifung des Genehmigungsverfahrens hinsichtlich des
Forschungsreaktors Minchen (FRM 11)



[B1]

[B2]

[B3]

[B4]

[BS]

[B6]

[B7]

(B8]

Genehmigungsbescheid (Entwurf) und zugehoérige Unterlagen

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Teilgenehmigung nach 8 7Atomgesetz (AtG) zum Betrieb der Hochflussneutronenquelle Miinchen
in Garching (FRM-II)

3. Teilgenehmigung

Genehmigungshbescheid 9-8812.2-2000/1dokX X, ENTWUREF, 03.08.2000

TUV Siddeutschland, Gutachten zur Sicherheit des Forschungsreaktors Miinchen 11 (FRM-I1)
Standort Garching fir das atomrechtliche Genehmigungsverfahren nach 8 7 AtG —
3. Tellgenehmigung — Teil 1: Einsatz des Brennelementes, Juli 2000

TUV Siiddeutschland, Gutachten zur Sicherheit des Forschungsreaktors Miinchen 11 (FRM-I1),
Standort Garching, fiir das atomrechtliche Genehmigungsverfahren nach § 7 AtG,
3. Tellgenehmigung - Teil 2, Betrieb der Anlage, Juli 2000

Siemens AG, Bereich Energieerzeugung (KWU), Sicherheitsspezifikation FRM-I1
Prifhandbuch, Teil 1

Prifliste

Wiederkehrende Prifungen aus dem atomrechtlichen Genehmigungsverfahren
30.06.2000

Hochflussneutronenquelle Miinchen (FRM-I11)
Betriebshandbuch (BHB), 24.07.2000

Arbeitsbericht, SIEMENS, Erlangen,
Qualitétssicherung bel Nuklearer Inbetriebsetzung und Betrieb, 31.01.2000

Arbeitsbericht, SIEMENS, Erlangen, Rahmenplan fiir Nachladungen im Forschungsreaktor
Miinchen I (FRM-I1), 26.02.1999

TUV Energie- und Systemtechnik GmbH, Gutachten (iber die Sicherheit des
Forschungsreaktors Minchen 1l (FRM-I1), Standort Garching, fir das atomrechtliche
Genehmigungsverfahren nach § 7 AtG - 2. Teilgenehmigung - , Errichtung der maschinen
el ektrotechnischen Systeme und weiteren Gebaude, Oktober 1997.



[BY]

[B10]

[B11]

[B12]

[B13]

[B14]

[B19]

[B16]

[B17]

[B18]

Siemens Arbeits-Bericht, Nukleare Kernauslegung, Projekt FRM-I1, Berichtsnummer A1C-
1300070-2, Erlangen, 15.01.96, Index 2, 29.07.1999

Siemens KS D 1100/FRM-11, FRM-II Brennelemente, 22.05.2000

Siemens Arbeits-Bericht, Systembeschreibung Brennelement, Projekt FRM-I1, Berichtsnummer
A1C-1300802-2, Erlangen, 14.03.1996, Index 2, 13.06.2000

Siemens Arbeits-Bericht, Brennstoffqualifikation FRM-I1, Projekt FRM-I1, Berichtsnummer A1C-
1300334-0, Offenbach, 07.12.1995

Siemens Arbeits-Bericht, Bewertung der Ergebnisse des 2. BE-Dummy-Dauerversuchs, Projekt
FRM-II, Berichtsnummer A1C-1387441-0, Erlangen, 01.03.2000

Technische Universitét Minchen KS D 85000.0002, FRM-11 Konverterplatte/ Spezifikation
KKS-Nr.: JBD10, 17.12.1999

TUV Suddeutschland, Neugestaltung von Abflugrouten am Flughafen Miinchen Siidabflugroute Fire
MUN (bei Poing), Forschungsreaktor Garching der TU Miinchen, FRM-I1, 25.10.1999

TUV Siiddeutschland, Anlage zum Brief BB-ER2-MUC/fb vom 21.01.2000, Erganzung der
Stellungnahme zur Neugestaltung von Abflugrouten am Flughafen Miinchen, Siidabflugroute
Drehfunkfeuer MUN, 29.11.1999

Siemens Arbeitsbericht, Ausfihrungen zur 3. Barriere gegen Beckenwasserverlust, Projekt
FRM-I1, Berichtsnummer KWU NLFM/99/0176 vom 25.11.1999

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umwel tfragen, Genehmigungsbescheid
9-8812.2-1997/1dok340 vom 09.10.1997

Teilgenehmigung nach 87 Atomgesetz (AtG) zur Errichtung der Hochflussneutronenquelle
Minchen in Garching (FRM-II), 2. Teilgenehmigung



[B19] Siemens-Arbeitsbericht KWU NLFM/98/0131a 3E 0240.0003, Bestrahlungsprogramm fur
betriebsbegleitende Bestrahlung von Werkstoffproben aus EN AW-5754 (AIM@g3), 01.12.1998,
Index a, 01.03.2000

[B20] Siemens-Arbeitsbericht A1C-1387441-0 3B 1100.0011, Bewertung der Ergebnisse des 2. BE-
Dummy-Dauerversuchs, 01.03.2000

[B21]  Siemens-Arbeitsbericht KWU NLFM/96/0081a 2B 0240.0004, L ebensdauerbestimmung und
Absicherung fir die Komponenten im Strahlenfeld des FRM-I1 (Zentralkand, Strahlrohrnasen,
Moderatortank, Regel stab, Abschaltstab), 15.08.1996; Index a, 12.05.1997



[C1]

[C2]

[C3]

[CA]

[CS]

[Ce]

[C7]

[C8]

Zusatzliche Unterlagen der Antragstellerinnen, die von der Genehmigungsbehor de nach
der Vorlage des Genehmigungsbescheids/Entwurf in das Genehmigungsverfahren
eingefihrt wurden

Siemens, Schreiben an das Bayer. Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen
vom 15. Mérz 2001 (Az.. NFRM/Gy/ps/057) mit den Anlagen:

BHB Teil 1, Kap. 2, Abschnitt 3 Warten- und Schichtordnung, Schichtwechsdl

BHB Teil 3, Kap. 4, Notfalmalinahmen (Stand 09.03.2001)

TUM, Schreiben an das Bayerische Staatsministerium fr Landesentwicklung und Umweltfragen
vom 28.03.2001 (Az.. A 131.0460) mit den Anlagen:
- BHB Tell 1, Kap. 2, Warten- und Schichtordnung, Abschnitt 3 Schichtwechsdl, Abschnitte 7.2
und 7.3 Durchfhrung des Schichtdienstes
BHB Teil 1, Kap. 3, Instandhatungs- und Anderungsordnung, Anlage 2, S. 23-25
BHB Teil 1, Kap. 2, Abschnitt 3 Warten- und Schichtordnung, Schichtwechsal

Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicherheit fir den Zentralkanal
Siemens-Arbeitsbericht KWU NFRM/2000/0005 vom 15.03.2000

Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicherheit auf die Behélter der Heil3en und Kalten
Neutronenquelle
Technische Universitét Minchen, Bericht-Nr. OPA 00282 vom 29.02.2000

Brennelement/Zentralkanal, Einfluss der unsymmetrischen Temperaturverteilung
Arbeitsbericht FANP NFRM/2001/0009 der Framatome ANP vom 07.02.2001
(14. DKW-Sitzung am 06.12.2000)

Beratungen des RSK-Ausschusses DKW zum FRM-I1: Frage nach Beanspruchungen des
Zentralkanals, TUV Siiddeutschland, 13.02.2001

Kopien von Folien Framatome ANP vom 06.06.2001 (19. DKW-Sitzung 06.06.2001)

Kopien von Folien TUV Siiddeutschland vom 06.06.2001
(19. DKW-Sitzung 06.06.2001)



[D1]

[D2]

[D3]

[D4]

[D3]

[De]

[D7]

[D8]

[D9]

Schreiben desBStML U, zusatzliche Unterlagen der Antragsteller und des
Sachver standigen

StML U, Schreiben an das Bundesamt fur Strahlenschutz, RSK -Geschéftsstelle vom 10.04.2001
(Az.: 93-8812.2-1998/36-47), Betr.. RSK/SSK-Beratungen zum FRM-I|

Siemens, Schreiben an das Bayer. Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

vom 01. Juni 2001 (Az.. NFRM/Gy/ps/112) mit den Anlagen:

- BHB Teil 2, Kap. 3, Abschnitt 2.2 Me dekriterien, Schaden oder Leckagen an Rohrleitungen und
Behdtern (Stand 31.05.2001)
Folien, die von den Antragstellerinnen auf der 132. Sitzung des Ausschusses
REAKTORBETRIEB beim Vortrag benutzt wurden

Siemens Nuclear Power GmbH, Januar 2001, FRM-I1, Folienkopien (Anmerkung der
Geschéftsstelle: Antworten zu den Fragen von Herrn Donderer bezliglich FRM-I1, [E12])

TUV Siddeutschland, Beantwortung von Fragen zur Sicherheit des Forschungsreaktors Miinchen 11
(FRM-I1), Standort Garching, von Hr. R. Donderer, Physikerbiiro Bremen, Februar 2001

Beantwortung der ,, Fragen zur reaktorphysikalischen Auslegung- Rechnungen der Gutachter des
Physikerbiros Bremen/R. Donderer vom 30.01.2001
S. Langenbuch, W. Zwermann, Garching, 6. Februar 2001

Framatome ANP, Beantwortung von Fragen zur Sicherheit des Forschungsreaktors Miinchen |1
(FRM-II) Standort Garching von Hr. R. Donderer, Physikerbiiro Bremen, Februar 2001

Stellungnahme von TUM Projektgruppe und Framatome ANP zu Kernzerstérung mit
Dampfexplosion im aud egungsiiberschreitenden Bereich beim FRM-I1, Dr. A. Axmann,

Prof. Dr. K. Boning, J. Blombach, W. Feltes, Garching/Erlangen, den 22. M&z 2001 TU Mnchen,
H. Zeisng

Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicherheit fir den Zentralkana, Kopien von Folien von
Semens

Umsetzung der Rahmenspezifikation Basissicherheit auf die Heif3e und Kalte Neutronenquelle,
Kopien von Folien der Technischen Universitét Minchen



[D10]

[D11]

[D12]

[D13]

[D14]

[D15]

[D16]

Kopien der Folien des TUV Bau und Betrieb, Tischvorlage (13. DKW-Sitzung am 08.11.2000)

Auszug Kap. 2.6 ,,Resktoranlage”/2.6.2.3 ,, Zentrakanaleinheit”, 2.7 ,, Kihlsysteme* und 2.10 bis
2.10.3 , Experimentelle Einrichtungen”/“ Strahlrohre und Neutronen-leiter” /“ Kalte
Neutronenquelle”/“ Heil3e Neutronenquelle* des Gutachtens Uber die Sicherheit des
Forschungsreaktors Minchen |1 (FRM-I1) Standort Garching fur das atomrechtliche
Genehmigungsverfahren, Gutachten zur Konzeption der Anlage (Konzeptgutachten), Mérz 1996,
erstellt im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen
vom Technischen Uberwachungs-Verein Bayern Sachsen

Auszug Kap. 5 ,,Reaktor“/5.1 ,, Konstruktion, Audegung und Funktion“/5.1.2 ,, Zentralkanaeinheit
JEC", 6, Kihlsysteme der Reaktoranlage*, und 9/9.2/9.3 , Experimentelle Einrichtungen®/“Kalte
Quelle JBB*/“Heil}e Neutronenquelle JBC* des Gutachtens zur Sicherheit des Forschungsreaktors
Miinchen I (FRM-I1)

Standort Garching fir das atomrechtliche Genehmigungsverfahren nach § 7 AtG-2.
Teilgenehmigung — Errichtung der maschinen- und el ektrotechnischen Systeme und weiterer
Gebaude, Oktober 1997, erstellt im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fur

L andesentwicklung und Umweltfragen von der TUV Suiddeutschland Energie- und

Systemtechnik GmbH

Auszug Kap. 4.5 , Betriebsbegleitende Uberprifung von Werkstoffkennwerten* des Gutachtens zur
Sicherheit des Forschungsreaktors Minchen Il (FRM-11) Standort Garching fir das atomrechtliche
Genehmigungsverfahren nach 8 7 AtG — 3. Tellgenehmigung — Teil 2, Betrieb der Anlage, Juli 2000,
Erstelt im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fr Landesentwicklung und Umweltfragen
von der TUV Suddeutschland Bau und Betrieb GmbH, Geschéftsbereich Energie und Technologie

entfalt

TUM Technische Universitét Mnchen, Siemens, Neutronenquelle Miinchen FRM-I11 in Garching,
Kurzbeschreibung,, Oktober 1993

TUV Suddeutschland, Bau und Betrieb, ,, Tischvorlage fiir die RSK-Beratungen zum FRM-|

am 21.02.2001 in Bonn Ausschuss ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN®, RSK_135_01.ppt
vom 20.02.2001



[D17]

[D18]

[D19]

[D20]

[D21]

[D22]

[D23]

[D24]

[D25]

[D26]

Folien des Antragstellers Framatome ANP GmbH, ,, Stand der Inbetriebsetzung®, Februar 2001

TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb GmbH, Hochflussneutronenquelle Miinchen |1 (FRM 11),
STMLU-Auftrag 9238-922-9503 vom 24.02.1993, RSK-Ausschuss EE, Beratungen zur 3. TG des
FRM-I1, Schreiben an die RSK-Geschéftsstelle, BB-EE 5 MUC/kam-me vom 20. Méarz 2001

Siemens, W. Gyr, Schreiben an BStMLU, Herrn MR Locke, FANP/NFRM, FRM-I1, 0521-RSK -
Beratungen zur 3. TG, 135. Sitzung des RSK-Ausschusses EE am 21.02.2001, NFRM/Gyr/ps/060
vom 19. Mé&rz 2001 einschliefdich Anlagen

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen, ,,RSK-Beratungen zum
FRM-I1*, Schrelben an die RSK-Geschéftsstelle , 93-8811.12-1998/36-2 vom 17.04.2001

Siemens, ,, Bewertung des ME GKN1 02/00, Arbeitsbericht, KWU NLL5/00/111 vom 07.06.2000

TU Minchen, H. Zeising, Beratungspunkt 2.3 Radioaktive Abfdle, 12. RSK-VE, 26.01.2001

TU Minchen, Prof. Dr. Schreckenbach, Beratungspunkt 2.3 Brennstoffkreidauf von FRM-I1-
Brennelementen, Teil: Herstellung, Transport zum FRM-I1, innerbetrieblicher Einsatz, 12. RSK-VE,
26.01.2001

TU Minchen, Dr. Boning, FRM-Il Schwerwasser Ver- und Entsorgung, 12. RSK-VE, 26.01.2001

TU Minchen, Schreiben vom 09.02.2001 mit den Antworten zu den technischen und
sicherheitstechnischen Fragestellungen auf der 12. Sitzung des RSK-VE am 26.01.2001, 13. RSK-
VE, 15.02.2001,

bezieht sich auf; RSK-Information vom 06.02.2001, Technische und sicherhe tstechnische
Fragestellungen zum Thema Forschungsreaktor Minchen |1 (FRM-I1) / Antrag 3. TG.

TUV Siiddeutschland, RSK-Beratung am 26.01.2001, Einsatz Brennelement und Betrieb der
Anlage, 12. RSK-VE, 26.01.2001



[D27]

[D28]

[D29]

[D30]

[D31]

[D32]

[D33]

TU Minchen, Dr. Axmann, Beratungsunterlagen fur 16.03.2001
Aktivitdt der Strukturmaterialien eines Brennelementes des FRM-I1 nach 52 Tagen
Vorgehenswei se zur Transportvorbereitung eines defekten FRM-11-Brennelements
14. RSK-VE-Sitzung, 16.03.2001 (Tischvorlage)

TU Miinchen, zur Entsorgungsvorsorge (TUM-roen 1154-ro), Anlage zum Schreiben des BMU/AG
RS1 4 —-14138 vom 19.12.2000

Fa. Siemens, Beschreibung der Transportvorgange mit bestrahlten Brennelementen, 15.02.2000

TU Minchen, Konditionierung von abgebrannten Brennelementen fir die Lagerung in eéinem
geologischen Endlager, 17.05.2000

Berechnung des Kiihimittel-V oid-K oeffizienten im FRM-II am unteren Rand des Brennelements
S. Langenbuch, W. Zwermann, Garching, 18. April 2001, GRS

(Nach Abschluss der Anhorungen eingereichte und nicht mehr beratene Unterlage)

Kopien von Folien von Framatome ANP zur 20. Sitzung des RSK-Ausschusses
DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE am 04.07.2001

Kopien von Folien des TUV Suiddeutschiand Bau und Betrieb zur 20. Sitzung des RSK -
Ausschusses
DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE am 04.07.2001



[E1]

[E2]

[E3]

[E4]

[E3]

[E6]

[E7]

[E8]

Stellungnahmen und Unterlagen der RSK, Berichte der GRS, weiterer Bundesgutachter
und Sachver standiger

RSK, Forschungsreaktor Minchen 1l (FRM-I1)

Audegungsiiberschreitende Ereignisse mit sehr geringer Eintrittswahrscheinlichkeit,
STELLUNGNAHME, Anlage 2 zum Ergebnisprotokoll der 319. Sitzung der Reaktor-
Sicherheitskommission am 06.07.1998

RSK/SSK, Forschungsreaktor Minchen Il (FRM-I1)

Empfehlung und nichtnukleare Inbetriebsetzung — 2. Teilgenehmigung

EMPFEHLUNG der RSK und der SSK, Anlage 2 zum Ergebnisprotokoll der 311. RSK-Sitzung am
02.07.1997

RSK/SSK, Forschungsreaktor Minchen [l (FRM-II)

Standort und Sicherheitskonzept

EMPFEHLUNG der RSK und der SSK, Anlage 4 zum Ergebnisprotokoll der 295. RSK-Sitzung am
27.09.1995

GRS, Fachliche Unterstiitzung der RSK bei der sicherheitstechnischen Bewertung des Antrags zur
3. TG zum Betrieb des FRM-II

GRS, FRM-Il, 3. Teilgenehmigung zum Betrieb, Beratungen im RSK-Ausschuss
REAKTORBETRIEB, 129. Sitzung am 6. Dezember in Bonn, TOP 4: Betriebsreglement,
Betriebsordnungen (BHB) und wiederkehrende Prifungen (PHB),

Foliensatz GRS-6011, H. Pleger

GRS, Fachliche Unterstiitzung der RSK bei der sicherheitstechnischen Bewertung des Antrags zur
3. TG zum Betrieb des FRM 11, Sichtung und Aufbereitung von Unterlagen, Tischvorlage

S. Langenbuch, W. Zwermann, GRS Garching, Beschreibung der Anderungen in der nuklearen
Kernaudegung und deren Berticksichtigung in den Storfallanalysen im Rahmen der Genehmigungen
fur den FRM-I1, 8. Januar 2001 — Entwurf -

GRS-600, Forschungsreaktor FRM-11, Ermittlung des derzeitigen Standes von Wissenschaft und
Technik und Darlegung der Unterschiede zu den zum Zeitpunkt der Begutachtung gultigen



[E9]

[E10]

[E11]

[E12]

[E13]

[E14]

[E15]

[E16]

Bewertungsmal3staben, Tischvorlage zur 8. Sitzung des RSK-Ausschusses ANLAGEN- UND
SYSTEMTECHNIK am 11.01.2001 in Bonn, Entwurf

GRS, Forschungsreaktor FRM-I1, Tischvorlage zur 8. Sitzung des RSK -Ausschusses ANLAGEN-
UND SYSTEMTECHNIK am 11.01.2001 in Bonn, Fachliche Unterstiitzung der RSK, SR 2292
hier: FRM 2, Auftrag vom 15.12.2000

Zu Kap. 3 Beratungsergebnisse und Bewertung durch die RSK, hier: Kap. 3.3.2 Bruchausschluss,
Entwurf

GRS, Fachliche Unterstiitzung der RSK bei der sicherheitstechnischen Bewertung des Antrags zur
3. TG zum Betrieb des FRM-I1, Unterlage zur 8. Sitzung des RSK-Ausschusses ANLAGEN-
UND SYSTEMTECHNIK am 16.02.2001

S. Langenbuch, W. Zwermann, GRS, Beschreibung der Anderungen in der nuklearen
Kernaudegung und deren Berticksichtigung in den Storfallanalysen im Rahmen der Genehmigungen
fur den FRM-I1, Garching, 12, Februar 2001

Physikerbiro Bremen, Richard Donderer, 19. Dezember 2000, Betr.: RSK-Ausschuss ANLAGEN-
UND SYSTEMTECHNIK, Thema: Teilerrichtungsgenehmigungen FRM-I|

Physikerbiro Bremen, Richard Donderer, SR 2384: Beratung des BMU im Rahmen der
Bundesaufsicht Uber das Genehmigungsverfahren Forschungsreaktor Minchen |1 (FRM-I1),
Bericht fir die 9. Sitzung des RSK-Ausschusses ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK
am 16.2.2001, Berlin, Folienkopien

Ausziige aus dem Ergebnisprotokoll der 295. Sitzung der Reaktor-Sicherheitskommission
am 27.09.1995

Ergebnisprotokoll der 144. Stzung des RSK-Ausschusses LEICHTWASSERREAK TOREN
am 28.05.1997

Ergebnisprotokoll der 110. Sitzung des RSK-Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN
am 25.03.1997 (einschl. Fragenliste 1)



[E17]

[E18]

[E19]

[E20]

[E21]

[E22]

[E23]

[E24]

Ergebnisprotokoll der 111. Sitzung des RSK-Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN
am 19.06.1997

Anhang 1 zur Anlage 1 des Ergebnisprotokolls der 335. RSK-Sitzung am 09.11.2000,
Forschungsreaktor Minchen 11 (FRM-I1), Beratungsthemen

Forschungsreaktor Miinchen 1l (FRM 11)

RSK-Ausschuss ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN, 134. Sitzung am 24. Januar 2001 in Bonn,
TOP9

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren fir den FRM-11

Bericht der GRS: ,, Ermittlung des derzeitigen Standes von Wissenschaft und Technik und Darlegung
der Unterschiede zu den zum Zeitpunkt der Begutachtung gultigen Bewertungsmal3staben fir die
elektrischen Einrichtungen, GRS-6011-H. Pleger

RSK/EE Bandholz, ,, Fragen im Zusammenhang mit der Beratung zum atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren fir den Forschungsreaktor Minchen 1l (FRM-I1)*
FRMII-EE 135-Ba.doc, 07.02.2001, (Fragenliste 2)

Bandholz, Beratungen des RSK-Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN zum
atomrechtliches Genehmigungsverfahren fir den Forschungsreaktors FRM |1 (FRM-I1)
RSK/EE Bandholz, 13. M&z 2001 (Fragenliste 3)

Dipl. Phys. Alexander Glaser, TU Darmstadt, | nterdisziplindre Arbeitsgruppe Naturwissenschaft,
Technik und Sicherheit, Beratung des BMU im Rahmen der Bundesaufsicht tber das
Genehmigungsverfahren FRM-I1, 13. RSK-VE, 15.02.2001

Gerd Thamm, FZ Jilich, Das Entsorgungskonzept fir deutsche Forschungsreaktoren, 14. RSK-VE-
Sitzung, 16.03.2001

Dr. H. Brucher, FZ Julich

Ergebnisse der experimentellen Arbeiten und Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen
aus Forschungsreaktoren und zum Brennstoffverhalten im Endlager

Trockene Zwischenlagerung; Brennstoffverhalten im Endlager

14. RSK-VE-Sitzung, 16.03.2001



[E25] Dr. K. D. Closs, FZ Karlsruhe, Kritikalitétsfragen bel der Endlagerung, 14. RSK-VE-Sitzung,
16.03.2001

[E26] e-Mail von Herrn Donderer vom 26.03.2001, betr. nicht rotationssymmetrische
Temperaturverteilung im Brenndement/Zentralkanal mit einem handschriftlichen Kommentar von

Herrn Engel



[R1]

[R2]

[R3]

[R4]

[RS]

Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Leitlinien, Regeln, Normen

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren
(Atomgesetzt — AtG) vom 23.12.1959 (BGBI. | S. 814), i. d. F. d. Bek. vom 15.07.1985 (BGBI. I, S.
1565 ff.), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 03.05.2000 zur Anderung
atomrechtlicher Vorschriften fir die Umsetzung von EURATOM-RIichtlinien zum Strahlenschutz
(BGBI. I, Nr. 20 vom 10.05.2000, S. 636 ff.)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung —
StriSchV) vom 13.10.1976 (BGBI. I, S. 2905) i. d. F. d. Bek. vom 30.06.1989 (BGBI. I, S. 1321),
berichtigt am 16.10.1989 (BGBI. I, S. 1926), zuletzt gedndert durch die vierte Verordnung zur
Anderung der Strahlenschutzverordnung vom 18.08.1997 (BGBI. |, S. 2113 vom 25.08.1997)

BMI: Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke
BAnz Nr. 206, 03.11.1977

Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA-Regeln):

KTA 1201 Anforderungen an das Betriebshandbuch (6/98)

KTA 1202 Anforderungen an das Prifhandbuch (6/84)

KTA 1301 Berticksichtigung des Strahlenschutzes der Arbeitskréfte bei Ausdegung und Betrieb
von Kernkraftwerken
Tell 2: Betrieb (6/89 einschligldich Berichtigung vom 29.06.1991)

KTA 1401 Allgemeine Forderungen an die Qualitétssicherung (6/96)

KTA 1404 Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken (6/89)

KTA 3604 Lagerung, Handhabung und innerbetrieblicher Transport radioaktiver Stoffe (mit
Ausnahme von Brennelementen) in Kernkraftwerken (6/83)

KTA 3901 Kommunikationsmittel in Kernkraftwerken (3/81 einschliefdich Berichtigung
vom 22.08.1981)

DIN-Normen:

DIN 14096 Brandschutzordnung
Tell 3:  Tell C (fir Personen mit besonderen Brandschutzaufgaben) Regeln fur
das Ergtellen, Januar 2000
DIN 25425 Radionuklidlaboratorien
Tell 1:  Regeln fur die Audegung (09/95)



[R6]

[R7]

[R8]

[RI]

[R10]

[R11]

[R12]

Der Rat der Européischen Union:

Richtlinie 96/29/EURATOM des Rates vom 13. Mai 1996 zur Festlegung der grundlegenden
Sicherheitsnormen fur den Schutz der Gesundheit der Arbeitskréfte und der Bevdlkerung gegen
Gefahren durch ionisierende Strahlungen

Amtshlatt der Européischen Gemeinschaften Nr. L 159/1, 39. Jahrgang, 29. Juni 1996, S. 1 ff.

SIMLU: Schreiben vom 09.11.1998, Az.: 9/53-8819.2-1997/1 Dok. 5
Musterregelung fir das BHB/SSP, erstellt durch das LfU

SSK: Freigabe von Materidien, Gebduden und Bodenfl&chen mit geringfligiger Radioaktivitét aus
anzeige- oder genehmigungspflichtigem Umgang, Empfehlung der Strahlenschutzkommission
Verabschiedet in der 151. Sitzung am 12. Februar 1998

BANz Nr. 193 vom 15.10.1998, S. 15022 bis 15028

BMI: Richtlinien tiber die Anforderungen an Sicherheitsspezifikationen fir Kernkraftwerke
Bek. d. BMI vom 27.04.1976, RS | 4 —513 804/2 —
GMBI Nr. 15 vom 31.05.1976

RSK: Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe, 14.10.1981, inklusive Anderungen gemai
BAnNz Nr. 106 vom 10.06.1983 und BAnz Nr. 104 vom 05.06.1984

Uberarbeitung von Kap. 7: BAnz Nr. 158avom 23.08.1996

Berichtigung BAnz Nr. 214 vom 15.11.1996

BMU: Richtlinie zur Kontrolle radioaktiver Abfale mit vernachléssigbarer Warmeentwicklung, die
nicht an eine Landessammelstelle abgeliefert werden,

Bekanntmachung vom 16.01.1989, RS |1 3 —511832 — 2/17,

letztmdige Verléngerung der zeitlichen Befristung mit BAnz Nr. 19

vom 28.01.1994, S. 725 (Bek. vom 14.01.1994, RS 11l 1 —15700/7)

Unfallverhitungsvorschriften der gewerblichen Berufsgenossenschaften (VBG) in Verbindung mit
den gultigen Durchflhrungsbestimmungen:

VBG 1 Allgemeine Vorschriften (07/91)

VBG 30  Kernkraftwerke (01/87)

VBG 109 Erste Hilfe (10/94)
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Hauptverband der gewerblichen Beruf sgenossenschaften:
Erste Hilfe bel erhohter Einwirkung ionisierender Strahlen (Merkblatt-Erste-Hilfe) ZH 1/546
Fassung 08/97

BMU: Grundsétze zur Dokumentation technischer Unterlagen durch Antragsteller/Genehmigungs-
inhaber bel Errichtung, Betrieb und Stilllegung von Kernkraftwerken, Bekanntmachung
vom 19.02.1988, BAnz Nr. 56 vom 22.03.1988, S. 1294 ff.

BMU: Verordnung Uber den kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten und Uber die Meldung von
Storfalen und sonstigen Ereignissen (Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und
Meldeverordnung — AtSMV) vom 14.10.1992, BGBI., Tell 1, Nr. 48 vom 23.10.1992, S. 1766 ff.

BMI: Richtlinie fir den Srahlenschutz des Personas bei der Durchfiihrung von
Instandhaltungsarbeiten bei K ernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor

Teil 11: Die Strahlenschutzmal3nahmen wahrend der Inbetriebsetzung und des Betriebes der Anlage
(Fassung vom 23.06.1981)

Rundschreiben des BMI v. 04.08.1981 — RS Il 3 — 515 800/5 —

GMBI Nr. 26 vom 25.09.1981, S. 363 ff.

GGV S: Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beforderung gefahrlicher
Guter auf Stral3en (Gefahrgutverordnung Stral3e — GGV'S) vom 12. Dezember 1996
in Form der 1. Anderungsverordnung mit Neufassung vom 22.12.1998

GGVE: Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beférderung gefahrlicher
Giter mit Eisenbahnen (Gefahrgutverordnung Eisenbahn — GGVE) vom 12. Dezember 1996
in Form der 1. Anderungsverordnung mit Neufassung vom 22.12.1998

BMU: Periodische Sicherheitstiberprifung fur Kernkraftwerke
- Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse - Dezember 1996
BAnNz Nr. 232avom 11.12.1997

SIMLU: Muster-Wach- und Zugangsordnung fir kerntechnische Einrichtungen in Bayern
Stand vom 03.08.1999
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BMI: Richtlinie fUr das Verfahren zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Instandhaltungs- und
Anderungsarbeiten in Kernkraftwerken,

Bekanntmachung des BMI vom 01.06.1978 — RS | 6 — 513 130/4

GMBI Nr. 22 vom 17.07.1978, S. 342

BMU: Richtlinie fir den Fachkundenachweis von Forschungsreaktorpersonal
Bek. d. BMU v. 16.2.1994 — RS | 3 —13831/6

BMU-Rundschreiben vom 08.08.1994 an den Verteiler des Hauptausschusses des
Landerausschusses fur Atomkernenergie mit der Anlage: Erlauterungen zu den Meldekriterien fr
meldepflichtige Ereignisse in Anlagen zur Spaltung von Kernbrennstoffen fir die Anwendung in
Forschungsreaktoren (Stand: 17.11.1992)

RSK, Stelungnahme ,, Bedeutung, Inhat und Umfang von Notfallhandbtichern in Kernkraftwerken®,
Anlage 1 zum Ergebnisprotokoll der 244. RSK-Sitzung am 24.05.1989

BMI, Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen
Resaktionen durch Audegung der Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer Festigkeit und induzierten
Schwingungen sowie durch Sicherheitsabsténde, August 1976

Bek. d. BMI v. 13.09.1976 — RS | 4 — 513145/1

RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren, Kapitel 7 "Elektrische Einrichtungen des
Sicherheitssystems und der anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung'”,
Bekanntmachungen vom 7. August 1996 im Bundesanzeiger Nummer 158 a und vom
29. Oktober 1996 im Bundesanzeiger Nummer 214

DIN IEC 60880 ,, Software fir Rechner im Sicherheitssystem von Kernkraftwerken“, August 1987



