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Vorwort

Im Vorhaben SR 2475 wurden zu bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht verankerten
oder erheblich Uberarbeitungsbedurftigen Sicherheitsaspekten modulartig Regeltextentwirfe

im Detaillierungsgrad der "BMU-Sicherheitskriterien" und "RSK-Leitlinien" erstellt.

Die Regeltextentwirfe standen bis 01.08.2005 zur Kommentierung im Internet

(http://regelwerk.grs.de).

Alle bis zum angegebenen Termin eingegangenen Kommentare wurden ausgewertet.

Die vorliegende Unterlage des Regeltextentwurfs in der Fassung Rev. A enthalt dement-
sprechend in synoptischer Darstellung die Auswertung aller zum Modul 3 tGbermittelten Kom-
mentare. Zur besseren Lesbarkeit ist die kommentierte Fassung von Modul 3 in einen Fliel3-

text umgesetzt worden.

Weiterhin ist entsprechend den Erlauterungen des Bundesministeriums fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit die Bezeichnung des Regelwerksvorhabens geandert und die
FlieRtextfassung von Modul 3 sprachlich angepasst worden (Indikativ). Die ,,Grundlagen fir
die Sicherheit von Kernkraftwerken — Sicherheitsanforderungen nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik sind als dargestellter idealer Anlagenzustand oder Anlagenbetrieb
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik Beurteilungsmafistab fiir die behdérdliche
Prifung. Die Differenzierung verschiedener Anforderungsstufen (,mussen”, ,sollen®) ist ent-
fallen. Da mit der entsprechenden sprachlichen Anderung keine inhaltliche Veranderung ein-
hergeht, erfolgte sie ohne besondere Kommentierung in der Synopse ausschlie3lich im
Flief3text.



ENTWURF Modul 3: Kommentarbearbeitung (Rev. A)

Bemerkung zur kommentierten und Uberarbeiteten Fassung des Moduls 3

Aufgrund der Tabellenstruktur des Moduls 3 wurden die Kommentare im Vergleich zu den anderen Modulen unterschiedlich deutlich
gemacht. Das kommentierte Modul wurde in vier Teile aufgeteilt, den Textteil, die Nachweiskriterien, der Tabelle mit Ereignissen fur
DWR und einer Tabelle mit Ereignissen fur SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begrindungen des Teams in der
bekannten tabellenartigen Form gegenuber gestellt. Bei den Nachweiskriterien und den Ereignislisten, die selbst als Tabellen
vorliegen, wurden die Kommentare dem jeweiligen Nachweiskriterium bzw. dem Ereignis nachgestellt in der Tabelle eingefigt.
Anderungen sind im urspriinglichen Text kenntlich gemacht. Zur Verdeutlichung, ob Anderungen durchgefiihrt wurden, kam das

folgende Farbschema zur Anwendung.

Der Kommentarinhalt wurde im Modul
a = berlcksichtigt und hatte Anderungen zur Folge.

Anderungen sind in roter Schrift eingetragen.

Der Kommentarinhalt wurde bearbeitet und
b = beantwortet. Er hatte keine Anderung zur Folge.

Die in blauer Schrift eingetragenen Erganzungen im Textteil des Moduls beinhalten Anderungen, die bei der Integration des Nicht-
Leistungsbetriebs vorgenommen wurden. Diese Anderungen sind in dieser Form auch im verdffentlichten Modul zum Nicht-

Leistungsbetrieb enthalten.

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Anderungen zum Textteil des Moduls aufgefiihrt.
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Die FlieRtextfassung des Moduls 3 wurde im Vergleich zur kommentierten Fassung nochmals Uberarbeitet. Die Uberarbeitung
beinhaltet die Darstellung der Nachweiskriterien als geschlossene, vorangestellte Tabelle fur alle Ebenen und Betriebsphasen.

Weiterhin wurde die Struktur der Ereignislisten Uberarbeitet, z. T. Ereignisse zusammen gefasst und Erkenntnisse aus Diskussionen

im Team eingearbeitet.

Weiterhin ist die FlieRtextfassung von Modul 3 erganzend in indikativer Ausdrucksform (Prasens indikativ) in der Unterlage enthalten.
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Tabelle 1:

Modul 3: Kommentarbearbeitung (Rev. A)

Allgemeine Kommentare und Kommentare mit Bezug zum Textteil des Moduls sowie Antworten des Teams 3

K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

Allgemeine Kommentare ohne Bezug zu Textstellen des

Moduls 3

48

Formulierung, Abschnitt 7.2.2: Sie haben da ge-
schrieben: ,Wer trifft und nach welchen Kriterien
die Entscheidung Uber die folgeschwersten Ein-
wirkungen, die an dem betroffenen Standort be-
ricksichtigt werden mussen?" Das ist jetzt die
Formulierung. Sie haben auch von mir im Vorfeld
schriftlich. Meiner Meinung nach gehdrt hier ein
bisschen mehr hin, dass man dann die einzelnen
Falle auflistet in der Ereignisliste oder so das ist
etwas anderes. Hier muss ein Kriterium oder ein
Satz von Kriterien hin, damit man die Vollstandig-
keit und richtige Wahl bestimmt.

Die bei der Auslegung und bei Sicherheitsanaly-
sen zu berlcksichtigenden Ereignisse werden in
den Ereignislisten des Moduls 3 - nach Sicher-
heitsebenen unterschieden - benannt. Dadurch
werden die in den Ereignislisten fiir die jeweiligen
Sicherheitsebenen spezifizierten Nachweiskrite-
rien, die im Hinblick auf grundlegende Sicher-
heitsfunktionen oder radiologische Sicherheitszie-
le einzuhalten sind, den jeweiligen Ereignissen
zugeordnet.

Die Festlegung der Starke oder Intensitat der bei
der Bemessung von Strukturen, Systemen und
Komponenten zu berlicksichtigenden mechani-
schen, thermischen oder sonstigen Einwirkungen
ist Gegenstand nachfolgender fachspezifischer
Regeln oder Richtlinien und wird im Regelwerks-
vorhaben nur insoweit behandelt, dass hier - so-
weit sinnvoll - gefordert wird einen Bemessungs-
wert festzulegen (Modul 10). Modul 10 regelt dar-
Uber hinaus zu bericksichtigende Randbedin-
gungen bei der Festlegung der Bemessungspa-
rameter (einschl. Einwirkungskombinationen oder
sonstige Uberlagerungen) sowie die grundlegen-
den Qualitdtsanforderungen an die Schutzmal3-
nahmen.

RSK/
Engel

49

In 7.1 Abschnitt 1 fiihren Sie auf, dass die Ausle-
gung gemaf Nr. 2.1, dass zu betrachten sind, alle
in der Betriebszeit zu erwartende Ereignisse der
Sicherheitsebene 1 und 2. Halte ich personlich
nicht fir machbar. Woher wissen Sie alle Ereig-
nisse? Es ergeben sich ja gerade in Bezug aus
der Leittechnik heraus sehr viele Ereignisse, die
der Sicherheitsebene 1 und 2 zuzuordnen sind.
Fir die Sicherheitsebene 3 schranken Sie das ein
auf das reprasentative bzw. abdeckende Spekt-
rum, was Sie bei der Sicherheitsebene 1 und 2

Fir die Sicherheitsebene 2 ist eine mdglichst
vollstandige Auflistung denkbarer Ereignisse zu-
sammengestellt worden, wobei bei der Ereignis-
auswahl die Erfahrung der Team-Mitglieder sowie
der dokumentierte nationale und internationale
Stand von W&T eingeflossen ist.

Da es sich bei den Diskussionen im Team heraus
gestellt hat, dass die Relevanz von SE2-
Ereignissen weitgehend von der jeweiligen Anla-
gentechnologie abhangig ist, wurde keine Kon-

FANP

3
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

nicht machen.

densation der ,Ebene 2“-Ereignisse zur Definition
abdeckender Ereignisse vorgenommen (z.B. sind
die abdeckenden Ereignisse mit radiologischen
Abgaben stark abhdngig von anlagenspezifi-
schen Gegebenheiten wie Filtern, Verriegelun-
gen, Luftfiihrung etc.). Eine Kondensation kann
aber durchaus im Rahmen von Genehmigungs-
bzw. Anderungsverfahren vom Antragsteller
durchgefiihrt werden, wobei entsprechende Be-
grindungen abzugeben sind.

50

Mir ist das auch technisch nicht nachvollziehbar,
wo da die Begriindung liegen sollte. Ein Ereignis
was in lhrer Liste aufgefiihrt wird, ist beispiels-
weise der Steuerelementauswurf, wo gesagt wird,
da ist der Nachweis zu flihren: Es gibt keine stor-
fallbedingten Brennstabschaden. Technisch ist
mir das unklar, warum das von der Systematik
hier so sein sollte, denn an sich ist der grof3e
LOCA so geartet, dass er an die anderen noch
verbleibenden Aktivitatsbarrieren und Beherr-
schungsmalnahmen generell hdhere Anforde-
rungen stellt, als der Auswurf des Steuerele-
ments. Warum sind dann beim groRen LOCA
Brennstabschaden zulassig aber bei dem Steuer-
elementauswurf nicht? Denn es gibt auch, bei un-
seren Anlagen zumindest in der Eintrittshaufigkeit
keinen Unterschied derart, dass man sagen
musste, weil der Steuerelementauswurf so haufig
ist, muss man dort restriktiver vorgehen. In den
Modulen, wenn man detailliert nachliest, steht da
drin als Begriindung, das ist halt so gangige Be-
gutachtungspraxis. Diese Begrindung halte ich
fur ziemlich problematisch. Was sicher richtig ist,
ist, dass in der Vergangenheit Nachweise auf-
grund von Nachweismethoden, die damals so ak-
zeptiert waren, so gefiihrt worden sind und da ist
das rausgekommen. Was man aber in der letzten
Zeit auch sieht, ist dann die Diskussion, auf der
Basis von zusatzlichen Erkenntnissen und Versu-
chen, manche Nachweisverfahren und Randbe-

Nach Auffassung des Teams koénnen auf der Si-
cherheitsebene 3 Brennstabschaden als Folge
von Auslegungsstorfallen ausgeschlossen wer-
den. Ausnahmen bilden das Ereignis ,Grof3es
Leck® und der ,BE-Handhabungsstorfall®, fir die
eine Schadigung von 10% der Gesamtanzahl an
Brennstaben beim ,GroRen Leck” und eine dufe-
re Brennstabreihe beim ,BE- Handhabungsstor-
fall* als Folge des Ereignisses zugelassen wer-
den.

Nachdem zu dieser Fragestellung Diskussionen
in der RSK stattgefunden haben, hat sich das
Team der Auffassung der RSK angeschlossen, d.
h. bei Lecks bis 0,1 F auf der Sicherheitsebene 3
sind Brennstabschaden bis 1% zulassig.

FANP
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

dingungen, die man da angesetzt hat, in Frage zu
stellen. Sodass man eigentlich davon abweicht,
dass man sagt, da wo jetzt etwas Neues finde, da
stelle ich die Alten oder Begutachtungspraxis in
Frage, da verscharfe ich das. Nehme aber gleich-
wohl Kredit weiterhin davon, dass irgendwann
friher mit anderen Methoden, die man damals
akzeptiert hat und heute nicht mehr nachgewie-
sen wurde, es gibt keine Brennstabschaden. Also
sowohl die Systematik ist mir unklar. Das verste-
he ich nicht und auch das Problem einfach so
pauschal ohne weitere technische Begriindung
auf vorhandene Gutachtenspraxis, die aber nur
teilweise Ubernommen wird, zu verweisen. Da
steckt ein Problem drin. Sehen Sie das auch so?

51

Ich wollte noch einmal auf das Thema ,Einwir-
kungen von auRen" kommen. Ich denke, das ist
so ein Kandidat, nicht nur bei dem Thema ,VO",
das habe ich heute Morgen schon mal ange-
schnitten. Es ist auch ein Kandidat dafur, dass
man da eine ganze Reihe von Dingen, von Mog-
lichkeiten vergisst. Und deswegen, wenn ich |h-
ren Hinweis jetzt richtig verstanden habe, muss
man gucken, was in der KTA steht. Ich denke,
man muss hochrangig aufhangen und das heif3t
auch im Modul 1, dass grundsatzlich alle Még-
lichkeiten abzuscannen sind. Man kann dann in
Analogie zu den anderen Stoérfallen dann hinge-
hen und anlagenspezifisch abdeckende Ereignis-
se festlegen. Aber ich warne ein ganzes Stiick
davor, dass wir da nicht eine recht genaue Pro-
zedur vom prinzipiellen Durchscannen von Ein-
wirkungen von auf’en haben, die wir auch in der
Oberen und dann prézisier, da kommen wir ja
morgen noch dazu, in der mittleren Ebene auf-
hangen. Wir kdnnen auch international beobach-
ten, zwei Dinge, das eine, dass dort die ,Einwir-
kung von Aufen" - Listen sehr, sehr viel langer
sind. Da gibt es auch manchmal beliebig an den
Haaren herbeigezogene, ich habe auch schon

Die bei der Auslegung und bei Sicherheitsanaly-
sen zu berlcksichtigenden Ereignisse werden in
den Ereignislisten des Moduls 3 - nach Sicher-
heitsebenen unterschieden - benannt. Dadurch
werden die in den Ereignislisten fur die jeweiligen
Sicherheitsebenen spezifizierten Kriterien, die im
Hinblick auf grundlegende Sicherheitsfunktionen
oder radiologische Sicherheitsziele einzuhalten
sind, den jeweiligen Ereignissen zugeordnet.

Der Umfang der zu betrachtenden Ereignisse und
die zu bertiicksichtigenden Anforderungen wurden
im Rahmen der Arbeit in SR 2475 aktualisiert und
erweitert (siehe Ereignislisten zu Modul 3 und
Festlegungen in Modul 10). Im Hinblick auf ein
geschlossenes VM-Konzept (VM = vorgelagerte
VorsorgemalRnahmen) verbleibt in Diskussion,
inwiefern bestimmte duRere Einwirkungen mit ih-
ren maximalen Bemessungsparametern, bezo-
gen auf Sicherheitsebene 3 oder 4a, behandelt
werden, obwohl sie mit geringer Intensitat oder
Starke auch schon als Betriebsstérungen (Ebene
2) auftreten konnen. Dabei wird aber zutreffend
davon ausgegangen, dass durch die Beriicksich-
tigung der max. Bemessungsparameter die erfor-
derliche Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen be-

RSK/
Sailer
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

Lawinen und Ahnliches dort gesehen. Das muss
man sicher nicht machen. Aber es ist auch in der
Praxis, sind auch einige Ereignisse im internatio-
nalen Rahmen, letztendlich ,Einwirkungen von
auBBen" gewesen. Die Sachen mit der Kuhlung,
Sachen mit biologischem Bewuchs und Ahnli-
ches, die eher bei den unerwarteten ,Ereignissen
von aufen" waren. Insofern fehlt mir das im Mo-
dul 1 sowieso. Ich denke, es muss schon da auf-
gehangt werden, wie komme ich zu einer voll-
standigen Storfallliste. Es muss dann aber im
Modul 3, da werde ich mich sicher morgen noch
mal zu duRern und zur VO-Problematik, muss
das dann entsprechend bericksichtigt werden.

stimmt wird und bzgl. von Ereignissen in der E-
bene 3 die Zuverlassigkeitsanforderungen abde-
ckend sind. Offen bleiben in diesem Zusammen-
hang der Umfang der zu schitzenden Einrichtun-
gen, der bei Betriebsstérungen ggf. groRer sein
kann (dies ist aber Gegenstand des geforderten
Schutzkonzepts) und das Absicherungsniveau
insbesondere flir mechanische Beanspruchun-
gen. Zu letzterem werden in Modul 4 aber allge-
meinglltige Anforderungen gestellt.

52

Ich hatte Sie gerne gefragt, wie dass, was Sie
dargestellt haben, zu dem Thema ,Auslegungs-
bestimmte Ereignisse und Anlagenzustéande®, wie
das verschrankt wird, mit den Anforderungen o-
der verkoppelt wird mit den Anforderungen aus
der Anlagensicherung. Stichwort: Terrorismus,
Stoérungen Dritter, Innentater, was weil} ich alles

Aspekte der Anlagensicherung sind nicht Be-
standteil des Regelwerksvorhabens. Somit gibt
es auch keine Berucksichtigung von Ereignissen
die aus Sabotageakten bzw. Anschlagen hervor-
gehen.

Der Regeltextvorschlag enthalt eine Definitions-
liste in der die Begriffe ,Auslegungsbestimmende
Ereignisse” und ,Anlagenzustéande” definiert sind.

MU BY /
Seidel

53

Ich hatte eine Frage, zu dem Komplex Lastfall-
Uberlagerungen. Ich gebe drei Beispiele: also
einmal Erdbeben. Das ist ja ein besonderer Last-
fall, das ist ein Auslegungsstoérfall und kein selte-
nes Ereignis der vierten Ebene, mit irgendwel-
chen Storfallen insbesondere KuhImittelverlust-
storfall macht man bisher in Deutschland nicht.
Zweitens: Bis jetzt nimmt man bestimmte Aus-
gangsrandbedingungen, verscharft teilweise, an
fir die Storfallberechnungen und Nachweise.
Wird es jetzt méglicherweise tberlagert mit Tran-
sienten, sogar mit relativ seltenen, d. h. mit harten
Betriebstransienten? Das dritte Beispiel ware: Ich
habe den Herrn Donderer vorhin schon ein biss-
chen in die Richtung verstanden, ATWS uberla-
gert mit Transienten. Und zum Schluss noch eine
Bemerkung, zu den EVA-Lastfallen, gehort unse-

Die Frage der zu beriicksichtigenden Uberlage-
rung von Ereignissen oder Einwirkungen aus Er-
eignissen (friher Lastfalle genannt) wird in Modul
1 allgemein und in Modul 10 ereignisspezifisch
behandelt. Dabei wird insbesondere auch auf Er-
eignisse mit duReren Einwirkungen und extremen
Witterungsbedingungen eingegangen.

Die Aussage, dass das Bemessungserdbeben
nach derzeitiger Auslegungsphilosophie nicht mit
einem KMV (lberlagert wird, ist generell nicht zu-
treffend. Zutreffend ist, dass das Bemessungs-
erdbeben aufgrund der Erdbebenauslegung der
DFU nicht mit einem groRen Leck der DFU Uber-
lagert wird. In vielen Anlagen wird die nicht un-
wahrscheinliche Mdglichkeit berticksichtigt, dass
bei einem Erdbeben eine KihImittel fiihrende Lei-
tung geringer Nennweite (Kleinleitungen, Mess-

MU BW /
Keil

6
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

res Erachtens auch extreme Witterungsbedin-
gungen. Auf das Wetter ist ja auch nicht mehr so
Verlass wie den guten alten Zeiten. Ich erinnere
an das Jahr 2003, wir hatten es ja nicht fur még-
lich gehalten, dass die Auslegungstemperaturen
fur die Not- und Nachklhlung Uberschritten wur-
den. Da gibt es auch andere Falle, auch nach un-
ten, extreme Kalte, extreme Niederschlage usw.

leitungen) durch direkte oder indirekte Folgewir-
kungen des Erdbebens versagt. Die zur Beherr-
schung notwendigen Einrichtungen sind gegen
das Bemessungserdbeben ausgelegt. Leider hat
sich bei der PSU nach unserem Kenntnisstand in
Deutschland eine uneinheitliche Praxis bzgl. die-
ser Uberlagerung entwickelt. Mit dem neuen Re-
gelwerk soll hierzu wieder ein einheitliches Vor-
gehen erreicht werden (s. Modul 10).

Die Ereigniskombination ATWS ist von ihrer Defi-
nition her ein Postulat in der Sicherheitsebene
4a, welches zu erwartende Betriebstransienten
der Ebene 2 mit der Annahme einer nicht erfolg-
reichen RESA verbindet. Zu den dabei zu be-
rucksichtigenden Betriebstransienten gehért auch
der Notstromfall. An dieser Auslegungsphiloso-
phie wurde im neuen Regelwerk nichts verandert.

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen
als zentrales Element der grundlegenden Sicher-
heitsphilosophie ist zutreffend beschrieben. Bei
der Zuordnung der zu den jeweiligen Sicherheits-
ebenen gehoérenden Ereignisse sollten nach Auf-
fassung des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr
auch probabilistische Uberlegungen beriicksich-
tigt werden. Ansatze hierfir sind erkennbar aber
nicht detailliert ausgefihrt. Die zur Einordnung
der Ereignisse verwendeten Kriterien sind darzu-
legen (Nachvollziehbarkeit). Modul 1 bzw. Modul
3 sind entsprechend zu erganzen.

Eine Pramisse des Regelwerksvorhabens ist,
dass bei der Strukturierung der Ereignislisten kei-
ne probabilistischen Kriterien herangezogen wer-
den.

Die Nachvollziehbarkeit der Ereignisauswahl und
-einteilung wird durch die Verwendung und Do-
kumentation der so genannten Basislisten ge-
wahrleistet. Diese enthalten fir beide Reaktorty-
pen samtliche im Team diskutierten Ereignisse
mit Quellenangaben und Verweisen auf die er-
stellten Ereignislisten.

MU BW /
Keil

13

Modul 3: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren
zu berticksichtigende Ereignisse

Modul 3 ist in wesentlichen Teilen noch unvoll-
standig (z. B. Ereignislisten, Anforderungen an
Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von vorgelager-
ten Vorsorgemafinahmen). Eine Bewertung ist
deshalb derzeit nicht moglich.

Anmerkungen zu Modul 3:

a) In diesem Kapitel finden sich eine Vielzahl von

Zu a) Die benutzten Begriffe wurden im Rahmen
der Team-Arbeit nochmals Uberpriift, falls
notwendig Uberarbeitet und deren einheit-
liche Verwendung insbesondere mit den
anderen Modulen des Vorhabens abge-
stimmt. Des Weiteren enthalt der Regel-
textvorschlag eine Definitionsliste der ver-
wendeten Begriffe.

Zu b) Die Auswahl der Leck- und Bruchpostulate
erfolgte auf Basis der bisherigen Rege-

MU HE /
Schier
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

Begriffen (z. B. Ereigniskategorien, Ereignis-
listen, Basislisten, vorgelagerte Vorsorge-
mafnahmen, Einwirkungen, Einwirkungs-
kombinationen), die definiert werden sollten.

b) Insbesondere in der Ereigniskategorie 3 wer-
den Leck- und Bruchpostulate festgelegt, die
der Auslegung zugrunde zu legen sind. Wel-
ches Konzept bzw. welche Philosophie steckt
hinter diesen Annahmen?

Weitere Kommentare betreffen Modul 1 und 2.

lungen, der bis dato dokumentierten Be-
triebserfahrung sowie des nationalen und
internationalen dokumentierten Standes
von W&T. Leck- und Bruchpostulate wer-
den ausflhrlich in Modul 4 behandelt.

Bei den Leckstorfallen wurde unterschieden, ob
fur eine Anlage der Bruchausschluss nachgewie-
sen ist oder nicht.

76

"Bei einem Leck in einer Rohrleitung wird direkt
von Ebene 1 nach 3 gesprungen. Wenn beim
Notstromfall die Diesel nicht kommen, dann von
Ebene 2 direkt nach 4. Konzept nicht schliissig."

Bei einem zusatzlichen Versagen von Malinah-
men und Einrichtungen der Sicherheitsebene 2
infolge von Ereignissen bzw. von internen oder
externen Einwirkungen missen die MalRnahmen
und Einrichtungen auf der Sicherheitsebene 3 die
Beherrschung derjenigen Ereignisse gewahrleis-
ten, die aufgrund ihres reprasentativen Charak-
ters den Sicherheitsnachweisen zu Grunde zu le-
gen sind (Auslegungsstoérfalle). Hierfur sind aus-
reichend zuverlassige technische Sicherheitsein-
richtungen und personell- organisatorische Mal3-
nahmen vorzusehen.

Die Ausfihrungen in Modul 1 und 3 beriicksichti-
gen, dass Sicherheitseinrichtungen der Ebene 3
auch in Ebene 2 zur Anwendung kommen kon-
nen. Siehe hierzu auch Modul 1.

TOV-
NORD /
Wieland

78

"siehe wieder Beispiel Notstromdiesel. Wenn der
Notstromfall in Sicherheitsebene 2 eingestuft
wird, dann station black out in Ebene 4. Besser
Text aus KTA 2000 dbernehmen."

Eine Inanspruchnahme von Malihahmen und Ein-
richtungen der Sicherheitsebene 3 beim Nach-
weis der Erfullung von Anforderungen vorgelager-
ter Sicherheitsebenen ist dann zulassig, wenn

- nachteilige Auswirkungen auf die Zuverlassig-
keit der in Anspruch genommenen Mafnah-
men und Einrichtungen ausgeschlossen sind,

Inzwischen durch Neuvorschlag der RSK ange-
passt, sodass keine Abweichung in den Ansich-
ten mehr vorherrscht!

TOV-
NORD /
Wieland
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

bei einem unterstellten Ausfall der in An-
spruch genommenen MaRnahmen und Ein-
richtungen die Einhaltung der jeweiligen si-
cherheitstechnischen Vorgaben der Sicher-
heitsebene 3 bzw. 4a nachgewiesen ist und

dies im Rahmen des Gesamtkonzepts tech-
nisch sinnvoll ist.

117

Die Abgrenzung der Ereignisse und ihre Zu-
ordnung zu den Sicherheitsebenen entspricht
teilweise nicht der bisherigen Genehmigungs-
praxis. Zur Nachvollziehbarkeit der getroffe-
nen Zuordnungen wird eine eindeutige und
klar abgegrenzte Beschreibung/Bestimmung
der Sicherheitsebenen sowie eine Darstellung
der fir die Zuordnung der Ereignisse verwen-
deten Kriterien als erforderlich angesehen.

Es werden eine Vielzahl von Begriffen wie Er-
eignisse, Ereignisablaufe, Einwirkungen, An-
lagenzustande, Lastzustande, Sicherheitszie-
le, Akzeptanz-/Nachweiskriterien benutzt, die
teilweise nicht erlautert oder auch nicht weiter
verwendet werden. Das Verstandnis und die
Nachvollziehbarkeit sind hierdurch stark ein-
geschrankt. Die Begriffe sollten klar definiert
und dann einheitlich benutzt werden.

Teilweise wurden Verscharfungen von Anfor-
derungen vorgenommen, wobei der dadurch
gewonnene Sicherheitsgewinn nicht erkenn-
bar wird.

Hinweise sollten sich auf die Erlauterung des
Aufbaus und die Anwendung der Ereignislis-
ten beziehen und nicht im Zusammenhang mit
Anforderungen benutzt werden (Bsp. s. Hin-
weise 1.1/1.7).

Zu a)

Zub)

Zuc)

Zu d)

Die ausfihrliche Beschreibung der Si-
cherheitsebenen ist im Modul 1 zu finden.
Die Zuordnung der Ereignisse kann an-
hand der Basislisten, die samtliche im
Team 3 behandelten Ereignisse auflisten
und in denen Querverweise zu den jewei-
ligen Ereignislisten zu finden sind, nach-
vollzogen werden.

Die benutzten Begriffe wurden im Rahmen
der Team-Arbeit nochmals Uberpriift, falls
notwendig Uberarbeitet und deren einheit-
liche Verwendung insbesondere mit den
anderen Modulen des Vorhabens abge-
stimmt. Des Weiteren enthalt der Regel-
textvorschlag eine Liste mit den Definitio-
nen der verwendeten Begriffe.

Hier fehlen zur Kommentierung einige
Beispiele.

Die Hinweise des Textteils dienen der zu-
satzlichen Erklarungen zu den Texten der
unterschiedlichen Wickel.

vdTOvV

326

Die Spalte ,Randbedingungen und Anmerkun-
gen“ muss entweder vollstandig entfernt werden
oder systematisch aufgebaut werden. In der jetzi-
gen Form ist nicht klar, was der Anwender mit

Die Spalte ,Randbedingungen und Anmerkun-
gen“ wird gestrafft und im Sinne des Kommentars
Uberarbeitet.

RSK
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Kommen-

Begriindung Team 3 tator

den Texten dieser Spalte anfangen soll; besitzen
sie einen bindenden Charakter oder besitzen sie
den Charakter von Bemerkungen oder Hinwei-
sen.

Um eine Regelklarheit zu erreichen, sollte in Mo-
dul 3 wie folgt vorgegangen werden:

In einer neuen Spalte ,Randbedingungen® wer-
den explizit diejenigen zusatzlichen Anforderun-
gen fir den konkreten Einzelfall genannt, die sich
nicht aus den unter 1) genannten Texten erge-
ben. Diese Anforderungen sind dann verbindlich.
Wenn in dieser Spalte nichts steht, gibt es keine
zusatzlichen Anforderungen fiir den konkreten
Einzelfall. (K1)

Falls Anmerkungen oder Hinweise wirklich not-
wendig sind, sollten sie in einer separaten Spalte
oder sonst wie deutlich gekennzeichnet werden.
(K3)

Es muss an einer zentralen Stelle fir den ganzen
Modul 3 ausgesagt werden, dass die Anforderun-
gen aus der neuen Spalte ,Randbedingungen® fur
den betreffenden Einzelfall verbindlich sind. (K3)

Kommentare mit Bezug zu Textteilen des Moduls

Vorwort

Zielsetzung des Vorhabens SR 2475 ist es, zu
bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht ver-
ankerten oder Uberarbeitungsbedirftigen Sicher-
heitsaspekten modulartig Regeltextentwiirfe im
Detaillierungsgrad der ,BMI-Sicherheitskriterien®
und ,RSK-Leitlinien® zu erstellen.

Die vorliegende Dokumentation enthalt im Detail-
lierungsgrad ,RSK-Leitlinien* den Entwurf des
Regeltextes zum Sachverhalt ,Bei Druck- und
Siedewasserreaktoren zu berlcksichtigende Er-
eignisse”. Dieser Text soll in seiner endgdltigen
Fassung die entsprechenden Textteile der ,Leitli-
nien zur Beurteilung der Auslegung von Kern-

10
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

kraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen
Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 der Strahlen-
schutzverordnung

- Storfall-Leitlinien - “ vom 18. Oktober 1983 er-
setzen. '

Die vorliegende Unterlage enthalt
e inTeil 1(T1):
Einen Regeltextentwurf mit

- Ubergreifenden Anforderungen im Hinblick
auf zu beriicksichtigende Ereignisse

sowie
- tabellarischen Ereignislisten zum

— Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb
beim Druckwasserreaktor (DWR),

- Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb
beim Siedewasserreaktor (SWR) und

- Brennelement-Lagerbecken DWR und
SWR.

Die Ereignislisten enthalten zudem Angaben zu
den bei den Ereignissen einzuhaltenden sicher-
heitstechnischen Vorgaben und Nachweiskrite-
rien.

Weitergehende Details zu den im Textmodul be-
nutzten Betriebsphasen-
Definitionen sind fir DWR und SWR in dem zum
Teil 1 gehérenden Anhang
A1.1 aufgelistet.
e inTeil 2 (T2):
Eine Dokumentation zur Erstellung des Regel-
textentwurfs mit
- Erlauterungen zum Vorgehen bei der Er-
stellung der Ereignislisten (Abschnitt T2.1)
- Erlauterungen zur Dokumentation der Er-
stellung der Ereignislisten mit tabellari-
schen ,Basislisten” (Abschnitt T2.2) betref-
fend den

- Leistungsbetrieb beim DWR (Anlage

11
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Kommen-

Begriindung Team 3 tator

T2.1),

- Leistungsbetrieb beim SWR (Anlage
T2.2),

- Nichtleistungsbetrieb beim DWR und
SWR (Anlage T2.3) sowie

- das Brennelement-Lagerbecken beim
DWR und SWR (Anlage T2.4).

' Dies betrifft alle Kapitel der Storfall-Leitlinien,

auler Kapitel 4. Die Aussagen von Kapitel 4
der Storfall-LL sollen in Modul 6 des Vorhabens
SR 2475 erfasst werden.

Teil 1: Regeltextentwurf

Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu be-
ricksichtigende Ereignisse

T1.1 Anwendungsbereich und Ziele

1(1)

Fir die nachfolgend fir DWR und SWR auf-
gelisteten generischen Ereignisse; Anlagenzu-
stande und Randbedingungen (im Folgenden Er-
eignislisten genannt) ist nachzuweisen, dass die
auf den jeweiligen zugehdrigen Sicherheitsebe-
nen gemal den ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke® gestellten Anforderungen erfillt
werden. Insbesondere ist fir diese Ereignisse die
Einhaltung der jeweils auf den verschiedenen Si-
cherheitsebenen aufgefiihrten sicherheitstechni-
schen Vorgaben und Akzeptanzkriterien nachzu-
weisen. Dabei ist anlagenspezifisch zu prifen,
welche Nachweisziele (Wirksamkeit und Zuver-
Iassigkeit von Sicherheitsfunktionen, Auslegung
von Komponenten, baulichen Anlagen oder Ein-
richtungen hinsichtlich Standsicherheit, Integritat
oder Funktion) maRRgebend sind. Die Nachweise
sind unter Zugrundelegung der im Anhang A1.1
diese Papiers genannten Betriebsphasen-

12
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Modul 3: Kommentarbearbeitung (Rev. A)

K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begriindung Team 3 Kotrgtrgren-
Definitionen zu fihren.
290 Hinweis 1.1: Warum kann die Auflistung der Ereignisse der Si-| Die Ereignisse der SE3 wurden kondensiert | FaNP

Die Ereignislisten umfassen fiir den Leistungs-
und Nichtleistungsbetrieb von DWR- und SWR-
Anlagen sowie flir das  Brennelement-
Lagerbecken (DWR+SWR) die Sicherheitsebenen
2 bis 4a gemal den ,Sicherheitsanforderungen
fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheits-
funktionen®. Hinsichtlich der Sicherheitsebene 2
ist eine umfassende Auflistung denkbarer Ereig-
nisse erstellt worden. Im Rahmen der anlagen-
spezifischen Uberpriifung kann diese Auflistung
bei entsprechend dokumentierter Begriindung auf
abdeckende Ereignisse kondensiert werden. Fir
die kondensierte Auflistung muss dann eine den
Anforderungen der Sicherheitsebene 2 entspre-
chende Nachweisfuhrung erfolgen. Fur die Si-
cherheitsebene 3 werden fiir beide Reaktortypen
reprasentative Ereignisse aufgelistet. Weiterhin
werden die fur die Sicherheitsebene 4a zu be-
trachtenden Ereignisse bericksichtigt. Die Vorge-
hensweisen auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c
sind in gesonderten Regelungen dargestellt (sie-
he Modul 7 ,Anforderungen an den anlageninter-
nen Notfallschutz").

cherheitsebene 3 nicht kondensiert werden?

(Verwendung reprasentativer Ereignisse). Alle im
Team diskutierten Ereignisse sind zusammenfas-
send — inkl. der Querverweise zur Ereignisliste —
in den Basislisten dargestellt.

Hinweis 1.2:

In den Ereignislisten werden den Ereignissen die
jeweils betroffenen grundlegenden Sicherheits-
funktionen

— Kontrolle der Reaktivitat (R),
— Kuhlung der Brennelemente (K) und
— Erhalt der Barrierenintegritat (B)

sowie die diesen Funktionen jeweils zugeordne-
ten sicherheitstechnischen Vorgaben und Akzep-
tanzkriterien zugewiesen. Hinsichtlich des Integri-
tatserhaltes der Barrieren sind darlber hinaus

13
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

diejenigen Ereignisse, die flir die Nachweisfiih-
rung zur Einhaltung radiologischer Sicherheitszie-
le (S) von Bedeutung sein kdnnten, gekennzeich-
net. Im Rahmen der anlagenspezifischen Uber-
prifung und Nachweisfihrung kénnen diese Er-
eignisse bei entsprechend dokumentierter Be-
grindung auf abdeckende Ereignisse eingegrenzt
werden.

Hinweis 1.3:

Die Ereignislisten besitzen innerhalb der einzel-
nen Sicherheitsebenen jeweils eine Unterstruktur
mit so genannten Ereigniskategorien. Diese sind
grundlegende physikalische Verdnderungen, Er-
eignisse oder Einwirkungen, die zu einer Verlet-
zung von mindestens einer grundlegenden Si-
cherheitsfunktion fihren kénnen.

Folgende Ereigniskategorien wurden fiir den
Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb des DWR
bestimmt, wobei zu beachten ist, dass nicht alle
Kategorien in jeder Sicherheitsebene bzw. fir je-
den Betriebszustand von Relevanz sind:

— Erhohte Warmeabfuhr Sekundarseite,

— verringerte Warmeabfuhr Sekundarseite,
— Durchsatzanderung Priméarkreis,

— Druckénderungen im Primarkreis,

— Zunahme Reaktorkihlmittelinventar,

— Abnahme ReaktorkihImittelinventar,

— Ausfall der Nachwarmeabfuhr

— Anderung der Reaktivitit und der Leis-
tungsverteilung,

— Storungen, Leckagen in nuklearen Hilfs-
systemen,

— Kuahlmittelverlustereignisse innerhalb des Si-
cherheitsbehalters

— Kulhimittelverlustereignisse auf3erhalb des Si-
cherheitsbehalters

14
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen
Hilfssystemen,

Ausfall in der E-Versorgung
Einwirkungen von innen,
Einwirkungen von auf3en und

Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall
des Schnellabschaltsystems (ATWS).

Fir den SWR wurden bestimmt:

Erhohte Warmeabfuhr durch Frischdampf-
und Speisewassersystem,

verringerte Warmeabfuhr durch Frischdampf-
und Speisewassersystem,

Durchsatzanderung im Reaktorkihlsystem,
Zunahme ReaktorkihImittelinventar,
Abnahme Reaktorkihlmittelinventar,
Ausfall der Nachwarmeabfuhr,

Anderung der Reaktivitat und der Leistungs-
verteilung,

Kahlmittelverlustereignisse innerhalb des Si-
cherheitsbehélters,

Kihlmittelverlustereignisse aufterhalb des Si-
cherheitsbehalters,

Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssyste-
men,

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen
Hilfssystemen,

Ausfall in der E-Versorgung,
Einwirkungen von innen,
Einwirkungen von auen und

Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall
Des Schnellabschaltsystems (ATWS).

Fir das Brennelement-Lagerbecken wurden so-
wohl fir den DWR als auch den SWR die folgen-
den Ereigniskategorien bestimmt:

15
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

— Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brenn-
element-Lagerbecken,

— Zunahme des Kihlmittelinventars,

— Kuhlmittelverluste aus dem Brennelement-
Lagerbecken,

— Ausfall in der E-Versorgung,
— Reaktivitatsereignisse im BE-Becken,

— Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von
Brennelementen und schweren Lasten

— Einwirkungrn von innen und

— Einwirkungen von auf3en..

117

Hinweis 1.4:

Der Leistungsbetrieb (LB) einer Anlage beinhaltet
ausschlieBlich die Betriebsphase A, die wie folgt
definiert ist:

— Betriebsphase-A
Leistungsbetrieb uber die Hauptwarmesenke.
Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustande
sowie den sich unmittelbar an eine Abschal-
tung anschlieRenden ,Hot Stand-by“-Zustand
(unterkritisch heil3) der Anlage.

Der Nichtleistungsbetrieb (NLB) eines Kernkraft-
werkes wird in die folgenden Betriebsphasen auf-
geteilt:

— Betriebsphase-B
Anfahren der Anlage bzw. Abfahren der Anla-
ge mittels Haupt- oder Ersatzwarmesenke.

— Betriebsphase-C
Nachkulhlbetrieb mit dem nuklearen Nach-
kihlsystem bei druckdicht verschlossenem
Priméarkreis / Reaktorkuhlkreis.

— Betriebsphase-D
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen Nach-
kiihlsystem bei nicht druckdicht verschlosse-
nem Primarkreis / Reaktorkiihlkreis, Flutraum /

a) Die Definition der Betriebsphasen (Nichtleis-
tungsbetrieb) weicht von den fir DWR und
SWR Ublichen Festlegungen ab. Der Nicht-
leistungsbetrieb beginnt, wenn alle Stabe ein-
gefahren sind und die Anlage unterkritisch ist
(hot standby).

Vorschlag

b) Der Satz ,Ereignisablaufe nach stérungsbe-
dingter ...“ ist zu prazisieren mit ,Ereignisse,
die bei Leistungsbetrieb eintreten und in de-
ren Folge eine Abschaltung des Reaktors er-
folgt, sind dem Leistungsbetrieb zuzu-
ordnen®.

Zu a) Die derzeitigen Festlegungen in den Be-
triebshandbiichern hinsichtlich  Abgren-
zung ,Leistungsbetrieb® und ,Nichtleis-
tungsbetrieb“ sind uneinheitlich und als O-
rientierung fur die Definition Leistungsbe-
trieb / Nichtleistungsbetrieb nicht geeignet.
Aus einigen Betriebserfahrungen der
jungsten Vergangenheit zeigte sich auch,
dass in diesem Bereich Handlungsbedarf
besteht. Bei der Uberarbeitung des Mo-
duls 3 hat man sich an international Ubli-
chen (Tec. Spec modes; EPR shut down
states etc.) und bereits im Rahmen von
deutschen Nichtleistungsbetriebs-PSA*

VvdTOV
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verwendete Definitionen des Nichtleis-
tungsbetriebs und den darin vorkommen-
den verschiedenen Betriebszustanden o-
rientiert. Insbesondere hat man im Team 3
versucht, fir den Nichtleistungsbetrieb die
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K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begriindung Team 3 Kotrgtrgren-
sinnvoll und zweckmafig immer maoglich.
Die Definitionen der Betriebsphasen wur-
den zwischenzeitlich uUberarbeitet. Die
Trennung zwischen Leistungs- und Nicht-
leistungsbetrieb ist nicht mehr mit der U-
bernahme der Nachwarmeabfuhr gekop-
pelt.
Zu b) Der im Vorschlag zitierte Satz ,Ereignisab-
laufe nach stérungsbedingter ...“ ist zwi-
schenzeitlich entfallen.
Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet.
290 _ Betriebsphase-E Die Zuordnung des Nichtleistungsbetriebs mit | Die Definitionen der Betriebsphasen wurden zwi-
Nachkiihlbetrieb bei vollstandig geflutetem Wérmeabfuhr Uber Dampf zum Leistungsbetrieb schenzeitl[ch ijberarbeitet.. Dig Trennung zvyi- FANP
Flutraum / Absetzbecken ist unberechtigt schen Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb ist
nicht mehr mit der Ubernahme der Nachwarme-
- Betriebsphase-F abfuhr gekoppelt. Dadurch wurde auch Hinweis
Brennelementkihlung bei vollstandig ausge- 1.4 modifiziert.
ladenem Kern und vom Flutraum / Absetzbe-
326 cken getrenntem Brennelement-Lagerbecken. | Bisher stellte schon die Nachwarmeabfuhr | a) Es wurde eine weitere Betriebsphase einge- | Rgk

Die Abgrenzungen (Beginn und Ende) der o.g.
Betriebsphasen, die sich zum Teil zwischen dem
An- und Abfahren einer Anlage unterscheiden,
sind detailliert im Anhang a1.1 fir DWR und SWR
dargestellt.

Uber den Sekundarkreislauf die Grenze zum
Nichtleistungsbetrieb dar. (K2)

Das Herausfahren der Steuerstdbe beim SWR
kann sich tber Stunden bis Tage erstrecken und
die Leistung variiert in dieser Zeit zwischen 0 und
100 %, diese vorgesehene Abgrenzung ist daher
zu unscharf. (K2)

Die Definition des Nichtleistungsbetriebes unter-
scheidet zwischen Abfahren der Anlage und An-
fahren der Anlage. Dies hat zur Folge, dass der
Nichtleistungsbetrieb in der Abgrenzung zum
Leistungsbetrieb unterschiedliche Grenzbedin-
gungen zwischen Ab- und Anfahren aufweist.
Hier sollte eine eindeutige Regelung herbeige-
fuhrt werden, die unabhangig von An- oder Ab-
fahren die Grenze definiert. (K2)

fuhrt, die die Nachwarmeabfuhr (iber den Se-
kundarkreislauf beinhaltet.

b) Die Abgrenzung wurde genauer gefasst mit
dem ,Beginn des Ausfahrens der Steuersta-
be“.

c) Die Grenzbedingungen zum Leistungsbetrieb
wurden so definiert, dass der Ubergang zum
An- bzw. Abfahren bei identischen Kriterien
stattfindet.

Die exakte Definition der Betriebsphasen mit dem
Zeitpunkt des Beginns und des Endes wird in ei-
ner Tabelle im Anhang des Moduls 3 festgehal-
ten.

Hinweis 1.5:

Nicht Gegenstand der Ereignislisten sind Ereig-
nisse infolge Stérmalnahmen oder sonstiger
Einwirkungen Dritter.

17
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

1(2)

Bei den Ereignissen, bei denen durch vorgelager-
te technisch oder administrativ organisatorische
vorsorgende Malnahmen das Eintreten des Er-
eignisses praktisch—ausgesehlossen nicht zu un-
terstellen ist-wird, ist die Nachweisfiihrung auf die
Einhaltung der Anforderungen an die Wirksamkeit
und Zuverlassigkeit der hierzu realisierten vorge-
lagerten VorsorgemalRnahmen zu beziehen. Kon-
krete Anforderungen an die vorgelagerten Vor-
sorgemafinahmen sind ereignisspezifisch in Mo-
dul 10 formuliert. Sofern vorgesehen ist durch
vorgelagerte vorsorgende MafRnahmen die Aus-
wirkungen eines Ereignisses so zu begrenzen,
dass die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der in-
folge des Ereignisses erforderlichen Sicherheits-
einrichtungen funktionen nicht wesentlich beein-
trachtigt wird, ist die Wirksamkeit und Zuverlas-
sigkeit dieser vorgelagerten Malinahmen durch
eine am gestaffelten Sicherheitskonzept orientier-
te Nachweisflihrung sicherzustellen.

Erganzung infolge Kommentar 117 zu Hinweis
1.7

Hinweis 1.6:

Ereignisse, fur die Nachweise zur Wirksam-
keit und Zuverlassigkeit von vorgelagerten
Vorsorgemalnahmen zu fuhren sind, sind
mit VM gekennzeichnet.

117

Hinweis 1.7 weist aus, das "Grundlegende Anfor-
derungen an Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von
vorgelagerten VorsorgemalRnahmen zum prakti-
schen Ausschluss von Ereignissen in gesonderten
Regelungen enthalten" seien. Es bleibt offen, wel-
che Regelungen hier gemeint sind.

Vorschlag

Diese Regelungen sind konkret anzugeben, da
ansonsten das neue kerntechnische Regelwerk
nicht geschlossen ist, sondern Liicken aufweist.

Im Regeltext ist nun ein Verweis auf Modul 10 zu
finden. Dort werden Aussagen zu den spezifi-
schen konkreten Anforderungen an die vorgela-
gerten Vorsorgemafinahmen gemacht.

Der Hinweis 1.7 entfallt.

vdTOVvV

342

1(3)

Der Wortlaut der Ziffer 1(3) ist nachfolgend wie-

Die Verweise auf die Sicherheitsebenen 4b und

GRS/
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K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begriindung Team 3 Kotrgtrgren-
Fir die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anlagen- | dergegeben und erstreckt sich bis zur SiE 4b. 4c werden hier gestrichen. Team 7

spezifisch jeweils die Anlagenzustande zu ermit-
teln, die fur die festigkeitsmafRige Auslegung von
sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich
zeitlich begrenzter statischer, dynamischer oder
thermischer Einwirkungen die héchsten Anforde-
rungen stellen. ven—maRgebender—Bedeutung
sind. FUr diese Anlagenzusténde ist sicherzustel-
len, dass die auftretenden Einwirkungen bei den
Anforderungen an die Auslegung der betroffenen
Komponenten (Standsicherheit, Integritat bzw.
Funktionssicherheit) dem Stand von Wissenschaft
und Technik entsprechend berlicksichtigt sind.
uF-die S“e © etsebeﬂ © .b S d ’d cjemgen 7
agenzusta dﬁe =4 be; ucksiehtige d_e das Ve

,Fur die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anla-
genspezifisch jeweils die Anlagenzustédnde zu
ermitteln, die flr die festigkeitsmaRige Auslegung
von sicherheitsrelevanten Komponenten hinsicht-
lich zeitlich begrenzter statischer, dynamischer
oder thermischer Einwirkungen von maRgeben-
der Bedeutung sind. Fir diese Anlagenzustéande
ist sicherzustellen, dass die auftretenden Einwir-
kungen bei den Anforderungen an die Auslegung
der betroffenen Komponenten (Standsicherheit,
Integritat bzw. Funktionssicherheit) dem Stand
von Wissenschaft und Technik entsprechend be-
ricksichtigt sind. Fur die Sicherheitsebene 4b
sind diejenigen Anlagenzustande zu berucksichti-
gen, die das Verhalten betroffener Komponenten
bei anlageninternen NotfallmaRnahmen bestim-
men.*

Ist damit gemeint, dass ,fir die festigkeitsmaRige
Auslegung von sicherheitsrelevanten Komponen-
ten“ auch Anlagenzusténde der SiE 4b herange-
zogen werden sollen? Das bedeutet eine Erweite-
rung der Auslegung der KKW.

Nach unserer Kenntnis werden Anforderungen an
die Komponenten, die fiur anlageninterne Notfall-
malnahmen eingesetzt werden sollen, in Modul 7
behandelt. Dieser Hinweis sollte hier erfolgen.
Das Gleiche gilt fur die SiE 4c. Der rot markierte
Teil des Textes oben sollte entfallen.

Hinweis 1.98:

Als solche Anlagenzustande sind hier Zustéande
zu verstehen, die in der bisherigen technischen
Terminologie als ,Lastfalle” bezeichnet wurden.
Nach den neuen deutschen Normen sind die fri-
heren Begriffe ,Lasten® und ,Lastkombinationen®
durch ,Einwirkungen® und ,Einwirkungskombina-
tionen“ zu ersetzten (siehe z.B. DIN 1045, DIN
1055). Zu den hier zu betrachtenden Anlagenzu-
stédnden zahlen z.B. Veranderungen in der elektri-

Streichungen infolge Kommentar 342 zu Ziffer
1(3)
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

schen Leistungserzeugung der Anlage oder Funk-
tionspriifungen in der Sicherheitsebene 1, Turbi-
nenschnellschluss in der Sicherheitsebene 2,
Bruch der Hilfsdampfleitung (SWR) in der Sicher-
heitsebene 3; sowie induzierte Erschitterungen
infolge Flugzeugabsturz in der Sicherheitsebene
4a. sowie Druckentlastungsvorgdnge oder RDB-
& Speist gg_be amage o e- lotfalimaltna

T1.2 Ubergeordnete Anforderungen

2(1)

Sofern anlagenspezifische Gegebenheiten Ab-
weichungen gegenilber in den Ereignislisten ge-
forderten Voraussetzungen und Randbedingun-
gen bei der analytischen Nachweisfiihrung erfor-
dern, sind diese begriindet darzulegen und nach-
vollziehbar zu dokumentieren.

2(2)

Sofern im Rahmen einer Nachweisfihrung nur
Teilaspekte der jeweiligen Ereignisliste von Be-
deutung sind, kann sich die Uberpriifung auf die
betroffenen Teilaspekte beschranken.

2(3)

Die Nachweisfiihrung erfolgt grundsatzlich bis
zum Erreichen eines stationdren Zustands der
Anlage mit dauerhaft unterkritischem Kern, sowie
dauerhaft gesicherter Nachwarmeabfuhr und
KihImittelergdnzung, bei Ermittlungen eines
Quellterms fiur radiologische Nachweise bis zur
Beendigung der Freisetzung.

2(4)

Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Er-
eignislisten ist die Vollstdndigkeit und der abde-
ckende Charakter der darin genannten Ereignisse
fur alle relevanten Betriebszustidnde zu Uberpri-
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K-Nr

Textteil des Moduls

Kommentartext

Begriindung Team 3

Kommen-
tator

fen.

Hierzu sind grundsatzlich folgende Arbeitsschritte
durchzufihren:

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errich-
tungs-, Betriebs- und Anderungsgenehmigun-
gen sowie Sicherheitstberpriifungen gemaf
§19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in
der jeweiligen Ereignisliste hier dokumentier-
ten Ereignisse listen der verschiedenen Si-
cherheitsebenen.

b) Uberpriifung des abdeckenden Charakters der
Ereignisliste und ggf. Erganzung der Liste
aufgrund anlagenspezifischer Gegebenheiten.

c) Eine Kondensierung der in b) erstellten Ereig-
nisliste unter dem Gesichtspunkt des abde-
ckenden Charakters einzelner Ereignisse ist
moglich, bedarf jedoch einer detaillierten und
nachvollziehbaren Begriindung.

d) Nachweis der Einhaltung der fiir die Ereignis-
se der Ereignisliste genannten Akzeptanzkrite-
rien, sowie der Ubergeordneten Anforderun-
gen fir alle Ereignisse der unter b) und c) ge-
nerierten anlagenspezifischen Ereignisliste.

Hinweis 2.1:

Fiir die Uberpriifungsprozedur zur anlagenspezi-
fischen Bewertung der Vollstandigkeit der Ereig-
nislisten kann bspw. die im IAEA-Bericht ,As-
sessment of Defence in Depth for Nuclear Power
Plants“ dokumentierte Herangehensweise benutzt
werden.

117

326

Hinweis 2.2: Erlauterungen zu den Ereig-

nislisten

Der Spaltenaufbau der Listen beginnt mit der
Nummerierung (Ey-x; y steht fiir die Sicherheits-
ebene und x stellt die fortlaufende Nummerierung
der Ereignisse in der jeweiligen Ebene dar) sowie
der Beschreibung der Ereignisse. Es folgen weite-

Den bisherigen Begriff "Schutzziele" durch
"grundlegende Sicherheitsfunktionen" zu ersetzen
ist wenig hilfreich und fiihrt nur zu Verwirrung
(siehe obige Ausflihrungen zu Begriffen).

Der Begriff ,grundlegende Sicherheitsfunktionen®
wurde in Anlehnung an die internationale Begrif-
fewelt (Safety Functions) eingefiihrt. Er wird ein-
fuhrend in der Begriffeliste detailliert beschrieben.

vdTUV

Zu T1.2 Hinweis 2.2:

Die Definition der Betriebsphase A entspricht
nicht der Praxis. Die Vermischung von Leistungs-

Die Definition wurde bei der Bearbeitung der Er-
eignisliste zum Nichtleistungsbetrieb derart ge-
andert, dass die Nachwarmeabfuhr Uber die Se-

RSK
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K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begriindung Team 3 Kotrztrgren-
re Spalten fir die betroffenen grundlegenden Si- | und Nichtleistungsbetrieb ist nicht sinnvoll. (K2) kundarseite nun einer eigenen Phase zugeordnet
cherheitsfunktionen, die relevanten Betriebspha- wird. Siehe Betriebsphase B in Hinweis 1.4.
sen, die zugehdrigen Akzeptanzkriterien sowie —

291 gof. Detailangaben zu Randbedingungen bzw. | Ubergeordnete Anforderung Der Begriff ,grundlegende Sicherheitsfunktionen* | FanP

Anmerkungen.

Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen sind in
den Listen wie folgt gekennzeichnet:

R = Kontrolle der Reaktivitat,
K = Kuhlung der Brennelemente und
B = Erhalt der Barrierenintegritat.

Diejenigen Ereignisse, bei denen ein Nachweis
zur Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele zu
fuhren ist, sind in den Listen zusatzlich mit der
Abkilrzung S gekennzeichnet.

Die Kennzeichnungen geben in den Listen fir
jedes Ereignis diejenigen grundlegenden Sicher-
heitsfunktionen an, fiir die der Nachweis der
Wirksamkeit der Mafnahmen und Einrichtungen
zu fuhren ist. Die generell fiir die einzelnen grund-
legenden Sicherheitsfunktionen geltenden Nach-
weiskriterien kdnnen - sowohl flir den Leistungs-
und Nichtleistungsbetrieb von DWR und SWR als
auch fir das BE-Lagerbecken - der Tabelle
T1.2.1 entnommen werden. Darin sind die Nach-
weiskriterien in Abhangigkeit der Sicherheitsebe-
nen sowie der Betriebsphasen spezifiziert.

Ereignisse, fir die die Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit vorgelagerter Vorsorgemalnah-
men zu fihren sind, sind mit VM gekennzeichnet.

Die rechte Spalte dient bei Bedarf der Prazisie-
rung von ergdnzenden ereignisspezifischen
Randbedingungen bzw. Hinweisen sowie ereig-
nisspezifischen detaillierten Erlauterungen.

Die Spalte ,Betriebsphase“ gibt diejenigen
Phasen des Leistungs- bzw. Nichtleistungsbetrie-
bes wieder, in denen das jeweilige Ereignis von
Bedeutung ist.

Der Zeilenaufbau der Listen beginnt mit der

Hinweis 2.2

Den Begriff Schutzziele nunmehr durch grundle-
gende Sicherheitsfunktion zu ersetzen, ist nicht
hilfreich und fiihrt zu Verwirrung.

wurde in Anlehnung an die internationale Begrif-
fewelt (Safety Functions) eingeflihrt. Er wird ein-
fuhrend in der Begriffeliste detailliert beschrieben.

Anmerkung zur Kommentierung:

In der vorliegenden Version des Moduls sind die
Nachweiskriterien noch den einzelnen Ebenen
vorangestellt. Die vorangestellte Tabelle mit allen
Nachweiskriterien, auf die hier im neuen Modul-
text Bezug genommen wird, ist aus Griinden der
Zuordnung der Kommentare erst im Uberarbeite-
ten Modul enthalten.

Der aufgefiihrte Anhang A1.3 ist ebenfalls nicht in
der vorliegenden Version, sondern in der Uberar-
beitung enthalten.
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Bezeichnung der Sicherheitsebene. r-dernach-
; e Zeil on dicioni Nachweiskri

- Die darauf fol-
gende Zeile bezeichnet die Ereigniskategorie, aus
der die nachfolgend aufgefiihrten Ereignisse ab-
geleitet wurden.

Bei den Kuihimittelverlustereignissen wird zwi-
schen Leckagen sowie Lecks bzw. Briiche unter-
schieden. Leckagen sind grundsatzlich Ereignisse
der Sicherheitsebene 2. Die sich einstellende Le-
ckagerate bleibt so gering, dass keine Anregun-
gen des Sicherheitssystems erfolgen. Dagegen
sind Lecks bzw. Briiche ausschlieRlich Ereignisse
der Sicherheitsebene 3. Bei ihnen ist die Aus-
stromrate so grof3, dass das Sicherheitssystem
angeregt wird.

Fir die KuhImittelverlustereignisse der Sicher-
heitsebene 3 ist der zu untersuchende maximale
Ausstromquerschnitt davon abhangig, ob fir den
zu betrachtenden Leitungsabschnitt der Bruch-
ausschluss nachgewiesen wurde oder nicht. Das
dem Bruchausschluss zugrunde liegende Kon-
zept ist in Anhang A1.3 beschrieben. Detailliertere
Angaben sind in ,Darstellung und Erlduterung
zum Thema Leck- und Bruchannahmen fir
Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR;
Technische Notiz, SR 2475 — Arbeitsergebnis
Team 4 enthalten.

23



ENTWURF Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Lesehinweis

Aufgrund der Tabellenstruktur des Moduls 3 wurden die Kommentare im Vergleich zu den anderen Modulen unterschiedlich deutlich ge-
macht. Das Modul wurde in vier Teile aufgeteilt, den Textteil, die Nachweiskriterien, der Tabelle mit Ereignissen fur DWR und einer Ta-
belle mit Ereignissen fur SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begrindungen des Teams in der bekannten tabellenartigen
Form gegenuber gestellt. Bei den Nachweiskriterien und den Ereignislisten, die selbst als Tabellen vorliegen, wurden die Kommentare
dem jeweiligen Nachweiskriterium bzw. dem Ereignis nachgestellt in der Tabelle eingefligt. Anderungen sind im urspriinglichen Text

kenntlich gemacht. Zur Verdeutlichung, ob Anderungen durchgefiihrt wurden, kam das folgende Farbschema zur Anwendung.

Der Kommentarinhalt wurde im Modul beriick-
a = sichtigt und hatte Anderungen zur Folge.

Anderungen sind in roter Schrift eingetragen.

Der Kommentarinhalt wurge bearbeitet und be-
b = antwortet. Er hatte keine Anderung zur Folge.

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Anderungen zu den Nachweiskriterien aufgefiihrt.

Zu den Nachweiskriterien ist noch anzumerken, dass im Rahmen der Uberarbeitung des Moduls alle Kriterien fiir alle Betriebsphasen in

einer Tabelle zusammengefasst werden.
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DWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2DWR

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2

Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphase A:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit

= der Schnellabschaltung (unter Beruicksichtigung des gezogenen wirksamsten
Steuerelementes) und

o der dauerhaften Unterkritikalitat (T = 260 °C, ohne Berlicksichtigung der Steuer-
elemente).

Betriebsphase B:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Unterkritikalitat (T ca. 100 °C, ohne
Berticksichtigung der Steuerelemente).

Betriebsphasen C-E:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 5 %:

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Unterkritikalitat (kalt, ohne Beriick-
sichtigung der Steuerelemente).

309

VGB

Die Anforderung an eine Uberwachung und messtechnische Uberwachung der Borkonzentration ist
nicht eindeutig.

Diese Anforderung wurde im Rahmen
der Uberarbeitung der Kriterien zum
Nichtleistungsbetrieb gestrichen.
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Sicherheitsebene 2DWR

Die Anforderung, dass zulassige Werte der lokalen Leistungsdichte auf der gesamten Sicherheitsebe-

Der Kommentar ist zutreffend, die An-

309 VGB | ne 2 als Ausgangswert fiir Stérfalloeherrschung einzuhalten ist, ist nicht begriindet und stellt eine Ver- | forderung ist Missverstandlich und wird
scharfung von Anforderungen dar. hier gestrichen.
Hier scheint ein Missverstandnis vorzu-
liegen. Modul 3 formuliert die Nach-
. ] ] B ] ] o ] weiskriterien, die bei der analytischen
Es werden Falle nicht mit aufgefuhrt und somit ausgeschlossen, bei denen ein héheres ke erlaubt ist, Nachweisfiihrung der Beherrschung
z. B. ket = 0,997: KTA 3101.2, 5.2.2 von Ereignissen der SE 2 und Se 3
_ ) einzuhalten sind. Die Anforderungen
Spezielle Anforderungen beim Druckwasserreaktor der KTA 3101.2 5.2.2 (1) treffen fiir
309 VGB diese Aufgabenstellung nicht zu.
(1) Das Schnellabschaltsystem und der Reaktorkern sind so auszulegen, dal3 nach Abschaltungen ) . i
infolge von Ereignissen des bestimmungsgeméaRen Betriebs bis zur Sicherstellung der Unterkritikalitat | Die KTA 3101.2 5.2.2 (2) flhrt hierzu
durch das Vergiftungssystem der Betrag der Netto-Abschaltreaktivitit den Wert von 0,3 % nicht unter- | @us: ,Bei rechnerischer Nachweisflh-
schreitet. rung mit bewahrten Auslegungsrechen-
verfahren ist ein rechnerischer Betrag
der Netto-Abschaltreaktivitat von 1 %
ausreichend.”
396 RSK Die Be_ding_ung ,,bei_.U.b.erwachung der Unterkritikalitat und messtechnischer Uberpriifung der Borkon- (?éersgbé?;?giﬁzunr;g dv;t:r}c(iﬁtler::;azhl:nrfn
zentration® ist zu prazisieren. (K2) Ni ; . ;
ichtleistungsbetrieb gestrichen.
326 RSK g%sgziq?swerte fur die Stoérfallbeherrschung sind ausschlieBlich auf der Sicherheitsebene 1 einzuhal- E)?égﬁwg}zpﬁ{sf\t:riﬁrﬁ%% Srlﬁjwrd
’ hier gestrichen.
Die Anforderung, dass zulassige Werte der lokalen Leistungsdichte auf der gesamten Sicherheitsebe- | Der Kommentar ist zutreffend, die An-
292 FANP | ne 2 als Ausgangswert fiir Storfallbeherrschung einzuhalten ist, ist nicht begriindet und stellt eine Ver- | forderung ist Missverstandlich und wird

scharfung von Anforderungen dar.

hier gestrichen.

Kihlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-C:

Sicherstellung der uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit der Brennstabe und Handhab-
barkeit der Brennelemente:
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Sicherheitsebene 2DWR

—  Vermeidung kritischer Siedezustande oder Einhaltung eines geeigneten Temperatur-Zeit-

Kriteriums fur die Hillrohre (unterBertcksichtigung-des-Ausfalles-derersten-anstehenden
RESA-Anregung) und

—  Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen.
Betriebsphasen D-E:

— Vermeidung von Siedezustanden an den Brennstaben.

309

VGB

,Uuneingeschrankte Weiterverwendbarkeit* bedeutet, dass jeglicher Brennstabschaden auszuschlief3en
ist. Sicherheitstechnisch von Belang ist der Erhalt der Kiihlbarkeit der BE durch Verhinderung von DNB
und Brennstoffzentralschmelzen.

Der Begriff ,Uneingeschrankte Weiter-
verwendbarkeit* schlie3t Brennstab-
schaden aus. Bei Nichterreichen von
DNB und Brennstoffzentralschmelzen
gilt dies als nachgewiesen.

326

RSK

s,Uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit* soll bedeuten, dass durch Transienten bedingte Brennstab-
schaden auszuschlief3en sind. (K2)

Der Begriff ,Uneingeschrankte Weiter-
verwendbarkeit* schlie3t Brennstab-
schaden aus. Bei Nichterreichen von
DNB und Brennstoffzentralschmelzen
gilt dies als nachgewiesen.

309

VGB

Die Berticksichtigung des Ausfalles der ersten RESA-Anregung war bislang erst in der Sicherheitsebe-
ne 3 lblich.

Die Behandlung des Postulats ,Ausfall
1. RESA-Anregung“ wird in Uberein-
stimmung mit dem Positionspapier der
RSK, Anlage 1 zum Protokoll der 385.
RSK Sitzung in Modul 6 geregelt. In
Modul 3 entfallt die Bezugnahme auf
dieses Postulat.

117

vdTOV

In den Ereignislisten wird unter ,Sicherheitstechnischen Vorgaben und Akzeptanzkriterien“ der Sicher-
heitsebene 2 die Berlicksichtigung des Ausfalls der ersten anstehenden RESA-Anregung fiir die ,Kih-
lung der BE* gefordert. Dies ist nicht konsistent mit den bisherigen Anforderungen fur die Sicherheits-
ebene 2 und stellt neue Anforderungen an eine geanderte Nachweisfiihrung dar. Eine Nichtberlcksich-
tigung der 1. RESA-Anregung fir die Sicherheitsebene 2 ist bisher fur die Kiihlung der Brennelemente
nicht gefordert.

Darlber hinaus ist unklar, weshalb in den ,,Akzeptanzkriterien“ an dieser Stelle eine Nachweisrandbe-
dingung aufgenommen wird. Derartige Anforderungen sind in den Akzeptanzkriterien sonst nicht ent-

Die Behandlung des Postulats ,Ausfall
1. RESA-Anregung* wird in Uberein-
stimmung mit dem Positionspapier der
RSK, Anlage 1 zum Protokoll der 385.
RSK Sitzung in Modul 6 geregelt. In
Modul 3 entfallt die Bezugnahme auf
dieses Postulat.

Fragen hinsichtlich der Uberlagerung

4
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Sicherheitsebene 2DWR

halten (z. B. kein Hinweis auf Berlicksichtigung des Ausfalls der Eigenbedarfsversorgung und Anwen-
dung des Einzelfehlerkonzeptes fiir die Sicherheitsebene 3).

Vorschlag

Anpassung der betroffenen Abschnitte.

von Randbedingungen der Analyse
(z.B. Ausfall des Eigenbedarfs) werden
jetzt in Modul 6 behandelt, die Anwen-
dung des Einzelfehlerkriteriums behan-
delt Modul 10.

Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphase A:
—  Primarkreisdruck unterhalb Ansprechdruck Druckhalter-Abblaseventil und

—  Verhinderung-vonHullrohrschaden Vermeidung von Belastungen die zu Hullrohrschaden
durch Pellet Cladding Interaction (PCI) fuhren.

Betriebsphase B:

—  Primarkreisdruck unterhalb Ansprechdruck Druckhalter-Abblaseventil.

Betriebsphase C:

—  Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdruckes der Druckabsicherung Nachkuhlsystem.
Betriebsphasen D-E:

—  Abgedeckt durch die Anforderungen an die Kiihlung der Brennelemente.

309

VGB

Verscharfung der RSK-LL 3.1.4, wonach bei seltenen (Betriebs)transienten ein Ansprechen der DH-AV
zuldssig ist. Im Sinne des gestaffelten Sicherheitskonzeptes ist es auch falsch, DH-AV und DH-SiV in
der gleichen Sicherheitsebene anzusiedeln.

Nach Auffassung des Teams entspricht
es dem Stand von Wissenschaft und
Technik, ein Ansprechen des DH-AV in
der SE-2 - bei zu erwartenden Ereig-
nissen - zu vermeiden. Eine Verschar-
fung zum derzeitigen Stand von Wis-
senschaft und Technik ist nach Auffas-
sung des Teams nicht gegeben. Selte-
ne Transienten werden der SE3 zuge-
ordnet, dort ist das Ansprechen der
Ventile mdglich. Es werden nunmehr
allerdings ereignisspezifisch Ausnah-
men auf der SE2 zugelassen. Dies wird
in den Ereignislisten bei den jeweiligen
Ereignissen angesprochen.
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Sicherheitsebene 2DWR

Die Konkretisierung der Barrierenintegritdt durch das Nachweisziel, dass der Primarkreisdruck unter-
halb des Ansprechdrucks des Druckhalter-Abblaseventils bleibt, ist eine Verscharfung gegeniiber den

Nach Auffassung des Teams entspricht
es dem Stand von Wissenschaft und
Technik, ein Ansprechen des DH-AV in
der SE-2 - bei zu erwartenden Ereig-
nissen - zu vermeiden. Eine Verschar-
fung zum derzeitigen Stand von Wis-
senschaft und Technik ist nach Auffas-

292 FANP | RSK-Leitlinien (dort fiir seltenere Transienten zugelassen). AuRerdem ware zu diskutieren, was dieses | sung des Teams nicht gegeben. Selte-
Kriterium mit Barrierenintegritat zu tun hat. Die im KTA 2000 hierfir angesprochenen Kriterien tauchen | ne Transienten werden der SE3 zuge-
hier nicht auf. ordnet, dort ist das Ansprechen der

Ventile moglich. Es werden nunmehr

allerdings ereignisspezifisch Ausnah-

men auf der SE2 zugelassen. Dies wird

in den Ereignislisten bei den jeweiligen

Ereignissen angesprochen.

Der Kommentar wird bericksichtigt. Die
Die Anforderung "...Verhinderung von Hullrohrschaden durch Pellet Cladding Interaction (PCI)" ist nicht ng: dr}gteeﬁg;cr)wrds?gﬂgghISittsnflLJ;l?t?orn
nachvollziehbar. In der Sicherheitsebene 2 ist die uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit und nicht gErhaIt 3er Barrierenintegritat* zugeord-

117 VdTUV el it et gRe it (Blons euen Modi] 2)) net und damit konsistenter eingeordnet.

Vorschlag

Die Anforderung ist inhaltlich an das Modul 2 anzupassen.

Die Formulierung wurde angepasst
(Vermeidung PCI) um die Abgrenzung
zu Brennstab-Schaden deutlich zu ma-
chen.

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S):
Betriebsphasen A-E:

—  Einhaltung der fur den Betrieb geltenden Abgaben an radioaktiven Stoffen (§46, §47
Strahlenschutzverordnung).

— Maximal zuldssige Aktivitdtskonzentration im Sekundardampf bei betrieblichen Leckagen
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Sicherheitsebene 3DWR

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3

Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-E:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit

= der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A, unter Berticksichtigung der Un-
wirksamkeit des wirksamsten Steuerelementes) und

o der dauerhaften Unterkritikalitat.

Die Bedingung ,bei Uberwachung der Unterkritikalitdt und messtechnischer Uberprifung der Borkon-

Der Kommentar trifft auf die Nachweis-

326 RSK | Zentration® ist zu prazisieren. (K2) kriterien der SE 3 nicht zu.
Ausgangswerte fiir die Storfallbeherrschung sind ausschlieRlich auf der Sicherheitsebene 1 einzuhal- | Der Kommentar trifft auf die Nachweis-
326 RSK ten. (K1) kriterien der SE 3 nicht zu.
Auch fiir die Schnellabschaltung ist
eine Anforderung aufzustellen. Diese ist
. ] ] | gemaB KTA 3101.2 (siehe oben) fur die
Die Forderung ,keff < 0,99 (Anforderung an Wirksamkeit der Sf:hnellat_)schaltung unter Berucksichti- | hier behandelte rechnerische Nach-
gung des gezogenen, wirksamsten Steuerelementes) ist fUr Sicherheitsebene 3 neu und kann be- | weisfiihrung 0,99.
309 VGB kanntermalen nicht in allen Fallen eingehalten werden (als Beispiel sei Frischdampfleitungsbruch ge- o
nannt). Die bisher iibliche Anforderung ,keff < 0,99 (Anforderung an Wirksamkeit der dauerhaften Un- | Als Ausnahmefall hinsichtlich der Auf-
terkritikalitat unter Beriicksichtigung eines Einzelfehlers und gegebenenfalls Instandhaltung)” ist aus- | rechterhaltung der 0,99 wird der FD-
reichend Leitungsbruch in der Ereignisliste ange-
fuhrt. Eine Beschrankung der Anforde-
rung auf die dauerhafte Unterkritikalitat
ware nicht sachgerecht.
309 VGB Das Postulat ,stuk rod“ ist nach Auffas-

In der Sicherheitsebene 3 ist gemal dem vorliegenden Entwurf der ,Stuck-Rod“ zusatzlich neben Ein-

sung des Teams 3 nicht mit dem Ein-




ENTWURF

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 3DWR

zelfehler und Instandhaltungsfall zu unterstellen. Bislang war der ,Stuck-Rod“ nur als Einzelfehler zu
betrachten. Dies stellt eine unbegrindete Verscharfung der Anforderungen dar.

zelfehler des Einzelfehlerkonzeptes
gleichzusetzen (siehe hier insbesonde-
re Modul 10). Diese Sichtweise, die
sich aus dem BMI-Sicherheitskriterium
5.3 ergibt, wurde von der RSK (Proto-
koll 384. Sitzung) bestatigt. Bei postu-
liertem ,stuk rod“ ist allerdings der Ein-
zelfehler nicht in die RESA zu legen.

Kihlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-C:

Sicherstellung der Integritat des Brennstabhdillrohres (auf’er beim Kihimittelverluststorfall mit
groRem Leckquerschnitt):

—  Vermeidung kritischer Siedezustande (aul3er bei Leckstorfallen) oder Einhaltung eines
geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums fur die Hullrohre und

—  Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen.

Betriebsphasen D-E:

— Aufrechterhaltung der Kernbedeckung (wenn Sicherheitsbehalter geschlossen ist) bzw.
— Vermeidung von Siedezustadnden am Kernaustritt (wenn Sicherheitsbehalter geéffnet ist).

50

FANP

Mir ist das auch technisch nicht nachvollziehbar, wo da die Begriindung liegen sollte. Ein Ereignis was
in lhrer Liste aufgefiihrt wird, ist beispielsweise der Steuerelementauswurf, wo gesagt wird, da ist der
Nachweis zu fiihren: Es gibt keine storfallbedingten Brennstabschaden. Technisch ist mir das unklar,
warum das von der Systematik hier so sein sollte, denn an sich ist der groRe LOCA so geartet, dass er
an die anderen noch verbleibenden Aktivitatsbarrieren und BeherrschungsmafRnahmen generell héhe-
re Anforderungen stellt, als der Auswurf des Steuerelements. Warum sind dann beim grof3en LOCA
Brennstabschaden zulassig aber bei dem Steuerelementauswurf nicht? Denn es gibt auch, bei unse-
ren Anlagen zumindest in der Eintrittshaufigkeit keinen Unterschied derart, dass man sagen musste,
weil der Steuerelementauswurf so haufig ist, muss man dort restriktiver vorgehen. In den Modulen,
wenn man detailliert nachliest, steht da drin als Begriindung, das ist halt so gangige Begutachtungs-
praxis. Diese Begrindung halte ich fur ziemlich problematisch. Was sicher richtig ist, ist, dass in der
Vergangenheit Nachweise aufgrund von Nachweismethoden, die damals so akzeptiert waren, so ge-
fihrt worden sind und da ist das rausgekommen. Was man aber in der letzten Zeit auch sieht, ist dann
die Diskussion, auf der Basis von zusatzlichen Erkenntnissen und Versuchen, manche Nachweisver-
fahren und Randbedingungen, die man da angesetzt hat, in Frage zu stellen. Sodass man eigentlich

Das sicherheitstechnische Nachweis-
ziel auf der Ebene 3 sollte nach Auffas-
sung des Teams 3 der Erhalt der
Brennstabintegritat sein, was mit Aus-
nahme des groRen KMV auch den rea-
lisierten Anlagenauslegungen und
Nachweisfiihrungen und somit dem
Stand von Wissenschaft und Technik
entspricht. Bei den Ereignissen mit
hoher Leistung (wie beim Steuerele-
mentauswurf) ist dies bereits deshalb
sicherheitstechnisch geboten, da an-
sonsten die Komplexitat der Nachweis-
fuhrung derart zundhme, dass zuver-
Iassige Aussagen gemal} Stand von

8




ENTWURF

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 3DWR

davon abweicht, dass man sagt, da wo jetzt etwas Neues finde, da stelle ich die Alten oder Begutach-
tungspraxis in Frage, da verscharfe ich das. Nehme aber gleichwohl Kredit weiterhin davon, dass ir-
gendwann friher mit anderen Methoden, die man damals akzeptiert hat und heute nicht mehr nachge-
wiesen wurde, es gibt keine Brennstabschaden. Also sowohl die Systematik ist mir unklar. Das verste-
he ich nicht und auch das Problem einfach so pauschal ohne weitere technische Begrindung auf vor-
handene Gutachtenspraxis, die aber nur teilweise ibernommen wird, zu verweisen. Da steckt ein
Problem drin. Sehen Sie das auch so?

Wissenschaft und Technik nicht ge-
wahrleistet waren.

Fir den groRen KMV-Stoérfall bzw. nach
jungster Auffassung der RSK (Positi-
onspapier der RSK, Anlage 1 zum Pro-
tokoll der 385. Sitzung) fur alle KMV-
Storfalle werden limitierte Brennstab-
schadensumfange zugelassen. Dies ist
nach Auffassung des Teams 3 jeden-
falls fir den groRen KMV auf Grund
seiner Sonderstellung in der Ebene 3
(eingeschrankter Nachweisumfang
hinsichtlich Beherrschung) zulassig.

Die Anforderung, dass es bei Auslegungsstorfallen keinerlei Brennstabschaden geben diirfe aul3er bei
KihImittelverluststorfallen mit grolRen Leckquerschnitten ist neu und technisch nicht nachvollziehbar. In

S.0.

Ein Brennstabschadensumfang bei den

e VGB | der Sicherheitsebene 3 war bisher das Vermeiden von Filmsieden und Brennstoff-Zentralschmelzen Nicht-KMV-Ereignissen ist nach Auffas-
nicht gefordert. Es muss ein Schadensumfang mindestens wie bei LB-LOCA zulassig sein. sung des Teams 3 nicht akzeptabel und
war auch bisher nicht Praxis.
292 FANP Generell bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 kein Zulassen von Hiullrohrschaden aufer bei | S-O-

grolRem Leck (Verscharfung bisheriger Anforderungen).

Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphasen A-C:

erweis auf Belastungsstufe im Anhang.

bzw--Sekundarkreiskomponenten.
—  Druck im Sicherheitsbehalter kleiner als der 0,85fache Auslegungsdruck des Sicherheits-
behalters (solange SHB geschlossen).

Betriebsphasen D-E:
—  Durch Anforderung an die Kiihlung der Brennelemente bestimmt.

—  Soweit zur Beherrschung des Ereignisses erforderlich, ist die Begehbarkeit des Sicher-
heitsbehalters nachzuweisen.




Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 3DWR

Fir die Sicherheitsebene 3 wird in dem vorliegenden Entwurf die Einhaltung des 1,1-fachen Ausle-
gungsdrucks gefordert. Dieses ist bisher keine spezifische nukleartechnische Forderung. Sie ent-
stammt vielmehr dem konventionellen Regelwerk, welches fordert, dass die SiV so dimensioniert sein
mussen, dass der 1,1-fache Auslegungsdruck bei Stérungen (entspricht Ebene 2) nicht Uberschritten
werden darf. Fur Ereignisse der Sicherheitsebene 3 (Storfalle) ist ein hdherer Druck zuldssig (1,3-
fach).

Der Kommentar wird bertcksichtigt, es
erfolgt ein Verweis auf die zulassige
Belastungsstufe.

Warum muss auf Storfallebene der Primar- und Sekundarkreisdruck unterhalb des 1,1-fachen Ausle-
gungsdrucks auf der Sicherheitsebene 3 bleiben? Wiirde dieses Kriterium bei unterstelltem Fehlschlie-
Ren der Frischdampfabschlussarmaturen mit Einzelfehler Nichtéffnen eines Sicherheitsventils ein-
gehalten?

S.0.

Bisher wurde ein 15%iger Sicherheitszuschlag auf den errechneten Druck im Sicherheitsbehalter ad-
diert und mit dem Auslegungsdruck verglichen. Im Sicherheitszuschlag waren die Unsicherheiten der
Rechnung pauschal abgedeckt. Die neue Formulierung muss so interpretiert werden, dass der
0,85fache Auslegungsdruck das Akzeptanzkriterium ist und die Unsicherheiten der Rechenmodelle
zusétzlich ausgewiesen werden mussen. (Ubrigens: der rechnerische Storfalldruck darf max. 87% des
Auslegungsdruckes betragen, da 0,87* 1,15 = 1)

Der Kommentar wird bertcksichtigt, die
Anforderung lautet p(SHB-max) * 1,15
< p(SHB-Auslegung).

ENTWURF
309 VGB
292 FANP
309 VGB
292 FANP

Woher kommt die Begrenzung des Drucks im Sicherheitsbehalter fur die Sicherheitsebene 3 unterhalb
des 0,85-fachen Auslegungsdrucks?

Der Kommentar wird bertcksichtigt, die
Anforderung lautet p(SHB-max) * 1,15
< p(SHB-Auslegung).

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S):
Betriebsphasen A-E:
— Einhaltung der Storfallplanungswerte (§49 Strahlenschutzverordnung).

10
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DWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 4DWR

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a

An die Sicherheitsebene 4a werden die gleichen Anforderungen wie an die Sicherheitsebenen 1 bis 3

Bezuglich der rechnerisch nachzuwei-
senden Unterkritikalitat gilt nach Auf-

309 VGB estellt fassung des Teams 3 auf der Ebene 4a
9 ' die gleiche Anforderung wie auf der
Ebene 3.
Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-E:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:
Anforderung an die Wirksamkeit
o der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A) und
o der dauerhaften Unterkritikalitat.
Die Abschaltreaktivitat des Kerns wird
309 VGB Unter ,Kontrolle der Reaktivitat® muss auf der Sicherheitsebene 4 die Abschaltbarkeit des Kerns und | Giber den Erhalt der Geometrie und

langfristige Unterkritikalitét verstanden werden.

damit im Wesentlichen Uber die Kih-
lung der BE geregelt.

Kuhlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-B (ATWS):
—  Erhaltung und Gewahrleistung der Kihlbarkeit und der dauerhaften Abschaltung.
Betriebsphasen A-E (Notstandsfalle):
—  Erhaltung und Gewahrleistung der Kuhlbarkeit und der mechanischen Abschaltbarkeit.

Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphase A (ATWS):




ENTWURF

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 4DWR

dem so berechneten Storfalldruck liegen.

Betriebsphasen A-C (Notstandsfalle):

alne ha hro aVa ar n alWA

—  Brennstabintegritat.

Betriebsphasen D (RDB und SHB gedffnet) bis E:

—  Brennstabintegritat.

12
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SWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2SWR

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2

Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphase A:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit

= der Schnellabschaltung (unter Bertcksichtigung des gezogenen wirksamsten
Steuerstabes) und

= der dauerhaften Unterkritikalitat (unter Bertcksichtigung des gezogenen wirk-
samsten Steuerstabes).

Betriebsphase B-E:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: =2 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit
= der Schnellabschaltung (nur fir Betriebsphase E) und

= der dauerhaften Unterkritikalitat (unter Berticksichtigung des gezogenen wirk-
samsten Steuerstabes und, in der Betriebsphase E, unter der Voraussetzung,
dass spezifizierte Uberwachungen der Abschaltsicherheit erfolgen).

308

VGB

Es werden Falle nicht mit aufgefiihrt und somit ausgeschlossen, bei denen ein hoheres keff erlaubt ist,
z. B. keff = 0,997: KTA 3101.2, 5.2.3

Spezielle Anforderungen beim Siedewasserreaktor

Hier scheint ein Missverstandnis vorzu-
liegen. Modul 3 formuliert die Nach-
weiskriterien, die bei der analytischen
Nachweisfiihrung der Beherrschung
von Ereignissen der SE 2 und Se 3

13
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Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2SWR

(1) Das Schnellabschaltsystem und der Reaktorkern sind so auszulegen, daR nach Abschaltung der
Betrag der Netto-Abschaltreaktivitat im Zustand Nullast, kalt, xenonfrei, 0,3 % nicht unterschreitet.

einzuhalten sind. Die Anforderungen
der KTA 3101.2 5.2.2 (1) treffen far
diese Aufgabenstellung nicht zu.

Die KTA 3101.2 5.2.2 (2) fiihrt hierzu
aus: ,Bei rechnerischer Nachweisfih-
rung mit bewahrten Auslegungsrechen-
verfahren ist ein rechnerischer Betrag
der Netto-Abschaltreaktivitat von 1 %
ausreichend.”

Ausgangswerte fir die Storfallbeherrschung sind ausschlieRlich auf der Sicherheitsebene 1 einzuhal-

Der Kommentar ist zutreffend, die An-

326 RSK ten. (K1) forderung ist Missverstandlich und wird
’ hier gestrichen.
Kuhlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-C:
Sicherstellung der uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit der Brennstdbe und Handhab-
barkeit der Brennelemente:
— Vermeidung kritischer Siedezustande oder Einhaltung eines geeigneten Temperatur-Zeit-
Kriteriums fur die Hallrohre (unter Berticksichtigung des Ausfalles der ersten anstehenden
RESA-Anregung) und
— Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen.
Betriebsphase D-E:
— Vermeidung von Siedezustanden an den Brennstében.
Der Begriff ,Uneingeschrankte Weiter-
~uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit* bedeutet, dass jeglicher Brennstabschaden auszuschlieRen | verwendbarkeit* schlie3t Brennstab-
309 VGB | ist. Sicherheitstechnisch von Belang ist der Erhalt der Kiihlbarkeit der BE durch Verhinderung von DNB | schaden aus. Bei Nichterreichen von
und Brennstoffzentralschmelzen. DNB und Brennstoffzentralschmelzen
gilt dies als nachgewiesen.
326 RSK Der Begriff ,Uneingeschrankte Weiter-

,uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit* soll bedeuten, dass durch Transienten bedingte Brennstab-

verwendbarkeit* schlie3t Brennstab-

14
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Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2SWR

schaden auszuschlief3en sind. (K2)

schaden aus. Bei Nichterreichen von
DNB und Brennstoffzentralschmelzen
gilt dies als nachgewiesen.

Die Berticksichtigung des Ausfalles der ersten RESA-Anregung war bislang erst in der Sicherheitsebe-

Die Behandlung des Postulats ,Ausfall
1. RESA-Anregung® wird in Uberein-
stimmung mit dem Positionspapier der

309 VGB ne 3 tiblich RSK, Anlage 1 zum Protokoll der 385.
' RSK Sitzung in Modul 6 geregelt. In
Modul 3 entfallt die Bezugnahme auf
dieses Postulat.
In den Ereignislisten wird unter ,Sicherheitstechnischen Vorgaben und Akzeptanzkriterien* der Sicher- | Die Behandlung des Postulats ,Ausfall
heitsebene 2 die Berlicksichtigung des Ausfalls der ersten anstehenden RESA-Anregung fiir die ,Kiih- | 1. RESA-Anregung” wird in Uberein-
lung der BE* gefordert. Dies ist nicht konsistent mit den bisherigen Anforderungen fiir die Sicherheits- | Stimmung mit dem Positionspapier der
ebene 2 und stellt neue Anforderungen an eine geénderte Nachweisfiihrung dar. Eine Nichtberiicksich- | RSK, Anlage 1 zum Protokoll der 385.
tigung der 1. RESA-Anregung fiir die Sicherheitsebene 2 ist bisher fiir die Kiihlung der Brennelemente | RSK Sitzung in Modul 6 gereget. In
nicht gefordert. Modul 3 entfallt die Bezugnahme auf
117 | vdaTOV dieses Postulat.

Daruber hinaus ist unklar, weshalb in den ,Akzeptanzkriterien“ an dieser Stelle eine Nachweisrandbe-
dingung aufgenommen wird. Derartige Anforderungen sind in den Akzeptanzkriterien sonst nicht ent-
halten (z. B. kein Hinweis auf Berlicksichtigung des Ausfalls der Eigenbedarfsversorgung und Anwen-
dung des Einzelfehlerkonzeptes fiir die Sicherheitsebene 3).

Vorschlag

Anpassung der betroffenen Abschnitte.

Fragen hinsichtlich der Uberlagerung
von Randbedingungen der Analyse
(z.B. Ausfall des Eigenbedarfs) werden
jetzt in Modul 6 behandelt, die Anwen-
dung des Einzelfehlerkriteriums behan-
delt Modul 10.

Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphase A:

—  Druck des Reaktorkihlkreislaufes unterhalb des maximalen Ansprechdruckes der S+E-
Ventile in der Sicherheitsfunktion.

—  Merhinderung-von-Huillrohrschaden Vermeidung von Belastungen die zu Huillrohrohrscha-
den durch Pellet Cladding Interaction (PCI) fihren kénnen.

15
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Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2SWR

Betriebsphasen B:

—  Druck des Reaktorkiihlkreislaufes unterhalb des maximalen Ansprechdruckes der S+E-
Ventile in der Sicherheitsfunktion.

Betriebsphase C:

—  Druck des Reaktorkiihlkreislaufes unterhalb des Ansprechdruckes der Druckabsicherung
Nachkuhlsystem.

Betriebsphasen D-E:
—  Abgedeckt durch die Anforderung an die Kiihlung der Brennelemente.

308

VGB

Das Akzeptanzkriterium zum Erhalt der Barrierenintegritat flir Ereignisse der Sicherheitsebene 2 ist
bisher der Nachweis der Unterschreitung des 1,1-fachen Auslegungsdrucks. Nach dem vorliegenden
Entwurf soll nachgewiesen werden, dass der KuhImitteldruck unterhalb des maximalen Ansprech-
drucks der S+E-Ventile in der Sicherheitsfunktion gehalten wird.

Nach Auffassung des Teams 3 soll auf
der Ebene 2 keine Sicherheitsfunktion
mit vergleichbarer Qualitdt zum Reak-
torschutz zur Begrenzung von Stdrun-
gen erforderlich werden. Die Bezeich-
nung wurde prazisiert.

Far SE2-Ereignisse soll nachgewiesen
werden, dass bei den Ereignisablaufen
der SE2 das Erreichen des Ansprech-
druckes der Sicherheitsventile in der
Sicherheitsfunktion vermieden wird,
sodass es nicht bereits in SE2 zum
maximalen Energieeintrag in die KOKA
kommt.

117

vdTOV

Die Anforderung in den Akzeptanzkriterien fur die Sicherheitsebene 2, den KuhImitteldruck unterhalb
des maximalen Ansprechdruckes der S+E-Ventile (SWR) zu halten ist unklar und im Modul 2 nicht
enthalten.

Vorschlag

Hier ist eine inhaltliche Anpassung an das Modul 2 erforderlich.

Nach Auffassung des Teams 3 soll auf
der Ebene 2 keine Sicherheitsfunktion
mit vergleichbarer Qualitdt zum Reak-
torschutz zur Begrenzung von Stérun-
gen erforderlich werden. Die Bezeich-
nung wurde prazisiert.

Fir SE2-Ereignisse soll nachgewiesen

16
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Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2SWR

werden, dass bei den Ereignisablaufen
der SE2 das Erreichen des Ansprech-
druckes der Sicherheitsventile in der
Sicherheitsfunktion vermieden wird,
sodass es nicht bereits in SE2 zum
maximalen Energieeintrag in die KOKA
kommt.

117

vdTOV

Die Anforderung "...Verhinderung von Hullrohrschaden durch Pellet Cladding Interaction (PCI)" ist nicht
nachvollziehbar. In der Sicherheitsebene 2 ist die uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit und nicht
die Integritat gefordert (siehe auch Modul 2).

Vorschlag

Die Anforderung ist inhaltlich an das Modul 2 anzupassen.

Der Kommentar wird bertiicksichtigt. Die
genannte Anforderung ist nun der
grundlegenden Sicherheitsfunktion
-Erhalt der Barrierenintegritat“ zugeord-
net und damit konsistenter eingeordnet.
Die Formulierung wurde angepasst
(Vermeidung PCI) um die Abgrenzung
zu Brennstab-Schaden deutlich zu ma-
chen.

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S):
Betriebsphasen A-E:

—  Einhaltung der fur den Betrieb geltenden Abgaben an radioaktiven Stoffen (§46, §47
Strahlenschutzverordnung).

17
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SWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 3SWR

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3

Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-E:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit

= der Schnellabschaltung (nur Betriebsphasen A und E, in Phase A unter Bertick-
sichtigung des gezogenen wirksamsten Steuerstabes) und

= der dauerhaften Unterkritikalitat (unter Berlicksichtigung des gezogenen wirk-
samsten Steuerstabes).

Kuhlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-C:

Sicherstellung der Integritat des Brennstabhdillrohres (aul3er beim KihImittelverluststorfall mit
grofRem Leckquerschnitt):

— Vermeidung kritischer Siedezustande (auf3er bei Leckstorfallen) oder Einhaltung eines
geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums fir die Hullrohre und

— Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen.

Betriebsphasen D-E:

— Aufrechterhaltung der Kernbedeckung (wenn Sicherheitsbehalter geschlossen ist) bzw.
— Vermeidung von Siedezustanden am Kernaustritt (wenn Sicherheitsbehalter getffnet ist).

50

FANP

Mir ist das auch technisch nicht nachvollziehbar, wo da die Begrundung liegen sollte. Ein Ereignis was
in lhrer Liste aufgefihrt wird, ist beispielsweise der Steuerelementauswurf, wo gesagt wird, da ist der

Das sicherheitstechnische Nachweis-
ziel auf der Ebene 3 sollte nach Auffas-

18
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Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 3SWR

Nachweis zu fuhren: Es gibt keine storfallbedingten Brennstabschaden. Technisch ist mir das unklar,
warum das von der Systematik hier so sein sollte, denn an sich ist der groRe LOCA so geartet, dass er
an die anderen noch verbleibenden Aktivitatsbarrieren und Beherrschungsmafnahmen generell hdhe-
re Anforderungen stellt, als der Auswurf des Steuerelements. Warum sind dann beim groRen LOCA
Brennstabschaden zulassig aber bei dem Steuerelementauswurf nicht? Denn es gibt auch, bei unse-
ren Anlagen zumindest in der Eintrittshaufigkeit keinen Unterschied derart, dass man sagen musste,
weil der Steuerelementauswurf so haufig ist, muss man dort restriktiver vorgehen. In den Modulen,
wenn man detailliert nachliest, steht da drin als Begriindung, das ist halt so gangige Begutachtungs-
praxis. Diese Begriindung halte ich flr ziemlich problematisch. Was sicher richtig ist, ist, dass in der
Vergangenheit Nachweise aufgrund von Nachweismethoden, die damals so akzeptiert waren, so ge-
fuhrt worden sind und da ist das rausgekommen. Was man aber in der letzten Zeit auch sieht, ist dann
die Diskussion, auf der Basis von zusétzlichen Erkenntnissen und Versuchen, manche Nachweisver-
fahren und Randbedingungen, die man da angesetzt hat, in Frage zu stellen. Sodass man eigentlich
davon abweicht, dass man sagt, da wo jetzt etwas Neues finde, da stelle ich die Alten oder Begutach-
tungspraxis in Frage, da verscharfe ich das. Nehme aber gleichwohl Kredit weiterhin davon, dass ir-
gendwann friher mit anderen Methoden, die man damals akzeptiert hat und heute nicht mehr nachge-
wiesen wurde, es gibt keine Brennstabschaden. Also sowohl die Systematik ist mir unklar. Das verste-
he ich nicht und auch das Problem einfach so pauschal ohne weitere technische Begriindung auf vor-
handene Gutachtenspraxis, die aber nur teilweise Gibernommen wird, zu verweisen. Da steckt ein
Problem drin. Sehen Sie das auch so?

sung des Teams 3 der Erhalt der
Brennstabintegritat sein, was mit Aus-
nahme des groRen KMV auch den rea-
lisierten Anlagenauslegungen und
Nachweisfiihrungen und somit dem
Stand von Wissenschaft und Technik
entspricht. Bei den Ereignissen mit
hoher Leistung (wie beim Steuerele-
mentauswurf) ist dies bereits deshalb
sicherheitstechnisch geboten, da an-
sonsten die Komplexitat der Nachweis-
fuhrung derart zundhme, dass zuver-
Iassige Aussagen gemal} Stand von
Wissenschaft und Technik nicht ge-
wahrleistet waren.

Fir den groRen KMV-Stoérfall bzw. nach
jungster Auffassung der RSK (Positi-
onspapier der RSK, Anlage 1 zum Pro-
tokoll der 385. Sitzung) fur alle KMV-
Storfalle werden limitierte Brennstab-
schadensumfange zugelassen. Dies ist
nach Auffassung des Teams 3 jeden-
falls fir den groRen KMV auf Grund
seiner Sonderstellung in der Ebene 3
(eingeschrankter Nachweisumfang
hinsichtlich Beherrschung) zulassig.

309

VGB

Die Anforderung, dass es bei Auslegungsstorfallen keinerlei Brennstabschaden geben durfe auRer bei
KahImittelverluststorfallen mit grof3en Leckquerschnitten ist neu und technisch nicht nachvollziehbar. In
der Sicherheitsebene 3 war bisher das Vermeiden von Filmsieden und Brennstoff-Zentralschmelzen
nicht gefordert. Es muss ein Schadensumfang mindestens wie bei LB-LOCA zulassig sein.

S.0.

Ein Brennstabschadensumfang bei den
Nicht-KMV-Ereignissen ist nach Auffas-
sung des Teams 3 nicht akzeptabel und
war auch bisher nicht Prasxis.
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ENTWURF

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 3SWR
Generell bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 kein Zulassen von Hillrohrschaden auf3er bei S-0.
292 FANP _ . .
groBem Leck (Verscharfung bisheriger Anforderungen).
Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphasen A-C:
Verweis auf Belastungsstufen irT,1 Anhang.
—  Druck im Sicherheitsbehalter kleiner als der 0,85fache Auslegungsdruck des Sicherheits-
behalters.
Betriebsphasen D-E:
—  Durch Anforderung an die Kuhlung der Brennelemente bestimmt.
—  Soweit zur Beherrschung des Ereignisses erforderlich, ist die Begehbarkeit des Sicher-
heitsbehalters nachzuweisen.
Warum muss auf Storfallebene der Primar- und Sekundarkreisdruck unterhalb des 1,1-fachen Ausle- Der Kommentar wird bertcksichtigt, es
292 FANP gungsdrucks auf der Sicherheitsebene 3 bleiben? Wiirde dieses Kriterium bei unterstelltem Fehlschlie- | erfolgt ein Verweis auf die zulassige
Ren der Frischdampfabschlussarmaturen mit Einzelfehler Nicht6ffnen eines Sicherheitsventils ein- Belastungsstufe.
gehalten?
. . . . i L o . Der Kommentar wird berticksichtigt, die
292 EANP Woher kommt die Begrenzung des Drucks im Sicherheitsbehalter fur die Sicherheitsebene 3 unterhalb Anforderung lautet p(SHB-max) * 1.15
des 0,85-fachen Auslegungsdrucks?
< p(SHB-Auslegung).
Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S):
Betriebsphasen A-F:
—  Einhaltung der Storfallplanungswerte (§49 Strahlenschutzverordnung).
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SWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 4SWR

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a

Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-E:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
— Beitrag zur Abschaltreaktivitat: = 1 %:

Anforderung an die Wirksamkeit
= der Schnellabschaltung (nur Betriebsphasen A und E, unter Bertcksichtigung

des gezogenen wirksamsten Steuerstabes) und

= der dauerhaften Unterkritikalitat (unter Bertcksichtigung des gezogenen wirk-

samsten Steuerstabes).

Kuhlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-B (ATWS):

Erhaltung und Gewahrleistung der Kiihlbarkeit und der dauerhaften Abschaltung.
Betriebsphasen A-E (Notstandsfalle):

Erhaltung und Gewahrleistung der Kiihlbarkeit und der mechanischen Abschaltbarkeit.

—Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphase A (ATWS):

behalters. Der Auslegungsdruck des Sicherhéitsbehélters muss mindestens 15% Uber
dem so berechneten Stoérfalldruck liegen.
Betriebsphasen A-C (Notstandsfalle):
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Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 4SWR

—  Brennstabintegritat.

Betriebsphasen D (RDB und SHB gedffnet) bis E:
—  Brennstabintegritat.

+An Stelle des ASME-Codes sollte das deutsche Regelwerk herangezogen werden, um Widerspriche

Hinsichtlich der Belastungsstufen er-
folgt nunmehr ein Verweis auf eine

gus U zu vermeiden. Matrix der einzuhaltenden Stufen im
Anhang.
Soweit bei einem Storfall ein Nach-
—Bei SWR-Anlagen fiuhren ATWS nicht zum Druckaufbau im SHB. Insofern ist die Anforderung nach | weiskriterium aufgrund des Storfallab-
308 VGB : _ : : P
Begrenzung des SHB-Druckes technisch unsinnig. laufs nicht angesprochen wird, erlibrigt
sich ein Nachweis.
396 RSK —=Bei SWR-Anlagen fiuhren ATWS nicht zum Druckaufbau im SHB. Insofern ist die Anforderung nach

Begrenzung des SHB-Druckes zu Uberprifen. (K2)

S.0.

22



ENTWURF

BE-Becken-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 2BE-Becken

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2

=Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-F:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
—  Multiplikationsfaktor kes < 0,95 .

=Kuhlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-F:
—  KihiImitteltemperatur im BE-Becken: T < 60°C und

— ausreichende Wasseruberdeckung zur Sicherstellung des ungestdérten Zulaufverhaltnis-
ses der Pumpen.

~Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphasen A-F:
—  Bezuglich Hullrohr durch BE-KUhlung abgedeckt.

=Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S):
Betriebsphasen A-F:

—  Einhaltung der fiir den Betrieb geltenden Abgaben an radioaktiven Stoffen (§4, §47 Strah-
lenschutzverordnung).
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ENTWURF Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

BE-Becken-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3, Kommentare und Antworten des Teams 3

Sicherheitsebene 3BE-Becken

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3

—Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-F:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
—  Multiplikationsfaktor kess < 0,95

—Kihlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-F:
—  KihImitteltemperatur im BE-Becken: T < 80°C und
— ausreichende Wasseriberdeckung zur Sicherstellung der Kiihlung.

—Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphasen A-F:
—  Bezuglich Hullrohr durch BE-KUhlung abgedeckt.

—  Soweit zur Beherrschung des Ereignisses erforderlich, ist ggf. die Begehbarkeit des Si-
cherheitsbehalters bzw. des Beckenbereiches nachzuweisen.

—Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S):
Betriebsphasen A-F:
—  Einhaltung der Stérfallplanungswerte (§49 Strahlenschutzverordnung).
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BE-Becken-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a, Kommentare und Antworten des Teams 3

Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A)

Sicherheitsebene 4BE-Becken

Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a

—Kontrolle der Reaktivitat (R):
Betriebsphasen A-F:
Sicherstellung der Unterkritikalitat:
—  Multiplikationsfaktor kes < 0,99

=Kihlung der Brennelemente (K):
Betriebsphasen A-F:

—  Einhaltung einer KuhImitteltemperatur im BE-Becken, bei der die Becken-Integritat sicher
gestellt ist und

— ausreichende Wasseriiberdeckung zur Sicherstellung einer Uberlaufkiihlung.

—Erhalt der Barrierenintegritat (B):
Betriebsphasen A-F:
—  Brennstabintegritat
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ENTWURF Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

Lesehinweis

Aufgrund der Tabellenstruktur des Moduls 3 wurden die Kommentare im Vergleich zu den anderen Modulen unterschiedlich deutlich gemacht.
Das Modul wurde in vier Teile aufgeteilt, den Textteil, die Nachweiskriterien, der Tabelle mit Ereignissen fur DWR und einer Tabelle mit
Ereignissen fur SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begrindungen des Teams in der bekannten tabellenartigen Form gegenuber
gestellt. Bei den Nachweiskriterien und den Ereignislisten, die selbst als Tabellen vorliegen, wurden die Kommentare dem jeweiligen
Nachweiskriterium bzw. dem Ereignis nachgestellt in der Tabelle eingefligt. Anderungen sind im urspriinglichen Text kenntlich gemacht. Zur

Verdeutlichung, ob Anderungen durchgefiihrt wurden, kam das folgende Farbschema zur Anwendung.

Der Kommentarinhalt wu[de im Modul
a = berucksichtigt und hatte Anderungen zur Folge.

Anderungen sind in roter Schrift eingetragen.

Der Kommentarinhalt wurde_!oearbeitet und
b = beantwortet. Er hatte keine Anderung zur Folge.

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Anderungen zur Ereignisliste DWR Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb aufgefihrt.

Zu den Ereignislisten ist noch anzumerken, dass im Rahmen der Uberarbeitung des Moduls die sekundérseitigen und die primarseitigen
Leckagen, Lecks und Brliche sowie Ereignisse, die zu einer Erhdhung oder Verringerung der Warmeabfuhr flhren, in einer neuen,

konsistenten Struktur erfasst werden.



ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

DWR-Ereignisliste, Allgemeine Kommentare zur Sicherheitsebene 2 und Antworten des Teams 3

E-Nr. Ereignisse DWR SE 2 gSifu BP Erlauterur)ger_\ zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kalrtitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
Das Konzept der gestaffelten
Sicherheitsebenen als zentrales Element der . . .
; X : L Eine Pramisse des Regelwerksvorhabens ist,
grundlegenden Sicherheitsphilosophie ist : ) SO
: ) dass bei der Strukturierung der Ereignislisten
zutreffend beschrieben. Bei der Zuordnung ; o 2
! o : . keine probabilistischen Kriterien
der zu den jeweiligen Sicherheitsebenen .
. L2 herangezogen werden. Die
gehdrenden Ereignissen sollten nach ; : o
Lo . Nachvollziehbarkeit der Ereignisauswahl und
Auffassung des Ministeriums flir Umwelt und o X : .
5 i Z b —einteilung wird durch die Verwendung und MU BW / Keil
Verkehr auch probabilistische Uberlegungen . J
. " NP Dokumentation der so genannten Basislisten
berucksichtigt werden. Ansatze hierfir sind o X . )
. o " gewahrleistet. Diese enthalten fur beide
erkennbar aber nicht detailliert ausgefuhrt. o . s :
: : o Reaktortypen samtliche im Team diskutierten
Die zur Einordnung der Ereignisse L .
—— ; Ereignisse mit Quellenangaben und
VEITE EXEN NEEn Sl e NCge) Verweisen auf die erstellten Ereignislisten
(Nachvollziehbarkeit). Modul 1 bzw. Modul 3 9 :
sind entsprechend zu erganzen.
In diesem Kapitel finden sich eine Vielzahl Die benutzten Begriffe wurden im Rahmen
von Begriffen (z. B. Ereigniskategorien, der Team-Arbeit nochmals Uberprift, falls MU HE / Schier
Ereignislisten, Basislisten, vorgelagerte notwendig Uberarbeitet und deren :
VorsorgemalRnahmen, Einwirkungen, b einheitliche Verwendung insbesondere mit
13 Einwirkungskombinationen), die definiert den anderen Modulen des Vorhabens
werden sollten. abgestimmt. Des Weiteren enthalt der
Regeltextvorschlag eine Definitionsliste der
verwendeten Begriffe.
In 7.1 Abschnitt 1 fihren Sie auf, dass die Fur die Sicherheitsebene 2 ist eine moglichst
Auslegung gemaR Nr. 2.1, dass zu vollstandige Auflistung denkbarer Ereignisse FANP
betrachten sind, alle in der Betriebszeit zu zusammengestellt worden, wobei bei der
erwartende Ereignisse der Sicherheitsebene Ereignisauswahl die Erfahrung der Team-
1 und 2. Halte ich persoénlich nicht fiir Mitglieder sowie der dokumentierte nationale
machbar. Woher wissen Sie alle Ereignisse? b und internationale Stand von W&T
49 Es ergeben sich ja gerade in Bezug aus der eingeflossen ist.

Leittechnik heraus sehr viele Ereignisse, die
der Sicherheitsebene 1 und 2 zuzuordnen
sind. Fir die Sicherheitsebene 3 schranken
Sie das ein auf das reprasentative bzw.
abdeckende Spektrum, was Sie bei der

Da es sich bei den Diskussionen im Team
heraus gestellt hat, dass die Relevanz von
SE2-Ereignissen weitgehend von der
jeweiligen Anlagentechnologie abhangig ist,
wurde keine Kondensation der ,Ebene 2“-




ENTWURF Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)
E-Nr. . . Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kalrtizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Sicherheitsebene 1 und 2 nicht machen. Ereignisse zur Definition abdeckender
Ereignisse vorgenommen (z.B. sind die
abdeckenden Ereignisse mit radiologischen
Abgaben stark abhangig von
anlagenspezifischen Gegebenheiten wie
Filtern, Verriegelungen, Luftfiihrung etc.).
Eine Kondensation kann aber durchaus im
Rahmen von Genehmigungs- bzw.
Anderungsverfahren vom Antragsteller
durchgefiihrt werden, wobei entsprechende
Begriindungen abzugeben sind
Wieland: "Bei einem Leck in einer Die Ausfihrungen in Modul 1 und 3
Rohrleitung wird direkt von Ebene 1 nach 3 bertcksichtigen, dass - .
gesprungen. Wenn beim Notstromfall die Sicherheitseinrichtungen der Ebene 3 auch TUVNORD / Wieland
Diesel nicht kommen, dann von Ebene 2 in Ebene 2 zur Anwendung kommen kdnnen.
direkt nach 4. Konzept nicht schlissig." Siehe hierzu auch Modul 1.
Bei einem zusatzlichen Versagen von
MaRnahmen und Einrichtungen der
Sicherheitsebene 2 infolge von Ereignissen
bzw. von internen oder externen
76 Einwirkungen mussen die Malihahmen und b
Einrichtungen auf der Sicherheitsebene 3 die
Beherrschung derjenigen Ereignisse
gewabhrleisten, die aufgrund ihres
reprasentativen Charakters den
Sicherheitsnachweisen zu Grunde zu legen
sind (Auslegungsstorfalle). Hierfur sind
ausreichend zuverlassige technische
Sicherheitseinrichtungen und personell-
organisatorische Mallnahmen vorzusehen.
Es ist fir das jeweilige Ereignis grundsatzlich
Generell ist festzustellen, dass zwar viele die Einhaltung der bei den zu
Ereignisse aufgelistet sind, dass aber relativ bertcksichtigenden grundlegenden
292 selten hinreichend prazise erklart wird, was b Sicherheitsfunktionen aufgelisteten FANP
denn das Nachweisziel fur die Betrachtung Anforderungen nachzuweisen. Des Weiteren
der entsprechenden Transienten sein soll. sind bei einigen Ereignissen zusatzliche
Anforderungen einzuhalten, die direkt bei




ENTWURF Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator

den Ereignissen in der Ereignisliste
dokumentiert sind (siehe z.B. zusatzliche
Anforderungen bei den KMV).

Die Spalte ,Randbedingungen und Die Spalte ,Randbedingungen und
Anmerkungen® muss entweder vollstandig Anmerkungen® wird im Sinne des RSK
entfernt werden oder systematisch Kommentars Uberarbeitet.

aufgebaut werden. In der jetzigen Form ist
nicht klar, was der Anwender mit den
Texten dieser Spalte anfangen soll;
besitzen sie einen bindenden Charakter
oder besitzen sie den Charakter von
Bemerkungen oder Hinweisen.

Um eine Regelklarheit zu erreichen,
sollte in Modul 3 wie folgt vorgegangen
werden:

In einer neuen Spalte
,Randbedingungen® werden explizit
diejenigen zusatzlichen Anforderungen fiir
den konkreten Einzelfall genannt, die sich
326 nicht aus den unter 1) genannten Texten
ergeben. Diese Anforderungen sind dann
verbindlich. Wenn in dieser Spalte nichts
steht, gibt es keine zusatzlichen
Anforderungen fir den konkreten
Einzelfall. (K1)

Falls Anmerkungen oder Hinweise
wirklich notwendig sind, sollten sie in
einer separaten Spalte oder sonst wie
deutlich gekennzeichnet werden. (K3)

Es muss an einer zentralen Stelle fiir
den ganzen Modul 3 ausgesagt werden,
dass die Anforderungen aus der neuen
Spalte ,Randbedingungen® fiir den
betreffenden Einzelfall verbindlich sind.
(K3)
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

Tabelle 1.1: Kommentare zu DWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 2 (SE 2) und Antworten des Teams 3
E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Erhohte Warmeabfuhr Sekundarseite
Fehlfunktion im Speisewassersystem, die
01 zum Absinken der Speisewassertemperatur R A
flhrt
Fehlfunktion im Speisewassersystem, die
02 zum Anstieg des Speisewasserdurchsatzes R A
flhrt
03 03 Fehlfunktion der Regelung, die zum Anstieg R A . .
des Frischdampfdurchsatzes fiihrt Ungunstigster Betriebszustand
e
Der Begriff ungtnstigster Betriebszustand ist Ungunstigster Betriebszustand bedeutet die
unklar. Ferner ist nicht klar, was Uber die Ermittlung des Zustands, bei dem die
anderen Ebene 2 Ereignisse hinaus als héchsten Anforderungen an die
ungunstig angenommen werden soll und grundlegenden Sicherheitsfunktionen
309 03 03 warum. b auftreten. Dies kann z. B. bei Teillast, bei
Lastwechsel, bei der Abschaltung etc. der VGB
Fall sein. Die Ermittlung des unglinstigsten
Betriebszustandes ist eine der Aufgaben der
Analyse, s. dazu auch Anforderungen aus
Modul 6.
Storungen der Frischdampfentnahme durch
das unbeabsichtigte Offnen von Armaturen R
04 (z.B. Umleitventile, Entlastungsventile, A-B
Sicherheitsventile, Fehl6ffnen K
Stitzbedampfung)
05 Leckagen im Frischdampfleitungssystem B A-B
Leckage aus der Frischdampfleitung R B
06 06 | auBerhalb des Sicherheitsbehalters bei B A-B Leckagemassenstrom-tber
betrieblichen Leckagen an den DE- s betnebhehe—Regelma&nahmen
Heizrohren Lhomeolo s oecaos o
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Ansprechenvon
Sicl . folat.
!"Ilag.“'.'..al ZI uldesige L
Sekunds o |
In den folgenden Tabellen sind die Der Kommentar ist zutreffend, als
Eintragungen in der Spalte ,betroffene grundlegende Sicherheitsfunktion ist
grundlegende Sicherheitsfunktionen® nicht ausschlieRlich S relevant, R und B werden
immer nachvollziehbar im Zusammenhang gestrichen.
mit den vorangestellten Akzeptanzkriterien.
Beispielsweise ist bei den Ereignissen E2-06
und E2-07 die Barrierenintegritat angegeben
als grundlegend betroffene
Sicherheitsfunktion, das Nachweisziel
Primarkreisdruck unterhalb Ansprechdruck
292 06 06 | DH-AV ist aber bei diesen Ereignissen sicher a FANP
nicht relevant. Ebenso ist fur die Ereignisse
E2-12 bis E2-17 fir die eingetragene
Sicherheitsfunktion Kiihlung der
Brennelemente mit den dort angegebenen
Nachweiszielen nichts Interessantes zu
sehen. (Bei diesen Ereignissen geht es
vielmehr um die Druckbegrenzung und dort
um das Vermeiden des Ansprechens des
Druckhalterabblaseventils.)
Fir die Forderung nach dem Nachweis des Der Kommentar ist zutreffend, als
309 06 o | Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) g grundlegende Sicherheitsfunktion ist
gibt es keine sicherheitstechnische ausschlieBlich S relevant, R und B werden VGB
Begriindung. gestrichen.
Die Forderung nach dem Nachweis des Der Kommentar_lst zutrgffend, _als_
326 06 06 Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) a grundlegen_de Sicherheitsfunktion ist
tiberoriif ausschlieRlich S relevant, R und B werden RSK
prifen. (K2) ;
gestrichen.
07 07 . _ B AB Keine Anregung des Reaktorschutzkriteriums | Armerkung:
Leckagen aus der Frischdampfleitung Apaniam > 30 mbar. Leckagemassenstrom-{iber
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator

innerhalb des Sicherheitsbehalters betriebliche Regelmallnahmen
Ansprechen-von
D:h-Dampfleckstrom-so

ngd iy

des
dp/dterfolgt:

In den folgenden Tabellen sind die Der Kommentar ist zutreffend, die

Eintragungen in der Spalte ,betroffene Nachweiskriterien wurden hinsichtlich der

grundlegende Sicherheitsfunktionen® nicht hier relevanten Anforderungen an den

immer nachvollziehbar im Zusammenhang Differenzdruck des SB erganzt

mit den vorangestellten Akzeptanzkriterien.

Beispielsweise ist bei den Ereignissen E2-06

und E2-07 die Barrierenintegritat angegeben

als grundlegend betroffene

Sicherheitsfunktion, das Nachweisziel

Primarkreisdruck unterhalb Ansprechdruck

292 07 07 | DH-AV ist aber bei diesen Ereignissen sicher a FANP

nicht relevant. Ebenso ist fur die Ereignisse

E2-12 bis E2-17 flr die eingetragene

Sicherheitsfunktion Kiihlung der

Brennelemente mit den dort angegebenen

Nachweiszielen nichts Interessantes zu

sehen. (Bei diesen Ereignissen geht es

vielmehr um die Druckbegrenzung und dort

um das Vermeiden des Ansprechens des

Druckhalterabblaseventils.)

Fir die Forderung nach dem Nachweis des

Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) Der Kommentar ist zutreffend, die

gibt es keine sicherheitstechnische Nachweiskriterien wurden hinsichtlich der

309 07 07 | Begrindung. a hier relevanten Anforderungen an den VGB

Auf Grund der Haufigkeit in Ebene 3
einzuordnen. Aus sicherheitstechnischer
Sicht besteht keine Notwendigkeit, dies

Differenzdruck des SB ergénzt. Es wird im
Rahmen des Moduls 3 generell
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Ereignis in Ebene 2 einzuordnen, da alle unterschieden zwischen Leckagen einerseits
Barrieren noch intakt sind. und Leck / Bruch andererseits. Die Definition
Bislang in Storfall-LL als Storfall eingeordnet. ist aus der Definitionsliste zu ersehen.
Demnach ist eine Leckage ein Ereignis auf
der SE 2.
P il Nachwelsksteran warden hinschlch der
326 07 07 iiber r[]fgn (K2) ’ ' a hier relevanten Anforderungen an den RSK
P ' Differenzdruck des SB erganzt
Verringerte Warmeabfuhr Sekundarseite
Fehlfunktion im Speisewassersystem im
08 Hinblick auf Verschlechterung des War- K A
meverbrauchs (z.B. Ausfall der Vorwarmer)
Stoérungen der Frischdampfentnahme durch
09 ? K A
Fehler in der Druckregelung
Anmerkungen:
Ausfall Hauptwarmesenke bei betrieblichen K Maximal-zulassige
10 . B A-B o L
Leckagen an den DE-Heizrohren S Aktivitatskonzentration-im
Sekundi ol I
Randbedingung:
Mit und ohne Umschaltung auf
Fremdnetzversorgung.
crelgraicheFomiollungdor
K Eigenbedarfsversergung-
" 12 Lastabwurf auf Eigenbedarf B A Anmerkungen:
. ! T
aEu_ Stegu gsbesltm IE Ee Ed .
Bei den Ereignissen E2-12 bis E2-17 wird die
Sicherheitsfunktion B hinzugefligt, da dort
309 11 12 | Es sollte die Sicherheitsfunktion B anstelle a Druckanstiege im Primarkreis zu erwarten VGB

von K nachgewiesen werden!

sind. Die grundlegende Sicherheitsfunktion K
ist nach Diskussion in Team 3 aufgrund der
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. . . Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kalrtizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Abschaltung von Komponenten erforderlich.
Bei den Ereignissen E2-12 bis E2-17 wird die
Sicherheitsfunktion B hinzugeflgt, da dort
326 11 12 Es sollte wohl die Sicherheitsfunktion B Druckanstiege im Primérkreis zu erwarten
anstelle von K nachgewiesen werden. (K2) a sind. Die grundlegende Sicherheitsfunktion K | RSK
ist nach Diskussion in Team 3 aufgrund der
Abschaltung von Komponenten erforderlich.
In den folgenden Tabellen sind die
Eintragungen in der Spalte ,betroffene
grundlegende Sicherheitsfunktionen® nicht
immer nachvollziehbar im Zusammenhang
mit den vorangestellten Akzeptanzkriterien.
Beispielsweise ist bei den Ereignissen E2-06
und E2-07 die Barrierenintegritat angegeben
als grundlegend betroffene Bei den Ereignissen E2-12 bis E2-17 wird die
Sicherheitsfunktion, das Nachweisziel Sicherheitsfunktion B hinzugefiigt, da dort
Primarkreisdruck unterhalb Ansprechdruck Druckanstiege im Primarkreis zu erwarten
292 " 12 DH-AV ist aber bei diesen Ereignissen sicher e sind. Die grundlegende Sicherheitsfunktion K | FANP
nicht relevant. Ebenso ist fiir die Ereignisse ist nach Diskussion in Team 3 aufgrund der
E2-12 bis E2-17 flr die eingetragene Abschaltung von Komponenten erforderlich.
Sicherheitsfunktion Kiihlung der
Brennelemente mit den dort angegebenen
Nachweiszielen nichts Interessantes zu
sehen. (Bei diesen Ereignissen geht es
vielmehr um die Druckbegrenzung und dort
um das Vermeiden des Ansprechens des
Druckhalterabblaseventils.)
12 13 Unbeabsichtigtes Schlielen einer FD- K A-B
Abschlussarmatur B
13 14 Ausfall von einzelnen K A
Hauptspeisewasserpumpen B
14 15 Ausfall-aller Haupispeisewasserpumpen K A Ereignis ist in Ebene 3 enthalten.
309 14 15 Der Verlauf eines Notstromfalles entspricht a Die Anmerkung ,Erfasst durch Notstromfall | VGB

nicht dem eines Ausfalls aller
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen

K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Hauptspeisewasserpumpen (z.B. RESA- (E2-21)“ ist bereits entfallen!
Zeitpunkt). Nicht umsonst wurde in
deutschen Anlagen eine SPEISE-RELEB
implementiert.

Lo dengons
15 16 | Ausfall Hauptwarmesenke -und-Ausfall g A Ereignisresultiert-haufig-aus
Hauptspeisewasser Femmsenonioaoron o s
Fendononionto

Eine Uberlagerung von ,Ausfall
Hauptwarmesenke® und ,Ausfall
Hauptspeisewasser* ist eine neue Forderung . i
und gehdért von der Wahrscheinlichkeit her Das Ereignis wurde eingegrenzt auf den

309 15 16 | nicht in Sicherheitsebene 2. Ein Ausfall im a | -Ausfall der Hauptwarmesenke®. Der VGB
Kondensatsystem (Ausfall Kondensator?) hat _zusatzhche Ausfall des Hauptspeisewassers
nur langfristig Einfluss auf das ist durch den Notstromfall erfasst.
Speisewassersystem, wenn der Fillstand in
Speisewasserbehalter absinkt.
Eine Uberlagerung von ,Ausfall
Hauptwarmesenke“ und ,Ausfall
Hauptspeisewasser ist eine neue Forderung . i
und gehort von der Wahrscheinlichkeit her s L falngegrenz“t ELITEEr

326 15 16 nicht in Sicherheitsebene 2. Ein Ausfall im a ,,Au§fal! der Hauptwarmesenke". I_I)er RSK
Kondensatsystem (Ausfall Kondensator?) hat _zusatzllche Ausfall des Hauptspeisewassers
nur langfristig Einfluss auf das ist durch den Notstromfall erfasst.
Speisewassersystem, wenn der Fillstand in
Speisewasserbehalter absinkt. (K2)
Ereignis E2-16: (AHWS und AHSpW) Fir die Sicherheitsebene 2 ist eine mdglichst
Die Frage ist, ob dieser Fall nicht vom vollstandige Auflistung denkbarer Ereignisse
Notstromfall abgedeckt ist (siehe E2-21). zusammengestellt worden. Die Diskussionen
Unterschied: bei E2-16 laufen die HKP weiter. im Team zeigten, dass die Relevanz von

) e e = = )
9 15 16 Lohnt das eine zusatzliche Analyse? Bei E2 b SE2-Ereignissen weitgehend von der GRS / Simon

23 findet sich solch ein Hinweis (erfasst durch
Notstromfall E2-21). Warum werden fiir E2-16
Nachweise gefordert und fir E2-23 nicht ?

jeweiligen Anlagentechnologie abhangig ist.
Es wurde daher keine Kondensation der
.Ebene 2“-Ereignisse zur Definition
abdeckender Ereignisse vorgenommen. Eine
Kondensation kann aber durchaus im

10
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Rahmen von Genehmigungs- bzw.
Anderungsverfahren vom Antragsteller
durchgefiihrt werden, wobei entsprechende
Begrindungen abzugeben sind.
Die Querverweise ,erfasst durch ...“ sind
zwischenzeitlich geléscht worden.
Anmerkungen:
Pmierdongonsndin =00l
16 17 | Turbinenschnellschluss (TUSA) mit Offnen K A TUSA _enthalt zusiatzlich-die
der Umleitstation (FDU) B Anforderung-an-die
lelmusnseneline s
e
Randbedingung:
forti Aystal EDLS
Turbinenschnellschluss (TUSA) ohne Offnen als-auch-derFall; TUSA-mit
17 18 | dor FDU (2.8. boi K A Kondensatorausfall~sind-zu
Kondensatorvakuums) berbeksichtigen-
Ansprechen des DH-AV ist bei
diesem Ereignis zulassig.
Bisher wurde der Fall TUSA mit
Kondensatorausfall als fihrend der SE2 im
Hinblick auf das Nichtansprechen des DH-
Abblaseventils betrachtet. Mit Ausfall des
Kondensatorvakuums steht der Kondensator Ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen fiihrt
noch etwa 10s zur Verfligung. In den dazu, dass wegen fehlendem
117 17 18 b ’ VdTUV

Anmerkungen zu diesem Punkt ist jedoch
zusatzlich von einem sofortigen Ausfall der
FDU die Rede. Diese Forderung wird ohne
Anderung der Druckstaffelung aller
Voraussicht nach von den bestehenden
DWR-Anlagen nicht eingehalten werden.

Einspritzwasserdruck die FDU blockiert ist.
TUSA erfolgt dann bei blockierter FDU.

11
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E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator

Der Fall TUSA ohne FDU (Kondensatoraus-
fall) ist der klassische Fall fir den Nachweis
der Barriereintegritat (kein Ansprechen dazu, dass wegen fehlendem

N Qi ; Einspritzwasserdruck die FDU blockiert ist.
Druckhalterventil) in Sicherheitsebene 2 (B). , g ,
326 17 18 | TUSA mit sofortigem Ausfall der FDU ist eine b TUSA erfolgt dann bei blockierter FDU. Ein RSK

Ansprechen des DH-AV ist hier in den
Analysen nicht auszuschlieRen, s.
Anmerkung.

Ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen fiihrt

Uberlagerung zweier Stdrungen. Es ist zu
Uberprifen, ob dieses der Sicherheitsebene
3 zuzuordnen ist. (K2)

Der Fall TUSA ohne FDU Ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen fiihrt

(Kondensatorausfall) ist der klassische Fall dazu, dass wegen fehlendem
fur den Nachweis der Barriereintegritat (kein Einspritzwasserdruck die FDU blockiert ist.

Ansprechen Druckhalterventil) in TUSA erfolgt dann bei blockierter FDU. Ein

Sicherheitsebene 2 (B). Ansprechen des DH-AV ist hier in den
TUSA mit sofortigem Ausfall der FDU ist eine Ana?ysen nicht auszuschlieRen. s.

309 17 18 Uberlagerung zweier Stdrungen, die nicht b A K
mehr in Sicherheitsebene 2 gehort. nmerkung. el
Der Einstufung von ,TUSA mit sofortigem

Ausfall der FDU" in Sicherheitsebene 2 Eine Einteilung der Ereignisse in die
widerspricht, neben der beobachteten Sicherheitsebenen nach probabilistischen
Haufigkeit, auch die Einordnung im PSU- Gesichtspunkten ist keine Pramisse des
Leitfaden. Projektes.
Fehlerhaftes Schlieffen von Armaturen die zu K

18 19 | relevanten Anderungen im FD- oder 5 A-B

Speisewasserdurchsatz/driicken flhren.

Das Ereignis muss genauer spezifiziert Die Bezeichnung des Ereignisses wurde

309 18 19 werden. Die Anforderung ist zu unbestimmt. a erwel_’gert, das Ereignis ist anlagenspezifisch | VGB
zu prufen.

Amrodanoons

Leckagen im Speisewasserleitungssystem, Leckagemassenstrom-tber

19 20 | die das betriebsiibliche Abschalten und K A betrieblicheRegelmaltnahmen

Abfahren nicht ausschliefien tberspeisbar-sodasskein
lassroshoaeen
Sict ) fol

12
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. . . Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SiElig s P S=2 G = Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kalrtizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Das Ereignis wird in ein Konzept
Was soll mit dem geforderten Nachweis eingeordnet, in dem Leckagen innerhalb, im
gezeigt werden? Inwieweit ergibt sich hier Ringraum und auflerhalb unterschieden
309 19 20 eine negative und analysierbare Auswirkung a werden, s. Uberarbeitetes Modul. Der VGB
auf die Sicherheitsfunktionen des Primar- Nachweis zielt dabei im Wesentlichen auf die
kreises? Einhaltung der Barrierenfunktion bzw. die
VM-Malinahme.
Durchsatzanderung Primarkreis
20 22 Ausfall einer eder—mehrerer Hauptkihimittel- K A-B
pumpe
Wenn unterschieden wird zwischen ,Ausfall
einer oder mehrerer Hauptkihlmittelpumpen*®
und ,Ausfall aller HauptkihImittelpumpen*
(E2-23) sollte der Ausdruck ,oder mehrere*
im Fall E2-22 gestrichen werden. Zum einen Der Kommentar ist teilweise zutreffend, ,oder
309 20 5 | e sl ven Z eelsy & ARl 4 | mehrere” wird gestrichen. Der Ausfall VGB
mittelpumpen mit dem Ausfall aller mehrerer HKP kann durch Vermaschungen
HauptkihImittelpumpen abgedeckt. der Hilfssysteme bewirkt werden.
Zum anderen ware der Ausfall z.B. zweier
Hauptkiihimittelpumpen eine Uberlagerung
zweier Fehler (unabhangige Systeme) und
demnach nicht mehr Sicherheitsebene 2.
Wenn zwischen ,Ausfall einer oder mehrerer
Hauptkuhlmittelpumpen® und ,Ausfall aller
HauptkuhImittelpumpen® (E2-23) Der Kommentar ist teilweise zutreffend, ,oder
unterschieden wird, sollte der Ausdruck ,oder mehrere* wird gestrichen. Der Ausfall
82 2L 22 | mehrere* im Fall E2-22 gestrichen werden. a mehrerer HKP kann durch Vermaschungen RSK
Zum einen wird der Ausfall von zwei oder der Hilfssysteme bewirkt werden.
drei Hauptkuhlmittelpumpen mit dem Ausfall
aller Hauptkihlmittelpumpen abgedeckt.(K2)
21 Ausfall aller Hauptkihlmittelpumpen K A
Druckanderungen im Primarkreis
22 Druckabfall durch fehlerhaftes DH-Spriihen K A-B
23 Druckabfall {z.B-durch fehlerhaftes Offnen K A-B

13
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Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
von Armaturen)
24 Druckanshgg durch fehlerhaftes Einschalten B A-C
der DH-Heizung
Zunahme ReaktorkihImittelinventar
Lo deagons
N bosti i
Hremodursaundleder
.
Begrenzungsmalknabmen
hinsichtlicl abli
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung R druckerhdhenderMaRnahmen
25 27 der Entnahmeraten durch betriebliche K A-C {z.B—Dichtheitspriffungen)-
Systeme oder von Sicherheitssystemen B
’ ‘.':SIEQE nge. Stmmend
d_el EEES Ea.bl St 9’[ eEg S el &
7 shiakeitshookh!
Das Ereignis ,Fehleinspeisen von
Notkiihlsystemen® wurde zwischenzeitlich mit
einer Fehleinspeisung von betrieblichen
. , , Systemen zusammengefasst. Zudem steht
Notkuhlsystem speist hochboriertes Wasser das Ereignis unter der Ereigniskategorie
309 25 27 ein, damit ist keine Kritikalitatstransiente (R) a Zunahme Reaktorkihimittelinventar* sodass | YGB
maglich. die Reaktivitatsauswirkung der Einspeisung
bei der Nachweisfiihrung nicht relevant ist.
Die grundlegende Sicherheitsfunktion R
entfallt.
Das Ereignis ,Fehleinspeisen von
. i ) Notkuhlsystemen® wurde zwischenzeitlich mit
Das Notkuhlisystem speist hochboriertes eine Fehleinspeisung von betrieblichen
326 25 27 Wasser ein, damit ist nicht nachvollziehbar, a Systemen zusammengefasst. Zudem steht RSK

wie Kritikalitatstransiente (R) moglich sein
soll. (K2)

das Ereignis unter der Ereigniskategorie
»Zunahme ReaktorkuhImittelinventar®, sodass
die Reaktivitatsauswirkung der Einspeisung

14
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E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
bei der Nachweisfiihrung nicht relevant ist.
Die grundlegende Sicherheitsfunktion R
entfallt.
Abnahme Reaktorkihlmittelinventar
Hinweis:
Kurzfristig, so dass die
26 29 | Unbeabsichtigtes kurzfristiges Offnen eines K A-C Berstscheiben des
DH-SIV oder DH-Abblaseventis B Abblasebehalters intakt
bleiben und-das-Leck-durch
Absperrventil- geschlossen
wird.
Kurzfristiges Offnen und SchlieBen eines
Unbeabsichtigtes kurzfristiges Offnen eines Sicherheitsventils z.B. durch Abwerfen der
DH-Sicherheitsventils oder DH- Zusatzlast bei niedrig eingestelltem
Abblaseventils. Der Text in der Spalte Ansprechdruck, so dass Berstscheiben des
Anmerkung ist in sich nicht konsistent: nur Abblasebehalters intakt bleiben. Aus der
das DH-Abblaseventil ist absperrbar, nicht Anmerkung wird der Hinweis auf das
9 26 29 | das DH-Sicherheitsventil. Es ist zu klaren, ob a8 | SchlieRen des Absperrventils gestrichen. GRS / Simon
im Titel von E2-29 das DH-SiV nicht besser Das Ereignis wurde auf den NLB (Phase B
gestrichen werden sollte. Ein fehlerhaftes und C) erweitert. Ein unbeabsichtigtes Offnen
kurzfristiges Offnen (und WiederschlieRen) des SiV ist in diesen Phasen z.B. auch durch
des DH-SiV kann ich mir nicht vorstellen. eine Fehlanregung bzw. wahrend einer WKP
denkbar.
Kurzfristiges Offnen und SchlieBen eines
Sicherheitsventils z.B. durch Abwerfen der
Widerspruch innerhalb des vorliegenden Zusatzlast bei niedrig eingestelltem
Entwurfs: Das Offnen ist jeweils nicht auf der Ansprechdruck, so dass Berstscheiben des
Sicherheitsebene 2 vorgesehen. Abblasebehalters intakt bleiben. Aus der
326 26 29 Unbeabsichtigtes Offnen eines DH-SiV ist a Anmerkung wird der Hinweis auf das RSK
Sicherheitsebene 3. Fir das kurzfristiges SchlieRen des Absperrventils gestrichen.
Offnen eines DH-Abblaseventils ist die Das Ereignis wurde auf den NLB (Phase B
Einordnung zu berprifen. (K1) und C) erweitert. Ein unbeabsichtigtes Offnen
des SiV ist in diesen Phasen z.B. auch durch
eine Fehlanregung bzw. wahrend einer WKP

15
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E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS i BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
denkbar.
Ein Widerspruch wird nicht gesehen. Auf der
SE2 ist das auslegungsgemale Offnen nicht
vorgesehen.
Kurzfristiges Offnen und SchlieBen eines
Sicherheitsventils z.B. durch Abwerfen der
Zusatzlast bei niedrig eingestelltem
Ansprechdruck, so dass Berstscheiben des
Abblasebehalters intakt bleiben. Aus der
Anmerkung wird der Hinweis auf das
: . . Schlielen des Absperrventils gestrichen.
w | 2 | 2 | e e et a | Das Evdgns wre au den NLB (Phsse & | g
Sicherheitsebene 2 vor erehen und C) erweitert. Ein unbeabsichtigtes Offnen
9 ' des SiV ist in diesen Phasen z.B. auch durch
eine Fehlanregung bzw. wahrend einer WKP
denkbar.
Ein Widerspruch wird nicht gesehen. Auf der
SE2 ist das auslegungsgemafe Offnen nicht
vorgesehen.
Anmerkungen:
K
27 31 Betriebliche Leckagen an Dampferzeuger- B A-C . .
heizrohren S ;IIE;.E".'..EI ZI ulassige .
Sekundi ol I
Welche Nachweise sollen hier gefiihrt Das Ereignis ist nur relevant fiir die
309 27 31 werden, die nicht schon in anderen Fallen b grundlegende Sicherheitsfunktion R, Kund B | ygB
(z.B. Notstromfall fiir S) gefihrt wurden? werden gestrichen.
28 Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer K A-C
Verkleinerung des Kihimittelinventars fiihren
Hinweis:
Unkontrollierter Fiillstandabfall bei Mitte- K oD ,B" ist relevant fur
29 Loop-Betrieb B - Betriebsphase C (RKL
geschlossen)

16
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SIS PLURS IS G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
b leonmsconne—
regelung, Begrenzungen bzw:
Prozeduren-:
Ao deagons
Anforderung-an-Prozeduren-
K
30 30 | Leckagen am RKL und Anschlussleitungen g AE Grenze: Leckage-ist betrieb-
ok . )
Das Nachweisziel ist die Beherrschung von
Was soll das Nachweisziel sein? Betriebsleckagen und Einhaltung der
Der Nachweis Nichtansprechen DH-AV (B) o grundlt_egenden Sichgrheitsf_unktion. Das
309 30 30 ist nicht sinnvoll, da hier kein DrUCkanStieg Erelg_nIS WUrde.an .dle .Betrlebsphasen A-E VGB
vorliegt. erweitert und die Kriterien der
Barrierenfunktion wurden entsprechend
erweitert.
Hinweis:
Leckagen in mit ReaktorkuhImittel s A-E .
beaufschlagten Kihlern Anforderungen an die
Uberwachung.
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
B"IEISEGZ elien Be. inguRge
IIH' jEdle anels Ae-zu
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. geschlossen-bzw—offen;
erforderlichen Stranges des K C-E Verfigbarkeitder
31 Nachwarmeabfuhrsystems inklusive B sekundérseitigen
Kihlkette Wa.pmesen.ke}.
- o |
j O O
‘;‘HSIa trsachen “ﬁ'..e Z,B
Erreichen-ven

17
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Abschaltung aller Nachkihlstrange durch K C-E . .
32 fehlerhaft ausgeldste Schutzsignale B B.etn.ebse"l Ia.In thg E.." VR “"t.
St nfutigleibos o0
*a-
i "
Anforderungen-an
Prozeduren:
Anderung der Reaktivitat und der
Leistungsverteilung
Stoérung in der Reaktorleistungsregelung K A
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfahren R Randbedingungen:
33 A i
von Steuerelementen oder K Ausfahren-des-wirksamsten

18




ENTWURF Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

Steuerelementgruppen

Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuer-

34 K A Schieflast im-Kern-mitlokal
elementes

Unbeabsichtigte. Bor .
35 veranderung-im-Primarkihimitiel bei-hohem R A-B | Erfasst durch E2-36 Langfristige-geringe
Druck Elrccoioungoenbolenaibaun

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat AemmnoHenoons

36 bzw. minderboriertem KihlImittel fihrenden R AC-E Anforderungen-an-Prozeduren
System (Externe Deborierung; homogen und und-ggf-

heterogen) Begrenzungsmalnahmen:

37 36 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn-
elementes in einer falschen Position K

E A analysieren.

19
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator
Das Ereignis wurde zwischenzeitlich auf die
. . . . Betriebsphasen E und A erweitert:
S0 & = ggﬁiigsE‘;z:enAelnes 215 Clieliy! e ) Efy a In E erfolgt das Einsetzen und in A erfolgt die VGB
P . Inbetriebnahme.
Das Ereignis wurde zwischenzeitlich auf die
. . . . Betriebsphasen E und A erweitert:
326 37 36 g:ﬁ_iigsﬁgfen:'?sg) EIE Giish b [ Cer a In E erfolgt das Einsetzen und in A erfolgt die RSK
P ' Inbetriebnahme.
Fehlerhaftes Zuschalten einer HKMP nach
38 Drei- bzw. Zwei-Loop-Betrieb R A
Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkihl-
39 system aus anschlielenden Systemen (z.B. R A-B
Umgehung des Rekuperativ-Warmetauschers
des Volumenregelsystems)
Ao deagons
46 Xenon-Sehwingungen R A Bei-derKernauslegung-zu
beriicksichtiaen.
) ] Das Ereignis ist durch ,Stérung in der
Xenonschwingungen treten im Reaktorleistungsregelung* erfasst
Leistungsbereich nur bei einem ungeregelten
40 Reaktor und im Zeitbereich von Stunden auf. ) ) ) Team3
Wenn man alle Ereignisse aufzéhlen wollte, Xenonschwingungen sind eine
fiir die eine Regelung benétigt wird, wiirde die Auslegungsrandbedingung fir die
Liste sehr lang werden. (Simon bei SWR) Betn(_ebsfuhrung. Das Ereignis wird daher
gestrichen.
Amrrodanoons
Seicmnishibdueh
41 40 caktivitiatsrelevanter Mengen borhaltiger R A W :
.
bl © .d. © d. el X e .auslegb §=4
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-N. E;'I\ir' Kommentar Kartizgo Begriindung Team 3 Kommentator
Dies ist ein sehr exotisches Ereignis. Wie in
der Spalte Anmerkung ausgefihrt, kann es - .
durch die Wasserchemie des Primarkreises D_as Erelg_nls UG GEETEEnL. [E2 handelt
9 41 40 verhindert werden. In der Spalte a sich um 2l Aus_leggngs_anforderung, die GRS / Simon
Sicherheitsfunktion ist daher einzutragen: generell berlcksichtigt wird (z.B. in Modul 2).
VM, R
Storungen, Leckagen in nuklearen
Hilfssystemen
Stérungen, Leckagen im Abgas- und Anrmerkungen:
Abwasseraufbereitungssystem und sonstigen Anforderungen-an-die
42 . ) . ; S A-F . ,
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in Uberwachung-Systemtechnik
die Anlage she-re=oduians
Anmerkungen:
43 Ungeplar_lte Ableitung innerhalb zulassiger s A-F Anforderungen-an-die .
Genehmigungswerte Uberwaehung;-Systemtechnik
e
Amrnodanons
44 Fehlerhafter Spul- bzw. Evakuierungsbetrieb S C Anforderungen-an-Prozeduren
vhelesrogeliaes
Ausfall in der E-Versorgung
< 30-Minuten
Anmerkungen:
Aus] besti i
45 Notstromfall kiirzer als 2 Stunden B A-E | Abblaseventilnicht-erforderlich-ist(Phase-A- | Die-Notstromversorgung-der
S C). sebecadizon
Nachkiihfunkii .
Sorterdonnoozaiousld
sicherzustellen
Lletctemblanz—costoiclis
—ooehalioac
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E-Nr. _— : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SIS PLURS IS gl BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartizgo Begrindung Team 3 Kommentator

Einwirkung von innen

Verhalten bei Uberdrehzahl, Erkennung K A
A eIaErS . ;

Die genannten Stérungen an der Turbine
wirde ich nicht als Einwirkungen von Innen
bezeichnen. Solche Stérungen werden vom
Turbinenschutz (zahlt zum Aggregateschutz)
erkannt und Schaden an der Turbine werden
durch Auslésung eines Turbinenschnell-

schlusses vermieden. Mit dem gleichen Recht ,
miissten dann Stérungen am Generator Der Kommentar ist zutreffend, es handelt

9 46 42 (Generatorschutz) und Stérungen im EB- a sich um eine Anforderung an die Auslegung GRS / Simon

bzw. Netzanschluss (Blockschutz) aufgefiihrt die in Modul 10 erfasst ist.
werden. E2-42 sollte gestrichen werden. Es
ist durch E2-18 abgedeckt. Sinnvoll ware
dagegen die Aufnahme des Ereignisses
Turbinenzerknall, das bei der Anordnung der
Bauwerke zu bericksichtigen ist
(Sicherheitsfunktion VM)

Unklar, was unter diesem Fall gemeint ist:
Leckagen sind unter E2-6 behandelt,

unzulassiae Schwingunaen fiihren zu TUSA Das Ereignis wird gestrichen, es handelt sich
309 46 42 (E2-17) 9 gung a um eine Anforderung an die Auslegung die in | VGB

Wieso sollte die Sicherheitsfunktion K Modul 10 erfasst ist.

betroffen sein?

47 Lastabstlirze A-E Hebezeuge;

Randbedingung:

Liftungs- / KGihlungsausfall S A-E Zusatzlich ist die-
Funktionsfahigkeit der E- und
Leittechnik nachzuweisen.
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Des Weiteren fehlen die VM-Ereignisse
Druckbehélterversagen, Druckwelle aus

Storlichtbdgen in elektrischen Schaltanlagen Der Liftungsausfall im Hinblick auf die
45 und Liftungsausfall mit einer moglichen a Funktionsfahigkeit der E+Leittechnik wird als | vdTUV
117 - ; L
Uberschreitung der Ereignis der Ebene 2 aufgenommen.

Auslegungsrandbedingungen von
elektrischen Komponenten.
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DWR-Ereignisliste, Allgemeine Kommentare zur Sicherheitsebene 3 und Antworten des Teams 3

E-Nr. _ . Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu EEEEEE DR =129 G BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir. Kommentar Kartiigo Begrundung Team 3 Kommentator
Es ist fur das jeweilige Ereignis grundsatzlich
Auch fur die Tabellen zur Sicherheitsebene 3 die Einhaltung der bei den zu
gilt wieder die Kritik, dass die Eintragungen berucksichtigenden grundlegenden
zur betroffenen grundlegenden Sicherheitsfunktionen aufgelisteten
229 Sicherheitsfunktion teilweise nicht b Anforderungen nachzuweisen. Des Weiteren

nachvollziehbar und auch in sich nicht
konsistent sind. Ebenso sind die
Nachweisziele oft nicht hinreichend prazise
angegeben.

sind bei einigen Ereignissen zusatzliche
Anforderungen einzuhalten, die direkt bei
den Ereignissen in der Ereignisliste
dokumentiert sind (siehe z.B. zusatzliche
Anforderungen bei den KMV).

FANP
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Tabelle 2.2: Kommentare zu DWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 3 (SE 3) und Antworten des Teams 3
E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SiBElEE PR S2¢ i BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir. Kommentar Kartiigo Begrundung Team 3 Kommentator
Erhohte Warmeabfuhr Sekundarseite
Randbedingungen:
Leckquerschnitt FD-Leitung
sowie DE-Heizrohr: 2F und
Notstromfall, bei Nachweis
R des Bruchausschlusses 0,1F.
1 1 Leck/Bruch einer FD-Leitung hinter der K A Anmerkungen:
0 0 auleren Absperrarmatur mit gleichzeitigem B |
Auftreten eines DE-Heizrohrschadens S '
,F:u__slleg.e gsbest Z © | Ell
Fir die Ereignisse DWR-Leistungsbetrieb
E3-01 und E3-02 (Leck/Bruch FD-Leitung) Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird
wird ein 2F-Leck als Randbedingung prazisiert ,mit und ohne Bruchausschluss®.
vorgegeben und steht damit nicht in Bei den betroffenen grundlegenden
117 01 01 Ubereinstimmung mit Festlegungen an a Sicherheitsfunktionen wird R und K VATOV
anderer Stelle. Soll dies auch bei getroffenen hinzugefugt. Das Ereignis wird in ein
VorsorgemalRnahmen angenommen werden? konsistentes Konzept der sekundarseitigen
Vorschlag Lecks eingegliedert, s. uberarbeitetes Modul.
Hier ist eine Prazisierung vorzunehmen.
Hinweis:
Anforderungsbestimmend
hinsichtlich Radiologie (da
Fehloffnen FD-Sicherheits oder B keine N16 Erkennung) in
02 Abblaseregelventil mit gleichzeitigem S A-C Phase B bzw in Phase A bei
Auftreten eines DE-Heizrohrschadens niedriger Leistung. Fehléfiren
clenPhessfonsoes
03 02 Leck/Bruch in der FD-Leitung innerhalb des R A Randbedingungen:
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Ereipilsse DR SE g G e K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Eall\ir. Kommentar Kitiigo Begrindung Team 3 Kommentator
Sicherheitsbehalters K Leckquerschnitt FD-Leitung:
B 2F, mit Betriebsleckagen aus
dem Primarkreislauf, 0,1F bei
Nachweis des
Bruchausschlusses.
Lo deagons
Wi Kei
SPeISOWasse seitigen
naehge“ﬂeseﬂ—“ﬁdeﬂ—. O
: i
Groflkomponenten-und-Strahl-
. it Ercionis E3-12
Far die Ereignisse DWR-Leistungsbetrieb
E3-01 und E3-02 (Leck/Bruch FD-Leitung) Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird
wird ein 2F-Leck als Randbedingung prazisiert ,mit und ohne Bruchausschluss®.
vorgegeben und steht damit nicht in Bei den betroffenen grundlegenden
117 03 02 | Ubereinstimmung mit Festlegungen an a | Sicherheitsfunktionen wird R und K vdTUOV
anderer Stelle. Soll dies auch bei getroffenen hinzugefugt. Das Ereignis wird in ein
VorsorgemaRnahmen angenommen werden? konsistentes Konzept der sekundarseitigen
Vorschlag Lecks eingegliedert, s. Giberarbeitetes Modul.
Hier ist eine Prazisierung vorzunehmen.
Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird
Sofern die Frischdampfleitungen einen prazisiert ,mit und ohne Bruchausschluss®.
309 03 02 | Bruchausschluss besitzen, sollte von diesen a Das Ereignis wird in ein konsistentes VGB
auch Kredit genommen werden. Konzept der sekundarseitigen Lecks
eingegliedert, s. Uberarbeitetes Modul.
Nach RSK Leitlinien wird das Ereignis 2F ) )
Bruch ausgeschlossen. ,(1) Fr die DP:r Kgmmerjtar ist zutreffend, der Text wird
Frischdampf- und Speisewasserleitungen prazisiert ,mit und ohne Bruchausschluss®.
326 03 02 zwischen Dampferzeuger und a Der Hinweis entfallt. RSK

Armaturenstation auerhalb des
Sicherheitsbehalters werden Leckagen aus
unterkritischen Rissen unterstellt. Diese

Das Ereignis wird in ein konsistentes
Konzept der sekundarseitigen Lecks
eingegliedert, s. Uberarbeitetes Modul.
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Eall\:r. Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
kénnen auf der Basis der Bruchmechanik
ermittelt werden oder werden auf 0,1 F
begrenzt. ...“ Die Lasten auf den DE werden
nicht aus diesem Ereignis abgeleitet. Sie
werden postuliert. ,,(3) Fur die Standsicherheit
des Dampferzeugers sind im Hinblick auf den
Anschluss des Sekundarkreises folgende
formale Annahmen zu treffen (vgl. Kap. 21.1
(2) 3.):....°. (K2)
Der Begriff ,auslegungsbestimmend® in den
Anmerkungen sollte durch
»2auslegungsrelevant® ersetzt werden. Gilt
auch fur weitere Falle. (K2)
Hinweis:
grundlegenden
Sict it funkdi ; R
urch Betri I :
abgedeckt:
Leck in FD-Leitung innerhalb/auerhalb des Bei niedrigen
04 Sicherheitsbehalters oder Fehl6ffnen der FD- B A-C Primarkreisdricken
Umleitstation oder Fehl6ffnen der Abblase- mdglicherweise verstarkte
bzw. Sicherheitsventile Problematik des "intelligenten
Lecks" (kein Ansprechen von
dp/dt und/oder Druckdifferenz
SHB). =>FEvil-eherrelevant
cledasheestosoon
und-Leckerkennungl SHB-
e 5
VorsorgemaRnahme: Anmerkungen:
FD-Leitungsbruch zwischen Siehe Modul 10 Bruchausschiuss (28
05 03 Sicherheitgbehélter und M A-B ZB_Kompakiarmaturonblock aulerhalb-des Kompaktarmaturenblock)
Frischdampfabsperrarmatur Sicherheitsbehalters. aulerhalb-der
j Sekundarabsehirmung
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E-Nr. _ : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SiBElEE PR S2¢ =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir' Kommentar Kitiigo Begrindung Team 3 Kommentator
(Festpunkt-der-FD-Leitung-am
Eoten-Cesbinmontb-bie
Slhosormmas e
Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird
aber durch ,siehe Modul 10 ersetzt, da die
geforderte VorsorgemalRnahme: haben alle VorsorgemalRnahmen der VM-Ereignisse
9 05 03 DWR in Deutschland einen a Thema von Modul 10 sind. GRS / Simon
Kompaktarmaturenblock? Das Ereignis wird in ein konsistentes
Konzept der sekundarseitigen Lecks
eingegliedert, s. Uberarbeitetes Modul.
Dieses fuhrt in E3-03 zu der Forderung, dass Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird
zur Beherrschung des Ereignisses ,FD- aber durch ,siehe Modul 10 ersetzt, da die
Leitungsbruch zwischen Sicherheitsbehalter VorsorgemalRnahmen der VM-Ereignisse
und Frischdampfsicherheitsarmatur® als Thema von Modul 10 sind. Bei
Vorsorgemalnahme ein Kompaktarmaturen- entsprechendem Nachweis sind auch andere
309 05 03 block auerhalb des Sicherheitsbehalters 3 MaRnahmen als der Kompaktarmaturenblock VGB
vorhanden sein muss. Eine FSA-Station ist moglich.
nicht in allen Anlagen vorhanden. Gleichwohl Das Ereignis wird in ein konsistentes
wird der angegebene Storfall auch in diesen Konzept der sekundarseitigen Lecks
Anlagen beherrscht. eingegliedert, s. Uberarbeitetes Modul.
Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird
Bruchausschluss mit VM gilt fiir die gesamte aber durch ,siehe Modul 10“ ersetzt, da die
Armaturenkammer, wenn der _ . VorsorgemafRnahmen der VM-Ereignisse
Kompaktarmaturenblock vorhanden ist. Die Thema von Modul 10 sind. Die
VM Mafinahme ist nicht nur der Block, Anforderungen an die Vorsorgemanahme
Ubergang zum Armaturenblock und Das Ereignis wird in ein konsistentes
insbesondere die geringe Beanspruchung Konzept der sekundérseitigen Lecks
dieser Schweillnaht. (K2) eingegliedert, s. liberarbeitetes Modul.
Vorsorgemafnahme:
Siehe Modul 10
06 04 | Leck FD-Leitung innerhalb des Ringraumes VM A ene Viody . .
Aetmsinos o mdechosne sl o

28




ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. _ : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir' Kommentar Kartiigo Begrindung Team 3 Kommentator
. Alle VorsorgemafRnahmen werden in Modul
9 065 04 Vo_rsorgemaf&nahme: Ausf_uhru_ng der FD_- 10 behandelt. Das Ereignis wird in ein GRS/ Si
Leitung als Doppelrohr .....im Ringraum (ist zu @ | konsistentes Konzept der sekundarseitigen imon
erganzen) Lecks eingegliedert, s. Uberarbeitetes Modul.
Die Leckannahme ,Uberspringt” die Annahme
eines Bruches. Dies ist nur fiir Konstruktionen Der Kommentar ist zutreffend. das Ereianis
gerechtfertigt die das Basissicherheitskonzept wird in ein konsistentes Konzé t der 9
voll erfillen. Die Regelung fiir andere Falle kundarseiti Lecks / Bril E X .
fehlt. (K2) se undarseltlggn. ecks / Briiche mteglrlert,.
es erfolgt dabei ein entsprechender Hinweis
326 06 04 a auf den Bruch bzw. auf das RSK
Die technische Definition der Anforderungen Bruchausschlusskonzept, s. Uberarbeitetes
an das Mediumrohr und an das Doppelrohr Modul.
fehit. Die einschlagige KTA 3407 fordert Anforderungen an die VorsorgemaRnahme
lediglich Werkstoffe nach KTA 3201.1 bzw. werden in Modul 10 formuliert.
3211.1, basissichere Auslegung wird z. B.
nicht verlangt. (K2)
Verringerte Warmeabfuhr Sekundérseite
Hinweis:
Zu betrachtende Félle: 2 bis
K alle FD-Absperrarmaturen
07 05 | Fehlerhaftes SchlieRen von FD-Abschlussar- E A-B ARMerkuRgen:
maturen B . .
fuclogursobooimrachdiie
Abblasen-
Das Nachweisziel der Barrierenintegritat
wurde im ersten Entwurf mit “E” bezeichnet,
S0 By 05 | Das Nachweisziel solite B heiRen. E die Bezeichnung wurde versehentlich nicht VGB
angepasst.
Das Nachweisziel der Barrierenintegritat
326 07 05 b wurde im ersten Entwurf mit “E” bezeichnet, RSK

Das Nachweisziel sollte B heif3en. (K3)

die Bezeichnung wurde versehentlich nicht
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08

Leck/Bruch im SPW-Leitungssystem oder in
Abschldamm- und Notspeiseleitung zwischen
DE und Ruickschlagarmatur im nicht
absperrbaren Bereich

09

Leck in Speisewasserleitung innerhalb bzw.
aulerhalb des Sicherheitsbehalters
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Ereipilsse DR SE g G e K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
Ao deagons
Vorsorgemafnahme: Relevant fur Wasserverlust
SLCEora e s Ea e e
Leck in der Speisewasserleitung sowie in der Siehe Modul 10 inklusive-Notspeisewasser
10 07 Dampferzeuger-Abschlammleitung innerhalb M A-B insbesondere-wegen
des Ringraumes ZB—Ausfihrung—im—Ringraum—als—Doppel- | Erkennbarkeit-in-Phase B
0 i =
© (Ife."' o spneel_ne I"g Help/at
Llhosorines
Die VM-Malinahme ist in allen deutschen
geforderte VorsorgemalRnahme: haben das DWR realisiert. Anforderungen an die
9 10 07 alle deutschen DWR? b Vorsorgemalnahme sind in Modul 10 GRS / Simon
formuliert.
Anmerkungen:
Agstall Haubtspei | Bei Aust ieblicl
11 08 iebli ' K A-B genutzten Notspeisepumpen
Ausfall der betrieblichen lebdormnmunlddenscle
Speisewasserversorgung Sicherheitssystem
foshzsioen
Ausfall HSW- Pumpen und betrieblich
genutzte Notspeisewasserpumpen:
Notspeisewasserpumpen werden betrieblich
beim An- undl Abfghreq genutzt (bei wenigen Das Ereignis beschreibt den ,Ausfall der
Altanlagen, die keine eigenen An-und betrieblichen Speisewasserversorgung®. Die
9 11 08 Abfahrpumpen haben). Im Leistungsbetrieb Bezeichnung des Ereignisses wurde
sind die Notspeisewasserpumpen nicht in = entsprechend geandert. Das Ereignis ist GRS / Simon
Betrieb. Beim Anfahren und Abfahren sind zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B)
die Notspeisepumpen abzuschalten, wenn erweitert.
die Speisewasserpumpen in Betrieb gehen
und umgekehrt. Das Ereignis E3-08 ist
unrealistisch.
117 11 08 Die Anmerkung zu DWR E3-08 "Bei Ausfall a Das Ereignis beschreibt den ,Ausfall der VATOV

der betrieblich genutzten Notspeisepumpen

betrieblichen Speisewasserversorgung®. Die

31




ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr.
neu

Ereignisse DWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
K-Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.

alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

ist deren Funktion als Sicherheitssystem
nachzuweisen" ist so nicht nachzuvollziehen
und ist daher zu prazisieren.

Bezeichnung des Ereignisses wurde
entsprechend gedndert. Das Ereignis ist
zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B)
erweitert.

309

11

08

Bitte prazisieren! Welche Notspeisepumpen
werden betrieblich genutzt. Falls An- und
Abfahrpumpen gemeint sind, wie kann nach
deren Ausfall (auslésendes Ereignis) deren
weitere Funktionalitat als Sicherheitssystem
nachgewiesen werden?

Der Sonderfall fiir Anlagen ohne separate
An- und Abfahrpumpen, bei denen die
Notspeisepumpen teilweise betrieblich
genutzt werden, wurde hier mit
aufgenommen. Fir den Fall wurde die
Anmerkung aufgenommen, dass bei Ausfall
der betrieblichen Funktion der
Notspeisepumpen trotzdem die
Sicherheitsfunktion des Notspeisesystems in
ausreichendem Male zur Verfigung stehen
muss.

Das Ereignis beschreibt den ,Ausfall der
betrieblichen Speisewasserversorgung®. Die
Bezeichnung des Ereignisses wurde
entsprechend geandert. Das Ereignis ist
zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B)
erweitert.

VGB

326

11

08

Prazisieren: Welche Notspeisepumpen
werden betrieblich genutzt? (K3)

Der Sonderfall fir Anlagen ohne separate
An- und Abfahrpumpen, bei denen die
Notspeisepumpen teilweise betrieblich
genutzt werden, wurde hier mit
aufgenommen. Fir den Fall wurde die
Anmerkung aufgenommen, dass bei Ausfall
der betrieblichen Funktion der
Notspeisepumpen trotzdem die
Sicherheitsfunktion des Notspeisesystems in
ausreichendem Male zur Verfigung stehen
muss.

Das Ereignis beschreibt den ,Ausfall der

betrieblichen Speisewasserversorgung®. Die
Bezeichnung des Ereignisses wurde

RSK
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Ereipilsse DR SE g G e K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
entsprechend geandert. Das Ereignis ist
zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B)
erweitert.
Durchsatzdnderung Primarkreis
Eintrag-ven-den-BDurchsatz
cuedon
D&umpkuhiung_ des—Pri na nlmittels .| Primarkreis-im-Anschluss-an
Kernbereich-—muss-—ausreichen,—um-—die
12 09 Stromungsbehinderung im-Kern K A-C Nachws i dor fli . B} einen-Leckstdrfallund
0 0 i
‘? A (z IB .E Atrag-vo :
Jaelnlne 5 HI ung; elle_. .
Das Ereignis macht Sinn bei Reaktoren mit
Kuhlkanalen (siehe 3-03-2, generiert von der
IAEA), weniger bei LWR-Reaktoren. Hier
konnte es bei SWR auftreten, weil diese
Kasten um die BE haben. Wichtig ist, dass e
solche Stdrungen durch die Das Problerr_1 d(_es Ruckforde!'ns von
Kerninstrumentierung erkannt werden Fremdm_at(?rlal 15 Bestandten o :
9 12 09 | kénnen. Das Ereignis sollte aber nicht in a Nachweisfihrung im Zusammenhang mit GRS / Simon
Zusammenhang gebracht werden mit dem SumpfS|eben und wird daher als Ereignis
Problem des Riickférderns von CEEiEREL
Fremdmaterial aus dem Gebdudesumpf bei
einem LOCA. Dieses Phanomen ist bei den
Ereignissen mit LOCA zu analysieren (E3-
16/17/18).
Beim Ereignis E3-09 (Eintrag von . o
fragmentiertem Isoliermaterial in den Kern) Das Pmb'e”? dgs Ruckforderns von
292 12 09 entspricht die Erlduterung zu den a Fremdm_atgrlal ist _Bestandtell der . FANP
Akzeptanzkriterien nicht dem Stand der RSK- Nachwe_lsfuhrung im Zusammenhang m_|t
Empfehlung. Sumpfsieben und wird daher als Ereignis
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Ereipilsse DR SE g G = K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir' Kommentar Kartiigo Begrindung Team 3 Kommentator
gestrichen.

Bislang ist Dampfbildung (RSK-LL 3.2 (2))
erlaubt, nur fir Rechnungen wurde
Nachwarmeabfuhr in der flissigen Phase
wegen der friiher eingeschrankten
Modellierungsmaoglichkeiten angenommen.
Sicherheitstechnisch spricht nichts gegen
das Zulassen der zweiphasigen
Warmeabfuhr. Sieden begtinstigt sogar die
Kihlung. Das Verbot des Siedens ist nicht
nachvollziehbar.

Das Akzeptanzkriterium ist (und auch das nur
im langfristigen Bereich) nur als
vorgelagertes Kriterium zu verstehen,
welches genauere thermohydraulische
Analysen ersetzt. Mit entsprechenden
Analysen gelten die normalen
Akzeptanzkriterien der SE 3 fiir die
Kernkihlung.

Das Problem des Riickférderns von
Fremdmaterial ist Bestandteil der

a Nachweisfiihrung im Zusammenhang mit VGB
Sumpfsieben und wird daher als Ereignis
gestrichen.

309 12 09

Bislang ist Dampfbildung (RSK-LL 3.2 (2))
erlaubt, nur fir Rechnungen wurde
Nachwarmeabfuhr in der flissigen Phase
wegen der friher eingeschrankten
Modellierungsmdglichkeiten angenommen.
Sicherheitstechnisch spricht nichts gegen
das Zulassen der zweiphasigen Das Problem des Ruickférderns von
Warmeabfuhr. Sieden beglinstigt sogar die Fremdmaterial ist Bestandteil der
326 12 09 | Kihlung. Das Verbot des Siedens sollte a Nachweisfiihrung im Zusammenhang mit RSK
Uberpruft werden. Das Akzeptanzkriterium ist Sumpfsieben und wird daher als Ereignis
(und auch das nur im langfristigen Bereich) gestrichen.

nur als vorgelagertes Kriterium zu verstehen,
welches genauere thermohydraulische
Analysen ersetzt. Mit entsprechenden
Analysen gelten die normalen
Akzeptanzkriterien der SE 3 fur die
Kernkihlung. (K2)
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SEligsse PR S=3 =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator

Der Name des Ereignisses:

»~Strémungsbehinderung im Kern ,, sollte Das Problem des Ruckférderns von

weiter gefasst werden, um allen Aspekten Fremdmaterial ist Bestandteil der

342 12 09 des Materialeintrages beim Sumpfbetrieb a Nachweisfiihrung im Zusammenhang mit GRS/ Team 7

gerecht zu werden. Vorschlag: Sumpfsieben und wird daher als Ereignis

,Beeintrachtigung der Kernkiihlung durch gestrichen.

Ablagerung freigesetzter Materialien*

Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Ao ons
bost i
Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche Sicherheitsventile-
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei K A-C Druckerhéhung-dureh
13 Unwirksamkeit vorgesehener B Volumenausdehnung-ist

Begrenzungsmalinahmen ebenfalls-zu-betrachten-sowie
Wleesomebloconio b conzinll
oo e duaalkalion

Abnahme ReaktorkihlImittelinventar

Hinweis:
PoaterdonngonBrenncio s
Lo odempatioche
Malnahmen-zur
Whederhortalline o

Fehlerhafter Flllstandabfall bei Mitte-Loop- K Nachkihlfunktion-

14 Betrieb mit Folge des Ausfalls der R C-D Grundlegende
Nachkuhlpumpen B Sicherheitsfunktion R

betroffen wegen Reflux-
Condenser-Mode in Phase C.
,B" ist relevant fur
Betriebsphase C (RKL
geschlossen)

Ausfall der Nachwarmeabfuhr
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
Austall-aller-bestimmungsgemal-far-die Randbedingung:
Nachw bf : . ) ’
Naehkthistrange K wenn-mehrals4-Strangzur
15 Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. B C-E Nachwarmeabfuhr-erforderlich
erforderlichen Stranges des ist.
Nachwarmeabfuhrsystems inklusive Kihlkette Einzelfehler gemafy Modul 10.
Anderung der Reaktivitat und der
Leistungsverteilung
Erganzung zu den Nachweiskriterien: Ermittiung-des-unginstigsten
_ Pmmmoossnndas Dhooie oo
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten R Begrenzung der maximalen _ Teil-oder Vollastzustinde)-
16 10 | Steuerelementes bzw. Steuerelementgruppe K A | Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial
mit Ausfall der betrieblichen Begrenzungen. Uber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Beriicksichtigung-des
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- Einzelfehler-Konzeptes-durch
Defektgrenze. 1. RESA-Anregung.
Die Anmerkung, dass mit der
Berlcksichtigung des Ausfalls der 1. RESA
Anregung das Einzelfehlerkonzept zu . .
5o | 6 | 10 | CoTicsnigen st st dingenons = e e e
326 6 0 prazisieren, dass im Falle des Ausfalls der a . ) nregung ger RSK
et . in Modul 6 behandelt, die Anmerkung wird
ersten RESA-Anregung zusatzlich kein . ;
: ) . hier gestrichen.
weiterer Einzelfehler in der Anregeebene zu
unterstellen ist. (K1)
Erganzung zu den Nachweiskriterien: Ermittlung-des-unginstigsten
Begrenzung der maximalen auf anfangliche Leistung; HGSZL s_ta ; EE.I tnblick
17 11 _ R A Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial . . ’
Auswurf des wirksamsten Steuerelementes K Uber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Ee stungsve teﬁ' UAg-URd
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- L '
bzw. abbrandabhangigen Hiillrohr- Berucksichtigung-des
Defektgrenze. Slnzclorloslienzosioodureh
dicteronrodoc el dar
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;:r' Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
+-RESA-Arregung-
Amrrodanoons
IS Hiierung Gt IB Heh-e |es.
Die Anmerkung, dass mit der
Berucksichtigung des Ausfalls der 1. RESA
Anregung das Einzelfehlerkonzept zu Die Vorgehensweise zur Behandlung des
326 17 49 | berlcksichtigen ist, ist dahingehend zu Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird generell
prazisieren, dass im Falle des Ausfalls der a in Modul 6 behandelt, die Anmerkung wird RSK
ersten RESA-Anregung zusatzlich kein hier gestrichen.
weiterer Einzelfehler in der Anregeebene zu
unterstellen ist. (K1)
Apnodlengons
=obltoladunc oo bonoshiades Lopterdorneandic
18 Ungunstigste Fehlbeladung der drei R E Unginstigste Fehibeladung
reaktivsten Brennelemente von-dreireaktivsten
Sroanclomonions
Hinweis:
Unterkritikalitatsnachweis bei
Absturz eines Brennelementes auf den R E auf dem Kern quer liegendem
19 Reaktorkern Brennelement.
Hinsichilich Radioloai
BE-Handhabungsfehler
abgedeekt
Hinweis:
Zu untersuchen sind moégliche
Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat Quellen des Eintrags ven
20 12 bzw. minderboriertem Kuhimittel fihrenden R A-E Beionat und zu erwartende

System und Ausfall der Begrenzungen bzw.
vorgelagerter Prozeduren (Externe
Deborierung; homogen und heterogen)

Beionat Mengen bis zur
Erkennung. Bie-Eigrung-der
Veorkehrungen-zur-Begrenzung
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E-Nr.
neu

Ereignisse DWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
K-Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

Alddoraacsoen
Soconmolachaoadotban
SO

Dabei sind zu bertcksichtigen:
Fehlerhafte Beflillung von
Behaltern, Leckagen aus
anschliellenden Systemen
Uber WT-Rohre, Dichtungen
und/oder
Armaturensitzleckagen,
Fehleinspeisung in den RKL
und Speisewassereintrag
wahrend des Abfahrens unter
Notstrombedingungen nach
DEHEIRO.

Ao deagons
foaterdomnnconon-Frezoduion

20

12

Bessere Formulierung: Heterogene
Vermischung des Bors im Primarkihimittel

Es erfolgte eine Umbenennung des
Ereignisses. Der Kommentar wurde dabei
berucksichtigt.

GRS / Simon

21

12

Bildung unterborierter Bereiche im RKL
(Interne Deborierung)

A-C

Hinweis:

Zu untersuchen sind mogliche
Quellen der Bildung von
unterborierten Bereichen
infolge Reflux-Condenser-
Mode.

z.B.:

- Reflux-Condenser-Betrieb
nach kleinem Leckstorfall
sowie

- Abfahren mit 3 Loops und
sekundarseitig isoliertem DE
sowie Einspeisung des nicht
aufborierten Loops nach Wie-
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen

K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
dereinsetzen des
Naturumlaufes.
e
LReegg e iomialdiencns
Die-Eignung-der
Veorkehrungen-zur-Begrenzung
de .Q.“te'bs erdng-bzw.-die
Akiiviering vor .
ESeg__elln Ha 5 e e'l' S.t H“.te'
Ehoson e orimrieneon
\ ” ;
Sovsreas
; : Es erfolgte eine Umbenennung des
Bessere Formulierung: Heterogene o ,
9 21 12 Vermischung des Bors im Primarkiihimittel a Ereignisses. Der Kommentar wurde dabes GRS / Simon
berlcksichtigt.
Eine Rekritikalitat beim Ereignis Frischdampf-
Leitungsbruch ist explizit in den RSK LL als
Ausnahme zugelassen, da es sich hierbei um
ein bereits in der Anlagenkonzeption
diskutiertes Zielkonfliktproblem handelt. Eine
"Ausdehnung" dieser Ausnahme auf das
Beim Ereignis E3-12 (Reflux-Condenser "Reflux-Condenser" Problem, bei dem es
beim kleinen Leck) liegt eine vergleichbare sich um ein urspringlich nicht bedachtes
292 21 12 Eintrittshaufigkeit vor wie bei dem Ereignis 3- a Phanomen handelt, ist nicht gerechtfertigt. FANP
13 (FD-Leck). Warum werden hier beziglich Eine Inkonsistenz zu anderen Auslegungs-
Rekritikalitat andere Anforderungen gestellt? storfallen ist damit nicht vorhanden. Siehe
hierzu auch das Positionspapier der RSK,
Anlage 1 zum Protokoll der 385. RSK
Sitzung.
Es erfolgte zudem eine Umbenennung des
Ereignisses, so dass die Formulierung
eindeutiger ist.
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
Eine Rekritikalitat beim Ereignis Frischdampf-
Leitungsbruch ist explizit in den RSK LL als
Ausnahme zugelassen, da es sich hierbei um
ein bereits in der Anlagenkonzeption
Der Reaktivitatsstorfall wird nicht durch den diskutiertes Zielkonfliktproblem handelt. Eine
Reflux-Condenser-Betrieb, sondern durch "Ausdehnung" dieser Ausnahme auf das
das Wiederanfahren des Naturumlaufs nach "Reflux-Condenser" Problem, bei dem es
Reflux-Condenser-Betrieb ausgelost. sich um ein ursprunglich nicht bedachtes
309 21 12 Kurzfristige Rekritikalitat (wie bei E3-13) ist a Phanomen handelt, ist nicht gerechtfertigt. VGB
zulassig, da beide Transienten in derselben Eine Inkonsistenz zu anderen Auslegungs-
Sicherheitsebene liegen (berechtigterweise, storfallen ist damit nicht vorhanden. Siehe
da die Eintrittswahrscheinlichkeiten ahnlich hierzu auch das Positionspapier der RSK,
niedrig sind). Anlage 1 zum Protokoll der 385. RSK
Sitzung.
Es erfolgte zudem eine Umbenennung des
Ereignisses, so dass die Formulierung
eindeutiger ist.
Hinweis:
. . R Kurzzeitige Rekritikalitat zulassig, sofern die Wirksamkeit-der
22 13 Unterklhlungstransienten durch FD/SpW- K A Kriterien der Kiihlung der Brennelemente speisewasserseitigen
Leck/-Bruch ) .
B eingehalten werden. Isclierung-muss
nachgewiesen werden:
Kuhlmittelverlustereignisse innerhalb des
Sicherheitsbehalters
Keine-storfalibedingten-Hillrohrsehaden Randbedingungen:
fccia Briiche.in:
Keitische Sied . “ssia - . I
R Begrenzung-des-Ausmalies-der druckfihrenden
23 15 | Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe- g A-B | Zirkon/\Wasser-Reaktion des Hillrohres-auf | Umschiiellung,
halters <1% Anschluss—bzw-
S looelobonsoes
Unterschreitung-dermax—H.-Konzentration Offenbleiben-von
el e b essnto o nanntin o n o Druckabsicherungseinfich
crtcosrdoino sl penilic o hndonnes tungen.
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E-Nr. _ : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Eall\ir. Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator

BF Ie"l HIG. IES'G.tQH g-de
Deionatbildung durch-Reflux-
Cendonoomiedobolnddainen
1221
Hinweis:
Charakteristisches Merkmal:
Sekundarseitige Warmeabfuhr
zur Stérfallbeherrschung
notwendig

Das Akzeptanzkriterium "Keine

Hullrohrschaden sind zuldssig" kénnte dazu

fihren, dass fir alle Leckgréf3en eine Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu

117 23 15 Schadensumfanganalyse gemacht werden a diesem Thema wurde in die VvdTUOV

muss. Dies stellt eine deutliche Anderung der Nachweiskriterien eingearbeitet.

bisherigen Regeln dar.

Far Lecks kleiner 0,1 F bzw. Flache der

gréten Anschlussleitung sollen keine

storfallbedingten Hullrohrschaden zuldssig

sein. Entsprechend dem giiltigen Regelwerk Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu

309 23 15 | sind storfallbedingte Hillrohrschaden bis 10 a8 | diesem Thema wurde in die VGB

% zulassig. Eine sicherheitstechnische Nachweiskriterien eingearbeitet.

Begruindung fiir diese Anforderung existiert

nicht.

Prufen: Fur Lecks kleiner/gleich 0,1 F bzw.

Flache der groRten Anschlussleitung sollen

keine storfallbedingten Hullrohrschaden Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu

326 23 15 zulassig sein. Entsprechend dem gultigen a diesem Thema wurde in die RSK

Regelwerk sind storfallbedingte Nachweiskriterien eingearbeitet.

Hullrohrschaden bis 10 % zulassig. Fir KMV

der Ebene 3a sollen 1 % zulassig sein. (K1)

VM Vorsorgemafnahme:

Leck der Hauptkahlmittelleitung am RDB-
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
Anschluss Siehe Modul 10
Keine-storfalibedingten-Hillrohrschaden e
Keitische Sied . sesic. Umsehliefung:
R B ) 2 | Hinweis:

o 16 | Mittleres Leck innerhalb des K ap | ZrkonANasser-Reakiion des Hillirohros auf ghzraktef_islﬁschfs l'i/_'erkmal
Sicherheitsbehalters (Leckquerschnitt kleiner B - <1% VT/;rrisez:E)l;ltjﬁ;eszcr: Uk
bzw. gleich 0,1F) S _ ausreichend =>

Lrtemmehenivnedor o B enzantnien refid = .
im-SHB-(lokale Wasserstoffkonzentrationen | Sekundarseitige Warmeabfuhr
miissen kleiner-als jeweilige Ziindgrenze zur Storfallbeherrschung nicht
sein). generell notwendig.
Das Akzeptanzkriterium "Keine
Hullrohrschaden sind zulassig" kénnte dazu . . .
117 24 16 fUhren, dass fur alle LeckgréfRen eine a 322§n:g$22§§$u?ések;s§:gn CEr R s VdTOV
Schadensumfanganalyse gemacht werden Nachweiskriterien eingearbeitet
muss. Dies stellt eine deutliche Anderung der '
bisherigen Regeln dar.
Fir Lecks kleiner 0,1 F bzw. Flache der
gréRten Anschlussleitung sollen keine
storfallbedingten Hillrohrschéden zulassig . . .
309 24 16 sein. Entsprechend dem giiltigen Regelwerk a 322:;%22?}:3\:&;?;8;:2” CEr RSN 2L VGB
sind storfallbedingte Hillrohrschaden bis 10 Nachweiskriterien einaearbeitet
% zulassig. Eine sicherheitstechnische 9 '
Begriindung fir diese Anforderung existiert
nicht.
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu
326 24 16 Prifen: Fur Lecks kleiner/gleich 0,1 F bzw. a diesem Thema wurde in die RSK
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS G BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\:r' Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
Flache der groRten Anschlussleitung sollen Nachweiskriterien eingearbeitet.
keine storfallbedingten Hullrohrschaden
zulassig sein. Entsprechend dem gultigen
Regelwerk sind storfallbedingte
Hullrohrschaden bis 10 % zulassig. Fir KMV
der Ebene 3a sollen 1 % zulassig sein. (K1)
Felbdlatonoondos
ke-<-0;99-( Unterkritikalitat auch kurzfristig druckfdhrenden
ohne Kreditnahme von den Umsehliebung;
Steuerelementen). Hinweis:
Stéralbedi - il h o
, !IH! !'..das S GF 3 I:"ee E
versproden,-dass-eine-Restduktilitat erhalten zur-Storfallbeherrschung-nicht
GroRes Leck innerhalb SB (Leckquerschnitt B bleibt {Gewahrleistung-der Kihlifahigkeit, der _ .
25 17 | gréRer 0,1F bzw. Flache der grofiten s A-B | Abschaltbarkeit-und-derEntladung-des 2F-Bruch ist
Anschlussleitung) Kerns)-Anmerkung:-Bisher 17 % maximale dimensionierungsbestimmend
R Oxidationstiefedes Hiillrohrs. fiir Not- und Nachkiihlsystem,
B gdes-Ausmaies-der Druckauslegung Sicher-

heitsbehalter, Auslegung
Pumpenschwungrad gegen
Uberdrehzahl, Standfestigkeit
GrolRkomponenten und
Storfallfestigkeit von
Komponenten.

| L0.1E (bei Vor
Nachweis Bruchausschluss)

43




ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
Die Forderung ke < 0,99 (ohne Kreditnahme
von den Steuerelementen)” wurde bisher nur
bei 2A Leck gestellt. Es gibt keine
sicherheitstechnische Begriindung, dies jetzt Hinsichtlich der Langzeitreaktivitatsbilanz
bereits ab 0,1F-Leck zu fordern. nach RSK-LL ist der Nachweis nicht an die
309 25 17 | Anmerkung nicht vollstindig. Z.B. die HD- a LeckgréRe gebunden s. RSK-LL 22.1.1 (2). VGB
Pumpen werden Uber kleine bis mittlere Lecks Auf die Randbedingung bzgl. der Auslegung
ausgelegt. . ) e
Wieso wird nicht mehr zwischen grofen der Notkuhlsysteme wird hingewiesen.
Lecks und dem Sonderfall (Auslegung der
Notklhlsysteme) 2A-Leck unterschieden?
. . Hinsichtlich der Langzeitreaktivitatsbilanz
Dl § erei) o < 020 [eane Mediireine nach RSK-LL ist dergNachweis nicht an die
von den Steuerelementen)” wurde bisher nur LeckgroRe gebunden s. RSK-LL 22.1.1 (2)
bkel 2':‘. '-fcl'l‘ ge?ct_elr. ‘I‘leferenzr!ferlung K2 Auf die kurzfristige Anforderung an die
326 | 25 | 17 |Kurefristiglangfristigh muss erfolgen. (K2) a | Unterkritikalitat wird hingewiesen. ik
Die unterschiedlichen Vorgehensweisen bei
Postulaten und bei physikalisch begriindeten ]
Ereignissen sind differenziert darzustellen. Vorgehensweisen zu Postulaten und
(K2) physikalisch begriindeten Ereignissen
werden in Modul 4 behandelt.
Zulassiger Brennstabschadensumfang < 10% | Hinweis:
Kei sefallbedi m »
zulassig- 20 cm? sind _ o
Keitische Sied . — auslegungsbestimmend fiir die
K ' Abstrémungsbedingungen am
B Begrenzung-des-Ausmaltes-der biologischen Schild
. - Zirkon/\Wasser-Reaktion-des-Hillrohresauf
26 18 Kleines Leck am RDB (20 cm?) S AB o,
R
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E-Nr.
neu

Ereignisse DWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
K-Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

26

18

Wird nach derzeitigem Stand der Diskussion
zur Aktualisierung des Regelwerks ein RDB-
Bodenleck fir DWR-Anlagen bei der
Erstellung des Moduls 3 angenommen und
welche Zielsetzung wird ggf. damit verfolgt?

Im vorliegenden Textmodul wird unter den
Ereignissen, die in der Sicherheitsebene 3 (DWR-
Anlagen) zu betrachten sind auch ein "kleines
Leck am RDB (20 cm2)" aufgefiihrt. Als prinzipiell
betroffene grundlegende Sicherheitsfunktionen
werden die Kernklhlung (K), die
Barrierenintegritat (B), die Kontrolle der Reaktivitat
(R) und das radiologische Sicherheitsziel fir diese
Ebene benannt. Die Akzeptanzkriterien sind
identisch mit denen fir sonstige Kihimittel-
verlustereignisse mit kleinem oder mittlerem Leck
bis auf den Brennstabschadensumfang. Hier wird
den Diskussionsergebnissen der RSK folgend ein
Umfang von 10% zugelassen. Darliber hinaus
wird in den Anmerkungen darauf verwiesen, dass
die LeckgréRRe auslegungsbestimmend ist fir die
Abstréomungsbedingungen am biologischen
Schild.

Nach Meinung des Teams gibt es keinen
ausreichenden Anlass und keinen abgesicherten
Diskussionsstand von diesem bisher schon in den
RSK-Leitlinien geforderten Postulat (Kap. 21.1 (3))
Abstand zu nehmen. Aufgrund der in deutschen
KKW vorliegenden konstruktiven Gegebenheiten
(keine Anschlisse unterhalb des Kerns) sowie der
Betriebserfahrungen ist der Eintritt eines solchen
Lecks zwar unwahrscheinlich, die fir einen
Leckausschluss notwendigen Erkenntnisse liegen
derzeit aber im erforderlichen Umfang und mit der
erforderlichen Belastbarkeit nicht vor. Die sich aus
dem Postulat ergebenden statischen und
dynamischen Einwirkungen fiihren zu
Auslegungsanforderungen an betroffene Struktu-
ren. Aus generischer Sicht ergeben sich keine
speziellen Anforderungen an die Not-
kiihlwirksamkeit bzgl. der Einspeisebedingungen
(Mengen, Driicke), da hierfiir andere Ereignisse
abdeckend sind. Diese Aussage bedarf aber
anlagenspezifischer Uberpriifungen.

MU BW / Wildermann
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E-Nr. _ : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SiBElEE PR S2¢ i BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Eall\ir. Kommentar Kitiigo Begrindung Team 3 Kommentator
Nach Meinung des Teams gibt es keinen
ausreichenden Anlass und keinen abgesicherten
Diskussionsstand von diesem bisher schon in den
RSK-Leitlinien geforderten Postulat (Kap. 21.1 (3))
Abstand zu nehmen. Aufgrund der in deutschen
KKW vorliegenden konstruktiven Gegebenheiten
(keine Anschliisse unterhalb des Kerns) sowie der
Betriebserfahrungen ist der Eintritt eines solchen
. . . Lecks zwar unwahrscheinlich, die fiir einen
Am RDB-Boden befinden sich keine Leckausschluss notwendigen Erkenntnisse liegen
Anschlussleitungen, so dass dieses Ereignis derzeit aber im erforderlichen Umfang und mit der
durch die Qualitat des RDB ausgeschlossen erforderlichen Belastbarkeit nicht vor. Die sich aus
309 26 18 ist. AuRerdem gibt es keinen zusatzlichen b dem Postulat ergebenden statischen und VGB
Informations- bzw. Anlagensicherheitsge- dynamischen Einwirkungen fiihren zu
winn, verglichen mit einem 20 cm? Leck in Auslegungsanforderungen an betroffene Struktu-
der Kiihimittelleitung. ren. Dariiber hinaus wird in den Anmerkungen
darauf verwiesen, dass die Leckgrofie
auslegungsbestimmend ist fir die
Abstromungsbedingungen am biologischen
Schild. Aus generischer Sicht ergeben sich keine
speziellen Anforderungen an die Not-
kuhlwirksamkeit bzgl. der Einspeisebedingungen
(Mengen, Driicke), da hierfir andere Ereignisse
abdeckend sind. Diese Aussage bedarf aber
anlagenspezifischer Uberpriifungen.
Das Akzeptanzkriterium "Keine
Hullrohrschaden sind zulassig" kénnte dazu
fihren, dass fir alle Leckgréf3en eine Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu
117 26 18 Schadensumfanganalyse gemacht werden a diesem Thema wurde in die VvdTUOV
muss. Dies stellt eine deutliche Anderung der Nachweiskriterien eingearbeitet.
bisherigen Regeln dar.
Anmerkungen:
Anforderungen-an-eine
ich Verhi iscl
07 Leck RDB-Deckelbereich ohne Verbindung VM AB Vorsorgemalnahme: Elutraum und Sumpf.
Flutraum-Sumpf Siehe Modul 10 Esmuss-gewahrleistet sein;
deoolodblacne s Dol
chor-cdaorcension
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28

Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfehler
am RKL

w o X

Randbedingungen:
Es wird_ei imales Leck
R e

Die LeckgréRRe wird bestimmt
durch den groéRten freien
Querschnitt in den System-
Anschlussleitungen an den
RKL.

In der Analyse ist zu
bertcksichtigen, dass bei
Eintritt des Storfalls ein BE in
der ungunstigsten Position
transportiert wird.
Nachweiskriterium ist dabei
die Integritat des Hullrohres.
Hinweis:

Anforderung an die
Notklhlwirksamkeit,
eingeschrankte Verflgbarkeit
von Sicherheitseinrichtungen
(z.B. Reaktorschutz) ist zu
bericksichtigen.

29

Fehl6ffnen und/oder Offenbleiben DH-
Sicherheitsventil oder DH-Abblaseventil z.B.
im Rahmen von Funktionspriifungen

B-C

Hinweis:

Eingeschrankte Verfugbarkeit
von Sicherheitseinrichtungen

47




ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator

(z.B. Reaktorschutz) ist zu
berucksichtigen.
domthoooCansloeni bl
Temperatur-oberhalb-von-100
G-
Randbedingungen:
Mit und ohne Anregung FD-
Aktivitatsgrenzwert im
Reaktorschutz.
T . R .

Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres K A-B | Sekundarseitiges-Druckkriterium-hier-nicht 30%Pg

30 19| (bis 2F) mit Notstromfall-und-ohne B anwendbar,-da-DE-Druckabsicherung-im '
Einspeisung-Sicherheitseinspeisepumpen a ’ Anmerkuhgen:
. . . i . S Verlauf des Ercicn .

zum-lsolieren-des-DE

Erlauterung zu den Akzeptanzkriterien: der

Text ist falsch.

a) Hochsetzen des Grenzwertes (auf 116

bar) betrifft nur die Sicherheitsventile an den

DE, nicht die Abblaseregelventile (ware auch

unsinnig)

b) die Moglichkeit des Hochsetzens existiert

nur fir Vorkonvoi-/Konvoi-Anlagen (da DE- . . L .

9 30 19 Sekundarmantel fir 116 bar ausgelegt sind) a 20 &, [ g Doy fnve i B2 ey GRS / Simon

c) das Kriterium fiir B (Barrierenintegritat) ist
bei diesem Ereignis sehr wohl auf die
Sekundéarseite anwendbar, da die DE der
neuen DWR entsprechend auf diesen hohen
Druck ausgelegt sind.

Unter Anmerkungen und Randbedingungen
sollte ergénzt werden: => Dampfabgabe Uber

Uberarbeitung entfallen.
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309 30 19 Bezlglich K deckt dieser Fall E3-20 (E-Nr. alt) - . .
ab. K kann demnach dort entfallen. Das Ereignis E3-20 wurde integriert. VGB
D ; Heizrol i N K
clacecioosumzca
Bezlglich S deckt dieser Fall E3-19 (E-Nr. alt)
309 31 20 ab. S kann demnach dort entfallen. Gleiches Das Ereignis E3-21 wurde integriert. Siehe E3-19
gilt fur B.
Teil it 4 iscl
X . o
0 RTN7
Nulllast oder 3-Loop-Betrieb-
Lemmodeaeoas
.
Kot IIeEIEFI Iée'..'l' o lgl' d EI SI 6
A letivits " ; I
. . H
DommeinmonconHalzehoeocnnmalt et der Ieeuze_n N16 Ilalbwertszelt_
ol | it Ei . Sicherheitsei K e =
32 24 speisepumpen—bei—Nulllast—oder—3-Loop s =
) . .. MaR nah_men ent._spr_'eehend
Betrieb . (Leck—am —DE—des—rickwaris donorchhccldeinen
Bemddeciclogler RES Aot
bei DH-Edl | <228
K i) Ei . SEP.
MafRnahmen-entsprechen
denen-eines-kleinen
B e

49




ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Ereipilsse DR SE g e e K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
Eal 2 28m-(K .
j 0
!,!.!e =3-3 ']Itb"bl aseRvoR
Activititsfrol ;
rmectborEandnalnahaca
Die Anmerkung bei E3-21 (Heizrohrleck mit
Notstromfall und Einspeisung
Sicherheitseinspeisepumpen bei Nulllast), Die Ereignisse zum DEHEIRO wurden in
292 32 21 dass hier ein Ablauf wie bei E3-15 (kleines a einem Ereignis integriert. FANP
Primarkreisleck innerhalb
Sicherheitsbehalter) vorlage, ist unzutreffend.
Es ist unklar, was mit kleiner ca. 30% D|e Ere|gn.|ss§a zum D.EHEIRO Wil
gemeint ist einem Ereignis integriert.
309 32 21 Den Ablauf von E3-21 mit dem kleinen Leck 3 . . . . VGB
. . . Der Hinweis auf die thermische
(E3-15) gleichzusetzen, ist unverstandlich. . !
Grenzleistung ist entfallen.
Bei den Ereignissen E3-19 bis E3-21
292 30-32| 19-21 | (Heizrohrlecks) ist die Systematik der bisher a Die Ereignisse zum DEHEIRO wurden in FANP
durchgefihrten Nachweise nicht verstanden einem Ereignis integriert.
worden.
KuhImittelverlustereignisse aufRerhalb des
Sicherheitsbehalters
Randbedingungen:
Radioloai . .
K Ereignis:
33 Le__ck im Nachkijhlsys__tem im Ringragm B C-E Die Spezifizierung der
wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs S Randbedingungen erfolgt in
Anhang 1.2.
0, 4FE-Bruch-der
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NSl . "
Zrnshorssenlisooa il
sonstbis1F

Spiking-Effekt beriicksichtigen
dueh-Sruchcings

34

Interne Lecks in Primarkihimittel fihrenden
Warmetauschern

(72N vs AP N

AC-E

35

KihiImittelverlust innerhalb
Sicherheitsbehalter und Leck in der
Sumpfansaugleitung bzw. bei demontierten
Sumpfarmaturen

VM

AB-E

Vorsorgemaflnahme:
Siehe Modul 10

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus
nuklearen Hilfssystemen
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen

K-Nr. E;\ir' Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
Randbedingungen:
Dj A
doslodlslocio s natoreabhe s
0,1F bei Ausflihrung in
Bruchausschlussqualitat,

36 ;%ck im Volumenregelsystem auf3erhalb des s A-F soll‘Jlst 1; ussqual
Spiking-Effekt
berucksichtigen.

j .
lE el_e_ I’ ‘b. anp asel ggt-unte
Schliefzeiten-der
Plosormrnabuen
Randbedingungen:
37 23 Leck in einer Primarkihlmittel fihrenden S A-F D'&WSHQ% o
Messleitung im Ringraum Betr—tebsphas%a&ehﬂlrehﬂer
Radiolegie-istzu-untersuchen
Spiking-Effekt bertcksichtigen
Ereignis heildt nun ,Leck in einer
Primarkihimittel flhrenden Messleitung®. Als
- ) : . . grundlegende Sicherheitsfunktion ist schon
292 37 23 D_as Ereignis E3 2.3 (L?Ck In Me__ssleﬂqu) wird b immer S genannt gewesen, womit ein
nicht mehr als radiologisch reprasentatives diologischer Nachwei fordert wird. Ob FANP
Ereignis gefiihrt — warum? radiologischer Nachweis gefordert wird.
' das Ereignis radiologisch reprasentativ ist,
zeigt die Analyse.
38 I:SE Sl IEEI' ::I S? Steg"EE.‘ IE;.'ES gen S A-FE | Istin E3-33 erfasst
Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch Anmerkungen:
39 eines Filters des Abgas- bzw. S A-F Radiologisch-reprisentatives
Gasaufbereitungssystems Ereignis-
. . e _ B
40 KuhiImittelverlust Gber angeschlossene ND A-C
Systeme S
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Ein Ereignis ist nicht aufgenommen worden,
obwohl es sich im KKW Biblis ereignet hat
und weit reichende Untersuchungen nach
sich zog: Interfacing System LOCA. Die
Sicherheitsfunktion hierfiir ist VM.

Ereignis ist zwischenzeitlich aufgenommen
(E3-40), es wird jedoch nicht als VM klassi-
fiziert.

GRS / Simon

41

Leck eines Behalters mit radicaktivkenta-
minierten\Wasser aktivem Medium

Randbedingung:

Es ist der Behalter zu
identifizieren, der das grofite
radiologische
Gefahrdungspotential darstellt.

Radiclogiscl . .

Ausfall in der E-Versorgung

42

14

Notstromfall Ianger als 2 Stunden
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E-Nr. _ : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SiBElEE PR S2¢ =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
.
Bie lets.t ORveFsoFgung-de
Sleboholioiualdlensn =R 0
.;e'“kb Hing-oder Bo SFIRg
istzum-An eld.e HRgSZE tpunk
Einzelfehlerkonzeptes
Die Anmerkung ist unverstandlich. Eine
Vorwarmung des Notspeisewassers vor der Die A K . fallen. Vorws .
42 14 Einspeisung in die DE ist meines Wissens e r;mer ung '?t ep]t aAen, korwarmung E
9 nicht erforderlich. Es gibt DE mit a ein anlagenspeziischer ASpe tder GRS / Simon
Vorwarmkammern: diese sind meiner Nachweisfiihrung fur die Komponenten.
Kenntnis nach aber bei weitem nicht in allen
DWR vorhanden.
Die Bedeutung der Anmerkung "Vorwarmung
Notspeisewasser zur Vermeidung von
thermischen Belastungen im DE" ist nicht ) , . )
klar. Soll dies als Randbedingung oder D|e Anmerkung |_s_t entfallen, Vorwarmung ist
117 42 14 Anforderung verstanden werden? a ein anlage.r.\spe2|f|s_§:he.r Aspekt der vadTOV
Nachweisfiihrung fir die Komponenten.
Vorschlag
Die Anmerkung ist zu prazisieren.
Beim Ereignis E3-14 (Notstromfall) findet sich : . . .
292 42 14 in der Anmerkungsspalte ein Hinweis auf D.'e Hireikiing '?t iR, VeriEmng B
Vorwarmung des Notspeisewassers zur a ilm erz]nlagef_r_\ﬁpem ']f..Chg.r AKspekt der FANP
Vermeidung von thermischen Belastungen im achweisfihrung fur die Komponenten.
DE. Soll dies eine Anforderung werden?
309 42 14 Da hier nicht nach B gefragt ist, warum dann a Die Anmerkung ist entfallen. VGB

Randbedingungen fiir max Primarkreisdruck?
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In beiden Fallen kommt RESA von
Drehzahlgrenzwert Hauptkiihimittelpumpen.

Einwirkungen von innen

43

Anlageninterne Brande und Explosionen
hinsichtlich redundanzibergreifender

Auswirkungen

VM

Vorsorgemalnahme:
Siehe Modul 10.

44

27

Anlageninterne Brande einschlieRlich

Filterbrand sowie Explosionen

Randbedingungen:

Es sind Brande an
Komponenten bzw. in
Systembereichen mit hohem
Aktivitats-Freisetzungs-
potential z.B. Aktivkohlefilter
zu untersuchen.

Lomoderaeoas
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
E-Nr.
K-Nr. altr Kommentar Karti(-:(;go Begrindung Team 3 Kommentator
B! © a.ell Slogischer .
Der anlageninterne Brand ist zwischenzeitlich
als VM-Ereignis (siehe Zeile oberhalb) als
auch als ,normales* Ereignis in den
Ein anlageninterner Brand wird weiter als Ereignislisten vorhanden. Ersteres umfasst
VorsorgemalRnahme gefiihrt. Praxis ist bereits den Nachweis von getroffenen
117 44 o7 die Analyse von Brandereignissen und deren VorsorgemalRnahmen, welche in Modul 10
Auswirkungen bis hin  zur PSA fir a detailliert behandelt werden. Das ,normale* vdTOV
Brandereignisse. Die Erlauterungen zu den Brandereignis bezieht sich ausschlie3lich auf
Akzeptanzkriterien sind hierzu nicht die radiologische Nachweisfihrung. Des
kompatibel. Weiteren wird in diesem Zusammenhang in
Modul 10 auch die Radiolysegasproblematik
behandelt.
Beschadigung mehrerer Messleitungen mit vV Rnahme:
45 redundanziibergreifendem Ausfall der VM | A.D | 'orsorgemainanme:
Messung Siehe Modul 10
Lemmn oo
Zu-betrachten-sind-alle
relevanten
Freisetzy gsthog ienkeiten
; eﬁ“| Wasser{ sb,esEe_.nelle e,
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- v Rnahme: Uberspeisungen-aus-dem
46 nisch relevanten Gebauden hinsichtlich VM | AF | rorsorgemasnanme: Primér. NotkGhi-.
redundaanbergreifender Auswirkungen Siehe Modul 10 Spegeyvasse{:_,_\/epse{:gung.s.
HF d-Foue Ieseﬁ_l_nsyste Sh-aus
Leitung m .,Ia.se Hhe aus)
uAter Be.ue Sichtigung
7 enschilicher Fehihar d..:u geh
Leotomdhalinnes oo
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47

Uberflutung innerhalb des Ringraums oder
sonstigen ven-sicherheitstechnisch relevanten
Gebauden

Nachweisziel ist die Vermeidung

redundanzibergreifender Auswirkungen

Randbedingungen:

Zu betrachten sind alle
relevanten
Freisetzungsmoglichkeiten
von Wasser {insbesendere
infol Lecks. Briichen.
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unter Berucksichtigung
menschlicher Fehlhandlungen
(insbesondere auch wahrend
Instandhaltungs- bzw. -

setzungsarbeiten);-wobei-auch
oA i lor sich

48

Leck am Flutraum/Absetzbecken durch
Lastabsturz (inklusive BE-Absturz)

w

D-E

Hinweis:

A irfen hict
. bel bt

Eg |Fe"||g|ns-de| Sicherheitsebene

GroRere, nicht beherrschbare

Schaden mussen durch VM

MaRnahmen ausgeschlossen

58




ENTWURF

Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
werden.
e e
Prozeduren:
Anmerkungen:
Absturz schwerer Lasten mit
. ! » _
51 Absturz schwerer Lasten VM A-E VprsorgemaBnahme. Anforderung-an-die
Siehe Modul 10 Hebezeuge,
Lastanschlagmittel;
Fahrwegsbegrenzungen und
Preozeduren
Uberdrehzahl einer HauptkihImittelpumpe im VM AB Vorsorgemalinahme: .
49 Kihimittelverluststorfall Siehe Modul 10 Anforderdng-an-die
Auslegung-
Hochenergetische Bruchstlicke infolge VM AB Vorsorgemafnahme:
50 Komponentenversagen Siehe Modul 10
A - I Der Absturz schwerer Lasten ist
it (B 6l IEREghlEss o Sl Uigen e zwischenzeitlich als Ereignis aufgenommen
Innen* bei DWR und SWR (einschlieRlich 9 9
. . . worden.
Nichtleistungsbetrieb) sollte um den Absturz N .
4 Druckbehalterversagen ist unter dem
schwerer Lasten sowie den Absturz von S : .
o o Ereignis ,Hochenergetische Bruchstiicke
Brennelementen (soweit diese nicht in der - f
. . . infolge Komponentenversagen® jetzt
Basisliste T2.4 enthalten sind) erganzt S
117 42a werden. Des Weiteren fehlen die VM- a berucisichtigt -
S " Die Aufnahme der Druckwelle aus VdTuVvV
Ereignisse Druckbehalterversagen, o . )
g - : . Storlichtbdgen in elektr. Schaltanlagen
Druckwelle aus Storlichtbdgen in elektrischen o .
. Y (bereits in der Betriebserfahrung
Schaltanlagen und Liftungsausfall mit einer o A
. & . aufgetreten!) ist in Modul 10 berticksichtigt.
mdglichen Uberschreitung der Der Liif fall im Hinblick auf di
Auslegungsrandbedingungen von ertu tungs_ausg Im Hinblick aut die
h Funktionsfahigkeit der E+Leittechnik wird als
elektrischen Komponenten. L
Ereignis der Ebene 2 aufgenommen.
5la Einwirkungen von auf3en
52 Erdbeben (einschlieBlich Folgeschéd VM | | VorsorgemaBnahme: e
rdbeben (einschliellich Folgeschaden - . insichtli :Esi
(ei ieRli g ) s Siehe Modul 10 Hinsichtlich S: Es ist das

Versagen des Behalters zu
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SELET SRS SIS =t BP K-Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;\ir' Kommentar Kartitzgo Begrindung Team 3 Kommentator
unterstellen, der alle anderen
in radiologischer Hinsicht
reprasentiert.
Extreme naturbedingte Einwirkungen (wie
Extremtemperaturen, Hochwasser, Sturm,
Schnee, Eis, Blitz, aulerer Brand und ggf. .
53 andere standortabhéngig zu unterstellende VM AF Vorsorgemaiinahme:
Einwirkungen (bspw. Bergschaden, Boden- Siehe Modul 10
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, bio-
logische Organismen (bspw. Vogelschwarme,
Muschelbewuchs in Kihlwasserleitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von ]
54 Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit VM AE Vorsorgemalinahme:
sicherheitsrelevanten Systemen, Strukturen Siehe Modul 10
oder Komponenten
Anmerkungen:
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen VorsorgemaRnahme: Insbesondere Kollisionenmit
55 oder schwimmenden Gegenstanden mit VM A-F Siehe Modul 10 Kihlwassereinlaufen
sicherheitsrelevanten Strukturen iehe viodu (Beeintrachtigung-der
ol
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Tabelle 1.3: Kommentare zu DWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 4a (SE 4a) und Antworten des Teams 3

E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Sl PRS2 4 i B8P Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir. Kommentar Kartizgo Begrundung Team 3 Kommentator
Betriebstransienten mit unterstelltem
Ausfall des Schnellabschaltsystems
(ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. infolge R Keine Kredithahme-vom
01 Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. K A Abschalten-der
Schlieen der Frischdampfschieber, bei Hauptkihimittelpumpen
. B L
vorhandener Eigenbedarfsversorgung. {Prazisierung-nochzu
i
Keine Kreditna!
Ausfall der Hauptwarmesenke bei ausgefalle- R Llcchaliondar
02 . K A s
ner Eigenbedarfsversorgung B Hauptkihlmittelpumpen
¢ azlrs © ung} o6h-2
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. R
03 infolge Offnens der Umleitstation oder der K A o
Frischdampfsicherheitsventile B IIau"p.t E.b itielpurmpen
(Prazisierung-neeh-zu
i
R Keine Kredithahme vom
04 04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewasser- K A Abschalten-der
versorgung B momeddiblenlislonnson
d az.rs Srung S6h-24
Ereignis E4a-04 (ATWS Hauptspeisewasser) . .
— keine Kredithahme vom Abschalten der Die Randbedlngungen 27 RS GRS
292 04 04 Hauptkiihimittelpumpen (Verscharfung des a ATWS werden in Modul 6 erfasst. Es werden | £aNp
bisherigen Regelwerks. die RSK-Empfehlungen Gbernommen.
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SEEIARLRS 36 =t B8P Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;:r' Kommentar Karti(:.ego Begriindung Team 3 Kommentator
Keine Kreditnal
. . R
05 Maximale Reduzierung des K A Abschalten-der
Kuhlmitteldurchsatzes B Hauptkihimittelpumpen
d az.rs SFIRG och-zu
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfahren ) ,
Keine Kredithahme vom
von Steuerelementen oder R
Alocehalicader
06 Steuerelementgruppen ausgehend von den K A e
Betriebszustanden Volllast und heifer B Hauptkdhimiticlpumpen
Bereitschaftszustand éPFaz&emng—neeh—zu
spezifizieren)
Druckentlastung durch unbeabsichtigtes Fomebodinsunsons
Offnen eines Druckhaltersicherheitsventils R Keine Kredithahme-vom
Slhosholioa o
07 K A s
B l Iau_p.t uhlmittelpumpen
{Prazisierung-noch-zu
e
Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts- Randbedingungen:
temperatur verursacht durch einen Fehler in Keine Kreditnahme-vom
einer aktiven Komponente der Speisewasser- E A Abschalten-der
08 versorgung. 5 Hauptkithimittelpumpen
d azlrs © ung} o6h-24
Hier wird die komplette Liste aus den RSK- . o
Leitlinien zitiert. Diese Liste sollte reduziert Die generelle Auswahl von Ereignissen aus
werden auf sinnvolle Falle (aus probab. Sicht probabilistischen Grinden ist im Vorhaben
wahrscheinliche Falle): nicht vorgesehen, so dass die in den RSK-
9 01-08| 01-081_ ) b Leitlinien fir die ATWS-Félle zu findende _
Sl vollstandige Auflistung Verwendung fand. GRS/ Simon
- E4a-03
- E4a-04
- E4a-06
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E-Nr. . : Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu SiBEillE R S=4s =t B8P Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir' Kommentar Kartizgo Begriindung Team 3 Kommentator
Die Randbedingung "Keine Kreditnahme vom . ) .
Abschalten der Hauptkiihlmittelpumpen" geht Die Randbedingungen zur Analyse des VdTUVvV
tiber bisherige Anforderungen hinaus. Das ATWS werden in Modul 6 erfasst. Es werden
Abschalten der HKMP ist eine betriebliche die RSK-Empfehlungen Gbernommen.
117 01-08| 01-08 | Regelung, von der im giltigen Regelwerk a
Kredit genommen werden konnte. Bisher war
festgelegt, dass fur ATWS-Transienten Best-
Estimate-Annahmen getroffen werden
durften.
Es gibt keine sicherheitstechnische . ]
Erkenntnis fiir die Randbedingung Die Randbedlngungen zur Analyse des VGB
Kreditnahme des Abschaltens der HKMP ist ATWS werden in Modul 6 erfasst. Es werden
unzulassig. die RSK-Empfehlungen Gibernommen.
e Entspricht bisheriger
Genehmigungspraxis
309 01-08| 01-08 o Entspricht diesem Regelwerksentwurf a
(Modul1, z.B 2.1(4)
e Ist technisch sinnvoll (Vorsorge
gegen ein extrem seltenes Ereignis,
Abschaltung tber qualitativ
hochwertiges Signal)
Einwirkungen von aulRen
09 Funkti tichtigkeit der Wart VM A-F vorsorgematinanme:
unktionsuntlchtigkeit der Warte - Siehe Modul 10
10 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AE Vorsorgemalinahme:
benachbarten Anlagen Siehe Modul 10
Vorsorgemalnahme:
Vorsorgemafnahme:
12 Explosionsdruckwelle VM A-F

Siehe Modul 10

63




ENTWURF Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A)

Vorsorgemaflnahme:

13 Gefahrliche Stoffe VM A-F .
Siehe Modul 10
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Lesehinweis

Aufgrund der Tabellenstruktur des Moduls 3 wurden die Kommentare im Vergleich zu den anderen Modulen unterschiedlich deutlich gemacht.
Das Modul wurde in vier Teile aufgeteilt, den Textteil, die Nachweiskriterien, der Tabelle mit Ereignissen fur DWR und einer Tabelle mit
Ereignissen fur SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begrindungen des Teams in der bekannten tabellenartigen Form gegentber
gestellt. Bei den Nachweiskriterien und den Ereignislisten, die selbst als Tabellen vorliegen, wurden die Kommentare dem jeweiligen
Nachweiskriterium bzw. dem Ereignis nachgestellt in der Tabelle eingefligt. Anderungen sind im urspriinglichen Text kenntlich gemacht. Zur

Verdeutlichung, ob Anderungen durchgefiihrt wurden, kam das folgende Farbschema zur Anwendung.

Der Kommentarinhalt wu[de im Modul
a = berucksichtigt und hatte Anderungen zur Folge.

Anderungen sind in roter Schrift eingetragen.

Der Kommentarinhalt wurde bearbeitet und
b = beantwortet. Er hatte keine Anderung zur Folge.

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Anderungen zur Ereignisliste SWR Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb aufgefiihrt.

Zu den Ereignislisten ist noch anzumerken, dass im Rahmen der Uberarbeitung des Moduls die Leckagen, Lecks und Briiche am FD- und
Speisewassersystem sowie Ereignisse, die zu einer Erhdhung oder Verringerung der Warmeabfuhr flhren, in einer neuen, konsistenten

Struktur erfasst werden.
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Tabelle 2.1: Kommentare zu SWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 2 (SE 2) und Antworten des Teams 3
E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erlauterungen zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\![r. Kommentar Kartie;go Begriindung Team 3 Kommentator
Erhdhte Warmeabfuhr durch
Frischdampf- und
Speisewassersystem (nur
Systembereiche auf3erhalb des
SHB)
Fehlfunktion der Regelung, die R Popdbodinounsons
01 zum Anstieg des K AB Ungunstigster Betriebszustand-ist-zu
Frischdampfdurchsatzes fahrt untersuchen.
Stérungen der Hinweis:
Frischdampfentnahme durch das Am_‘orderung_en an die Druckregelung tbei
unbeabsichtigte Offnen von kleinen-Ventilquersehnitten-oder kieinen
02 Armaturen (z.B. Umleitventile, ﬁ A-B Leistungen)-
SHB. Fehléffnen durch-ein-Fehléffnen-der S+E-Ventile;a)
Stitzbedampfung) e e e
werden-einzeln-angestevert
Hinweis:
Leckagen im s A-B Hinsichtlich FD-Entnahme erfasst durch
03 |03 | Frischdampfleit t iani
rischdamprieitungssystem vorhergehende Ereignisse, Anforderung
resultiert ggf. aus Radiologie
Hier wird mit dem Ereignis E2-03
eine LegiEeE CEm an(_)malen Das Verstandnis von Leckagen wird im
Betrieb zugeordnet. Dies — > .
X Text bzw. In der Definitionsliste erlautert,
entspricht weder der momentanen . . ¢ S
Genehmigungs- noch der b es w!rd Z.W'SCh?n L_eckage_n auf der I_E-2 VGB
308 | 03 03 . : R (betrieblich, kein Sicherheitssystem wird
internationalen Praxis. Dieses . -
L angefordert) und Lecks sowie Briichen
Ereignis ist der Ebene 3 .
auf der SE-3 unterschieden.
zuzuordnen oder durch den
Zusatz ,betriebliche” zu erganzen.
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SR S S5 2 G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Verringerte Warmeabfuhr durch
Frischdampf- und
Speisewassersystem (nur
Systembereiche auf3erhalb des
SHB)
Ao ons
04 04 autVersehlechterung-des K A dem-Ausfall- der Vorwarmung
Anforderung-an-die-Druckregelung,-speziell
e
Es sollte geklart werden, ob
dieses Ereignis schon von E2-24 Der Kommentar ist zutreffend, das i
10 |04 04 | abgedeckt ist (Ausfall Spw.- a Ereignis wird gestrichen. GRS / Simon
Vorwarmung)
Fehlfunktion der Regelung, die zu R Hinweis:
05 einem Absinken des ) K A-B Anforderung an die Druckregelung, speziell
Frischdampfdurchsatzes fihrt der FDU
Randbedingungen:
Mit und ohne Umschaltung auf
R Fremdnetzversorgung. erfolgreiche
06 Lastabwurf auf Eigenbedarf B A i
Ao deagons
l F" E. . ’l SE 2
Hinweis:
Bei einer Leistung > ca. 70% schlief3en
Unbeabsichtigtes SchlieRen einer R infolge des unbeabsichtigten Schlielens
07 FD-DD-Armatur g A-B einer Armatur durch Anregung ,Durchsatz >

125%" alle 4 Armaturen.
SchlieR . A ‘ TUSA
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
alle-Armaturen-SE3-
Ausfall einer P Nichtanlaufen.d
Ausfall einer ven R '
08 Hauptspeisewasserpumpe K A-B Anmerkungen:
st nick : h I  auf
£ \arf hiodlict
Apnodlengons
foaterdomnneondoctleicemalle e oind
Ausfall aller R unterschiedlich-(AuslaufenZUP;
09 Hauptspeisewasserpumpen K A8 Wasserinventar), daher nicht erfasst durch
NSE-
Renrs i filr die HD-Ei . -
Apnodlengons
Ausfall Hauptwarmesenke und R iani i Aufi
10 10 Ausfall- Hauptspeisewasser K A-B Ereignis fasultiert haufig aus
B Komponentenausfallen-im
Kondensatsystem:
Fir die Sicherheitsebene 2 ist eine
maoglichst vollstandige Auflistung
denkbarer Ereignisse zusammengestellt
worden. Die Diskussionen im Team
zeigten, dass die Relevanz von SE2-
Ereignissen weitgehend von der
Co ) jeweiligen Anlagentechnologie abhangig
10 10 ST (£ eleh =2k, b ist. Es wurde daher keine Kondensation GRS / Simon
10 abgedeckt (Notstromfall) “ iy e
der ,Ebene 2“-Ereignisse zur Definition
abdeckender Ereignisse vorgenommen.
Eine Kondensation kann aber durchaus
im Rahmen von Genehmigungs- bzw.
Anderungsverfahren vom Antragsteller
durchgefiihrt werden, wobei
entsprechende Begrindungen

4
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
abzugeben sind.
Ao deagons
Turbinenschnellschluss (TUSA) R Anforderungen-an-die FDU-héher-als-beim
11 11 mit Offnen der Umleitstation K A Lastabwurf-
(FDU) TUSA-enthalt zusatzlich-die-Anforderung-an
die-Netzumschaltung-auf Fremdnetz.
Bislang werden die Analysen mit
der ersten RESA-Anregung
CFE gL, Die Vorgehensweise zur Behandlung des
Die Anforderuna an die a Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird
308 | 11 11 9 generell in Modul 6 behandelt, die VGB
Netzumschaltung auf Fremdnetz Anmerkung wird hier aestrichen
ist nicht korrekt, da weiterhin 9 9 ’
Strom fir den Eigenbedarf vom
Hauptnetz bezogen wird.
Anpaodnoons
Turbinenschnellschluss (TUSA) R Unbeabsichtigtes-SchlieRen-aller FD-DD-
12 12 ohne Offnen der Umleitstation K A Armaturen-beinhaltet-hdhere-Anforderungen;
(FDU) B da kein Puffer durch die FD-Leitungen
verhanden-
Die Vorgehensweise zur Behandlung des
Bislang werden die Analysen mit Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird
der ersten RESA-Anregung generell in Modul 6 behandelt, die
308 12 12 durchgefihrt. a Anmerkung wird hier gestrichen. VGB
Dieser Fall wird bisher auf der Nach Auffassung des Teams ist das
Sicherheitsebene 3 betrachtet. Ereignis hinsichtlich der Haufigkeit der
Ebene 2 zuzuordnen.
Leckagen im ARMerURgen:
Speisewasserleitungssystem, die Ehaciebtienomnldihlunedueh 2040
13 13 das betriebsubliche Abschalten S A-B crmcotsolomaz roouliosi oo one
und Abfahren nicht ausschlielen Radielogie-
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Hier wird eine Leckage dem s. Verstandnis von Leckage / Leck (E2-
anomalen Betrieb zugeordnet. 03).
Dies entspricht nicht der
momentanen
13 13 Genehmigungspraxis und auch b VGB
308 : : ) :
nicht der internationalen Praxis.
Dieses Ereignis ist der Ebene 3
zuzuordnen oder durch den
Zusatz ,betriebliche” zu erganzen.
Durchsatzanderung im
Reaktorkuhlsystem
Es i . Betri
Ausfall einzelner / mehrerer / aller R A-B untersuchen:
14 Zwangsumwalzpumpen K Randbedingung:
Auswirkungen auf Stabilitat des Kerns
bericksichtigen beachten
Randbedingungen:
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min
15 Fehlerhaftes Hochlaufen der R A-B auf-max-mit maximalem Drehzahlgradienten.
Zwangsumwalzpumpen K unter Berlicksichtigung-der Wirkung-der
PocroazEuRsoh st shons e
Zunahme
Reaktorkuhlmittelinventar
Hinweis:
Fehlerhaftes Einspeisen durch R Anforderungen an die _ ,
16 17 betriebliche Systeme oder K A-C Fullstand.sbegrer_wzur_wg. Verm_eldung eines
Sicherheitssysteme B Wassereintrags in die FD-Leitung. regelung-
: , T - K
beachten!
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einem Strang der Flutsysteme

E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erléauterungen zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartieégo Begriindung Team 3 Kommentator
Auslegungsbestimmena fur | oz eg.u'e'.
IH rafode IBeglle =4 ge..'l' auel F 1“Sg'el't| 1A .
Auslegd S sbestimmens o e L
Bl uEeI;a_ bls e.||e|u Zg__se_ e sle BI al ute e|
Werkstoffs-befinden:
Bei den SWR-Anlagen kénnen die
Notkihlsysteme wahrend des
Leistungsbetriebes und wahrend
des Hot-Standby nicht in den
Egge?g]ri%iffs%g’laeehsa?ggltum Die Bezeichnung des Ereignisses wurde
Einspeisen kénnen nur die ' zwischenzeitlich angepa_sst. Es sind die
Hochdruckeinspeisesysteme Systeme bzw. Systemteile angesprochen,
deren Einspeisung teilweise ' die in der I:age sind unter den gegebenen
verriegelt ist. Bei Hot-Standby st Druckverhaltnissen einzuspeisen. Das
16 17 | der Reaktoréb eschaltet und ab Ereignis wurde um die Betriebsphasen B VGB
308 ine Ei -ang d ’ und C erweitert, In diesen Phasen ist der
Ie-ilgc?h d:'Tjscrl)(esisutg?neei;t gqf Druck deutlich abgesenkt.
erforderlich Auswirkungeﬁ auf die Der H_inweis auf Instabilitaten betrifft nur
Instabilitat des Kernes sind nicht cin nlcht.abgesch_alteten_Kern, Q|e_ser
méglich, da der Reaktor bereits Aspekt wird allerdings bem_1 Ere|gn_|s E2-
’ : 30 untersucht und daher hier gestrichen.
abgeschaltet ist.
Die Ereignisbezeichnung ist zu
andern und die Anforderungen
sind auf den Leistungsbetrieb zu
begrenzen.
Hinweis:
; ; ; Anforderungen an Prozeduren.
17 Cohlematios Enspelsen i “ D Vermeidung von Kihimittelverlust Relevant nur in BP-D wegen Uberspeisung

des RDBs bei nicht gesetztem
Flutkompensator.
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erléuterur)ger_\ zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar KartiE;go Begriindung Team 3 Kommentator
Ao dengons
Anforderungen-an-Malknahmen-zur
. . . Absicherung-gegen-Jberspeisung
EehJer—madeFEuHstandrha#uﬂg—eue. ] R o Anforderungen-an-MaRnahmen zur
18 zy-einrem-Anstieg-desRDB- K A-B | Ereignis ist in E2-16 enthalten Vermeidung-eines Wassereintrags-in-die FD-
Falistands-fihren Leitungen-
..
:“te' _ele_ - rspﬁe t _sle ll b "te o unEg HI Ad
aus-Teillast zu-untersuchen-
Keine Abfuhr von K o ARerkaRgen:
19 - B c Ereignis ist in E2-16 enthalten Auslegungsbestimmend-fir die Prozeduren
Ao deagons
Die Eunktionsfahiakei DAS .
Uberspeisung-der K druckfesten und-gasdichien
20 19 Kondensationskammer B AB i i 4 i
Sicherheitsbehalter sowie
Kondkammervolumen-voraus,-damit-der
Drucl loich. im Anf ol il
die-abgetauchtenKondrohre-erfolgt:
Rt ALl Der KOKA-Filllstand ist eine
10 |20 19 erfordert das Abfahren der Anlage a Auslegungsrandbedingung der KOKA, GRS/ Simon
das Ereignis wird daher gestrichen.
von Hand.
Abnahme
Reaktorktihlmittelinventar
= i~ dor Eall ; :
21 regelung ohne Anregung der K cE Die Stoérung ist auf der Ebene 1 Aus,legwqgsbestmmeﬁd_fur_%.
Schutzabschaltung-der B auszuregeln. Niveaumessung,—regelung-bzw-
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Leckagen am RKL und ) B ]
22 Anschlussleitungen A Grenze: Leckage-ist betrieblich
il Sbhar.
Svmodlanoens
Leckage durch Wartungsarbeiten Foterdormacon-tremaduinas
2 am RDB-Boden “ - Grenze:-Leckage-ist betrieblich
i ishar
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
E'|elspez| telie Bledng H_E“g_ epn'lu_n_ jleele' Phase
Ausfall-eines-in-Betrieb geschlossen-bzw—offen)-
Nact bful | K fille. Erreick
Abfahrkiihl . .
Nachkithlbotric! K sEe.u|e'de| Adstall-der zugﬁelleug-en
24 B C-E Anmerkungen:
Ausfall eines in Betrieb Die-noch-in-Betrieb-befindlichen-Strange
befindlichen bzw. erforderlichen sind-nicht-ausreichend-zur
Stranges des Nachwarmeabfuhr.
Nachwarmeabfuhrsystems . . .
inklusive Kuhlkette IanIsldemn.g. an-die-Vierfligbarkeitvon
Das. Einzelfehlerkriteriurm it B
loichzoiticor R ol wird nict
ool
Absphaltung K B-E
25 Freigabe-zurZusehaltung aller B B ,C Daraus-resultieren-Anforderungen-an
Nachkuhlstrange durch Prozeduren-
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SR S S5 2 G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar KartiEégo Begriindung Team 3 Kommentator
Druckanstieg oder Fullstandabfall.
.
n!eﬁele |__ulae|g.alg a4
Anderung der Reaktivitat und
der Leistungsverteilung
2 hen fir alle Betri .
Maximale Reaktivitatszufuhr zrdoshon ol ond i elllo ot
durch Ausfahren von R .l . )
2 Steuerstaben oder K e Ausfahren-{auch)-des-wirksamsten
Steuerstabgruppen Steuerstabs-oder derwirksamsten
S o K ond
Leistungsregelung-
Apnodengons
Fehleinschieen bzw. R A Einfluss auf die Leistungsverteilung und
: on der Lei |
E inschiel . Apaodangens
R A In Ereignis E2-27 integriert i i i i
28 Steuerstabs K g griert. Einfluss-auf-die-Leistungsverteilung-und
ernkiil . |
Fehlerhaftes Sammeleinfahren R A
29 bei hoher Leistung B
K . . ind Eehlei . | o] ikl .
Reaktorkihisystem-aus R Fehleinspeisung durch-ein Notkiihlsystem:.
30 23 anschlielenden-Systemen K A Unter dem-Aspekt der Kernunterkithlung-und
Reaktivitatszufuhristderunginstigste-Fall
oo oillest o nntoencbhon
Amrodansons

10
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SR S S5 2 G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
| h Lei . \ . ‘
Die Ereignisse E2-23 und E2-17
sind redundant zueinander. Siehe
Stellungnahme zu E2-17.
308 | 30 23 | Einspeisung nur bei Uberlagerung a Das Ereignis wird in E2-17 berticksichtigt. | VGB
von zusatzlichen Fehlern mdéglich,
somit ist Ereignis nicht dem
anomalen Betrieb zuzuordnen.
Lo reh s ines
Maximale Reduzierung der Fehlfunktionen im Speisewassersystem.
Reaktoreintrittstemperatur Ausfall von HD-\orwirmerstrecken-
verursacht durch einen Fehler in R A .

31 einer aktiven Komponente der K Reakiivitatszufuhr ist der ungiinstigste Fal PEKTaSF FrerutenuRiung t d
Speisewasserversorgung Teil | I
(Unterkdhlungstransiente). ) : '

Hinweis:
Je-nach-Leistungsniveau Auswirkung auf die
Stabilitét des Kerns ist zu beachten.
\ | .
Stérungen in der Anmerkungen:
Leistungsregelung R Zu-untersuchen-sind-Fehifunktionen-der

32 (Reglerstorfall); unguinstigste K A S | /
Annahmen flr das Fehlverhalten S fahrfol Fehlfunkti
der Regelung Drel |

\ i  Stabilitit des K
Soochical

11
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu SR S S5 2 G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Ao e gons
. R
slonen-sehudnguncon i -
33 26 K A Bei-der-Auslegung-derLeistungsregelungzu
Xenonschwingungen treten im
Leistungsbereich nur bei einem
ungeregelten Reaktor und im Xenonschwingungen sind eine
Zeitbereich von Stunden auf. Auslegungsrandbedingung flr die i
10 |33 26 Wenn man alle Ereignisse a Betriebsfiihrung. Das Ereignis wird daher | GRS/ Simon
aufzahlen wollte, fiir die eine gestrichen.
Regelung bendtigt wird, wiirde die
Liste sehr lang werden.
Xenonschwingungen sind eine
Xenon-Schwingungen sind ein a Auslegungsrandbedingung flr die
326 |33 26 DWR-Phanomen. (K2) Betriebsfuhrung. Das Ereignis wird daher RSK
gestrichen.
Xenonschwingungen sind eine
Xenon-Schwingungen sind ein Auslegungsrandbedingung fir die
308 | 33 26 DWR-Phanomen. Betriebsfuhrung. Das Ereignis wird daher VGB
gestrichen.
Arodangons
Ein Ercianis.mi . BE |
Einsetzen und Inbetriebnahme R crisooions
34 eines Brennelementes in einer K E,A Anforderungen-an-Prozeduren-und
falschen Position Uberwachung-des Beladevorganges.
Kuhlmittelverlustereignisse
innerhalb des SHB
Eohlif . Sict . K Emenies
35 28 Entlastungsventils B A-C Kurzzeitiges Fehléffnen-ohne-Anforderung

12
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E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 2

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

308

35

28

Das Offnen eines S+E-Ventiles
verursacht wahrend des
Leistungsbetriebes im
Allgemeinen das Ansprechen von
Sicherheitseinrichtungen. Werden
keine Sicherheitseinrichtungen
angefordert, resultiert hieraus
auch keine relevante Belastung
der Anlage. Ereignis kann somit
entfallen.

Das Ereignis wurde mit dem fehlerhaften
Offenbleiben eines Ventils zusammen
gefasst, ein Offnen ohne Ansprechen von
Sicherheitseinrichtungen wird nicht mehr
unterstellt.

VGB

36

29

Fehlerhaftes Offenbleiben eines
Sicherheits- und
Entlastungsventils

o X0

A-C

308

36

29

Das fehlerhafte Offenbleiben
eines S+E-Ventiles ist in SWR-
Anlagen ein der Auslegung zu
Grunde zu legendes Ereignis.
Das Reaktorschutzsystem
reagiert mit entsprechenden
MaRnahmen. Insofern ist die
Anforderung nach Betrachtung
dieses Ereignisses ohne
Anforderung von
Sicherheitseinrichtungen
technisch unsinnig.

Ein Offnen ohne Ansprechen von
Sicherheitseinrichtungen wird nicht mehr
unterstellt.

VGB

37

30

Leckagen im Reaktorkuhlsystem,
die das betriebliche Abschalten
und Abfahren zulassen

Hinweis:
Anforderung an die Uberwachung
H FS chtheh-Kuh I.ttEI E“; ah 'E'e e|_ alsst_ _

308

37

30

Es ist nicht verstandlich, was hier
unter betrieblichem Abschalten
und Abfahren verstanden wird.
Das Ereignis E2-30 ist redundant

Unter betrieblichem Abfahren ist zu
verstehen, dass keine
Sicherheitssysteme angeregt werden.

VGB

13
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Modul 3: Ereignislisten SWR (Rev. A)

die Anlage

E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erlauterur_lger_l zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartielzago Begriindung Team 3 Kommentator
zu den Ereignissen E2-03 und E2-03 (Leckagen im
E2-13. Frischdampfleitungssystem ) betrifft
Ventile,
AuRerdem ist dieses Ereignis E2-13 (Leckagen im
nicht der Ereignisklasse 2 Speisewasserleitungssystem, die das
zuzuordnen. betriebsiibliche Abschalten und Abfahren
nicht ausschlielen ) ist zu diskutieren
Hinsichtlich der Zuordnung s. Verstandnis
der Leckagen / Lecks (E2-03).
Leckagen in mit Reaktorkuhlmittel Hinweis:
38 31 . S A-BE )
beaufschlagten Kihlern Anforderungen an die Uberwachung.
Die hieraus resultierende
Anfo_r_derung__|st Ak Lesiage Die Leckage muss dennoch entdeckt,
an Kuhlern fuhren ggf. zum .
e e beherrscht und behoben werden. Hieraus
Aktivitatsubertritt in andere . :
. . resultieren Anforderungen an die
Systeme. Bei SWR-Anlagen sind .
38 31 jedoch alle aktivitatsfliihrenden b el e Bz, Bl VGB
308 ; Druckstaffelung ist nicht immer gegeben
Systeme entweder im L2 .
. bzw. das Ereignis bildet eine Anforderung
Kontrollbereich angeordnet oder .
. an die Druckstaffelung und
CIElT FRDETED Aktivitatsiberwachung
Druckstaffelungen abgesichert (z. ’
B. Kondensator).
Storungen, Leckagen in
nuklearen Hilfssystemen
Stérungen, Leckagen im Abgas-
und Anmerkungen:
39 Abwassergufbereltungssystem s A-F .
und sonstigen nuklearen Anferdem;@e&an@lm—l:)beawaehang_ g
Hilfssystemen mit Freisetzung in Systemtechnik-und-Prozeduren:

14
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 2 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Ungeplante Ableitung innerhalb i Anmerkungen:
40 zulassiger Genehmigungswerte S AF Anfordery gena die-Uberwachung;
Systemtechnik und Prozeduren.
Anmerkungen:
Fehlerhafter Spil- bzw. Spilung-fehlerhaft-in-Entliftungsanlage-
4 Evakuierungsbetrieb S ¢ Anforderungen-an-Prozeduren-und
Verriegelung-
Ausfall in der E-Versorgung
K Anmerkungen:
42 Notstromfall kiirzer als 2 Stunden B A-E Auslegungsbestimmend-fur Einrichtungen
S derSE2:
. .
Die Illle"tsltfe versorgung ce Rotwendigen
Einwirkung von innen
Leckagen—Verhalten-bei B
43 33 Uberdrehzahl-Erkennung S A
lssicer Schwi
Das Ereignis zzhit m.E. nicht zur Der Kommentar ist zutreffend, es handelt
43 33 G 112 a sich um eine Anforderung an die GRS / Simon
1 EEmELE el (2, Auslegung die in Modul 10 erfasst ist.
Apnodlengons
44 Lastabstiirze g A-E Anforderungen-an-die-Uberwachung;
Systemtechnik-und-Prozeduren-

15
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Randbedingung:

117

45 Liftungs- / Kiihlungsausfall AE Zusétzlich ist die Funktionsfahigkeit der E-
und Leittechnik nachzuweisen.
Des Weiteren fehlen die VM-
Ereignisse
DEEEEIVEREE, Der Liiftungsausfall im Hinblick auf die
eI el SHerlienieteEn I Funktionsfahigkeit der E+Leittechnik wird
45 elektrischen Schaltanlagen und a vdTUV

Liftungsausfall mit einer
moglichen Uberschreitung der
Auslegungsrandbedingungen von
elektrischen Komponenten.

noch als Ereignis der Ebene 2
aufgenommen.

16
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Modul 3: Ereignislisten SWR (Rev. A)

Tabelle 2.2: Kommentare zu SWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 3 (SE 3) und Antworten des Teams 3
E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterqueq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\![r. Kommentar Kalrtie;go Begriindung Team 3 Kommentator
Erhohte Warmeabfuhr durch
Frischdampf- und
Speisewassersystem
Hinweis:
Leck / Bruch einer FD-Leitung im | K Reprasentatives-Ereignis:
01 01 Reaktorgebaude oder B A-B Bei Nachweis des Bruchausschlusses max.
Maschinenhaus S 0,1F-Leck.
Nachweisfihrung nach Anhang 1.2
Das Leck in einer FD-Leitung Das Ereignis wird um den Hinweis auf
gehért in die Ereignisklasse 3, den Bruchausschluss erganzt. Liegt kein
jedoch nicht der Bruch. Ein b Bruchausschluss vor, ist der 2F-Bruch auf .
308 | O 01 derartiges Ereignis ist duRerst der Ebene 3 anzusetzen. veB
unwahrscheinlich und damit der
Ereignisklasse 4 zuzuordnen.
02 Offenbleiben aller FDU-Ventile R A
nach Lastabwurf auf Null K
VorsorgemafRnahme: Anmerkungen:
03 FD-Leitungsbruch zwischender | v | A-B Siehe Modul 10 bzw. 4 Bruchaussehluss | o o iecpior it in dor A
Erst- und Zweitabsperrung .
berucksichtigen.
Verringerte Warmeabfuhr durch
Frischdampf- und
Speisewassersystem
R Armerkungen:
04 Unbeabsichtigtes gleichzeitiges K A-B :
SchlieRen aller FD-DD-Armaturen | g Reprasentatives-Ereignis:
Anmerkungen:
Ausfall eines ven HD- . . I
05 05 Einspeisestranges nach Ausfall K A Rep as.e tatives-Ereignis: _
£ : \erf _

17
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Modul 3: Ereignislisten SWR (Rev. A)

E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

326

05

05

Es wird das gleichzeitige Auftreten
zweier unabhangiger auslésender
Ereignisse gefordert. Zusatzlich
mussten noch Einzelfehler und
Reparaturfall unterstellt werden.
Das aufgefuhrte Ereignis musste
daher in die Sicherheitsebene 4
eingeordnet werden. (K1)

Die Bezeichnung des Ereignisses wurde

prazisiert, es ist ein Einzelfehler zu
unterstellen.

RSK

308

05

05

Es wird das gleichzeitige Auftreten
zweier unabhangiger auslésender
Ereignisse gefordert. Zusatzlich
mussten noch Einzelfehler und
Reparaturfall unterstellt werden.
Das aufgefuhrte Ereignis musste
daher in die Sicherheitsebene 4
eingeordnet werden.

S.0.

VGB

06

06

Leck / Bruch von Rohrleitungen im
Speisewasserleitungssystem im
RG oder MH, der das
betriebsiibliche Abschalten und
Abfahren ausschlief3t

w WX

308

06

06

Unverstandliche Anforderung

Aufgrund der Kondensatreinigung
und der daraus resultierenden
geringen Aktivitdtskonzentration ist
ein Leck im Speisewassersystem
kein radiologisch reprasentatives
Ereignis bei SWR-Anlagen.

Die Anmerkung ist entfallen, die
Ereignisse mit Leck wurden neu
strukturiert.

VGB

Durchsatzanderung im
Reaktorkiihlsystem

18
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 Sifu BP Erléauterungen zu den Randbedingungen
neu 9 9 Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Ao dengons
Aspelt-a-Auigrund-dergesehlossenen-BE-
B| Kithl .
Sronaclomonioomadtatinns
; . . VM AS;EIEtIE:IIEiqt:agllgq
o+ 6+ bzw_Kiihlkanalblockade K AB durchsatzbeeinflussenden-Materialien-aus
und-Umschaltung-auf Sumpfansaugung(z.B-
10 | 07 07 gehort nicht hierher (siehe auch a entsprechende Auslegungsanforderung GRS / Simon

Ereignis E3-09 beim DWR) ist in Modul 2 enthalten.

Unter Erlauterung ist Das Ereignis ist entfallen, eine

,Reprasentatives Ereignis, entsprechende Auslegungsanforderung

Prazisierung: Aspekt a: Blockade istin Modul 2 enthalten.

der Einstroméffnungen an einem

BE-Ful durch Fremdkorper ist zu

unterstellen; unter Anfangs- und

Randbedingungen ist ,bei

getroffener Vorsorge keine

117 | 07 07 Betrachtung® aufgefiihrt. b VdTUV

Die Kuihlkanalblockade gehérte

bisher nicht zu den zu

betrachtenden Storfallen. Der

Nachweis der Einhaltung der

Anforderungen der

Sicherheitsebene 3 dirfte nicht

gelingen.

Vorschlag
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu EEgiEEE SR S2S G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Eine Begriindung fir die
Aufnahme in die Storfallliste ist zu
erganzen und der Aspekt
Strémungsbehinderung bzw.
,vorsorge“ ist zu prazisieren.
Randbedingungen:
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min
08 Fehlerhaftes Hochlaufen der R A aut-max mit maximalem Drehzahlgradienten
Zwangsumwalzpumpen K anter ohne Beruck3|cht|gung_ von
Begrenzungen. von-Fehler-in-den
ocroazunconassocclunonn cseabhand
LI Botri q
Zunahme
Reaktorkuhlmittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen durch FRrerkuRgens .
betriebliche Systeme oder von R AC Auslegungsbestimmend-fir
: . - Sicherheitsventile:
09 Sicherheitssystemen und K B-C -
Unverfligbarkeit der B _Dluelee Shung-durch-Volume _ausde uRg
ist-ebenfalls zu-betrachten-sowie
Begrenzungsmallnahme ,
Mlocooreehloccomhrosoz 2 Mondile
u : ; . I
aus Teillast zu-untersuchen.
Ao deagons
10 02 Eeh#umql@qen—de—zumﬁAnsueg" g Tl K A-B Reprasentatives-Ereighis-
des RDB-Fullistands-finren B Anforderungen-an-Manahmen-zur
c ' . I l"| . .
| N ls Zwoi
B} . in dic ED_Loi .
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu EEgiEEE SR S2S G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartieégo Begriindung Team 3 Kommentator
Es geht hier um den méglichen
Das Ereignis wird beherrscht Wassereintrag in die FD-Leitungen nach
durch RESA und Abschaltung der Versagen der Begrenzungseinrichtung
Spw.-Pumpen. Warum Ereignis (Uberspeisungsschutz) und die damit ,
10 |10 b2 der Sicherheitsebene 37 5 verbundene Gefahr durch GRS/ Simon
(Vergleiche mit Einordnung des Kondensationsschlage und
Ereignisses E2-01) Wasserlasten. Das Ereignis wurde mit
dem vorherigen zusammen gefasst.

Abnahme
Reaktorkuhlmittelinventar
Fehlerhafter Fiillstandabfall mit Fhmerkungen.

11 Folge des Abschaltens der K C-D ""Ie'de',u g-an-Prozeduren-bzw.

- cuiomoticehoalaohracazns
Nachkihlpumpen . N .
Mhodorrnomsllnnedosbloshliblnlden:

Ausfall der Nachwarmeabfuhr

12 Ausfall eines in Betrieb g C-E
befindlichen bzw. erforderlichen
Stranges des
Nachwarmeabfuhrsystems
inklusive Kuhlkette
Anderung der Reaktivitat und
der Leistungsverteilung
Unbeabsichtigte Reaktivitatszufuhr Anme.tkungen—" ef: o
durch Unterkiihlung Ausfall der R Reprasentatives-Ereignis

13 09 HD-Vorwarmer und K A Prazisierung-Mit zusatzlichem-Versagen
Nichtverfiigbarkeit von von-Begrenzungen-und-Schuizanregungen-
Begrenzungen Cosumetstosis Balacboemunond ol
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erléuterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
analysieren:
Unklare Formulierung, da kein Die Bezeichnung des Ereignisses wurde
Ereignis genannt wird. In prazisiert.
308 | 13 L8 Ereignisklasse 2 sind bereits - e
mehrere Ereignisse enthalten.
Erganzung zu den Nachweiskriterien: Sucimhrondoc ddeomeion Slonoinbe
Begrenzung der maximalen czmodomdieopasion Stons o bopnoss el
Ausfahren des wirksamsten R Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial | zusatzlichem-\ersagen-von-Begrenzungen
14 Steuerstabs bzw. der wirksamsten K A Uber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf B e
Steuerstabgruppe Werte unterhalb einer werkstoffzustands- | herausistzu-betrachteninsbesondere-beim
bzw. abbrandabhangigen Hullrohr- B e
Defektgrenze. Der ungunstigste Anlagenzustand ist
zugrundezu-legen-
Ao deagons
Erganzung zu den Nachweiskriterien: W |
Begrenzung der maximalen )
1 Auswurf des wirksamsten LA A Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial | , £ . (28 : A £ auf
5 11 Steuerstabs R Uber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 3 3
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- ' '
bzw. abbrandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.
Die Forderung nach Begrenzung Die Aqforderungen werden in allgemeiner
des Auswurfes auf 3 cm ist zu Form in Modul 2 behandelt.
ausflhrungsorientiert. Forderung
306 | 15 11 nach Ausschluss eines a RSK
Folgeschadens infolge des
Auswurfes ware technisch
sinnvoll. (K2)
Die Forderung nach Begrenzung Die Anforderungen werden in allgemeiner
des Auswurfes auf 3 cm ist Form in Modul 2 behandelt.
308 | 19 11 technisch unsinnig. Forderung a VGB
nach Ausschluss eines
Folgeschadens infolge des
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und-Unterkritikalitatsprifungen
bzw-bei Abschaltsicherheitstest

Uber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf
Werte unterhalb einer werkstoffzustands-
bzw. abbrandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.

E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Auswurfes ware technisch
sinnvoll.
) o Randbedingungen:
Ergénzung zu den Nachweiskriterien: Herausfallen iiber die Lange eines
Begrenzung der maximalen Klinkenabstands bei :
16 Herausfallen des wirksamsten R A Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial Reaktivititsanderung fir unglnstigsten
Steuerstabs K Uber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Betriebszustand.
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- '
bzw. abbrandabhangigen Hillrohr-
Defektgrenze.
Absturz eines Brennelementes in Vorsorgemainahmen: Anmerkungen:
17 den gerade noch nicht kritischen VM | E Siehe Modul 10 Anforderung an die Beladeverriegelungen
Reaktorkern zur Vermeidung kritischer Zusténde.
Hinweis:
Unterkritikalitdtsnachweis bei auf dem Kern
, quer liegendem Brennelement.
Absturz eines Brennelementes R E
18 auf den Reaktorkern
Anmerkungen:
Hinsichtlich Radioloai ae
=ondhobonseishlorabendasls
Fehlerhaftes Ausfahren von VM Vo sorgemaknahmen: Anmerkungen:
19 Steuerstaben wahrend des R E Vorsorge-durch-Beladeverriegelungen-
Beladens
Erganzung zu den Nachweiskriterien:
Fehlerhaftes Ausfahren eines Begrenzung der maximalen
20 Steuerstabes beim Funktions- R E Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial

23
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Lemmn oo
Ergénzung zu den Nachweiskriterien: Anforderung-an-den Beladeplan-und-die
Fehlbeladung einer Viererzelle Begrenzung der maximalen Unterkritikalititssi .

o1 und nachfolgender Funktions- und R E Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial T
Unterkritikalitatsprifung rach iiber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf | Fehtbeladung-von-drei?reaktivsten
voran-gegangener Werte unterhalb einer werkstoffzustands- | Brennelementen:

bzw. abbrandabhangigen Hillrohr- Keine-Beriicksichtigungvom-Stuck-rod-
Defektgrenze.
Hinweis:
Nuklear-thermohydraulisch R Mit-Versagen von Begrenzungen—Der

22 Inl;taiz;:tétermo ydraulische " A . . o Gleich-

und gegenphasige Schwingungen sind zu
analysieren.
Ao deagons

fehlendem Naturumlauf Memersobomuclion Mato s bosnsoruehnes

E K . in d

e

Die hieraus resultierenden Das Ereignis wurde gestrichen, es

Anforderungen sind unklar, da handelt sich um eine Belastung des RDB.

keine Eintragsstelle genannt ist.

AuRerdem ist ein fehlender

Naturumlauf bei Leistungsbetrieb

Uberhaupt nicht mdglich. Dies a

308 | 23 & wiirde einen weit abgesenkten Ve

Fullstand im RDB erfordern, der

jedoch vom Reaktorschutzsystem

Uberwacht wird. Ereignis ist somit

technisch unsinnig und sollte

entfallen.

KuhImittelverlustereignisse

innerhalb SHB, nicht absperrbar
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\ir. Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Die Auswahl der Leck- und
Bruchpostulate erfolgte auf Basis der
Insbesondere in der bisherigen Regelungen, der bis dato
Ereigniskategorie 3 werden Leck- dokumentierten Betriebserfahrung sowie
und Bruchpostulate festgelegt, die des nationalen und internationalen
13 | 23a der Auslegung zugrunde zu legen b dokumentierten Standes von W&T. Leck- | MU HE / Schier
sind. Welches Konzept bzw. und Bruchpostulate werden ausfiihrlich in
welche Philosophie steckt hinter Modul 4 behandelt. Bei den
diesen Annahmen? Leckstorfallen wurde unterschieden, ob
fur eine Anlage der Bruchausschluss
nachgewiesen ist oder nicht.
Kol = allbod Ll - : :
3 i O s . .
z“u_a_sslg Sied “nd sssia l:eeles—bz-w_B-Fueh&m-. . F
Unterschreitung-der max—Ho-Konzen- Bei-Lecklagen-unterhalb-der Kernoberkante
ion-im-SHB (lokale-W £ = .
o4 Kleines Leck innerhalb des K A-B zentrationen-mussenkleineralsjeweilige | gicherzustellen.
Sicherheitsbehalters B Zundgrenze-sein)- Anmerkungen:
Renrs . Ercianis.
nweis: .
Hinweis . DE StZH. Beherrschung
e|.|e|ele Ie. WERR-Fit doi . iD-Systemen
Das Offenblei 0 :
it Kloi 5 T .
Die Anmerkung, dass es sich bei Die Anmerkungen wurden gestrichen, die
einem kleinen Leck um ein Leckereignisse werden jetzt generell
représentatives Ereignis handelt, o innerhalb eines geschlossenen
326 | 24 16 ist zu Uberpriifen, da hieraus bei Konzeptes definiert. REIN
SWR-Anlagen keine
auslegungsbestimmenden
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E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

Anforderungen resultieren. Auch
die vorhandenen
Druckabsicherungen mit kleinem
Querschnitt fihren zum
Ansprechen von
Sicherheitseinrichtungen, da die
Kondensationskammer aufgeheizt
und die Wasserbilanz des
Primarkreises gestort wird. (K2)

308

24

16

Verscharfung der bestehenden
Anforderungen durch das
Akzeptanzkriterium ,Keine
storfallbedingten Hillrohrschaden
zulassig®.

Die Anmerkung, dass es sich bei
einem kleinen Leck um ein
reprasentatives Ereignis handelt,
ist sachlich nicht richtig, da hieraus
bei SWR-Anlagen keine
auslegungsbestimmenden
Anforderungen resultieren. Auch
die vorhandenen
Druckabsicherungen mit kleinem
Querschnitt fihren zum
Ansprechen von
Sicherheitseinrichtungen, da die
Kondensationskammer aufgeheizt
wird und die Wasserbilanz des
Primarkreises gestort wird.

Das Ergebnis der Diskussion der RSK
zum Thema storfallbedingter
Hullrohrschaden wurde in die
Nachweiskriterien eingearbeitet.

VGB

25
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Leck / Bruch innerhalb des
Sicherheitsbehalters
(Leckquerschnitt kleiner bzw.
gleich 0,1F der FD-Leitung)
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erléuterur_Iger_l zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar KartiEégo Begriindung Team 3 Kommentator
I: (ersehi SE.IEEB' g{ EIE | f';;' HaKe zﬁs Strahl-und Reaktionskrafte sindzu
i i . . .
. N Wei oweili berbeksichtigen-
durch das Akzeptanzkriterium 4 | 2Um Thema storfallbedingter
308 | 2° 17 ,Keine stérfallbedingten Hullrohrschaden wurde in die VGB
Hiillrohrschaden zuléssig®. Nachweiskriterien eingearbeitet.
ko =-0,89-{ohne Kredithahme-von-den Randbedingungen:
Starallbedi 5 lrohrsch Lecks bzw. Briiche in:
<10-%-aller Brennstabe- UmschlieRung-
Eocrorzunsdorsdraslondelalon A orkungen:
Groftes Leck / Bruch innerhalb des versproden;-dass-eine Restduktilitat Hinweis:
Sicherheitsbehalters K erhalten bleibt {Gewahrleistung der -
(Leckquerschnitt groRer 0,1F der | g Kithiahigkeit-der-Abschaltbarkeit und-der 2F-Bruch ist
26 18 FD-Leitung bzw. Flache der S A-B Entladung des Kerns)_Anmerkung: dimensionierungsbestimmend fir
groBten Anschlussleitung, wenn | o Bisher17-% maximale Oxidationstiefe Druckabbausystem, Kerneinbauten, Not-
kein BruchausschluB des Hillrehrs- und Nachkuhlsystem, Druckauslegung
nachgewiesen wird) Begrenzungdes-Ausmaies der des Sicherheitsbehalters, Standfestigkeit
ZitleepflilocoorFoaliendoc Hlllebeas der Groflkomponenten und
auf<t% Storfallfestigkeit von Komponenten.
; 2 e
zentrationen-missen kleiner-als jeweilige O—14'L€be+—ve|:hegen—Naehwe+s .
Zindgrenze sein). Bruchaussehluss)-bzwfur2F-bestimmt
Radiclogisct ; . Ereianis.
o Es handelt sich um einen Kopierfehler,
26 18 Prufen: Be'lm SWR kann ke < 0,99 a der Text wird gestrichen. RSK
326 ohne Kreditnahme von den
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterur_lger_l zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartielzago Begriindung Team 3 Kommentator
Steuerelementen nicht erreicht
werden. (K1)
Beim SWR kann k. < 0,99 ohne Es handelt sich um einen Kopierfehler,
Kredithahme von den ’ der Text wird gestrichen.
Steuerelementen nicht erreicht
werden. Hier ist wahrscheinlich ein
26 18 DWR Kriterium direkt a VGB
308 -
Ubernommen worden. i . .
Text wird erganzt ,, ..falls kein
Bruchausschluf? vorliegt*
Der Bruch einer Rohrleitung ist der
Ereignisklasse 4 zuzuordnen.
Zulassiger Brennstabschadensumfang Pondbodinonnes
K <10% Logle sl Hlesctnunann o Donniel
B e
27 19 80 cm? - Leck am RDB-Boden S A-B RDB-Bodens.bis zi80-cr2.
R Anmerkungen:
Die Aufrechterhaltung des Das 80 cm? Bodenleck ist ein
Postulats mit einer GroRRe von 80 hypothetisches Ereignis zur Auslegung
306 | 27 19 cm’ sollte unter Beriicksichtigung b von SWR. Inwieweit die Verbesserung RSK
der Aussagekraft der heutigen der Priiftechnik ein Streichen erlaubt,
Priiftechnik tberpriift werden. (K2) musste vertieft gepruft werden.
Das Postulat eines Lecks von 80 Das 80 cm® Bodenleck ist ein
cm? als Riss im Bereich zwischen hypothetisches Ereignis zur Auslegung
den Steuerstabantrieben ist von SWR. Inwieweit die Verbesserung
technisch unsinnig sowie der Priftechnik ein Streichen erlaubt,
sicherheitstechnisch nicht musste vertieft gepruft werden.
308 | 27 19 begriindet. Bei dieser Leckform im b VGB
Bodenbereich wirde der RDB
versagen. Es handelt sich beim
Leck im RDB-Boden um ein
Postulat, das aufgrund der
heutigen Priftechnik im Bereich
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E-Nr.

neu

Ereignisse SWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

des RDB-Bodens nicht mehr
gerechtfertigt wére.

28

Leck durch Wartungs- oder
Schaltungsfehler am RKL
oberhalb des Kerns

C-E

Randbedingungen:

Es wird-oi ) infol

Die LeckgroéRe wird bestimmt durch den .
gréBten freien Querschnitt in den System-
Anschlussleitungen an den RKL.

In der Analyse ist zu bertcksichtigen, dass
bei Eintritt des Storfalls ein BE in der
ungunstigsten Position transportiert wird.

Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des
Hillrohres.

Hinweis:
AR fio ) ihbwiel it

Hieraus kénnen sich Anforderungen an die
Sumpffunktion des SHB ergeben (Schleusen
geschlossen)

29

Leck am Flutkompensator

D-E

Randbedingungen:

Der konstruktiv freilegbare Leckquerschnitt
ist bei Dichtungsversagen zu unterstellen.

In der Analyse ist zu berucksichtigen, dass
bei Eintritt des Storfalls ein BE in der
ungunstigsten Position transportiert wird.
Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des
Hdllrohres.

Hinweis:

Anforderung an die Herstellung der
Sumpffunktion und an Prozeduren.

30

RDB-Bodenleck
- infolge fehlerhaften Ziehens
einer Pumpenwelle
- bei Arbeiten an

Hinweis:
Ggf. Temporare Anforderung an die
Sumpffunktion des Sicherheitsbehalters bis

29
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 Sifu BP Erléauterungen zu den Randbedingungen
neu 9 9 Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartieégo Begriindung Team 3 Kommentator
Steuerstabantrieben oder die zuverlassige Funktion der
Messlanzen Absperreinrichtung festgestellt ist
(Schleusen geschlossen).
Leck wurde in E3-30 integriert. Randbedinrgungen:
oo boeleonioaldoe Lo
31 bzw. RDB-Bodenleck KB oderMesslanzen
Anforderung-an-Prozeduren-
Kuhlmittelverlustereignisse
aufBerhalb des SHB
Randbedingungen:
2F-Bruch einer 30 min lang nicht
. absperrbaren Messleitung im RGB.
Leck / Bruch an einer ) . , i
32 20 Primarkihimittel filhrenden B A-C Die ungunstigste Betriebsphase ist
Messleitung im Reaktorgebaude S hinsichtlich der Radiologie zu untersuchen
(Spiking-Effekt).
Anmerkungen:
Radi . . . Ereianis.
Das Leck in einer Messleitung ist Die Absperrbarkeit ist unterschiedlich und
hinsichtlich des Schutzzieles teilweise schwer prifbar realisiert. Die
Bedeutung, da mehrfach nicht a priori unterstellt werden,
absperrbar und von der insbesondere nicht bei Berlcksichtigung
308 | 32 20 anderen Ereignissen von geringer E Abfahrens. VGB
Bedeutung. Das ,B“ sollte
entfallen. Die Ergebnisse aus den
meisten SWR-Anlagen zeigen,
dass dieses Ereignis radiologisch
nicht reprasentativ ist.
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 Sifu BP Erléauterungen zu den Randbedingungen
neu 9 9 Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartieégo Begriindung Team 3 Kommentator
Randbedingung:
Di - Betriebspl .
Leck / Bruch im hi _S'_e thie de. I%ael'eleg__’e Zdd .telsuelne '
33 Reaktorwasserreinigungssystem S A-E Splklng-Eﬁekt"|st zu berticksichtigen
im Reaktorgeb&ude 0;1F-bei-Ausfuhrung-in
Bruchaussehlussqua tat sonstHEin ge
,Siblalllngplna_se untenEBe HeKsie tga.ng de
Leck / Bruch in mit E3-38 (Nachwarmekdihler) ist
ReaktorPrimarkiihimittel B eingeschlossen.
34 22 beaufschlagten Kihlern bei S A-BE
Anforderung
Unklar ist, welche Kiihler gemeint Das Ereignis ist nicht durch Lecks in
sind. Ein Leck in diesen Rohrleitungen abgedeckt. Es ist
Komponenten ist durch das nachzuweisen, dass infolge des Lecks
Rohrleitungsleck abgedeckt. keine weiteren Schaden auftreten.
308 34 22 Wahrscheinlich ist das Versagen b VGB
von Grol3behaltern wie HD-
Vorwarmer, WAZU etc. gemeint.
Dann waren jedoch die
Schutzziele zu &ndern.
Hinweis:
35 23 Leck aus der K A-B Reprasentatives Ereignis relevant fiir den
Kondensationskammer B Ubergang auf geschlossenes Nachkiihlen
i} sowie Uberflutung des Reaktorgebaudes.
Bei SWR-Anlagen gibt es keinen Falls kein Ubergang auf das
Ringraum. Uberflutet wird das geschlossene Nachkuhlen zur
Reaktorgebiude. Die Beherrschung des Ereignisses
Anforderungen aus diesem b erforderlich sein sollte, kann dies bei der
308 | 39 23 Stérfall sind nach Baulinie stark Nachweisfihrung gezeigt werden. veB
unterschiedlich. Fur einzelne
Anlagen besteht nicht die
zwingende Notwendigkeit des
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E-Nr.

Erlauterungen zu den

Randbedingungen

neu EEgiEEE SR S2S G BP Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. E;I\f[r. Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
Uberganges auf den
Abfahrkihlbetrieb.
Leck / Bruch im R Hinweis:
36 Schnellabschaltsystem im B A Anforderung an die Funktion Auslegung des
Reaktorgebaude Schnellabschaltsystems.
Randbedingungen:
Die Spezifizierung der Randbedingungen
erfolgt in Anhang 1.2.
Spiking-Effekt berlicksichtigen
Leck im Nachkihlsystem im K cemendo el bhlln e pol he e
37 Reaktorgebiude wahrend des B C-E Bruchausschlussqualitat,sonst-bis 4E-durch
Nachwarmeabfuhrbetriebs S Brueh-einer Nachkthleitung-in-der
Bezug_ eh-de E..'Hek“ erhaltnisse 'S..t 'H.' das
ZI:ee iR Ha_e N Isy"steEn de. 'IH gunstigste
Leck im-Nachwirmekithleroder E3-38 ist in E3-34 enthalten.
| Reaktorkiiklmi
. . . B
fahrenden-Warmetauschernim
% soolderonbindo s b doe S o
KihImittelverlust ins Vorsorgemal3nahme: Anmerkungen:
Reaktorgebaude nach KMV Siehe Modul 10 e
innerhalb des Anforderung-Sumpffunktion-isteine
39 Sicherheitsbehalters bei M BC-E zuverlassige-Ersatzmalinahme-fur-die
demontierten Sumpf- bzw Absperrung-des-Sicherheitsbehalters
Kondensationskammerarmaturen vorzusehen.
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E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

Freisetzung radioaktiver Stoffe
aus nuklearen Hilfssystemen

40

25

Leck/Bruch in einer Rohrleitung
oder Bruch eines Filters des
Abgas- bzw.
Gasaufbereitungssystems

308

40

25

Nach heutigem Kenntnisstand ist
dieses Ereignis radiologisch nicht
relevant und wird nicht mehr
analysiert. In jedem Falle nicht
radiologisch reprasentativ.

Inwieweit das Ereignis radiologisch
relevant ist, wird die Analyse zeigen. Da
das Ereignis auch fur Betriebsphasen des
Stillstands zu untersuchen ist, kann eine
héhere Relevanz in Betriebsphasen mit
einer héheren Aktivitatsbelastung
gegeben sein.

VGB

41

Leck eines Behalters mit
. . o W
aktivem Medium

Hinweis:

Es ist der Behalter zu identifizieren, der das
groRte radiologische Gefahrdungspotential
darstellt.

Radicloai . wvos Erelanis.

42

27

Lesldimauldenen
Srebooamanmessioms

Das Ereignis ist in E3-34 enthalten.

308

42

27

Das nukleare Probenahmesystem
besteht in SWR-Anlagen aus
kurzen Rohrleitungsstiicken
kleiner Nennweite. Die Armaturen
sind manuell zu betatigen und
wahrend des Leistungsbetriebes
geschlossen. Eine mogliche
Freisetzung infolge einer Leckage
wird durch andere, in der Tabelle
bereits enthaltene Ereignisse
abgedeckt. Dieses Ereignis sollte
entfallen, da keine sinnvolle

Das Ereignis wurde gestrichen.

VGB
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E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

technische Begrindung
erkennbar.

Freisetzung-aus
i . :

Das Ereignis ist unter E3-47
L<Anlageninterne Brande* erfasst.

308

43

28

Liftungsanlagen in SWR-Anlagen
weisen geringe
Aktivitatskonzentrationen auf, die
hinsichtlich Aktivitatsfreisetzung
nicht von Bedeutung sind. Ggf. ist
eine mogliche Freisetzung
groberer, in Liftungsanlagen
abgelagerter, Partikel gemeint. In
diesem Falle waren
Anforderungen an die
Abluftinstrumentierung zu
formulieren.

Das Ereignis ist entfallen.

VGB

44

29

Kahlmittelverlust Uber
angeschlossene ND-Systeme

A-CE

10

44

29

Dieses Ereignis sollte auch in die
Liste fir den DWR aufgenommen
werden (Interfacing System
LOCA)!

Das Ereignis ist nun auch bei DWR
bericksichtigt.

GRS / Simon

Ausfall in der E-Versorgung

45

Notstromfall langer als 2 Stunden

X0
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E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterur_lger_l zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartieégo Begriindung Team 3 Kommentator
. .
ES'EI lstst. EIE “Ie SOFgURg-der-notwendigen
)
‘E" IG.. dlel_ung_ 526 tpul ;tEu_nte” |
sicherzustellen:
Einwirkungen von innen
Die Liste der Ereignisse Absturz schwerer Lasten ist
,Einwirkungen von Innen“ bei zwischenzeitlich als Ereignis
DWR und SWR (einschlieRlich aufgenommen worden!
Nichtleistungsbetrieb) sollte um Druckbehélterversagen ist unter dem
den Absturz schwerer Lasten Ereignis ,Hochenergetische Bruchstlicke
sowie den Absturz von infolge Komponentenversagen®
Brennelementen (soweit diese berticksichtigt!
nicht in der Basisliste T2.4 Die Aufnahme der Druckwelle aus
117 Des Weiteren fehlen die VM- 213 (bereits in der Betriebserfahrung vdTuv
Ereignisse aufgetreten!) ist in Modul 10
Druckbehélterversagen, beriicksichtigt. o .
Druckwelle aus Storlichtbdgen in Der Luftungsausfall im Hinblick auf die
Liftungsausfall mit einer als Ereignis der Ebene 2 aufgenommen.
moglichen Uberschreitung der
Auslegungsrandbedingungen von
elektrischen Komponenten.
Vorsorgemalinahme: Randbedingungen:
Siehe Modul 10 2 | ind
Anlageninterne Brande und . i
Explosionen hinsichtlich . .
46 30 redundanzibergreifender M A-F o
Auswirkungen komprimierten Gasen.
Ao e gons
Eine Spezifizi i Hinbli ‘ di
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redundanzibergreifendem Ausfall

E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
i i 0
Sofern Explosionen vor-n derAnlage-bzw
ad de'. o |.I_ag_enge ande gelag.elte
Ie;;p osionsia gge HSto Ie_ i bzl“
VorsergemaRnahmen-ausgeschlossen
werdeR ko © sind-d SAUSWIRRGER
ela_ aus '.EEH. hme"de_ IE"'“E“ IEbl gen
dumooai s bon o
Der anlageninterne Brand ist
zwischenzeitlich als VM-Ereignis als auch
Ein anlageninterner Brand wird als ,normales” Ereignis in den
weiter als VorsorgemalRnahme Ereignislisten vorhanden. Ersteres
gefuhrt. Praxis ist bereits die umfasst den Nachweis von getroffenen
Analyse von Brandereignissen VorsorgemalRnahmen, welche in Modul
117 46 30 und deren Auswirkungen bis hin b 10 detailliert behandelt werden. Das vdTUV
zur PSA fur Brandereignisse. Die ~hormale“ Brandereignis bezieht sich
Erlduterungen zu den ausschlieRlich auf die radiologische
Akzeptanzkriterien sind hierzu Nachweisfuhrung. Des Weiteren wird in
nicht kompatibel. diesem Zusammenhang in Modul 10
auch die Radiolysegasproblematik
behandelt.
Randbedingungen:
Es sind Brande an Komponenten bzw. in
Anlageninterne Brande Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
47 einschlieBlich Filterbrand sowie s A-F setzungspotential z.B. Aktivkohlefilter zu
i untersuchen.
Explosionen
Anmerkungen:
.B e-fad eEeg__sel ShAUSWIFkHRgen “e'.
Beschadigung mehrerer Vorsorgemafinahme:
48 Messleitungen mit VM A-D Siehe Modul 10
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der Messung

49

Uberflutung innerhalb von
sicherheitstechnisch relevanten
Gebauden hinsichtlich
redundanziibergreifender
Auswirkungen

VM

Vorsorgemalnahme:
Siehe Modul 10

50

Uberflutung innerhalb des
Reaktorgebaudes oder sonstigen
ven sicherheitstechnisch
relevanten Gebauden

w X

Nachweisziel ist die Vermeidung
redundanziibergreifender Auswirkungen

Randbedingungen:

Zu betrachten sind alle relevanten
Freisetzungsmdoglichkeiten von Wasser
unter Bericksichtigung menschlicher
Fehlhandlungen (insbesondere auch
wahrend Instandhaltungs- bzw. —
setzungsarbeiten)
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Hochwasser, Sturm, Schnee, Eis,
Blitz, aulerer Brand und ggf.

E-Nr. Ereignisse SWR SE 3 gSifu BP Erlauterungeq zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartiigo Begriindung Team 3 Kommentator
B e
Leck am Flutraum/Absetzbecken K Hinweis:
51 durch Lastabsturz (inklusive BE- | B BD-E Anferderungen-an-Prozeduren:
Absturz) S Folgewirkungen-eines-Absturzes-diifen
Grolere, nicht beherrschbare Schéden.
mussen durch VM-Maflinahmen
ausgeschlossen werden.
. . VorsorgemafRnahme:
59 Hochenergetlsche Bruchstticke VM A-B Siehe Modul 10
infolge Komponentenversagen
VorsorgemafRnahme: Anmerkungen:
Siehe Modul 10 AL I | . 3ssi
53 Absturz schwerer Lasten VM C-E Auswirkungen-
foaterdonneandicHobozonosnad
R e
Einwirkungen von aul3en
VorsorgemafRnahme: Randbedingung:
54 Erdbeben (einschliefslich VM | A Siehe Modul 10 Hinsichtlich S: Es ist das Versagen des
Folgeschaden) S Behalters zu unterstellen, der alle anderen in
radiologischer Hinsicht reprasentiert.
Extreme naturbedingte Vorsorgemafnahme:
Einwirkungen (wie Siehe Modul 10
55 Extremtemperaturen, VM A-F
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E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 3

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

andere standortabhéngig zu
unterstellende Einwirkungen
(bspw. Bergschaden, Boden-
setzungen, Schlammlawinen,
Erdrutsch, biologische
Organismen (bspw.
Vogelschwarme,
Muschelbewuchs in
Klhlwasserleitungen)

56

Einwirkungen von Kollisionen von
Fahrzeugen auf dem
Anlagengelande mit
sicherheitsrelevanten Systemen,
Strukturen oder Komponenten

VM

Vorsorgemafinahme:
Siehe Modul 10

57

Einwirkungen von Kollisionen von
Schiffen oder schwimmenden
Gegenstanden mit
sicherheitsrelevanten Strukturen

VM

A-F

Vorsorgemaflnahme:
Siehe Modul 10
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Tabelle 2.3: Kommentare zu SWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 4a (SE 4a) und Antworten des Teams 3

E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 4a

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

Betriebstransienten mit
unterstelltem Ausfall des
Schnellabschaltsystems
(ATWS)

10

Die Liste lief3e sich m.E. bei den

Ereignissen mit Ausfall HWS bzw.

bei Ereignissen mit DDA
komprimieren.

Die generelle Auswahl von Ereignissen
aus probabilistischen Griinden ist im
Vorhaben nicht vorgesehen, so dass die
in den RSK-Leitlinien fir die ATWS-Falle
zu findende vollstandige Auflistung
Verwendung fand.

GRS / Simon

01

Ausfall der Hauptwarmesenke,
z.B. infolge Verlustes des
Kondensatorvakuums bzw.
SchlieRen der FDU, bei
vorhandener
Eigenbedarfsversorgung.

Anmerkungen:

Alle ATWS-Falle werden unter Annahme der
Wirksamkeit des Mutternachlaufes fir die
Steuerstabe analysiert.

02

Ausfall der Hauptwarmesenke bei
ausgefallener
Eigenbedarfsversorgung

o X

03

Maximaler Anstieg der
Dampfentnahme, z.B. infolge
Offnens der Umleitstation oder
der Sicherheits- und
Entlastungsventile

T X X

04

Vollstandiger Ausfall der
Hauptspeisewasserversorgung

o X X
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E-Nr.
neu

Ereignisse SWR SE 4a

gSifu

BP

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Randbedingungen
und Anmerkungen

K-Nr.

E-Nr.
alt

Kommentar

Katego
rie

Begriindung Team 3

Kommentator

05

Maximale Reaktivitatszufuhr
durch Ausfahren von
Steuerstaben oder
Steuerstabgruppen ausgehend
von den Betriebszustanden
Volllast und heil3er
Bereitschaftszustand

308

05

05

Bei dem formulierten Ereignis
E4a-05 handelt es sich um eine
Reaktivitatstransiente, nicht um
ein ATWS. AuRerdem ist aus dem
heilRen Bereitschaftszustand
heraus bei SWR-Anlagen
technisch kein ATWS maoglich.

Das Ereignis entspricht dem Fall 11 des
Entwurfs der RSK-LL fur SWR. ATWS st
hier so zu verstehen, dass zur
Beherrschung dieses Ereignisses die
RESA ausfallt.

VGB

06

Maximaler Abfall der
Speisewassertemperatur.

07

Durchdringungsabschluss bei
vorhandener
Eigenbedarfsversorgung

08

Durchdringungsabschluss bei
ausgefallener
Eigenbedarfsversorgung

09

Maximaler Anstieg des
Speisewasserdurchsatzes

10

Hochfahren der Umwalzpumpen

AW X | W X |0 X | W XN X
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Siehe Modul 10

E-Nr. Ereignisse SWR SE 4a gSifu BP Erlauterur_lger_l zu den Randbedingungen
neu Nachweiskriterien und Anmerkungen
K-Nr. Egl\ir' Kommentar Kartieégo Begriindung Team 3 Kommentator
mit maximaler K
Stellgeschwindigkeit, ausgehend
vom ungunstigsten B
Betriebszustand
Einwirkungen von aul3en
] o Vorsorgemalinahme:
11 Funktionsuntichtigkeit der Warte | VM A-F Siehe Modul 10
Einwirkungen von VorsorgemaRnahme:
12 Mehrblockanlagen bzw. VM A-F Siehe Modul 10
benachbarten Anlagen
Vorsorgemafinahme:
13 Flugzeugabsturz VM A-F Siehe Modul 10
) Vorsorgemalinahme:
14 Explosionsdruckwelle VM A-F Siehe Modul 10
. Vorsorgemalnahme:
15 Gefahrliche Stoffe VM A-F
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Fliel3text des Moduls 3

(1)

Hinweis 1.1

Hinweis 1.2

Anwendungsbereich und Ziele

Fir die nachfolgend fir DWR und SWR aufgelisteten generischen Er-
eignisse und Randbedingungen (im Folgenden Ereignislisten genannt)
ist nachzuweisen, dass die auf den jeweiligen zugehoérigen Sicherheits-
ebenen gemal den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® gestellten Anforderungen er-
fullt werden. Insbesondere ist fir diese Ereignisse die Einhaltung der je-
weils auf den verschiedenen Sicherheitsebenen aufgefiihrten sicher-
heitstechnischen Vorgaben und Nachweiskriterien nachzuweisen. Dabei
ist anlagenspezifisch zu prifen, welche Nachweisziele (Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunktionen, Auslegung von Komponen-
ten, baulichen Anlagen oder Einrichtungen hinsichtlich Standsicherheit,
Integritat oder Funktion) mafigebend sind. Die Nachweise sind unter
Zugrundelegung der im Anhang A1 dieses Papiers genannten Betriebs-

phasen-Definitionen zu fihren.

Die Ereignislisten umfassen fiir den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb von DWR- und
SWR-Anlagen sowie fiir das Brennelement-Lagerbecken (DWR + SWR) die Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a gemal den ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegen-
de Sicherheitsanforderungen®. Hinsichtlich der Sicherheitsebene 2 ist eine umfassende
Auflistung denkbarer Ereignisse erstellt worden. Im Rahmen der anlagenspezifischen
Uberpriifung kann diese Auflistung bei entsprechend dokumentierter Begriindung auf
abdeckende Ereignisse kondensiert werden. Fir die kondensierte Auflistung muss dann
eine den Anforderungen der Sicherheitsebene 2 entsprechende Nachweisfiihrung erfol-
gen. Fur die Sicherheitsebene 3 werden fiir beide Reaktortypen reprasentative Ereignis-
se aufgelistet. Weiterhin werden die fiir die Sicherheitsebene 4a zu betrachtenden Er-
eignisse bericksichtigt. Die Vorgehensweisen auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c sind
in gesonderten Regelungen dargestellt (sieche Modul 7 ,Sicherheitsanforderungen fir

Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz").

In den Ereignislisten werden den Ereignissen die jeweils betroffenen grundlegenden

Sicherheitsfunktionen

— Kontrolle der Reaktivitat (R),
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— Kihlung der Brennelemente (K) und

— Erhalt der Barrierenintegritat (B)

sowie die diesen Funktionen jeweils zugeordneten sicherheitstechnischen Vorgaben und
Nachweiskriterien zugewiesen. Hinsichtlich des Integritdtserhaltes der Barrieren sind
dartber hinaus diejenigen Ereignisse, die fiir die Nachweisflihrung zur Einhaltung radio-
logischer Sicherheitsziele (S) von Bedeutung sein kdnnten, gekennzeichnet. Im Rahmen
der anlagenspezifischen Uberpriifung und Nachweisfiihrung kénnen diese Ereignisse bei
entsprechend dokumentierter Begriindung auf abdeckende Ereignisse eingegrenzt wer-

den.

Die fur die einzelnen Sicherheitsebenen geltenden und einzuhaltenden Nachweiskrite-
rien sind fir jede grundlegende Sicherheitsfunktion sowie fiir das radiologische Sicher-

heitsziel in Tabelle 2.1 tabellarisch dargestellt.

Hinweis 1.3 Die Ereignislisten besitzen innerhalb der einzelnen Sicherheitsebenen jeweils eine Un-
terstruktur mit so genannten Ereigniskategorien. Diese sind grundlegende physikalische
Veranderungen, Ereignisse oder Einwirkungen, die zu einer Verletzung von mindestens

einer grundlegenden Sicherheitsfunktion flhren kénnen.

Folgende Ereigniskategorien wurden fir den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb des
DWR bestimmt, wobei zu beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder Sicherheits-

ebene bzw. fiir jeden Betriebszustand von Relevanz sind:

Sekundarseitige Warmeabfuhr,

— sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckagen,

— sekundarseitige Warmeabfuhr — Leckstorfalle,

— Durchsatzanderung Priméarkreis,

— Druckanderungen im Priméarkreis,

— Zunahme ReaktorkihImittelinventar,

— Abnahme ReaktorkihImittelinventar,

— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,

— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,

— Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen,

— Kuhlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehalters,
— Kuhimittelverlustereignisse aufierhalb des Sicherheitsbehalters,
— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen,
— Ausfall in der E-Versorgung,

— Einwirkungen von innen,
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— Einwirkungen von aufen und

— Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems
(ATWS).

Fir den SWR wurden bestimmt:
— Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Warmeabfuhr,
— Durchsatzénderung im Reaktorkiihlsystem,
— Zunahme ReaktorkihImittelinventar,
— Abnahme ReaktorkihIimittelinventar,
— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,
— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,
— Kuhlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehalters,
— Kuhimittelverlustereignisse aufierhalb des Sicherheitsbehalters,
— Stoérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen,
— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen,
— Ausfall in der E-Versorgung,
— Einwirkungen von innen,
— Einwirkungen von auf3en und

— Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems
(ATWS).

Fir das Brennelement-Lagerbecken wurden sowohl fiir den DWR als auch den SWR die

folgenden Ereigniskategorien bestimmt:

Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken,
— Zunahme des Kihlmittelinventars,

— Kuhimittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken,

— Ausfall in der E-Versorgung,

— Reaktivitatsereignisse im BE-Becken

— Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren

Lasten,
— Einwirkungen von innen und
— Einwirkungen von auf3en.

Hinweis 1.4: Der Leistungsbetrieb (LB) einer Anlage beinhaltet ausschlieRlich die Betriebsphase A,

die wie folgt definiert ist:
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— Betriebsphase-A
Leistungsbetrieb Uber die Hauptwarmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle
Lastzustéande sowie bei DWR den ,Hot Stand-by“-Zustand (unterkritisch heiR®) der
Anlage.

Der Nichtleistungsbetrieb (NLB) eines Kernkraftwerkes wird in die folgenden Betriebs-

phasen aufgeteilt:

— Betriebsphase-B
Anfahren der Anlage bzw. Abfahren der Anlage mittels Haupt- oder Ersatzwar-

mesenke.

— Betriebsphase-C
Nachkihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei druckdicht verschlosse-

nem Primarkreis / Reaktorklhlkreis.

— Betriebsphase-D
Nachkuhlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei nicht druckdicht ver-
schlossenem Primarkreis / Reaktorklihlkreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder

nur teilweise geflutet.

— Betriebsphase-E

Nachkihlbetrieb bei vollstandig geflutetem Flutraum / Absetzbecken.

— Betriebsphase-F
Brennelementkiihlung bei vollstandig ausgeladenem Kern und vom Flutraum /

Absetzbecken getrenntem Brennelementlagerbecken.

Die Abgrenzungen (Beginn und Ende) der o. g. Betriebsphasen, die sich zum Teil zwi-
schen dem An- und Abfahren einer Anlage unterscheiden, sind detailliert im Anhang
A1 fir DWR und SWR dargestellt

Hinweis 1.5: Nicht Gegenstand der Ereignislisten sind Ereignisse infolge Stérmafinahmen oder sons-

tiger Einwirkungen Dritter.

1(2) Bei den Ereignissen, bei denen durch vorgelagerte technisch oder ad-
ministrativ organisatorische Mallnahmen das Eintreten des Ereignisses
nicht zu unterstellen ist, ist die Nachweisflihrung auf die Einhaltung der
Anforderungen an die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der hierzu reali-
sierten vorgelagerten Vorsorgemalinahmen zu beziehen. Konkrete An-
forderungen an die vorgelagerten Vorsorgemafinahmen sind ereignis-
spezifisch in Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke:
Anforderungen an Strukturen, Systeme und Komponenten® formuliert.
Sofern vorgesehen ist, durch vorgelagerte vorsorgende MalRhahmen die

Auswirkungen eines Ereignisses so zu begrenzen, dass die Wirksamkeit
4
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und Zuverlassigkeit der infolge des Ereignisses erforderlichen Sicher-
heitseinrichtungen nicht wesentlich beeintrachtigt wird, ist die Wirksam-
keit und Zuverlassigkeit dieser vorgelagerten MaRnahmen durch eine
am gestaffelten Sicherheitskonzept orientierte Nachweisfihrung sicher-
zustellen.

Hinweis 1.6 Ereignisse, fir die Nachweise zur Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von vorgelagerten
Vorsorgemaflnahmen zu fiihren sind, sind mit VM gekennzeichnet. Grundlegende An-

forderungen an diese MaflRnahmen sind in Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-

kraftwerke: Anforderungen an Strukturen, Systeme und Komponenten® enthalten.

1(3) Fir die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anlagenspezifisch jeweils die
Anlagenzustande zu ermitteln, die fir die festigkeitsmaRige Auslegung
von sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich zeitlich begrenzter
statischer, dynamischer oder thermischer Einwirkungen die hdchsten
Anforderungen stellen. Fir diese Anlagenzustande ist sicherzustellen,
dass die auftretenden Einwirkungen bei den Anforderungen an die Aus-
legung der betroffenen Komponenten (Standsicherheit, Integritéat bzw.
Funktionssicherheit) dem Stand von Wissenschaft und Technik entspre-
chend bericksichtigt sind. In Anhang A2 wird die prinzipielle Zuordnung
von Beanspruchungsstufen zu den Ereignissen der verschiedenen Si-
cherheitsebenen geregelt.

Hinweis 1.7 Als solche Anlagenzusténde sind hier Zustande zu verstehen, die in der bisherigen tech-
nischen Terminologie als ,Lastfalle“ bezeichnet wurden. Nach den neuen deutschen
Normen sind die friiheren Begriffe ,Lasten“ und ,Lastkombinationen” durch ,Einwirkun-
gen“ und ,Einwirkungskombinationen® zu ersetzen (siehe z.B. DIN 1045, DIN 1055). Zu
den hier zu betrachtenden Anlagenzustédnden zéhlen z.B. Veranderungen in der elektri-
schen Leistungserzeugung der Anlage oder Funktionspriifungen in der Sicherheitsebene
1, Turbinenschnellschluss in der Sicherheitsebene 2, Bruch der Hilfsdampfleitung (SWR)

in der Sicherheitsebene 3 sowie induzierte Erschitterungen infolge Flugzeugabsturz in

der Sicherheitsebene 4a.

2 Ubergeordnete Anforderungen

21 Sofern anlagenspezifische Gegebenheiten Abweichungen gegenuiber
den in den Ereignislisten geforderten Voraussetzungen und Randbedin-
gungen bei der analytischen Nachweisflihrung erfordern, sind diese be-

grundet darzulegen und nachvollziehbar zu dokumentieren.
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2(2) Sofern im Rahmen einer Nachweisfliihrung nur Teilaspekte der jeweili-
gen Ereignisliste von Bedeutung sind, kann sich die Uberpriifung auf die

betroffenen Teilaspekte beschranken.

2(3) Die Nachweisflihrung erfolgt grundsatzlich bis zur Erreichung eines sta-
tionaren Zustands der Anlage mit dauerhaft unterkritischem Kern sowie
dauerhaft gesicherter Nachwarmeabfuhr und Kihimittelerganzung, bei
Ermittlungen eines Quellterms fur radiologische Nachweise bis zur Be-

endigung der Freisetzung.

2(4) Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Ereignislisten ist die Voll-
stéandigkeit und der abdeckende Charakter der darin genannten Ereig-

nisse fur alle relevanten Betriebszustande zu Gberprifen.

Hierzu sind grundsatzlich folgende Arbeitsschritte durchzufihren:

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errichtungs-, Betriebs- und
Anderungsgenehmigungen sowie Sicherheitsiiberpriifungen ge-
maf §19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in der jeweiligen
Ereignisliste dokumentierten Ereignisse der verschiedenen Si-

cherheitsebenen.

b) Uberpriifung des abdeckenden Charakters der Ereignisliste und
ggf. Erganzung der Liste aufgrund anlagenspezifischer Gegeben-

heiten.

c) Eine Kondensierung der in b) erstellten Ereignisliste unter dem
Gesichtspunkt des abdeckenden Charakters einzelner Ereignisse
ist moglich, bedarf jedoch einer detaillierten und nachvollziehbaren

Begrindung.

d) Nachweis der Einhaltung der fiir die Ereignisse der Ereignisliste
genannten Nachweiskriterien sowie der Ubergeordneten Anforde-
rungen fir alle Ereignisse der unter b) und c¢) generierten anlagen-

spezifischen Ereignisliste.

Hinweis 2.1: Fir die Uberpriifungsprozedur zur anlagenspezifischen Bewertung der Vollstandigkeit
der Ereignislisten kann bspw. die im IAEA-Bericht ,Assessment of Defence in Depth for

Nuclear Power Plants” dokumentierte Herangehensweise benutzt werden.

6
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Hinweis 2.2: Erlauterungen zu den Ereignislisten

Der Spaltenaufbau der Listen beginnt mit der Nummerierung (Ey-x; y steht fir die Si-
cherheitsebene und x stellt die fortlaufende Nummerierung der Ereignisse in der jeweili-
gen Ebene dar) sowie der Beschreibung der Ereignisse. Es folgen weitere Spalten fiir
die betroffenen grundlegenden Sicherheitsfunktionen, die relevanten Betriebsphasen,
die zugehorigen Nachweiskriterien sowie ggf. Detailangaben zu erganzenden Randbe-

dingungen bzw. ereignisspezifischen Hinweisen.

Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen sind in den Listen wie folgt gekennzeichnet:
R = Kontrolle der Reaktivitat,
K = Kuhlung der Brennelemente und

B = Erhalt der Barrierenintegritat.

Diejenigen Ereignisse, bei denen ein Nachweis zur Einhaltung radiologischer Sicher-
heitsziele zu fuhren ist, sind in den Listen zuséatzlich mit der Abkurzung S gekennzeich-

net.

Die Kennzeichnungen geben in den Listen fir jedes Ereignis diejenigen grundlegenden
Sicherheitsfunktionen an, fir die der Nachweis der Wirksamkeit der Malknahmen und
Einrichtungen zu fiihren ist. Die generell fir die einzelnen grundlegenden Sicherheits-
funktionen geltenden Nachweiskriterien kdnnen — sowohl fiir den Leistungs- und Nicht-
leistungsbetrieb von DWR und SWR als auch flr das BE-Lagerbecken - der Tabelle 2.1
entnommen werden. Darin sind die Nachweiskriterien in Abhangigkeit der Sicherheits-

ebenen sowie der Betriebsphasen spezifiziert.

Ereignisse, fir die die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit vorgelagerter Vorsorgemal3nah-

men nachzuweisen ist, sind mit VM gekennzeichnet.

Die rechte Spalte dient bei Bedarf der Prazisierung von erganzenden ereignisspezifi-
schen Randbedingungen bzw. Hinweisen sowie ereignisspezifischen detaillierteren Er-

lauterungen.

Die Spalte ,Betriebsphase” gibt diejenigen Phasen des Kraftwerksbetriebes wieder, in

denen das jeweilige Ereignis auftreten kann und von Bedeutung ist.

Der Zeilenaufbau der Listen beginnt mit der Bezeichnung der Sicherheitsebene. Die
darauf folgende Zeile bezeichnet die Ereigniskategorie, aus der die nachfolgend aufge-

fuhrten Ereignisse abgeleitet wurden.

Bei den KihImittelverlustereignissen wird zwischen Leckagen sowie Lecks bzw. Briiche
unterschieden. Leckagen sind grundsatzlich Ereignisse der Sicherheitsebene 2 und da-
durch charakterisiert, dass die Leckagerate so gering bleibt, sodass keine Anregungen
des Sicherheitssystems erfolgen. Dagegen sind Lecks bzw. Briiche ausschliellich Er-
eignisse der Sicherheitsebene 3. Bei ihnen ist die Ausstromrate so grof3, dass das Si-

cherheitssystem angeregt wird.
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Fir die Kuhimittelverlustereignisse der Sicherheitsebene 3 ist der zu untersuchende
maximale Leckquerschnitt davon abhangig, ob fir den zu betrachtenden Leitungsab-
schnitt der Bruchausschluss nachgewiesen wurde oder nicht. Die Vorgaben fir die
grundsatzlich zu unterstellenden Leckquerschnitte und Briche sind in Anhang A3 be-
schrieben. Detailliertere Angaben sind in ,Darstellung und Erlduterung zum Thema Leck-
und Bruchannahmen fiir Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR. Technische
Notiz SR 2475 — Arbeitsergebnisse Team 4“ zu finden.
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Tabelle 2.1: Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

Teil 1: Reaktoranlage
Sicherheitsebene: 2 3 da
Betriebsphase: A B D E A B C E A-E
Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivitat (R)
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalitat
) DWR: 25% ¢ .
Nachweiskriterium , Betrag der Abschaltreaktivitat*: | =1 % >1%° >21% 21%9
SWR: =21%°®

- bei der Schnellabschaltung der Nichteinfall des wirksamsten Steuerelements (DWR) bzw.
das NichteinschieRen des wirksamsten Steuerstabs (SWR), auRer in der Betriebsphase E

- bei der dauerhaften Abschaltung beim SWR, sofern mittels Steuerstaben sichergestellt, das Nichteinfahren des wirksamsten Steuerstabs

Auf den Sicherheitsebenen 2 bis 3 ist bei der rechnerischen Nachweisfiihrung zu unterstellen:

Auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a ist bei der rechnerischen Nachweisfliihrung zu unterstellen:

- bei der dauerhaften Abschaltung die hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt ungiinstigsten Bedingungen sowie beim DWR ein steuerstabfreier Kern

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung

Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung und der dauerhaften Abschaltung

Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase E) und der dauerhaften Abschaltung (kalter Reaktorkern, in der Betriebsphase E unter der Voraussetzung, dass spezifizierte

Uberwachungen der Abschaltsicherheit erfolgen (siehe ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente*))

9 Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A) und der dauerhaften Abschaltung

9

Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (DWR: nur Betriebsphase A; SWR: nur Betriebsphasen A und E) und der dauerhaften Abschaltung
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Sicherheitsebene: 3 4a
Betriebsphase: A B D E A B C D E A-C D-E
Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kihlung der Brennelemente (K)
Sicherstellung der Integritat der Brennstab- | Erhalt einer kiihl- Egé?"
Sicherstellung der hillrohre bzw. Begrenzung des Brennstab- und abschaltba- Brenn-
Sicherheitstechnische Nachweisziele: | uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit der | schadensumfangs zur Sicherstellung einer ren Geometrie stab-
Brennelemente kiihl- und abschaltbaren Geometrie des Reak-| des Reaktor- Inteari
torkerns kerns negn-
tat
Ereignisse ohne
) Kihlmittelverlust: S":ﬁ-” oder RDB ge-
T <T | schlossen:
rennstoff = ' Schmelz Brennstabschaden: 0 % ' | Aufrechterhaltung der
- Kein kritischer Sie- Brennelementbedeckun
dezustand an den Ereignisse mit Kiihl- 9
Brennstabhiillrohren | Kein unterkiihltes mittelverlust *: SHB und RDB gedff- i ]

Nachweiskriterien:

oder

Einhaltung eines
geeigneten Tempe-
ratur-Zeit-Kriteriums
fur die Hillrohre

Sieden an den
Brennstabhdillrohren

-Brennstabschaden:
Lecks <0,1F:<1%
Lecks >0,1F:<10%

-Hillrohrtemperatur
<1200 °C*

-Hullrohroxidationstiefe
<17%*

net:
Kein Sieden am Brenn-
elementaustritt

Begehbarkeit des

SHB

n

kein Erreichen der Brennstoffschmelztemperatur im Heil3stab unter Beachtung der radialen Leistungsverteilung im Pellet

kein kritischer Siedezustand an den Brennstabhiillrohren oder Einhaltung eines Temperatur-Zeit-Kriteriums fir das Hillrohr, durch welches die Integritat des Hdllrohres, unter BerUlcksichtigung der Ein-
wirkungen des Brennstoffs und Brennstabinnendrucks auf das Hullrohr, sichergestellt ist

F: Querschnittsflache der HauptkUhimittelleitung (DWR) bzw. Frischdampfleitung (SWR)
spezifische sicherheitstechnische Nachweisziele dieser Kriterienkombination sind:
- Erhalt einer Restduktilitdt des Hullrohrs derart, dass eine Fragmentierung des Hullrohrs unter den Bedingungen des Ereignisses bzw. der nachfolgenden Handhabungsvorgange nicht zu unterstellen

ist

- Verhinderung des Erreichens von Temperaturbedingungen, unter denen die Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch verlauft

derzeitiges Kriterium hinsichtlich der Hullrohroxidationstiefe: dquivalenter Anteil der durch Oxidation verbrauchten Hullrohrwand des Heilstabes kleiner 17%, wobei die Berechnung der verbrauchten Hiill-
rohrwand gemaf ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures Ill, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962“ erfolgt

sofern fir die Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des SHB erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit bei den zu betrachtenden Ereignissen

nachzuweisen

bei Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ausschlieBlich Betriebsphase A) ist die dauerhafte Abschaltbarkeit, bei den Notstandsfallen (Betriebsphasen A bis E) zusatzlich

die mechanische Abschaltbarkeit nachzuweisen; sofern kritische Siedezustande nicht eintreten ist die Kihlbarkeit und Abschaltbarkeit des Reaktorkerns sichergestellt; bei Nachweis von deren Eignung

kdénnen andere Kriterien herangezogen werden
siehe Fulnote i

10
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Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A B C D E A B C D A-B C D-E

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Erhal

t der Barrierenintegritat (B)

Brennstabhillrohr:

Siehe Anforderungen an die Kiihlung der
Brennelemente

Siehe Anforderungen an die Kiihlung der
Brennelemente P

Siehe Anforderungen an
die Kuhlung der Brenn-

Nachweiskriterien

PCl ¢ _ elemente
DWR: Pk < Ponav" Pek <
¢ -
druckfiihrende UmschlieBung: | SWR: Ppk < Ps+gy® Pabshks Anhang A2 Anhang A2
Siehe auch Anhang A2
Druckanstieg im SHB < Pon < P
Ansprechkriterien Reak- Psus < Pshpa U SHB = SHB-
torschutz A
SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in
der Kondensationskammer SWR: Einhal-
_ _ , N - Begrenzung tung spezifi- -
Sicherheitsbehalter (SHB): | SWR: Einhaltung spezifi- -der Zirkon-Wasser- Re- Zierter Tempe-
Zierter Tempergturen in aktion auf < 1 % des raturen in der
der Kondensationskammer gesamten in den Hilllroh- Kondensati-
ren enthaltenen Zirkoni- onskammer
ums v
-der max. Hz- Konzentrati-
onim SHB W

Siehe Anhang A2

Siehe Anhang A2

Siehe Anhang A2

P bei den schnellen Reaktivitatsstorfallen zusatzlich die Begrenzung der maximalen Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial iiber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Werte unterhalb einer werkstoffzu-

stands- bzw. abbrandabhangigen Hillrohr-Defektgrenze

9 Vermeidung mechanischer Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hiillrohr (Pellet Clad Interaction: PCI), die die uneingeschréankte Weiterverwendbarkeit der Brennstébe beintrachtigen

Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks des Druckhalter-Abblaseventils
Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdruckes der Sicherheits- und Entlastungsventile in der Sicherheitsfunktion
Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks der Druckabsicherung Nachkihlsystem

Y Verfahrensweise zur Bestimmung des Auslegungsdruckes des Sicherheitsbehalters gemaR Modul 4 ,Anforderungen an die Integritat von druckfiihrenden Komponenten und des Sicherheitseinschlusses*
Y Berechnung der Oxidationsrate gemaR ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures Ill, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-

6548, 1962°

lokale Wasserstoffkonzentrationen missen kleiner als die Ziindgrenze sein

11




ENTWURF Modul 3: FlieBtext (Rev. A)
Sicherheitsebene: 2 3 da
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A-E

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S)

Aufrechterhaltung der Rickhaltefunktion
von Geb&uden und Systemen:

Begrenzung der Aktivitdtskonzentration im
Sekundardampf bei betrieblichen Leckagen
(DWR)

Vermeidung unkontrollierter und/oder unzu-
Iassig hoher Aktivitdtsabgaben in die Umge-

Einhaltung auslegungskonformer Freiset-
zungspfade und Begrenzung der Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umgebung direkt
oder Uber angrenzende Systeme

Reduzierung der Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in
die Umgebung direkt oder
Uber angrenzende Syste-

bung (Luft, Wasser, Boden) direkt oder tiber me
angrenzende Systeme
. ) Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46, 47 Einhaltung der Storfallplanungswerte nach R
Einhaltung der Vorgaben der StriISchV: StriSchy §49 StriSchV
Teil 2: Brennelementlagerung und -handhabung
Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A-F A-F A-F
Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivitat (R)
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalitat
Nachweiskriterium: Neutronen-Multiplikationsfaktor Kes: <0,95 I <0,95° I <0,99

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Kihlung der Brennelemente (K)°

Sicherheitstechnische Nachweisziele:

Begrenzung der Beckenwassertempe-

ratur auf Werte, die eine Begehbarkeit

des Lagerbeckenbereichs mit betriebs-
Ublichen Maflnahmen sicherstellen

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte unterhalb der Ausle-
gungstemperatur des Beckens b

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, bei der die Integritat
des Beckens sichergestellt ist ?

fur spezifizierte Ereignisse (siehe Ereignisliste): < 0,98

bei den zu betrachtenden Ereignissen nachzuweisen
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Nachweisziele der entsprechenden grundlegenden Sicherheitsfunktion nur fir nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgénge giiltig

sofern fur die Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehalters bzw. des Beckenbereichs erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit




ENTWURF Modul 3: FlieBtext (Rev. A)
Sicherheitsebene: 2 3 da
Betriebsphase: A-F A-F A-F

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung der erforderlichen Zu-
laufverhaltnisses fiir die Beckenpum-
pen

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung der Brennelementkiih-
lung

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung einer Uberlauf- bzw.
Verdampfungskiihlung (Erhalt der
Brennstab-Integritat)

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Erhalt der Barrierenintegritéat (B)

o

Sicherheitstechnische Nachweisziele:

Siehe Anforderungen an die Kiihlung
der Brennelemente

Siehe Anforderungen an die Kiihlung
der Brennelemente

Siehe Anforderungen an die Kiihlung
der Brennelemente

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S)

Aufrechterhaltung der Rickhaltefunktion
von Gebauden und Systemen:

Vermeidung unkontrollierter
und/oder unzulassig hoher Aktivi-
tatsabgaben in die Umgebung
(Luft, Wasser, Boden) direkt oder
Uber angrenzende Systeme

Einhaltung auslegungskonformer Frei-
setzungspfade und Begrenzung der
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung direkt oder iber angren-

zende Systeme

Reduzierung der Freisetzung radioakti-
ver Stoffe in die Umgebung direkt oder
Uber angrenzende Systeme

Einhaltung der Vorgaben der StrISchV:

Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46,
47 StrlSchV)

Einhaltung der Storfallplanungswerte
(8§49 StrISchV)

13




ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

Tabelle 2.2: Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR
betroffene Be-
Nr Ereignisse DWR grundlegende triebs- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
‘ 9 Sicherheits- hase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Sicherheitsebene 2
Sekundéarseitige Warmeabfuhr
Ergédnzende Randbedingung:
, , ) Betrieblich zulassige DE-Heizrohrleckagen
Fehlfunktionen im FD-System oder in der ind zu beriicksichti
E2-01 Speisewasserversorgung, die zu einer un- R A Sl,n zu. .eruc sichtigen.

geplanten Temperatur- / Druckabsenkung Hinweis:

im Dampferzeuger bzw. im PKL flhren. Z.B. Reglerstérungen, Ausfall HD-
Vorwarmer, Fehlanregung einer FDU, Fehl-
Offnen Stltzbedampfung.

Ergéanzende Randbedingung:
, , ) Betrieblich zulassige DE-Heizrohrleckagen

Fehlfunktionen im FD-System oder in der ; o leainhti
sind zu berucksichtigen.

E2-02 Speisewasserversorgung, die zu einer un- K A-B I, zu. i fieksichig

geplanten Temperatur-/ Druckerhéhung im Hinweis:

Dampferzeuger bzw. im PKL flhren. Z.B. Stérungen an der Turbinenregelung,
teilweises Fehleinfahren von FD-Ab-
sperrarmaturen.

Fehlerhaftes Schliefen von Armaturen, die K

E2-03 zu relevanten Anderungen im FD- oder A-B
Speisewasserdurchsatz flihren. B
Turbinenschnellschluss mit Offnen der Um- K
E2-04 leitstation bzw. verzdgertem Ausfall der A
Umleitstation B
i Ergadnzende Randbedingung:
Turbinenschnellschluss ohne Offnen der K d : g .
E2-05 Umnleitstation 5 A Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem
Ereignis zulassig.
K Erganzende Randbedingung:
E2-06 Ausfall Hauptwarmesenke B A-B Betrieblich zulassige DE-Heizrohrleckagen
S sind zu berucksichtigen.
E2-07 Lastabwurf auf Eigenbedarf K A Ergdnzende Randbedingung:

14




ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N SRl DR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
B Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung.
. . _ K
E2-08 Ausfall einzelner Hauptspeisewasserpum A
pen B
Sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckagen
Ergédnzende Randbedingung:
_ _ . R Betrieblich zulassige DE-Heizrohrleckagen
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas- sind zu berticksichtigen.
E2-09 sersystem inklusive Dampferzeugerab- K A-B Hinweis:
schldammung innerhalb Sicherheitsbehalter B . ' o
Keine Anregung des Reaktorschutzkriteri-
ums Apaniatm > 30 hPa.
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas- R Erganzende Randbedingung:
E2-10 sersystem inklusive Dampferzeugerab- K A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
schlammung innerhalb des Ringraumes B sind zu berucksichtigen.
R ; .
Frischdampf- oder Speisewasserleckagen K Erganzende Randbedingung:
E2-11 aulerhalb Reaktorgebaude (nach 1. Ab- A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
sperrarmatur bzw. Festpunkt) B sind zu berucksichtigen.
S
Durchsatzanderung Priméarkreis
E2-12 Ausfall einer Hauptkihlmittelpumpe K A-B
E2-13 Ausfall aller Hauptkihlmittelpumpen K A-B
Druckanderungen im Primérkreis
Druckabfall durch fehlerhaftes DH-Spriihen
E2-14 oder fehlerhaftes Offnen von Armaturen K A-B
E2-15 Druckanstlc_ag durch fehlerhaftes Einschalten B A-C
der DH-Heizung
Zunahme ReaktorkihImittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung K
E2-16 der Entnahmeraten durch betriebliche Sys- B A-C

teme oder Sicherheitssysteme
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ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Abnahme Reaktorkihlmittelinventar
N Hinweis:
Unbeabsichtigtes kurzfristiges Offnen eines K
E2-17 DH-SiV oder%H-Abblasevgentils B A-C Kurzfristig, sodass die Berstscheiben des
Abblasebehalters intakt bleiben.
E2-18 Be.trlebllche Leckagen an Dampferzeuger- s A-C
heizrohren
Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer
E2-19 Verkleinerung des Kiihimittelinventars fih- K A-C
ren
. .. - Hinweis:
Unkontrollierter Fillstandabfall bei Mitte- K
E2-20 Lcr)]o;-nB[ac;rilgb er rulistanqabrall bet itte B C-D Sicherheitsfunktion B ist relevant fur Be-
triebsphase C (RKL geschlossen).
B
E2-21 Leckagen am RKL und Anschlussleitungen s A-E
Eo.op | Leckagen in mit Reaktorkiihimittel beauf- s A-E Hinweis: )
) schlagten Kihlern Anforderungen an die Uberwachung.
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K
E2-23 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B C-E
fuhrsystems inklusive Kihlkette
E2.04 Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch K C-E
i fehlerhaft ausgeldste Schutzsignale B
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
E2-25 Stérung in der Reaktorleistungsregelung K A
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E2-26 ren von Steuerelementen oder Steuerele- K A
mentgruppen
E2-27 Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuer- K A
elementes
Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat
E2-28 bzw. minderboriertem K_uhlmltj[el fuhrenden R A-E
System (Externe Deborierung; homogen
und heterogen)
E2-29 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn- R E, A
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ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

betroffene

Be- o » o . L
. grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
elementes in einer falschen Position K
Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen
E2-30 bei der Inbetriebnahme einer Hauptkuihlmit- R A
telpumpe
Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkuhl-
) system aus anschlielenden Systemen (z.B. )
E2-31 Umgehung des Rekuperativ-Warmetau- R A-B
schers des Volumenregelsystems)
Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen
Stérungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem und sonstigen S
E2-32 ; : : . A-F
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in
die Anlage
E2-33 Ungeplar_1te Ableitung innerhalb zulassiger S A-E
Genehmigungswerte
E2-34 Ffehlerhafter Spul- bzw. Evakuierungsbe- s c
trieb
Ausfall in der E-Versorgung
K Ergéanzende Randbedingung:
E2-35 Notstromfall kirzer als 2 Stunden B A-E Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem
S Ereignis zulassig.
Einwirkung von innen
E2-36 Lastabsturz g A-E
Prazisierung der Nachweis- | Hinweis:
ziele: Fir Luftungs-/Kiihlungseinrichtungen ist die
Sicherer Einschluss von Akti- | Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
E2.37 Liftunas- / Kiihlunasausfall L ) vitaten im  Kontrollbereich | dingungen fir E- und Leittechnik sowie de-
fHung thiingsau AE (Unterdruckhaltung). ren Funktionsfahigkeit nachzuweisen.

Einhaltung spezifizierter Um-
gebungsbedingungen von E-

und  Leittechnik-Komponen-

Im Kontrollbereich zusatzlich die Einhaltung
der Bedingungen fiir die Systemfunktionen
(Temperatur max/min) und die radiologi-
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ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
ten. schen Uberwachungsfunktionen z.B. (Druck-
staffelung etc.).
Sicherheitsebene 3
Sekundérseitige Warmeabfuhr
Erganzende Randbedingung:
Betrieblich zulassige DE-Heizrohrschaden
sind zu berucksichtigen.
. . . Hinweis:
GroRere Fehlfunktionen im FD-System oder R . i
in der Speisewasserversorgung )c/iie U ei- 5 ZB. voIIstandl_ges Fehloffnen FDU, Fehloff-
E3-01 ner ungeplanten Temperatur- bzw. Druck- s A-C :1:ne\ll\f)enngllga&cherhens- und FD - Abblase-
absenkung im Dampferzeuger bzw. im PKL 9 ' o . ]
fiihren. Anforderungsrelevant hinsichtlich Radiologie
(da keine N16 Erkennung) in Phase B bzw in
Phase A bei niedriger Leistung. Fehloéffnen
wahrscheinlicher in Phase B als in Phase A
wegen Durchfiihrung von Prifungen.
GroRere Fehlfunktionen im FD-System oder Erganzende Randbedingung:
in der Speisewasserversorgung, die zu ei- K Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrschaden
E3-02 ner ungeplanten Temperatur- bzw. Drucker- B A-B sind zu berlcksichtigen.
hohung im Dampferzeuger bzw. im PKL Zu betrachtende Falle: Z.B. 2 bis alle FD-
fihren. Absperrarmaturen.
o , Ergéanzende Randbedingung:
Ausfall der betrieblichen Speisewasserver-
E3-03 scl)Jrgung el peisew K A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrschaden
sind zu berucksichtigen.
Fehlfunktionen in der Speisewasserversor-
E3-04 gung, dl_e zu einem unzulassigen Fullstand- K A-B
anstieg im Dampferzeuger bzw. zur Uberflu-
tung der FD-Leitung fUhren
Sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckstorfalle
E3-05 Sekundarseitiges Leck bzw. sekundarseiti- R AC Erganzende Randbedingungen:
ger Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal- K Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrschaden
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ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich zu bericksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

ters

B
S

sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu
bertcksichtigen.

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

Hinweis:

Bei niedrigen Primarkreisdricken magli-
cherweise verstarkte Problematik des "intel-

ligenten Lecks" (kein Ansprechen von dp/dt
und/oder Druckdifferenz SHB).

E3-06

Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem inklusive Dampferzeugerab-
schldammung innerhalb des Ringraumes

VM

A-B

VorsorgemafRnahme:
Siehe Modul 10

Ergadnzende Randbedingungen:

Betrieblich zulassige DE-Heizrohrschaden
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu
berlcksichtigen.

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

E3-07

Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem aulierhalb Reaktorgebaude
(nach 1. Absperrarmatur bzw. Festpunkt.)

»w WX O

A-C

Ergédnzende Randbedingungen:

Betrieblich zulassige DE-Heizrohrschaden
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu
bertcksichtigen.

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
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ENTWURF

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Anhang A2.
Hinweis:
Auslegungsrelevant fur Rickwirkungen von
Strahl- und Reaktionskraften auf den Sicher-
heitseinschluss.
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- VorsorgemaRnahme:
E3-08 wassersystem zwischen Ringraum und ers- VM A-B , g '
ter Absperrung Siehe Modul 10
R Ergédnzende Randbedingungen:
Frischdampfleitungsbruch nach erster Ab- K Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
E3-09 | sperrung mit 2F-Folgebruch eines DE- A-B Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
Heizrohres B (Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
S derlichen Nachweisfiihrungen siehe Anhang
A3)
R
E3-10 Fehloffnen eines FD-Sicherheitsventils mit K A-B
2F-Folgebruch eines DE-Heizrohres B
S
R Ergénzende Randbedingungen:
E3-11 Bruch von Anschlussleitungen (< DN 150) in K A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
i der FD-Armaturenkammer B ] sind zu berucksichtigen.
S
Durchsatzanderung Primarkreis
K
E3-12 Bruch einer HauptkihImittelpumpenwelle B A
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei K A-C
E3-13 Unwirksamkeit vorgesehener Begren- B
zungsmalnahmen
Abnahme Reaktorkihlmittelinventar
E3-14 Fehlerhafter Flllstandabfall bei Mitte-Loop- R c-D Hinweis:
B Betrieb mit Folge des Ausfalls der Nach- K

Grundlegende Sicherheitsfunktion R betrof-
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Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

betroffene

Be- ey . et .. .
. grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
kiihlpumpen B fen wegen Reflux-Condenser-Mode in Phase
C.
Sicherheitsfunktion B ist relevant fur Be-
triebsphase C (RKL geschlossen)
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Hinweis:
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K Einzelfehler gemaf Modul 10
E3-15 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B C-E
fuhrsystems inklusive Kihlkette
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten R Enthalpiefreisetzung im
E3-16 | Steuerelementes bzw. Steuerelementgrup- K A Egellg?;a%f:s(éﬁg:’?tlguebrflirtt(:jtr)] auf
it Ausfall der B Rnah
pe mit Ausfall der Begrenzungsmafinahmen Werte unterhalb einer werk.
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhéangigen Hullrohr-Defekt-
grenze.
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
R Enthalpiefreisetzung im
E3-17 | Auswurf des wirksamsten Steuerelementes A | Brennstoff (radial Gber den
K Pelletquerschnitt gemittelt) auf
Werte unterhalb einer werk-
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhangigen Hullrohr-Defekt-
grenze.
Hinweis:
E3.1g | Ungunstigste Fehlbeladung der drei reak- R E Die sich ergebende Endkonfiguration ist:

tivsten Brennelemente

4 reaktivste BE in ungunstigster Anordnung
positioniert.
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Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich zu bericksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

E3-19

Absturz eines Brennelementes auf den
Reaktorkern

R

Hinweis:
Unterkritikatitatsnachweis bei auf dem Kern
quer liegendem Brennelement.

E3-20

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat
bzw. minderboriertem Kihimittel fiihrenden
System mit Ausfall der Begrenzungen bzw.
vorgelagerter Prozeduren (Externe Debo-
rierung; homogen und heterogen)

A-E

Ergadnzende Randbedingungen:

Zu untersuchen sind mogliche Quellen des
Eintrags und zu erwartende Mengen bis zur
Erkennung.

Dabei sind zu bericksichtigen:
Fehlerhafte Befiillung von Behaltern,

Leckagen aus anschliefenden Systemen
Uber WT-Rohre, Dichtungen und/oder
Armaturensitzleckagen,

Fehleinspeisung in den RKL und

Speisewassereintrag wahrend des Ab-
fahrens unter  Notstrombedingungen
nach DEHEIRO.

E3-21

Bildung unterborierter Bereiche im RKL
(Interne Deborierung)

A-C

Hinweis:

Zu untersuchen sind moégliche Quellen der
Bildung von unterborierten Bereichen.
Kann z. B. erfolgen durch:

- Reflux-Condenser-Betrieb nach kleinem
Leckstdrfall sowie

- Abfahren mit 3 Loops und sekundarseitig
isoliertem DE sowie Einspeisung des nicht
aufborierten Loops nach Wiedereinsetzen
des Naturumlaufes.

E3-22

Unterkihlungstransienten durch Frisch-
dampf-/Speisewasserleck/-bruch

Préazisierung der Nachweis-
kriterien:

Kurzzeitige Rekritikalitat zu-
I&ssig, sofern die Kriterien der
Kihlung der Brennelemente
eingehalten werden.
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Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich zu bericksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

KuhImit

telverlustereigni

sse innerhalb des Sicherheitsbehalters

E3-23

Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
halters

»w X0

Erganzende Randbedingung:

Im Falle Deborierung nach Reflux-
Condenser-Mode unter Berlicksichtigung der
eingefahrenen Steuerelemente (ohne das
wirksamste Steuerelement) und der zeitab-
hangigen Xenonkonzentration.

Hinweis:
Charakteristisches Merkmal:

Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stérfallbe-
herrschung notwendig.

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

E3-24

Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
halters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich
0,1F)

OWWXAD

A-B

Hinweis:

Charakteristisches Merkmal flir das mittlere
Leck:

Warmeabfuhr tber Leck ausreichend =>
Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stérfall-
beherrschung nicht generell notwendig.

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

E3-25

GroRes Leck innerhalb SB (Leckquerschnitt
gréRer 0,1F bzw. Flache der grofiten An-
schlussleitung)

0 WX

A-B

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Unterkritikalitat auch kurzfris-
tig ohne Kredithahme von den
Steuerelementen.

Hinweis:

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisfihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-
mend fur Not- und Nachkuhlsystem, Druck-
auslegung Sicherheitsbehalter, Auslegung
Pumpenschwungrad gegen Uberdrehzahl,
Standfestigkeit GroRkomponenten und Stor-
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betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
fallfestigkeit aller Komponenten.
Hinweis:
E30p | Leck der Hauptkiihimittelleitung am RDB- K apg | VorsorgemaBnahme: VM nur hinsichtlich Begrenzung Druckauf-
Anschluss VM Siehe Modul 10 bau innerhalb des biologischen Schildes und
Kihlmittelbilanz im Sumpf.
R Prazisierung der Nachweis- | Hinweis:
K kriterien: 20 cm? sind auslegungsrelevant fir die Ab-
2“
E3-27 | .20 em™-Leck am RDB-Boden B A-B Zulssiger Brennstabscha- stromungsbedingungen am biologischen
S densumfang <10% Schild
Leck RDB-Deckelbereich ohne ausreichen- Vorsorgematnahme:
E3-28 de Abflussmdglichkeit vom Flutraum zum VM A-B ) g '
SHB-Sumpf Siehe Modul 10
Ergéanzende Randbedingungen:
Die LeckgrofRe wird bestimmt durch den
grofiten freien Querschnitt in den Systeman-
schlussleitungen an den RKL bzw. seiner
Komponenten (z.B. Mannldcher etc.).
In der Analyse ist zu bertcksichtigen, dass
K bei Eintritt des Storfalls ein BE in der
Leck durch Wart - oder Schalt feh-
E3-29 Ie?'cam g&L ariungs- oder Sehatungste B C-E ungunstigsten Position transportiert wird.
S Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des
Hullrohres.
Hinweis:
Anforderung an die Notkihlwirksamkeit,
eingeschrankte Verfligbarkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz) ist
zu bertcksichtigen .
Fehl6ffnen und/oder Offenbleiben DH- K H.|nwe|s: ) ) ) .
E3-30 Sicherheitsventil oder DH-Abblaseventil B B-C Eingeschrankte Verflgbarkeit von Sicher-
z.B. im Rahmen von Funktionspriifungen heltselprlchtungen (z.B. Reaktorschutz) ist
zu bericksichtigen.
Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres K Erganzende Randbedingungen:
E3-31 (groRer betrieblich zulassige Leckagen bis B A-B Mit und ohne Anregung FD-Aktivitatsgrenz-
2F) S wert im Reaktorschutz zu untersuchen. Letz-
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betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
tere z.B. bei kleiner thermischer Leistung,
Nulllast oder 3- bzw. 2-Loop-Betrieb.
KihIimittelverlustereignisse auBerhalb des Sicherheitsbehélters
E3.32 Leck im Nachkihlsystem im Ringraum g C-E Ergadnzende Randbedingungen:
3-3 wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs S Spiking-Effekt beriicksichtigen.
Interne Lecks in Primarkuhimittel fihrenden g A-E Erganz"ende .Randb.edmgL.J.ngen:
E3-33 | Warmetauschern - LeckgroRe: bis 2F eines Warmetauscher-
S Rohres.
Kihlmittelverlust innerhalb des Sicherheits-
behalters bei Leck in der Sumpfansauglei- VM B-E Vorsorgemaflnahme:
E3-34 tung bzw. bei demontierten Sumpfarmatu- Siehe Modul 10
ren
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Ergéanzende Randbedingungen:
0,1F bei Ausfiihrung in Bruchausschlussqua-
litét, sonst 1F (Einzelheiten der Annahmen
Leck im Volumenregelsystem aulerhalb und der erforderlichen Nachweisfiihrungen
E3-35 des SB S A-F siehe Anhang A3).
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.
Spiking-Effekt berlicksichtigen.
Leck in einer Primarkdhimittel fihrenden Ergadnzende Randbedingung:
E3-36 . : ; S A-F o o
Messleitung im Ringraum Spiking-Effekt bericksichtigen.
Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
E3-37 eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei- S A-F
tungssystems
. . . _ B
E3-38 KihImittelverlust Gber angeschlossene ND A-C
Systeme S
Hinweis:
E3-39 | Leck eines Behélters mit aktivem Medium S A-F Es ist der Behalter zu identifizieren, der das

grofte radiologische Gefahrdungspotential
darstellt.
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betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Ausfall in der E-Versorgung
R
E3-40 Notstromfall langer als 2 Stunden K A-E
S
Einwirkungen von innen
E3-41 Anlageninterne Brande und Explosionen mit VM A-F Vorsorgemalinahme:
redundanziibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10.
Erganzende Randbedingung:
E3-42 Anlagenint_erne Brépde einschlieflich Filter- s A-E Es sind Brande an Komponenten bzw. in
brand sowie Explosionen Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
setzungspotential zu untersuchen.
Beschadigung mehrerer Messleitungen mit VorsorgemaRnahme:
E3-43 redundanzibergreifendem Ausfall der Mes- VM A-D , rsorgemasnanme:
sun Siehe Modul 10
g
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- Vv Rnahme:
E3-44 | nisch relevanten Gebauden mit redundanz- VM AF | LorsorgemaBnanme:
iibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10
Prazisierung des Nachweis- Hinweis: ) )
Uberflutung innerhalb des Ringraums oder zieles: Zu betra__chten S|_nd alle relevanten Freiset-
E3-45 | von sonstigen sicherheitstechnisch relevan- .- A-F | Nachweisziel ist die Vermei- | 24ngsmoglichkeiten von Wasser unter Be-
ten Gebauden dung redundanziibergreifen- rucksichtigung menschlicher Fehlhandlun-
der Auswirkunaen gen (insbesondere auch wahrend Instand-
9 haltungs- bzw. -setzungsarbeiten).
K ; o
Leck am Flutraum/Absetzbecken durch H”_]_WEIS' . .
E3-46 Lastabsturz (inklusive BE-Absturz) B D-E GroRere, nicht beherrschbare Schaden miis-
S sen durch VM ausgeschlossen werden.
VorsorgemafRnahme:
E3-47 Absturz schwerer Lasten VM A-E Siehe Modul 10
Hochenergetische Bruchstiicke infolge
E3.4 Komponentenversagen inkl. Versagen des VM A-B Vorsorgemalinahme:
3-48 | HKMP-Schwungrades durch Uberdrehzahl Siehe Modul 10
bei KMV.
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lener Eigenbedarfsversorgung

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Einwirkungen von aul3en
Erganzende Randbedingung:
VM Hinsichtlich S:
E3-49 Erdbeben (einschlieflich Folgeschaden) S A-F Es ist das Versagen des Behilters zu un-
terstellen, der alle anderen in radiologischer
Hinsicht reprasentiert.
Extreme naturbedingte Einwirkungen (wie
Extremtemperaturen, Hochwasser, Sturm,
Schnee, Eis, Blitz, aulerer Brand und ggf.
andere standortabhangig zu unterstellende
E3-50 Einwirkungen (bspw. Bergschaden, Boden- VM A-F | VorsorgemaBnahme:
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, Siehe Modul 10
biologische Organismen (bspw. Vogel- iehe viodu
schwarme, Muschelbewuchs, Quallen, Laub
in Kiithlwassereinlaufen bzw. -leitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
) gen auf dem Anlagengelande mit sicher- }
E3-51 heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder M AF
Komponenten
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen
E3-52 oder schwimmenden Gegenstédnden mit VM A-F
sicherheitsrelevanten Strukturen
Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. infolge R
E43-01 Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. K A
SchlieRen der Frischdampfschieber, bei B
vorhandener Eigenbedarfsversorgung.
. : R
E42-02 Ausfall der Hauptwarmesenke bei ausgefal- K A
B
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betroffene

Be- o . o . L
. grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, R
E4a-03 | z.B. infolge Offnens der Umleitstation oder K A
der Frischdampfsicherheitsventile B
— . R
E43-04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewas- K A
serversorgung B
Maximale Reduzierung des Kuhlmittel- R
E4a-05 9 K A
durchsatzes B
Maximale Reaktivitdtszufuhr durch Ausfah- R
ren von Steuerelementen oder Steuerele-
E4a-06 . K A
mentgruppen ausgehend von den Betriebs- B
zustanden Volllast und ,heifd unterkritisch*
E4a-07 | Druckentlastung durch unbeabsichtigtes R
Offnen eines Druckhaltersicherheitsventils K A
B
E4a-08 | Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts- R
temperatur verursacht durch einen Fehler in K
einer aktiven Komponente der Speisewas- B
serversorgung. A
Einwirkungen von auf3en
E4a-09 | Funktionsuntichtigkeit der Warte VM A-F
inwi Siehe Modul 10
E43-10 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AF
benachbarten Anlagen VorsorgemaRnahmen:
E4a-11 | Flugzeugabsturz VM A-F | Siehe Modul 10
E4a-12 | Explosionsdruckwelle VM A-F iohe Modul 1
E4a-13 | Gefahrliche Stoffe VM A-F Siehe Modul 10
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Tabelle 2.3:  Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb SWR

betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Sicherheitsebene 2
Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Warmeabfuhr
Fehlfunktionen im FD-System oder in der Hinweis:
i Speisewasserversorgung, die zu einer un- i Z.B. Reglerstérungen, Ausfall HD-Vorwar-
E2-01 K A-B . -
gepla_nten Tem_peratur bzw. Druckabsen- mer, Fehlanregung einer FDU, Fehl6ffnen
kung im RKL fuhren. Stltzbedampfung.
Fehifunkti i ED . Hinweis:
en’iun tionen im —System odef in der R Z.B. Stérungen an der Turbinenregelung,
Speisewasserversorgung, die zu einer un- . )
E2-02 .. A-B fehlerhaftes Schlieen einzelner Armaturen.
geplanten Temperatur- bzw. Druckerhéhung K ) ]
im RKL fihren. Anforderung an die Druckregelung, speziell
der FDU.
E2-03 Tgrbmt_anschnellschluss mit Offnen der Um- K A
leitstation
Turbinenschnellschluss ohne Offnen der R
E2-04 Umleitstation bzw. mit verzdgertem Ausfall K A
der Umleitstation B
R
E2-05 Ausfall Hauptwarmesenke K A-B
B
. R Erganzende Randbedingung:
E2-06 | Lastabwurf auf Eigenbedarf B A Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung.
E2-07 Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpe K A-B
E2-08 Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen R-K A-B
Durchsatzanderung im Reaktorkiihlsystem
Hinweis:
Ausfall einzelner / mehrerer / aller Zwangs-
E2-09 url:1wélz nz wang K A-B Auswirkungen auf Stabilitdt des Kerns be-
pumpen T
rucksichtigen.
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betroffene

Be- " et " L
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Ergadnzende Randbedingung:
E2-10 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum- K A-B g ) gung ,
- wilzpumpen - Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min
mit maximalem Drehzahlgradienten.
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehler in der Fullstandhaltung oder bei der Hinweis:

E2-11 Abfuhr von Uberschusswasser oder fehler- R A-C Anforderungen an die Fillstandsbegrenzung.
haftes Einspeisen durch betriebliche Sys- Vermeidung eines Wassereintrags in die FD-
teme oder Sicherheitssysteme Leitung.

o Hinweis:
Prazisierung des Nach-
Eo.qp | Fehlerhaftes Einspeisen mit einem Strang o D | weiszieles: Anforderunge.n an Prozeduren. _
. der Flutsysteme Vermeidung von Kiihimittel- Relevant nur in BP-D wegen Uberspeisung
verlust des RDB bei nicht gesetztem Flutkompensa-
' tor.
Abnahme ReaktorkihImittelinventar
) Leckagen im Frischdampf- oder Speise- S )
E2-13 wassersystem innerhalb Sicherheitsbehalter A-B
) Leckagen im Frischdampf- oder Speise- S )

E2-14 wassersystem innerhalb Reaktorgebaude AB

E2-15 Leckagen im Fnschd_ampf— oder Speisewas- s A-B
sersystem im Maschinenhaus

E2-16 Leckagen in mit Reaktorkihlmittel beauf- S AE Hinweis:
schlagten Kihlern Anforderungen an die Uberwachung.

E2-17 Leckagen an Anschlussleitungen des RKL L A-C \I?vr'eé}zlzslleeireléng des Nach- Hinweis:
innerhalb des Sicherheitsbehélters Leckageerk.ennung Anforderungen an die Uberwachung.

Hinweis:
Leck durch Wart beit RDB-
E2-18 Bicc:jea:wge treh yvaringsarbetien am K E Anforderung an Prozeduren.
Grenze: Leckage ist betrieblich iberspeisbar.
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K C-E
E2-19 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B
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betroffene

Be- " e . L
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
fuhrsystems inklusive Kiihlkette
Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch K B-E
E2-20 Druckanstieg oder Fiillstandabfall B
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E2-21 ren von Steuerstaben oder Steuerstabgrup- K A
pen
E2-22 Fehleinschieen bzw. Fehleinfahren eines A
Steuerstabs
E2-23 Eehlerhaftes Sammeleinfahren bei hoher A
eistung B
Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in R Hinweis:
E2-24 | einer aktiven Komponente der Speisewas- A Auswirkungen auf Stabilitat des Kerns beach-
serversorgung K ten.
(Unterkihlungstransiente).
E2-25 Stérungen in der Reaktorleistungsregelung K A
Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn- R
E2-26 L " E,A
elementes in einer falschen Position K
Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen
Stoérungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
E0.07 wasseraufbgreltungssystem und. sonstlge_n s A-E
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in
die Anlage
Ungeplante Ableitung innerhalb zuldssiger
E2-28 Genehmigungswerte S A-F
£2-29 Ffahlerhaﬂer Spll- bzw. Evakuierungsbe- s c
trieb
Ausfall in der E-Versorgung
K
E2-30 Notstromfall klirzer als 2 Stunden B A-E
S
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Einwirkung von innen
E2-31 Lastabsturz ; A-E
5o Hinweis:
Prazisierun der Nach-
weisziele: g Fir Luftungs-/KUhlungseinrichtungen ist die
_ . Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
tSi\I/(i;tgferir IiErI:SCch)urlstfol\llggre?:I; dingungen fiir E- und Leittechnik sowie deren
. . Funktionsfahigkeit nachzuweisen.

E2-32. | Luftungs- / Kuhlungsausfall T A-E | (Unterdruckhaltung). Im Kontrollbereich zusatzlich die Einhaltung
Einhaltung spezifizierter Um- | der Bedingungen fiir die Systemfunktionen
gebungsbedingungen von E- | (Temperatur max/min) und die radiologischen
und Leittechnik-Komponen- | Uberwachungsfunktionen z.B. (Druckstaffe-
ten. lung etc.).

Sicherheitsebene 3
Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Warmeabfuhr
Grolere Fehlfunktionen im FD-System oder
in der Speiswasserversorgung, die zu einer Hinweis:
ungeplanten Temperatur- bzw. Druckabsen- R L } B
E3-01 kung im RKL fiihren. K A-B Z.B. volisténdiges Fehldffnen FDU, Fehloft-
Anmerkung: z.B. vollstandiges Fehléffnen nen von S+E-Ventilen.
FDU, Fehl6ffnen von S+E-Ventilen."
GroRere Fehlfunktionen im FD-System oder R Hinweis:
in der Speiswasserversorgung, die zu einer ' .
E3-02 ungeplanten Temperatur- bzw. Druckerhé- K A-B Z.B. fehlerhaftes SchlieRen aller FD - Ab-
hung im RKL fiihren. B sperrarmaturen.
Ausfall eines HD-Einspeisestranges nach
E3-03 . K A
Ausfall der Hauptspeisewasserpumpen
Zunahme ReaktorkihImittelinventar
Fehlfunktionen mit RDB-Fullstandanstieg
£3.04 oder fehlerhaftes Einspeisen durch betrieb- R A-C
3-0 liche Systeme oder von Sicherheitssyste- B

men und Unverflgbarkeit der Begren-
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
zungsmaflnahme
Abnahme ReaktorkihImittelinventar
Fehlerhafter Flllstandabfall mit Folge des
E3-05 Abschaltens der Nachkiihlpumpen K C-D
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K Hinweis:
E3-06 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B C-E Einzelfehler gemaR Modul 10
fuhrsystems inklusive Kihlkette
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Unbeabsichtigte Reaktivitatszufuhr durch R
E3-07 Ausfall der HD-Vorwarmer und Nichtverflig- A
barkeit von Begrenzungen K
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
Ausfahren des wirksamsten Steuerstabs R Enthalplefrelsefczu_r)g 'm
E3-08 bzw. der wirksamsten Steuerstabgruppe mit A Brennstoff (rad!al uber den
Ausfall der Begrenzungen K Pelletquerschnitt gem!ttelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
Auswurf des wirksamsten Steuerstabs bis Enthalpiefreisetzung im
E3-09 | zum Eingreifen einer konstruktiven Auswurf- R A | Brennstoff (radial iber den
begrenzung Pelletquerschnitt gemittelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.
) R Prazisierung der Nachweis- | Erganzende Randbedingungen:
E3-10 Herausfallen des wirksamsten Steuerstabs A P
! W ! K kriterien: Herausfallen (iber die Lange eines Klinken-
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich zu beriicksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

Begrenzung der maximalen
Enthalpiefreisetzung im
Brennstoff (radial Gber den
Pelletquerschnitt gemittelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.

abstands.

E3-11

Absturz eines Brennelementes in den gera-
de noch nicht kritischen Reaktorkern

VM

VorsorgemalRnahme:
Siehe Modul 10

Hinweis:
Anforderung an die Beladeverriegelungen zur
Vermeidung kritischer Zustande.

E3-12

Absturz eines Brennelementes auf den
Reaktorkern

Hinweis:
Unterkritikalitatsnachweis bei auf dem Kern
quer liegendem Brennelement.

E3-13

Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstaben
wahrend des Beladens

Vorsorgemalnahme:
Siehe Modul 10

E3-14

Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabes
beim Abschaltsicherheitstest

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Begrenzung der maximalen
Enthalpiefreisetzung im
Brennstoff (radial Gber den
Pelletquerschnitt gemittelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.

E3-15

Fehlbeladung einer Viererzelle und nachfol-
gender Funktions- und Unterkritikalitatspri-
fung

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Begrenzung der maximalen
Enthalpiefreisetzung im
Brennstoff (radial Gber den
Pelletquerschnitt gemittelt)
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hillrohr-
Defektgrenze.
R Erganzende Randbedingung:
E3-16 Nuklear-thermohydraulische Instabilitat K A Gleich- und gegenphasige Schwingungen
sind zu analysieren.
Ergénzende Randbedingungen:
E3-17 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum- R A Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min
walzpumpen K mit maximalem Drehzahlgradienten ohne
Berticksichtigung von Begrenzungen.
Kuhlmittelverlustereignisse innerhalb SHB, nicht absperrbar
Hinweis:
R
Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehil- K f\f]ﬂ;dn”“g von Beanspruchungsstufen nach
E3-18 ters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich A-B g As.
0,1F der FD-Leitung) B Einzelheiten der Annahmen fir die Leck-
S querschnitte und Briiche sowie der erforderli-
chen Nachweisfiihrungen siehe Anhang A3.
Hinweis:
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisfiihrungen siehe Anhang
Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal- R A3).
E3-19 ters (Leckquerschnitt groRer 0,1 F der FD- K A-B Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Leitung bzw. Flache der gréRten Anschluss- B Anhang A2.
leitung) S 2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-

mend flr:

Druckabbausystem, Kerneinbauten, Not- und
Nachkuihlsystem, Druckauslegung des Si-

cherheitsbehalters, Standfestigkeit der Grol3-
komponenten und Stdrfallfestigkeit von Kom-
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich zu beriicksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

ponenten.

E3-20

.80 cm?-Leck am RDB-Boden

n w XX

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Zulassiger Brennstabscha-
densumfang < 10%

E3-21

Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfeh-
ler am RKL

C-E

Ergadnzende Randbedingungen:

Es wird ein maximales Leck infolge von War-
tungs- / Schaltungsarbeiten postuliert. Die
LeckgrofRe wird bestimmt durch den gréften
freien Querschnitt in den System-Anschluss-
leitungen an den RKL.

In der Analyse ist zu berilcksichtigen, dass
bei Eintritt des Storfalls ein BE in der
ungunstigsten Position transportiert wird.
Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des
Hullrohres.

Hinweis:

Hieraus konnen sich ggf. Anforderungen an
die Sumpffunktion des SHB ergeben (Schleu-
sen geschlossen)

E3-22

Leck am Flutkompensator

D-E

Ergénzende Randbedingung:

Der konstruktiv freilegbare Leckquerschnitt
ist bei Dichtungsversagen zu unterstellen.
Hinweis:

Anforderung an die Herstellung der Sumpf-
funktion und Prozeduren.

E3-23

RDB-Bodenleck
- infolge fehlerhaften Ziehens einer
Pumpenwelle
- bei Arbeiten an Steuerstabantrieben
oder Messlanzen

Hinweis:

Ggf. temporare Anforderung an die Sumpf-
funktion des Sicherheitsbehalters bis die
zuverlassige Funktion der Absperreinrichtung
festgestellt ist (Schleusen geschlossen).

Kuhlmittelverlustereignisse aul3erhalb des SHB

E3-24

Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-

K

| AB |

Hinweis:
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
wassersystem innerhalb des Reaktorgebau- B Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
des S Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisfihrungen siehe Anhang
A3).
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.
Hinweis:
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- K Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
E3-25 wassersystem innerhalb des Maschinenhau- B A-B (Eln_zelhelten der An_r)ahmen un_d der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
ses S
A3).
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.
FD-Leitungsbruch zwischen der Erst- und VorsorgemafBnahme:
E3-26 ; VM A-B
Zweitabsperrung Siehe Modul 10
Ergénzende Randbedingungen:
2F-Bruch einer 30 min lang nicht absperrba-
E3-27 Leck/Bruch an einer Primarkuhimittel fih- s A-C ren Messleitung im RGB.
renden Messleitung im Reaktorgebaude Die unglnstigste Betriebsphase ist hinsicht-
lich der Radiologie zu untersuchen (Spiking-
Effekt).
E3.28 Leck / Bruch im Reaktorwasserreinigungs- S A-E Ergénzende Randbedingung:
system im Reaktorgebaude Spiking-Effekt ist zu berlcksichtigen.
E3-29 Leck / Bruch in mit Reaktorkiihimittel beauf- B AE
schlagten Kuhlern bei Anforderung S
Hinweis:
E3-30 | Leck aus der Kondensationskammer A-B Ereignis relevant fur den Ubergang auf ge-
B schlossenes Nachkihlen sowie Uberflutung
des Reaktorgebdudes.
E3-31 Leck / Bruch im Schnellabschaltsystem im R A Hinweis:
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betroffene

Be- " e " L
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI SREEMBEE SR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Reaktorgebaude B Anforderung an die Auslegung des Schnell-
abschaltsystems.
E3.32 Leck im Nachkihlsystem im Reaktorgebau- g C-E Ergédnzende Randbedingungen:
) de wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs S Spiking-Effekt beriicksichtigen.
Kahimittelverlust ins Reaktorgebaude nach Vf)rsorgemarsnahme:
KMV innerhalb des Sicherheitsbehalters bei VM cg | SteheModul10
E3-33 demontierten Sumpf- bzw. Kondensations-
kammerarmaturen
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
E3-34 eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei- S A-F
tungssystems
Hinweis:

E3-35 | Leck eines Behalters mit aktivem Medium S A-F Es ist der Behalter zu identifizieren, der das
groéRte radiologische Gefahrdungspotential
darstellt.

) . . _ B
E3-36 KihImittelverlust Gber angeschlossene ND A-C
Systeme S
Ausfall in der E-Versorgung
R
E3-37 Notstromfall Ianger als 2 Stunden K A-E
S
Einwirkungen von innen
£3.33 | Anlageninterne Brénde und Explosionen mit VM AE Vorsorgemafnahme:
redundanziibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10
Ergénzende Randbedingung:
Anlageninterne Brande einschlieRlich Filter- Es sind Brande an Komponenten bzw. in
E3-39 . . S A-F . . T .
brand sowie Explosionen Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
setzungspotential zu untersuchen.
E3-40 Beschadigung mehrerer Messleitungen mit VM A-D | Vorsorgemalnahme:
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
redundanziibergreifendem Ausfall der Mes- Siehe Modul 10
sung
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- VorsorgemafRnahme:
E3-41 nisch relevanten Gebauden mit redundanz- VM A-F | siehe Modul 10
Ubergreifenden Auswirkungen
Prazisierung des Nach- | Hinweis:
} _ . _ weiszieles: Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
E3-42 Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- o A-F | Nachweisziel ist die Vermei- | zungsmdglichkeiten von Wasser unter Be-
nisch relevanten Gebauden dung redundanzuibergreifen- | riicksichtigung menschlicher Fehlhandlungen
der Auswirkungen. (insbesondere auch wahrend Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten).
K Hinweis:
E3-43 Leck am Flutraum/Absetzbecken durch B D-E GroRere, nicht beherrschbare Schaden miis-
LaStabS’[urZ (|nk|US|Ve BE'AbStUrZ) S sen durch Vorsorgemagnahmen (VM) aus-
geschlossen werden.
Vorsorgemalnahme:
E3-44 Absturz schwerer Lasten VM A-E Siehe Modul 10
Hochenergetische Bruchstiicke infolge i Vorsorgemalinahme:
E3-45 Komponentenversagen M AB Siehe Modul 10
Einwirkungen von auf3en
Ergénzende Randbedingung:
) VM VorsorgemaBnahme: Hinsichtlich S: )
E3-46 Erdbeben (einschlieBlich Folgeschaden) S A-F Siehe Modul 10 Es ist das Versagen des Behalters zu un-
iehe Viodu terstellen, der alle anderen in radiologischer
Hinsicht reprasentiert.
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Extreme standortabhangige Einwirkungen
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser,
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, dulerer Brand
und ggf. andere standortabhangig zu unter-
E3-47 stellende Einwirkungen (bspw. Berg_scha- VM A-F
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen,
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw.
Vogelschwarme, Muschelbewuchs, Quallen,
Laub in Kihlwassereinldufen bzw. -
leitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
) gen auf dem Anlagengelande mit sicher- }

E3-48 heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder M AF
Komponenten
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen

E3-49 oder schwimmenden Gegenstanden mit VM A-F
sicherheitsrelevanten Strukturen

Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. infolge R Anmerkungen:

E4a-01 | Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. K A Alle ATWS-Falle werden unter Annahme der
SchlieRen der FDU, bei vorhandener Eigen- o Wirksamkeit des Mutternachlaufes fiir die
bedarfsversorgung. Steuerstébe analysiert.

R

E43-02 Ausfall _der Hauptwarmesenke bei ausgefal- K A
lener Eigenbedarfsversorgung B
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. R

E4a-03 | infolge Offnens der Umleitstation oder der K A
Sicherheits- und Entlastungsventile B
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewas- R
E4a-04 serversorgung K A
B
Maximale Reaktivitdtszufuhr durch Ausfah- R
ren von Steuerstaben oder Steuerstabgrup-
E4a-05 pen ausgehend von den Betriebszustanden K A
Volllast und heif3er Bereitschaftszustand B
E4a-06 | Maximaler Abfall der Speisewassertempera- R A
tur. K
B
E4a-07 | Durchdringungsabschluss bei vorhandener R A
Eigenbedarfsversorgung K
B
E4a-08 | Durchdringungsabschluss bei ausgefallener R A
Eigenbedarfsversorgung K
B
E4a-09 | Maximaler Anstieg des Speisewasserdurch- R A
satzes K
B
E4a-10 | Hochfahren der Umwalzpumpen mit maxi- R A
maler Stellgeschwindigkeit, ausgehend vom K
ungunstigsten Betriebszustand B
Einwirkungen von auf3en
E4a-11 | Funktionsuntlichtigkeit der Warte VM A-F
inwi Siehe Modul 10
E4g-12 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AF
benachbarten Anlagen VorsorgemaRnahmen:
E4a-13 | Flugzeugabsturz VM A-F | Siehe Modul 10
E4a-14 | Explosionsdruckwelle VM A-F Siehe Modul 10
E4a-15 | Gefahrliche Stoffe VM A-F
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Tabelle 2.4:  Ereignisliste BE-Becken DWR und SWR
betroffene Be-
NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende triebs- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen

Sicherheitsebene 2

Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken

Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stran-
ges bzw. ungeplante kurzzeitige (max. 30

E2-01 min) Unterbrechung der gesamten Warme- K A-F
abfuhr
Zunahme des Kuhlmittelinventars
E2-02 ‘ Uberspeisung des BE-Lagerbeckens B ‘ A-F ‘
Kuhlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken
Leckage aus dem Brennelement-
E2-03 Lagerbecken oder an dessen angeschlos- K A-F
senen Kuhl- und Reinigungssystemen
Ausfall in der E-Versorgung
E2-04 | Notstromfall kiirzer als 2 Stunden K | AF |
Reaktivitatsereignisse im BE-Becken
Hinweis:
Sto in der Bork trati
E2-05 Dvc;/rFl;;\gen in der Borkonzentration (nur R A-F Nur relevant bei Borkredit in der Lagerausle-
gung.
) ] L Hinweis:
E2-06 Einsetzen eines Brennelementes in eine R A-F Inwel )
falsche Position Relevant fir Mehrzonenlager.
Sicherheitsebene 3
Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken
Ergédnzende Randbedingungen:
. - . .. > 30 min.
E3-01 Langerfristiger Ausfall zweier Strange der K AF

Brennelement-Lagerbeckenkihlung

Bei der Nachweisfiihrung kann von Karenz-
zeiten und Instandsetzungsmaglichkeiten
Kredit genommen werden.
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betroffene Be-
NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende triebs- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
Kuhlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken
Leck am Brennelement-Lagerbecken oder K
E3-02 an einer Anschlussleitung (Leckquer- A-F
schnitt < DN 50) B
. I K
E3-03 Leck am R(_a_aktorbecken bei gedffnetem E
Beckenschiitz B
Hinweis:
K Folgewirkungen eines Absturzes dirfen
E3-04 Leck am BE-Becken durch Lastabsturz (in- B AF hdchstens zu einem beherrschbaren Ereignis
klusive BE-Absturz) S der Sicherheitsebene 3 fuhren.
GroéRere, nicht beherrschbare Schaden mis-
sen durch VM ausgeschlossen werden.
K . .
E3-05 Leck im Beckenkuhlsystem im Ringraum B A-F Hinweis:
wahrend des Beckenkuihlbetriebs S Ringraumiberflutung ist zu betrachten.
e K
E3-06 Interne Let_:_ks in KihImittel fiihrenden BE- B A-F
Becken-Warmetauschern S
Ausfall in der E-Versorgung
K
E3-07 Notstromfall Ianger als 2 Stunden S A-F
Reaktivitatsereignisse im BE-Becken
5oiai Hinweis:
. . Prazisierung der Nach-
Wasser-/Dampfeinbruch im BE- R 3 Zs1eTung Kritikalitat ist durch Auslegung auszuschlie-
E3-08 A-F | weiskriterien: ; C oo
Trockenlager B Ren, einschlieRlich die Verwendung wasser-
Kerr < 0,98 stoffhaltiger Loschmittel bei Brand.
E3-09 Geometriednderungen durch Erdbeben Fé A-F Hmwels o )
- (BE-Lagerbecken, BE-Trockenlager) B K_rltlkahtatsrelevante Ereignisse sind d.urch
die Auslegung der Gestelle auszuschlieRRen.
Absturz eines Brennelements in das BE- Erganzende Randbedingung:
E3-10 R A-F Ein abgestiirztes Brennelement liegt auf den

Lagerbecken

Lagerstellen bzw. steht direkt neben einem
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betroffene

NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende tri?)-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
: Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
Lagergestell.
. Hinweis:
Prazisierung der Nach- ,
E3-11 Fehlbelegung des BE-Lagerbeckens R A-F | weiskriterien: Relevant bei Mehrzonen-Lagerung.
ket < 0,98 Fehlbeladung der drei reaktivsten Brennele-
¢ ' mente in der unglnstigsten Anordnung.
. : Hinweis:
Borverdinnung im BE-Lagerbecken (nur
E3-12 | pwR) 9 g ( R A-F Nur relevant bei Inanspruchnahme des
Borkredits in der Beckenauslegung.
Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren Lasten
Ergédnzende Randbedingung:
Beschadigung aller Brennstabe an einer
AulRenseite eines Brennelementes.
E3-13 Ertta)nnelementbeschédigung bei der Hand- g AF Hinweis:
abung Die Analyse dient dem Nachweis, dass bei
Freisetzung von Radioaktivitat im SHB ohne
KMV die resultierende Freisetzung in die
Umgebung hinreichend begrenzt wird.
E3-14 Absturz des BE-Transportbehalters VM A-F
Absturz schwerer Lasten einschlielich BE-
E3-15 Transportbehalter auf das BE-Lagerbecken M A-F
Einwirkungen von innen
£3-16 Anlageninterne Brande und Explosionen mit VM AF Vorsorgemafnahme:
redundanzibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10
, N , L , Ergédnzende Randbedingungen:
Anlageninterne Brande einschlieBlich Filter-
E3-17 gen! ! Ielien S A-F Es sind Brande an Komponenten bzw. in

brand sowie Explosionen

Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
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betroffene

NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende tri?)-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
setzungspotential zu untersuchen.
Beschadigung mehrerer Messleitungen mit VorsorgemaRnahme:
E3-18 redundanziibergreifendem Ausfall der Mes- VM A-F , '
sun Siehe Modul 10
9
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- Vorsorgemaflinahme:
E3-19 nisch relevanten Geb&auden mit redundanz- VM A-F | siehe Modul 10
Ubergreifenden Auswirkungen
Prazisierung des Nach- | Anmerkungen:
) _ . _ weiszieles: Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
E3-20 Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- o A-F | Nachweisziel ist die Vermei- | zungsmdglichkeiten von Wasser unter Be-
nisch relevanten Gebauden dung redundanziibergreifen- | riicksichtigung menschlicher Fehlhandlungen
der Auswirkungen. (insbesondere auch wahrend Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten).
Hochenergetische Bruchstlicke infolge VorsorgemalRnahme:
E3-21 Komponentenversagen VM AF Siehe Modul 10
Einwirkungen von auf3en
. . R VM
E3-22 Erdbeben (einschlieBlich Folgeschaden) S A-F
Extreme standortabhangige Einwirkungen
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser,
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, dulerer Brand
und ggf. andere standortabhangig zu unter-
E3-23 stellende Einwirkungen (bspw. Berg_scha- VM A-F
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen, VorsorgemaRnahmen:
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw. Siehe Modul 10
Vogelschwarme, Muschelbewuchs, Quallen, iehe Modu
Laub in Kihlwassereinlaufen bzw. -
leitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
) gen auf dem Anlagengelande mit sicher- }
E3-24 heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder M AF
Komponenten
E3-25 Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen VM A-F
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betroffene Be-
NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende triebs- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
oder schwimmenden Gegenstanden mit
sicherheitsrelevanten Strukturen
Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Einwirkungen von auf3en
E43-01 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AF
benachbarten Anlagen
E4a-02 | Flugzeugabsturz VM A-F Vf”hsolrjem‘l"‘f”ahme”'
E4a-03 | Explosionsdruckwelle VM A-F Siehe Modul 10.
E4a-04 | Geféahrliche Stoffe VM A-F
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Anhang A1l: Betriebsphasen-Definitionen fur Druckwasserreaktoren (DWR) und Siedewasserreaktoren (SWR)
Tabelle A1.1: Definition der Betriebsphasen, DWR und SWR

Betriebsphase | Definition

BP-A Leistungsbetrieb Uber die Hauptwarmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustande sowie bei DWR den ,Hot
Stand-by“-Zustand (unterkritisch heill) der Anlage.

BP-B Anfahren bzw. Abfahren der Anlage mittels Haupt- oder Ersatzwarmesenke.

BP-C Nachkihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkuhlsystem bei druckdicht verschlossenem Primarkreis / Reaktorkihlkreis.

BP-D Nachkihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei nicht druckdicht verschlossenem Primarkreis / Reaktorkuhl-
kreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet.

BP-E Nachkiihlbetrieb bei vollstandig geflutetem Flutraum / Absetzbecken.

BP-F Brennelementkiihlung im BE-Becken bei vollstandig ausgeladenem Kern und vom Flutraum / Absetzbecken getrenn-

tem Brennelementlagerbecken.

Tabelle A1.2: Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum BE-Wechsel einer Anlage mit DWR
(beginnend mit dem Abfahren)
Betriebsphase | Beginn der Betriebsphase Ende der Betriebsphase
BP-A Erreichen einer Borkonzentration von c(H-K) beim Abfahren
der Anlage.
BP-B Eine Borkonzentration von c(H-K) wurde erreicht. Die Warmeabfuhr erfolgt ausschliel3lich Uber die sekundar-

seitige Warmesenke.

Die betriebliche Nachwarmeabfuhr wird gerade noch nicht
von der primarseitigen Warmesenke (Not- und Nachkiihlsys-
tem) Ubernommen

BP-C Die betriebliche Nachwarmeabfuhr wird von der primar- | Der Primarkreis wird gedffnet und ist gerade noch druckdicht
seitigen Warmesenke (Not- und Nachkihlsystem) Uber- | verschlossen.
nommen, der Primarkreis ist druckdicht verschlossen.
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BP-D Der Primarkreis ist nicht mehr druckdicht verschlossen, | Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstéandig geflutet.
der Flutraum und das Absetzbecken sind nicht oder nur
teilweise geflutet.

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig ge- | Die Brennelemente sind vollstdndig aus dem Kern ausgela-
flutet. den, das Beckenschutz ist gerade noch nicht gesetzt.

BP-F Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausge- | Das Beckenschitz wird bei vollstandig in das Brennelement-
laden, das Beckenschitz ist gesetzt. Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen.
Der Flutraum und das Absetzbecken werden zu Arbeiten am Primarkreis zwischenzeitlich entleert und anschlielend wie-
der vollstandig geflutet. Bei einer Umladung der Brennelemente im Kern (Shuffling) wird die Betriebsphase F nicht durch-
laufen.

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig ge- | Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens
flutet und das Beckenschitz wird wieder gezogen wird begonnen.

BP-D Der Flutraum und das Absetzbecken sind nur teilweise | Der Primarkreis wird verschlossen, er ist gerade noch nicht
oder nicht mehr geflutet, der Primarkreis ist nicht druck- | druckdicht verschlossen.
dicht verschlossen.

BP-C Der Primarkreis ist druckdicht verschlossen, die Nach- | Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwarmeab-
warmeabfuhr erfolgt mit der primarseitigen Warmesenke | fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade noch eingehalten, so
(Not- und Nachkiihlsystem). dass die Nachwarmeabfuhr noch Uber die primarseitige

Warmesenke erfolgt.

BP-B Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwarmeab- | Die Borkonzentration c(H-K) wird wahrend der Entborierung
fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade nicht mehr eingehal- | zum Anfahren unterschritten.
ten, die Warmeabfuhr erfolgt Uber die sekundarseitige
Warmesenke.

BP-A Unterschreiten der Borkonzentration c(H-K) beim Anfah-
ren der Anlage.

Hinweis: Die Betriebsphasen A-E kommen in der obigen Tabelle jeweils zweimal vor, d.h. vor und nach dem BE-Wechsel.
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Tabelle A1.3:

(beginnend mit dem Abfahren)

Modul 3: FlieBtext (Rev. A)

Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum BE-Wechsel einer Anlage mit SWR

Betriebsphase | Beginn der Betriebsphase Ende der Betriebsphase
BP-A Erreichen des unterkritischen Zustands durch das Einfahren
der Steuerstabe.

BP-B Die Anlage wurde durch das Einfahren der Steuerstébe | Ubergang zur Ubernahme der Nachwarmeabfuhr mit dem nuk-
gerade nuklear abgeschaltet. learen Nachkuihlsystem.

BP-C Die Nachwarmeabfuhr wird vom nuklearen Nachkihlsys- | Der Reaktorkiihlkreis wird getffnet und ist gerade noch druck-
tem Ubernommen, der Reaktorklhlkreis ist druckdicht | dicht verschlossen.
verschlossen.

BP-D Der Reaktorkihlkreis ist nicht mehr druckdicht verschlos- | Der Flutraum und das Absetzbecken wurden gerade vollstandig
sen geflutet.

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig ge- | Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens wird
flutet. begonnen.

BP-D Das Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens hat | Der Reaktorkihlkreis wird verschlossen, er ist gerade noch
begonnen, der Reaktorkihlkreis ist nicht druckdicht ver- | nicht druckdicht verschlossen.
schlossen.

BP-C Der Reaktorkuhlkreis wurde gerade druckdicht verschlos- | Die Nachwarmeabfuhr Uber das nukleare Nachkuhlsystem wird
sen, die Nachwarmeabfuhr erfolgt mit dem nuklearen | zum Anfahren beendet.
Nachkihlsystem.

BP-B Die Nachwarmeabfuhr Uber das nukleare Nachklhlsys- | Beginn des Ziehens der Steuerstdbe zum Zweck der Leis-
tem wurde zum Anfahren beendet. tungserzeugung.

BP-A Beginn des Ziehens der Steuerstabe zum Zweck der
Leistungserzeugung.

Sonderfall fir den SWR

BP-F Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausge- | Das Beckenschitz wird bei vollstdndig in das Brennelement-

laden, das Beckenschtz ist gesetzt. Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen.

Hinweis:

Die Betriebsphase F wird bei einer Anlage mit SWR nur in besonderen Fallen (z.B. zur Druckprifung des RDB) durchlaufen.
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Modul 3: Flief3text (Rev. A)

Prinzipielle Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Ereignissen der verschiedenen Sicherheitsebenen

Anhang A2:
Beanspruchungsstufen
¥ AuRere Sicherheits-
DfU 2 _
Systeme behalter
Auslegungs-
stufe
_ 0 0 0
Sicher-
heitsebene
1 AP AP 1,2
2 B B'% -
3" c¥/p® c'/B"/ D% 1/213
a c®/p” 3
4 b ® 8 3
c 9

1)Anforderungen Modul 4, Abschnitt 2 sind zu erflllen; die Beanspruchungsstufen sind in
KTA 3201.2 erlautert

2 Anforderungen Modul 4, Abschnitt 3 sind zu erfiillen; die Beanspruchungsstufen sind in
KTA 3211.2 erlautert

® Anforderungen Modul 4, Abschnitt 5 sind zu erfiillen; die
Beanspruchungsstufen sind in KTA 3401.2 (Tab. 3.5-1) erlautert

) ausgenommen groRes Leck innerhalb SB

* nicht zulassig fur grof3es Leck innerhalb SB, wenn nachfolgend der Einsatz der Kom-
ponente fur eine Sicherheitsfunktion erforderlich ist

® fiir Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems sind ge-
maR RSK-LL die nach ASME Code Section lll, Division 1, NB-3224 Level C Service Li-
mits (Stand 1995) zuldssigen Spannungen einzuhalten.

" nicht zulassig, wenn nachfolgend Einsatz der Komponente fiir die Wirksamkeit der
MaRBnahmen auf SE 4b und 4c erforderlich ist

8 Anforderungen, die eine Funktion der Druckentlastung (primar und sekundar) ermdgli-
chen, sind gesondert festzulegen

% Festlegungen, die eine Funktion der gefilterten Druckentlastung (SHB) ermdglichen,
sind gesondert zu treffen

19 einschl. Ermiidungsabsicherung fiir Priiffalle an Sicherheitssystemen

" far Beanspruchung aus dem Ereignis nur dann, wenn sich keine Beeintrachtigung von
Funktionsanforderungen daraus ergeben.

"2 fiir Beanspruchungen aus dem Betrieb des Sicherheitssystems

'3 Bej der Zuordnung der Beanspruchungsstufen war die betroffene Population bisher
kein explizites Bewertungskriterium wurde hier jedoch im Ansatz berlcksichtigt.
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Anhang A3: Zu unterstellende Leckquerschnitte und Briiche

Auszug aus der Technischen Notiz ,Darstellung und Erlduterung zum Thema Leck- und Bruchan-

nahmen fir Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR*; Kapitel 8:

1 Grundséatze und Voraussetzungen

Fir verschiedene Nachweisziele werden Leckquerschnitte und Briiche unterstellt. Die Leckquer-
schnitte sind postulierte GréRen und auf die offene Querschnittsflache F der jeweiligen Leitung

bezogen. Ausgangszustand ist die jeweils ungtinstigste anfangliche betriebliche Situation.

Hinweis: Die Anforderungen in Abschnitt 2.1 und 3 sind hinsichtlich folgender Nachweisziele gegliedert:

— Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehalters, bei SWR auch Erhalt der Funktion des Druckab-

baussystems

— Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kihimittelverlustes (Auslegung

der Notkihlsysteme)
— Gewahrleistung der Abschaltbarkeit und Kihlbarkeit des Reaktorkerns
— Vermeidung der Schadensausweitung auf die druckflihrende UmschlieRung, Gebaudeteile und benach-

barte Systeme, die fiir die Beherrschung des Ereignisses erforderlich sind.

Far die Einschrankung der zu unterstellenden Leckquerschnitte < 2F wird die Erfullung der Anfor-
derungen von Modul 4 vorausgesetzt. Fur die betroffenen Rohrleitungen ist insbesondere zu ge-

wahrleisten, dass

— Korrosions- und Erosionsvorgange sowie betriebliche Werkstoffveranderungen (Alterung) so

begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu relevanten Schaden flihren kénnen,

— Schwingungen bzw. nicht spezifizierte dynamische Belastungen so begrenzt und feststellbar

sind, dass sie nicht zu Schaden durch Ermidung flihren kdnnen,

— die Spannungsabsicherung nicht durch unzuldssige Druckiberschreitungen, thermische und

mechanische Zusatzlasten sowie Fehlfunktionen der Unterstitzungen infrage gestellt wird.
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2 DWR

2.1 Hauptkihlmittelleitung einschlie3lich Anschlussleitungen DN > 200

e Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehalters

(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters sind Leckquerschnitte bis zu 2 F in den

HauptkuhImittelleitungen zugrunde zu legen.

¢ Vermeidung der Schadensausweitung

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme fir die Strahl- und Reaktionskrafte auf Rohrleitungen,
Komponenten, Komponenteneinbauten und Gebaudeteile ist ein Leck mit einem Querschnitt von
0,1 F (F = offene Querschnittsflache) der jeweiligen Leitung und statischer Ausstromung fur ver-
schiedene anzunehmende Bruchlagen zu unterstellen. Dies gilt auch fur die Freisetzung oder Ab-
I6sung von Materialien im Hinblick auf mdgliche Beeintrachtigungen der Sumpffunktion und far

Uberflutungen.

(3) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau in der Reaktorgrube) eines unterstellten
Lecks mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Reaktordruckbehalter und biologischem Schild sind
soweit notwendig Vorkehrungen zu treffen, z. B. Doppelrohre im Bereich der Durchfuhrung der

HauptkUhImittelleitungen durch den biologischen Schild.

(4) Fur den Nachweis der Standsicherheit der Komponenten Reaktordruckbehalter, Dampferzeu-

ger, HauptkihImittelpumpen und Druckhalter sind folgende Annahmen zu treffen:

Die Standsicherheit der Komponenten muss fir die statische Ersatzkraft P, Uberlagert mit dem
Eigengewicht der Komponente, gewahrleistet sein

GroRe Py =2-p-F
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fir die Standsicherheit der Komponente unginstigsten

Richtung
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Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit muss fiir jeden Stutzen ge-

trennt nachgewiesen werden.

Hinweis: Beim Dampferzeuger ist die Standsicherheit in gleicher Weise fir den Anschluss des Sekundar-
kreislaufs zu gewahrleisten. Dies wird unter den Leckpostulaten der Frischdampf- bzw. Speisewasserleitung
behandelt.

(5) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur fur storfallfeste elekt-
rische Einrichtungen ist von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkihlmittelleitungen aus-

zugehen.

e Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kuhimittelverlustes

(Auslegung der NotkUhlsysteme)

(6) Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit sind Leckquerschnitte in den Hauptkihimittellei-

tungen bis 2 F zugrunde zu legen. Die Notkuhlsysteme sind entsprechend auszulegen.

e  Gewabhrleistung der Abschaltbarkeit und Kihlbarkeit des Reaktorkerns

(7) Als Belastungsannahme flr die Einbauten des Reaktordruckbehalters ist ein schnell 6ffnendes
Leck (lineares Offnungsverhalten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den

HauptkUhimittelleitungen fir verschiedene Bruchlagen zu unterstellen.

2.2 Reaktordruckbehalter

(1) Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktordruckbehdlters (Begrenzung Druckbelastung auf
Tragstrukturen), die Belastung der Einbauten im Reaktordruckbehalter und die Auslegung des
Kernnotkiihlsystems ist am Reaktordruckbehalter auch ein Leck von etwa 20 cm? (geometrischer
Querschnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante zu unterstellen. Vorschadden am Re-
aktordruckbehalter, die zu einer Leckgréfe von mehr als 20 cm? fuhren kénnten, miissen mittels

geeigneter Uberwachungsmalnahmen rechtzeitig erkennbar sein.

(2) Der Auslegung sind auch die Auswirkungen des pl6tzlichen Bruches eines Steuerelementstut-
zens mit dem maximal moglichen Leckquerschnitt am Reaktordruckbehalter zugrunde zu legen.
Aspekte der Rickwirkungen auf andere Steuerstabgehduserohre sind in Modul 2 Abschnitt 6.3
(10) behandelt.

Aspekte, die den postulierten Bruch des Steuerstabgehauserohres betreffen, sind in Modul 2, Ab-
schnitt 6.3 (10) behandelt.
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2.3 Frischdampf- und Speisewasserleitung

(1) Far die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger und Armaturensta-
tion aulRerhalb des Sicherheitsbehalters werden Leckagen aus unterkritischen Rissen unterstellt.

Diese kénnen auf der Basis der Bruchmechanik ermittelt werden oder werden auf 0,1 F begrenzt.

Hinweis: Fir die Begrenzung der Leckflachen aufgrund unterkritischer Risse auf Werte < 0,1 F gibt
es derzeit keine Regelwerksanforderungen und keine einheitliche Vorgehensweise zum Nachweis

ausreichender Vorsorge. Es werden daher folgende grundsatzliche Nachweisschritte empfohlen:
— Es sind Leckerkennungssysteme vorzusehen, die eine spezifizierte Ausstromrate sicher erkennen.

—  Fir den postulierten Durchriss an einer beliebigen Stelle ist mit Mitteln der Bruchmechanik einer-
seits zu zeigen, dass fur die Einwirkungen der Sicherheitsebene 1 eine fur die spezifizierte Aus-
stromrate gentgend grofle Rissoéffnungsflache entsteht. Andererseits ist zu zeigen, dass fur alle
Einwirkungen der Sicherheitsebenen 1 bis 3 die grodte der fur diese Rissdffnungsflache mdglichen
Risslange unterkritisch ist (Diese Risslange ist grof3er als die fiir die Erkennbarkeit des Lecks maf3-

gebliche).

—  Fur den Nachweis der Unschadlichkeit der Einwirkungen aus dem unterkritischen Riss auf das be-
troffene System sind diese mit den Einwirkungen aus dem mafgebenden Ereignis der Sicherheits-

ebene 2 und 3 zu Uberlagern.

— Es sind fiir jeden Nachweisschritt ausreichende Zuschlage zu wahlen, die der jeweiligen Unsicher-
heit der Naherung mit ingenieurmafigen Verfahren (z.B. Vereinfachungen der Bruchmechanik, e-
lastische Schnittlastermittlung fiir Rohrleitungssystem mit elastisch-plastischem Verhalten) an phy-

sikalischen Phanomene (z.B. Ausstromrate fiir die Leckerkennung) Rechnung tragen.

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahmen fur die Reaktions- und Strahlkrafte auf die Frischdampf-
und Speisewasserleitungen im Bereich zwischen Dampferzeuger und erster Absperrarmatur au-
Rerhalb des Sicherheitsbehalters ist abdeckend eine Leckdéffnung von 0,1 F und statische Aus-

strdbmung zu unterstellen.

(3) Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus
Brichen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur auferhalb des Sicherheitsbehal-
ters ergeben, oder als Folge aufierer Einwirkungen unterstellt werden, anzusetzen und der Be-
messung zugrunde zu legen. Hierzu wird als EingangsgroRe flr die Rechnung ein Rundabriss (2F-
Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme eribrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen.
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(4) Fur die Standsicherheit des Dampferzeugers sind im Hinblick auf den Anschluss des Sekun-

darkreises folgende Annahmen zu treffen:

Die Standsicherheit des Dampferzeugers muss fiir die statische Ersatzkraft P, Uberlagert mit dem
Eigengewicht der Komponente, gewahrleistet sein

GroRe Py =2-p-F
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der ersten Anschlussschweillnaht

Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in der flir die Standsicherheit der Komponente unginstigsten

Richtung

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit muss fiir jeden Stutzen ge-

trennt nachgewiesen werden.

(5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruches sowie einer daraus folgenden Kaltwas-
sertransiente auf das Reaktivitdtsverhalten und auf die Anderung von Druck und Temperatur im
Reaktor sowie die daraus resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbehalter mit seinen

Einbauten mussen beherrscht werden.

2.4 Dampferzeuger-Heizrohre

(1) Die Belastungen, die bei einem zu unterstellenden Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungs-
bruch oder Offenbleiben eines sekundarseitigen Sicherheitsventils auf die Dampferzeugerheizroh-
re durch die statische und transiente Beanspruchung (Druckwelle, Strémungskrafte, statische
Druckdifferenzen Uber die Dampferzeugerheizrohre) auftreten, missen bestimmt werden. Es ist

nachzuweisen, dass die Dampferzeugerheizrohre diesen Belastungen standhalten.

(2) Jedoch ist bei der Storfallanalyse fur den Frischdampfleitungsbruch grundsatzlich das Versa-
gen einiger weniger Dampferzeugerheizrohre als zufalliger, nicht als Folge des Frischdampflei-
tungsbruchs auftretender zusatzlicher Fehler zu unterstellen, der einhillend durch die Annahme
des vollstandigen Bruches (2 F) eines Dampferzeugerheizrohres im betroffenen Dampferzeuger zu
berlcksichtigen ist. Ein Einzelfehler an anderer Stelle ist bei dieser Storfallanalyse dann nicht mehr

zu unterstellen.
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(3) Beim Frischdampfleitungsbruch auerhalb der duReren Absperrarmatur mit zusatzlichem Ein-
zelfehler "NichtschlieRen der Absperrarmatur” braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht

unterstellt zu werden, wenn der oben genannte Belastungsnachweis positiv geflihrt worden ist.

(4) Bei Speisewasserleitungsbruch braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt

zu werden.

(5) Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen oder Abriss einer Kleinleitung wird kein zusatzli-

ches Dampferzeugerheizrohrversagen uberlagert.

3 SWR

e Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehalters

(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters und der Bemessung des Druckabbausystems

sind Leckquerschnitte bis zu 2 F in den HauptkihImittelleitungen zugrunde zu legen.

e Vermeidung der Schadensausweitung

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme fur die Strahl- und Reaktionskrafte auf Rohrleitungen,
Komponenten und Gebé&udeteile ist ein schnell 6ffnendes Leck (lineares Offnungsverhalten, Off-
nungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen Leitung und statischer Ausstro-
mung flr verschiedene anzunehmende Bruchlagen zu unterstellen. Dies gilt auch fir die Freiset-
zung oder Ablésung von Materialien im Hinblick auf mdgliche Beeintrachtigungen der Sumpffunkti-

on und fiir Uberflutungen.

(3) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau im Luftraum der Kondensationskammer)
eines unterstellten Lecks im Druckentlastungsrohr mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Kondensa-
tionskammerdecke und dem Ausstrémbereich des Druckentlastungsrohres im Wasserbereich sind,

soweit notwenig, Vorkehrungen zu treffen, z.B. Schutzrohr um das Druckentlastungsrohr.

(4) Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus
Brichen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur auerhalb des Sicherheitsbehal-
ters ergeben, oder als Folge aulierer Einwirkungen unterstellt werden, anzusetzen und der Be-

messung zugrunde zu legen. Hierzu wird als EingangsgroRe flr die Rechnung ein Rundabriss (2F-
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Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme eriibrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen.

(5) Fir den Nachweis der Standsicherheit des Reaktordruckbehalters sind folgende Annahmen zu

treffen:

Die Standsicherheit der Komponenten muss flir die statische Ersatzkraft P,, Uiberlagert mit dem
Eigengewicht der Komponente, gewahrleistet sein

GroRe P,x=2-p-F
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht

Wirkung: Stutzenmittelachse in der flr die Standsicherheit der Komponente ungiinstigsten

Richtung

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit muss fiir jeden Stutzen ge-

trennt nachgewiesen werden.

(6) Die Verankerung ist so zu bemessen, dass auch die entsprechend (10) und (11) unterstellten

Lecks mit abgedeckt sind.

(7) Die Folge von Bruchen druckfuhrender Teile innerhalb und auRerhalb des Sicherheitsbehalters
dirfen die Funktionsweise des Abschaltsystems, des Druckabbausystems, der Nach- und Kern-
notkihlsysteme und der Durchdringungsabschlussorgane nicht beeintrachtigen. Um die Folgen
von Briichen zu begrenzen, sind - falls erforderlich - Ausschlagsicherungen oder StolRdampfer an-

zubringen.

(8) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur fur storfallfeste elekt-
rische Einrichtungen ist von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkihlmittelleitungen aus-

zugehen.
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e Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kuhimittelverlustes

(Auslegung der NotkUhlsysteme)

(9) Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit sind Leckquerschnitte in den Hauptkihimittellei-

tungen bis 2 F zugrunde zu legen. Die Notkuhlsysteme sind entsprechend auszulegen.

(10) Der Auslegung des Kernnotkihlsystems ist auch ein Leck am Reaktordruckbehalter von etwa
80 cm? (geometrischer Querschnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante zugrunde zu
legen. Vorschiaden am Reaktordruckbehalter, die zu einer LeckgroRe von mehr als 80 cm? filhren

kénnten, mussen mittels geeigneter Uberwachungsmafinahmen rechtzeitig erkennbar sein.

(11) Weiterhin sind der plétzliche Bruch eines Kerninstrumentierungsstutzens, eines Pumpenstut-
zens und eines Absorberstabstutzens mit dem maximal moglichen Leckquerschnitt in der Ausle-

gung des Kernnotkihlsystems zu bericksichtigen.

e  Gewabhrleistung der Abschaltbarkeit und Kihlbarkeit des Reaktorkerns

(12) Als Belastungsannahme fir die Einbauten des Reaktordruckbehalters ist ein schnell 6ffnen-
des Leck (lineares Offnungsverhalten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den
HauptkUhimittelleitungen flir verschiedene Bruchlagen sowie Lecks entsprechend (10) und (11) zu

unterstellen.

4 Druckabsicherung des Niederdrucksystems gegen das Hochdruck-
system

(1) Es sind Vorkehrungen gegen einen Druckaufbau im Niederdrucksystem infolge Versagens der
Druckabsicherung zum Hochdrucksystem (Druckfihrende Umschlieung) zu treffen (z. B. Wieder-
kehrende Prifung der Funktion der Armaturen, Messung des Druckes zwischen zwei hintereinan-

der geschalteten Armaturen, Anzeige von Leckagen auf der Warte).

5 AuRere Systeme

In Modul 4 Abschnitt 3 sind die Anforderungen an die drucktragende Wandung der aulieren Sys-
teme festegelegt. Abschnitt 2.3 legt die Anforderungen fest hinsichtlich der zu behandelnden

Bruchannahmen fir Frischdampf- und Speisewasserleitungen.
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(1) Neben den Anforderungen gemafy Abschnitt 2.3 sind fir andere Rohrleitungen der aul3eren
Systeme, sofern sie sich im Sicherheitsbehalter (Reaktorgebdude noch zu klaren) befinden, fol-

gende Leck- bzw. Bruchannahmen zu treffen:
— Unterkritische Risse in den Schweilinahten von Rohrleitungen

— Bei Rohrleitungen des Volumenregel-, des Sicherheitseinspeise- und des nuklearen Nach-
kGhlsystems mit DN groRer/gleich 50 zusatzlich Uberkritische (instabile) Rundrisse an hochbe-

lasteten Rundnahten, wenn eines von zwei Kriterien zutrifft:
a1) Betriebsdruck (Lastfall A) gréRer/gleich 20 bar oder

a2) Betriebstemperatur (Lastfall A) groRRer/gleich 100 °C

und zuséatzlich hierzu auch noch die beiden weiteren Kriterien erflllt werden:

a) Benutzungszeit grolRer 2 % und

b) Betriebsnennspannung grofer 50 N/mm?.
Wenn ein Rundriss gemal der genannten Kriterien zu unterstellen ist, ist hinsichtlich der Folgewir-
kungen wie folgt zu verfahren:

— Fur die Ermittlung von Differenzdriicken bzw. Strahlkraft auf Gebaudeteile ist eine ungehinder-

te Ausstromung anzunehmen,

— bei der Errechnung einer internen Druckwelle hinsichtlich Einbautenbelastungen ist eine unge-

hinderte Ausstrémung anzunehmen,

— Bei der Ermittlung von Reaktionskraften kbnnen Begrenzungen des Ausstromquerschnitts auf-

grund konstruktiver Malinahmen berlicksichtigt werden.

Wenn die Analysen zeigen, dass bei derartigen Bruchannahmen Auswirkungen auftreten kénnen,
die durch die Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind zusatzliche MaRnahmen erfor-
derlich. Diese konnen z.B. verfahrenstechnische MaRnahmen, sekundare Schutzmalnahmen oder

zusatzliche, absichernde MalRnahmen zum Bruchausschluss sein.

Aulerhalb des Reaktorgebaudes sind grundsatzlich doppelendige Briiche zu unterstellen und die

Unschadlichkeit aller zu betrachtenden Folgewirkungen nachzuweisen.
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Fliel3text der Indikativ-Version des Moduls 3

(1)

Hinweis 1.1

Hinweis 1.2

Anwendungsbereich und Ziele

Fir die nachfolgend fir DWR und SWR aufgelisteten generischen Er-
eignisse und Randbedingungen (im Folgenden Ereignislisten genannt)
ist nachgewiesen, dass die auf den jeweiligen zugehoérigen Sicherheits-
ebenen gemal den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® gestellten Anforderungen er-
fullt sind. Insbesondere ist flr diese Ereignisse die Einhaltung der je-
weils auf den verschiedenen Sicherheitsebenen aufgefiihrten sicher-
heitstechnischen Vorgaben und Nachweiskriterien nachgewiesen. Dabei
ist anlagenspezifisch gepruft, welche Nachweisziele (Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunktionen, Auslegung von Komponen-
ten, baulichen Anlagen oder Einrichtungen hinsichtlich Standsicherheit,
Integritat oder Funktion) maRRgebend sind. Die Nachweisflihrung erfolgt
unter Zugrundelegung der im Anhang A1 dieses Papiers genannten Be-

triebsphasen-Definitionen.

Die Ereignislisten umfassen fiir den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb von DWR- und
SWR-Anlagen sowie fiir das Brennelement-Lagerbecken (DWR + SWR) die Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a gemal den ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegen-
de Sicherheitsanforderungen®. Hinsichtlich der Sicherheitsebene 2 liegt eine umfassende
Auflistung denkbarer Ereignisse vor. Im Rahmen der anlagenspezifischen Uberpriifung
wird diese Auflistung mit entsprechend dokumentierter Begriindung auf abdeckende Er-
eignisse kondensiert. Fir die kondensierte Auflistung erfolgt eine den Anforderungen der
Sicherheitsebene 2 entsprechende Nachweisfiihrung. Fiir die Sicherheitsebene 3 sind
fiur beide Reaktortypen reprasentative Ereignisse aufgelistet. Weiterhin sind die fir die
Sicherheitsebene 4a zu betrachtenden Ereignisse beriicksichtigt. Die Vorgehensweisen
auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c sind in gesonderten Regelungen dargestellt (siehe
Modul 7 ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlagen-

internen Notfallschutz®).

In den Ereignislisten sind den Ereignissen die jeweils betroffenen grundlegenden Si-

cherheitsfunktionen

— Kontrolle der Reaktivitat (R),
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Hinweis 1.3

— Kihlung der Brennelemente (K) und

— Erhalt der Barrierenintegritat (B)
sowie die diesen Funktionen jeweils zugeordneten sicherheitstechnischen Vorgaben und
Nachweiskriterien zugewiesen. Hinsichtlich des Integritdtserhaltes der Barrieren sind
dartber hinaus diejenigen Ereignisse_gekennzeichnet, die fiir die Nachweisflihrung zur
Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S) von Bedeutung sind. Im Rahmen der an-

lagenspezifischen Uberpriifung und Nachweisfiihrung werden diese Ereignisse bei ent-

sprechend dokumentierter Begriindung auf abdeckende Ereignisse eingegrenzt.

Die fur die einzelnen Sicherheitsebenen geltenden und einzuhaltenden Nachweiskrite-
rien sind fur jede grundlegende Sicherheitsfunktion sowie fiir das radiologische Sicher-

heitsziel in Tabelle 2.1 tabellarisch dargestellt.

Die Ereignislisten besitzen innerhalb der einzelnen Sicherheitsebenen jeweils eine Un-
terstruktur mit so genannten Ereigniskategorien. Diese sind grundlegende physikalische
Veranderungen, Ereignisse oder Einwirkungen, die zu einer Verletzung von mindestens

einer grundlegenden Sicherheitsfunktion flihren kénnen.

Folgende Ereigniskategorien sind fiir den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb des DWR
bestimmt, wobei zu beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder Sicherheitsebene

bzw. fiir jeden Betriebszustand von Relevanz sind:
— Sekundarseitige Warmeabfuhr,
— sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckagen,
— sekundarseitige Warmeabfuhr — Leckstoérfalle,
— Durchsatzanderung Primarkreis,
— Druckanderungen im Priméarkreis,
— Zunahme ReaktorkihImittelinventar,
— Abnahme Reaktorkihimittelinventar,
— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,
— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,
— Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen,
— Kuihimittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehalters,
— Kuhimittelverlustereignisse auf3erhalb des Sicherheitsbehalters,
— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen,
— Ausfall in der E-Versorgung,
— Einwirkungen von innen,

— Einwirkungen von aufen und
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— Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems
(ATWS).
Fur den SWR sind bestimmt:
— Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Warmeabfuhr,
— Durchsatzanderung im Reaktorklhlsystem,
— Zunahme ReaktorkihImittelinventar,
— Abnahme ReaktorkihImittelinventar,
— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,
— Anderung der Reaktivitit und der Leistungsverteilung,
— Kuhimittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehélters,
— KuihImittelverlustereignisse aufRerhalb des Sicherheitsbehalters,
— Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen,
— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen,
— Ausfall in der E-Versorgung,
— Einwirkungen von innen,
— Einwirkungen von aufen und

— Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems
(ATWS).

Fir das Brennelement-Lagerbecken sind sowohl fir den DWR als auch den SWR die

folgenden Ereigniskategorien bestimmt:
— Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken,
— Zunahme des Kihlmittelinventars,
— Kuhilmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken,
— Ausfall in der E-Versorgung,
— Reaktivitatsereignisse im BE-Becken

— Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren

Lasten,
— Einwirkungen von innen und
— Einwirkungen von aulen.
Hinweis 1.4: Der Leistungsbetrieb (LB) einer Anlage beinhaltet ausschlieflich die Betriebsphase A,

die wie folgt definiert ist:

— Betriebsphase-A

Leistungsbetrieb Uber die Hauptwarmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle

3
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Hinweis 1.5:

1(2)

Lastzustande sowie bei DWR den ,Hot Stand-by“-Zustand (unterkritisch heil®) der
Anlage.

Der Nichtleistungsbetrieb (NLB) eines Kernkraftwerkes ist in die folgenden Betriebspha-

sen aufgeteilt:

— Betriebsphase-B
Anfahren der Anlage bzw. Abfahren der Anlage mittels Haupt- oder Ersatzwar-

mesenke.

— Betriebsphase-C
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei druckdicht verschlosse-

nem Primarkreis / Reaktorkiihlkreis.

— Betriebsphase-D
Nachkuhlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei nicht druckdicht ver-
schlossenem Primarkreis / Reaktorklhlkreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder

nur teilweise geflutet.

— Betriebsphase-E

Nachkihlbetrieb bei vollstandig geflutetem Flutraum / Absetzbecken.

— Betriebsphase-F
Brennelementkihlung bei vollstdndig ausgeladenem Kern und vom Flutraum /

Absetzbecken getrenntem Brennelementlagerbecken.

Die Abgrenzungen (Beginn und Ende) der o. g. Betriebsphasen, die sich zum Teil zwi-
schen dem An- und Abfahren einer Anlage unterscheiden, sind detailliert im Anhang
A1 fur DWR und SWR dargestellt

Nicht Gegenstand der Ereignislisten sind Ereignisse infolge Stérmaflnahmen oder sons-

tiger Einwirkungen Dritter.

Bei den Ereignissen, bei denen durch vorgelagerte technisch oder ad-
ministrativ organisatorische Mallnahmen das Eintreten des Ereignisses
nicht unterstellt wird, ist die Nachweisflihrung auf die Einhaltung der An-
forderungen an die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der hierzu realisier-
ten vorgelagerten Vorsorgemallinahmen bezogen. Konkrete Anforderun-
gen an die vorgelagerten Vorsorgemalinahmen sind ereignisspezifisch
in Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an Strukturen, Systeme und Komponenten“ formuliert. Sofern vor-
gesehen ist, durch vorgelagerte vorsorgende Mallnhahmen die Auswir-
kungen eines Ereignisses so zu begrenzen, dass die Wirksamkeit und

Zuverlassigkeit der infolge des Ereignisses erforderlichen Sicherheits-

4
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Hinweis 1.6

1(3)

Hinweis 1.7

2

2 (1)

einrichtungen nicht wesentlich beeintrachtigt wird, ist die Wirksamkeit
und Zuverlassigkeit dieser vorgelagerten MaRnahmen durch eine am
gestaffelten Sicherheitskonzept orientierte Nachweisfiihrung sicherge-
stellt.

Ereignisse, fir die Nachweise zur Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von vorgelagerten
Vorsorgemalnahmen gefiihrt sind, sind mit VM gekennzeichnet. Grundlegende Anforde-

rungen an diese Maflnahmen enthalt Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraft-

werke: Anforderungen an Strukturen, Systeme und Komponenten®.

Fir die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anlagenspezifisch jeweils die
Anlagenzustande ermittelt, die fir die festigkeitsmaRige Auslegung von
sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich zeitlich begrenzter stati-
scher, dynamischer oder thermischer Einwirkungen die héchsten Anfor-
derungen stellen. Fur diese Anlagenzustande ist sichergestellt, dass die
auftretenden Einwirkungen bei den Anforderungen an die Auslegung der
betroffenen Komponenten (Standsicherheit, Integritdt bzw. Funktionssi-
cherheit) dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechend be-
rucksichtigt sind. In Anhang A2 ist die prinzipielle Zuordnung von Bean-
spruchungsstufen zu den Ereignissen der verschiedenen Sicherheits-
ebenen geregelt.

Als solche Anlagenzusténde sind hier Zustande zu verstehen, die in der bisherigen tech-
nischen Terminologie als ,Lastfalle” bezeichnet wurden. Nach den neuen deutschen
Normen sind die friiheren Begriffe ,Lasten“ und ,Lastkombinationen” durch ,Einwirkun-
gen“ und ,Einwirkungskombinationen® zu ersetzen (siehe z.B. DIN 1045, DIN 1055). Zu
den hier zu betrachtenden Anlagenzustédnden zéhlen z.B. Veranderungen in der elektri-
schen Leistungserzeugung der Anlage oder Funktionspriifungen in der Sicherheitsebene
1, Turbinenschnellschluss in der Sicherheitsebene 2, Bruch der Hilfsdampfleitung (SWR)

in der Sicherheitsebene 3 sowie induzierte Erschitterungen infolge Flugzeugabsturz in

der Sicherheitsebene 4a.

Ubergeordnete Anforderungen

Fordern anlagenspezifische Gegebenheiten Abweichungen gegeniiber
den in den Ereignislisten aufgefiihrten Voraussetzungen und Randbe-
dingungen bei der analytischen Nachweisflihrung erfordern, sind diese

begrindet dargelegt und nachvollziehbar dokumentiert.



ENTWURF Modul 3: FlieBtext INDIKATIV (Rev. A)

2(2)

2 (3)

2 (4)

Hinweis 2.1:

Sind im Rahmen einer Nachweisfihrung nur Teilaspekte der jeweiligen
Ereignisliste von Bedeutung, beschréankt sich die Uberpriifung auf die

betroffenen Teilaspekte.

Die Nachweisflihrung erfolgt grundsatzlich bis zur Erreichung eines sta-
tionaren Zustands der Anlage mit dauerhaft unterkritischem Kern sowie
dauerhaft gesicherter Nachwarmeabfuhr und Kihimittelerganzung, bei
Ermittlungen eines Quellterms fur radiologische Nachweise bis zur Be-

endigung der Freisetzung.

Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Ereignislisten ist die Voll-
stéandigkeit und der abdeckende Charakter der darin genannten Ereig-

nisse fur alle relevanten Betriebszustande Uberprift.

Hierzu sind grundsatzlich folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errichtungs-, Betriebs- und
Anderungsgenehmigungen sowie Sicherheitsiiberpriifungen ge-
maf §19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in der jeweiligen
Ereignisliste dokumentierten Ereignisse der verschiedenen Si-

cherheitsebenen.

b) Uberpriifung des abdeckenden Charakters der Ereignisliste und
ggf. Erganzung der Liste aufgrund anlagenspezifischer Gegeben-

heiten.

c) Kondensierung der in b) erstellten Ereignisliste unter dem Ge-
sichtspunkt des abdeckenden Charakters einzelner Ereignisse mit

detaillierter und nachvollziehbarer Begrindung.

d) Nachweis der Einhaltung der fiir die Ereignisse der Ereignisliste
genannten Nachweiskriterien sowie der Ubergeordneten Anforde-
rungen fur alle Ereignisse der unter b) und c) generierten anlagen-

spezifischen Ereignisliste.

Ein Beispiel fur die Herangehensweise bei der Uberpriifungsprozedur zur anlagenspezi-
fischen Bewertung der Vollstandigkeit der Ereignislisten ist im IAEA-Bericht ,Assessment

of Defence in Depth for Nuclear Power Plants“ dokumentiert.
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Hinweis 2.2:

Erlauterungen zu den Ereignislisten

Der Spaltenaufbau der Listen beginnt mit der Nummerierung (Ey-x; y steht fir die Si-
cherheitsebene und x stellt die fortlaufende Nummerierung der Ereignisse in der jeweili-
gen Ebene dar) sowie der Beschreibung der Ereignisse. Es folgen weitere Spalten fiir
die betroffenen grundlegenden Sicherheitsfunktionen, die relevanten Betriebsphasen,
die zugehdrigen Nachweiskriterien sowie ggf. Detailangaben zu ergdnzenden Randbe-

dingungen bzw. ereignisspezifischen Hinweisen.

Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen sind in den Listen wie folgt gekennzeichnet:
R = Kontrolle der Reaktivitat,
K = Kuhlung der Brennelemente und

B = Erhalt der Barrierenintegritat.

Diejenigen Ereignisse, bei denen ein Nachweis zur Einhaltung radiologischer Sicher-

heitsziele gefiihrt ist, sind in den Listen zusatzlich mit der Abklrzung S gekennzeichnet.

Die Kennzeichnungen geben in den Listen fiir jedes Ereignis diejenigen grundlegenden
Sicherheitsfunktionen an, fir die der Nachweis der Wirksamkeit der MaRnahmen und
Einrichtungen geflhrt ist. Die generell fir die einzelnen grundlegenden Sicherheitsfunk-
tionen geltenden Nachweiskriterien sind — sowohl fiir den Leistungs- und Nichtleistungs-
betrieb von DWR und SWR als auch flir das BE-Lagerbecken - in Tabelle 2.1 enthalten.
Darin sind die Nachweiskriterien in Abhangigkeit der Sicherheitsebenen sowie der Be-

triebsphasen spezifiziert.

Ereignisse, fir die die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit vorgelagerter Vorsorgemalnah-

men nachgewiesen ist, sind mit VM gekennzeichnet.

Die rechte Spalte dient bei Bedarf der Prazisierung von ergénzenden ereignisspezifi-
schen Randbedingungen bzw. Hinweisen sowie ereignisspezifischen detaillierteren Er-

lauterungen.

Die Spalte ,Betriebsphase” gibt diejenigen Phasen des Kraftwerksbetriebes wieder, in

denen das jeweilige Ereignis auftreten kann und von Bedeutung ist.

Der Zeilenaufbau der Listen beginnt mit der Bezeichnung der Sicherheitsebene. Die
darauf folgende Zeile bezeichnet die Ereigniskategorie, aus der die nachfolgend aufge-

fiihrten Ereignisse abgeleitet sind.

Bei den KuhImittelverlustereignissen wird zwischen Leckagen sowie Lecks bzw. Briiche
unterschieden. Leckagen sind grundsétzlich Ereignisse der Sicherheitsebene 2 und da-
durch charakterisiert, dass die Leckagerate so gering ist, dass keine Anregungen des
Sicherheitssystems erfolgen. Dagegen sind Lecks bzw. Briche ausschlief3lich Ereignis-
se der Sicherheitsebene 3. Bei ihnen ist die Ausstrdmrate so grol3, dass das Sicher-

heitssystem angeregt wird.
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Fir die Kihimittelverlustereignisse der Sicherheitsebene 3 ist der untersuchte maximale
Leckquerschnitt davon abhangig, ob fiir den zu betrachtenden Leitungsabschnitt der
Bruchausschluss nachgewiesen wurde oder nicht. Die Vorgaben fir die grundséatzlich
unterstellten Leckquerschnitte und Briche sind in Anhang A3 beschrieben. Detailliertere
Angaben sind in ,Darstellung und Erlauterung zum Thema Leck- und Bruchannahmen
fiur Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR. Technische Notiz SR 2475 — Ar-

beitsergebnisse Team 4“ zu finden.
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Tabelle 2.1: Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a

Teil 1: Reaktoranlage
Sicherheitsebene: 2 3 da
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A-E
Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivitat (R)
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalitat
o o ) DWR: 25 % ° .
Nachweiskriterium , Betrag der Abschaltreaktivitat*: | =1 % >1%° 21% 21%9
SWR: 21 % °©

Auf den Sicherheitsebenen 2 bis 3 ist bei der rechnerischen Nachweisfiihrung unterstellt:

- bei der Schnellabschaltung der Nichteinfall des wirksamsten Steuerelements (DWR) bzw.
das NichteinschieRen des wirksamsten Steuerstabs (SWR), auRer in der Betriebsphase E

- bei der dauerhaften Abschaltung beim SWR, sofern mittels Steuerstaben sichergestellt, das Nichteinfahren des wirksamsten Steuerstabs
Auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a ist bei der rechnerischen Nachweisflihrung unterstellt:

- bei der dauerhaften Abschaltung die hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt ungiinstigsten Bedingungen sowie beim DWR ein steuerstabfreier Kern
Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung und der dauerhaften Abschaltung

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung

Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase E) und der dauerhaften Abschaltung (kalter Reaktorkern, in der Betriebsphase E unter der Voraussetzung, dass spezifizierte
Uberwachungen der Abschaltsicherheit erfolgen (siehe ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente®))

Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (DWR: nur Betriebsphase A; SWR: nur Betriebsphasen A und E) und der dauerhaften Abschaltung
9 Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A) und der dauerhaften Abschaltung

9




ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

Sicherheitsebene: 3 4a
Betriebsphase: A B D E A B C D E A-C D-E
Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kihlung der Brennelemente (K)
Sicherstellung der Integritat der Brennstab- | Erhalt einer kiihl- Egé?"
Sicherstellung der hillrohre bzw. Begrenzung des Brennstab- und abschaltba- Brenn-
Sicherheitstechnische Nachweisziele: | uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit der | schadensumfangs zur Sicherstellung einer ren Geometrie stab-
Brennelemente kiihl- und abschaltbaren Geometrie des Reak-| des Reaktor- Inteari
torkerns kerns negn-
tat
Ereignisse ohne
) Kihlmittelverlust: S":ﬁ-” oder RDB ge-
T <T | schlossen:
rennstoff = ' Schmelz Brennstabschaden: 0 % ' | Aufrechterhaltung der
- Kein kritischer Sie- Brennelementbedeckun
dezustand an den Ereignisse mit Kiihl- 9
Brennstabhiillrohren | Kein unterkiihltes mittelverlust *: SHB und RDB gedff- i ]

Nachweiskriterien:

oder

Einhaltung eines
geeigneten Tempe-
ratur-Zeit-Kriteriums
fur die Hillrohre

Sieden an den
Brennstabhdillrohren

-Brennstabschaden:
Lecks <0,1F:<1%
Lecks >0,1F:<10%

-Hillrohrtemperatur
<1200 °C*

-Hullrohroxidationstiefe
<17%*

net:
Kein Sieden am Brenn-
elementaustritt

Begehbarkeit des

SHB

kein Erreichen der Brennstoffschmelztemperatur im Heil3stab unter Beachtung der radialen Leistungsverteilung im Pellet

kein kritischer Siedezustand an den Brennstabhiillrohren oder Einhaltung eines Temperatur-Zeit-Kriteriums fir das Hillrohr, durch welches die Integritat des Hullrohres, unter Bertcksichtigung der Ein-
wirkungen des Brennstoffs und Brennstabinnendrucks auf das Hullrohr, sichergestellt ist

F: Querschnittsflache der HauptkUhimittelleitung (DWR) bzw. Frischdampfleitung (SWR)

spezifische sicherheitstechnische Nachweisziele dieser Kriterienkombination sind:

- Erhalt einer Restduktilitdt des Hullrohrs derart, dass eine Fragmentierung des Hullrohrs unter den Bedingungen des Ereignisses bzw. der nachfolgenden Handhabungsvorgange nicht zu unterstellen

ist

- Verhinderung des Erreichens von Temperaturbedingungen, unter denen die Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch verlauft

derzeitiges Kriterium hinsichtlich der Hullrohroxidationstiefe: dquivalenter Anteil der durch Oxidation verbrauchten Hullrohrwand des Heil3stabes kleiner 17%, wobei die Berechnung der verbrauchten Hiill-
rohrwand gemaf ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures Ill, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962“ erfolgt

sofern fir die Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des SHB erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit bei den zu betrachtenden Ereignissen

nachzuweisen

bei Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ausschlieBlich Betriebsphase A) ist die dauerhafte Abschaltbarkeit, bei den Notstandsfallen (Betriebsphasen A bis E) zusatzlich

die mechanische Abschaltbarkeit nachzuweisen; sofern kritische Siedezustande nicht eintreten ist die Kihlbarkeit und Abschaltbarkeit des Reaktorkerns sichergestellt; bei Nachweis von deren Eignung
kdénnen andere Kriterien herangezogen werden

n

siehe FuBnote i
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ENTWURF Modul 3: FlieRtext INDIKATIV (Rev. A)
Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A B C D E A B C D A-B C D-E

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Erhal

t der Barrierenintegritat (B)

Brennstabhillrohr:

Siehe Anforderungen an die Kiihlung der
Brennelemente

Siehe Anforderungen an die Kiihlung der
Brennelemente P

Siehe Anforderungen an
die Kuhlung der Brenn-

Nachweiskriterien

PCl ¢ _ elemente
DWR: Pk < Ponav" Pek <
¢ -
druckfiihrende UmschlieBung: | SWR: Ppk < Ps+gy® Pabshks Anhang A2 Anhang A2
Siehe auch Anhang A2
Druckanstieg im SHB < Pon < P
Ansprechkriterien Reak- Psus < Pshpa U SHB = SHB-
torschutz A
SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in
der Kondensationskammer SWR: Einhal-
_ _ , N - Begrenzung tung spezifi- -
Sicherheitsbehalter (SHB): | SWR: Einhaltung spezifi- -der Zirkon-Wasser- Re- Zierter Tempe-
Zierter Tempergturen in aktion auf < 1 % des raturen in der
der Kondensationskammer gesamten in den Hilllroh- Kondensati-
ren enthaltenen Zirkoni- onskammer
ums v
-der max. Hz- Konzentrati-
onim SHB W

Siehe Anhang A2

Siehe Anhang A2

Siehe Anhang A2

P bei den schnellen Reaktivitatsstorfallen zusatzlich die Begrenzung der maximalen Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial iber den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Werte unterhalb einer werkstoffzu-

stands- bzw. abbrandabhangigen Hillrohr-Defektgrenze

9 Vermeidung mechanischer Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hiillrohr (Pellet Clad Interaction: PCI), die die uneingeschréankte Weiterverwendbarkeit der Brennstébe beintrachtigen

Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks des Druckhalter-Abblaseventils
Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdruckes der Sicherheits- und Entlastungsventile in der Sicherheitsfunktion
Primarkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks der Druckabsicherung Nachkihlsystem

Y Verfahrensweise zur Bestimmung des Auslegungsdruckes des Sicherheitsbehalters gemaR Modul 4 ,Anforderungen an die Integritat von druckfiihrenden Komponenten und des Sicherheitseinschlusses*
Y Berechnung der Oxidationsrate gemaR ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures Ill, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-

6548, 1962°

lokale Wasserstoffkonzentrationen missen kleiner als die Ziindgrenze sein
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ENTWURF Modul 3: FlieRtext INDIKATIV (Rev. A)
Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A-E

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S)

Aufrechterhaltung der Rickhaltefunktion
von Geb&uden und Systemen:

Begrenzung der Aktivitdtskonzentration im
Sekundardampf bei betrieblichen Leckagen
(DWR)

Vermeidung unkontrollierter und/oder unzu-
Iassig hoher Aktivitdtsabgaben in die Umge-

Einhaltung auslegungskonformer Freiset-
zungspfade und Begrenzung der Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umgebung direkt
oder Uber angrenzende Systeme

Reduzierung der Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in
die Umgebung direkt oder
Uber angrenzende Syste-

bung (Luft, Wasser, Boden) direkt oder tiber me
angrenzende Systeme
. ) Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46, 47 Einhaltung der Storfallplanungswerte nach R
Einhaltung der Vorgaben der StriISchV: StriSchy §49 StriSchV
Teil 2: Brennelementlagerung und -handhabung
Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A-F A-F A-F
Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivitat (R)
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalitat
Nachweiskriterium: Neutronen-Multiplikationsfaktor Kes: <0,95 I <0,95° I <0,99

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Kihlung der Brennelemente (K)°

Sicherheitstechnische Nachweisziele:

Begrenzung der Beckenwassertempe-

ratur auf Werte, die eine Begehbarkeit

des Lagerbeckenbereichs mit betriebs-
Ublichen Maflnahmen sicherstellen

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte unterhalb der Ausle-
gungstemperatur des Beckens b

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, bei der die Integritat
des Beckens sichergestellt ist ?

fur spezifizierte Ereignisse (siehe Ereignisliste): < 0,98

bei den zu betrachtenden Ereignissen nachzuweisen

12

Nachweisziele der entsprechenden grundlegenden Sicherheitsfunktion nur fir nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgénge giiltig

sofern fur die Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehalters bzw. des Beckenbereichs erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit




ENTWURF Modul 3: FlieRtext INDIKATIV (Rev. A)
Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A-F A-F A-F

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung der erforderlichen Zu-
laufverhaltnisses fiir die Beckenpum-
pen

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung der Brennelementkiih-
lung

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung einer Uberlauf- bzw.
Verdampfungskiihlung (Erhalt der
Brennstab-Integritat)

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Erhalt der Barrierenintegritéat (B)

o

Sicherheitstechnische Nachweisziele:

Siehe Anforderungen an die Kiihlung
der Brennelemente

Siehe Anforderungen an die Kiihlung
der Brennelemente

Siehe Anforderungen an die Kiihlung
der Brennelemente

Grundlegende Sicherheitsfunktion:

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S)

Aufrechterhaltung der Rickhaltefunktion
von Gebauden und Systemen:

Vermeidung unkontrollierter
und/oder unzulassig hoher Aktivi-
tatsabgaben in die Umgebung
(Luft, Wasser, Boden) direkt oder
Uber angrenzende Systeme

Einhaltung auslegungskonformer Frei-
setzungspfade und Begrenzung der
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung direkt oder iber angren-

zende Systeme

Reduzierung der Freisetzung radioakti-
ver Stoffe in die Umgebung direkt oder
Uber angrenzende Systeme

Einhaltung der Vorgaben der StrISchV:

Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46,
47 StrlSchV)

Einhaltung der Storfallplanungswerte
(8§49 StrISchV)

13




ENTWURF Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

Tabelle 2.2: Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR

betroffene Be-
— grundlegende | . . Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
Nr. Ereignisse DWR - . triebs- ek . . .
Sicherheits- phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise

funktionen

Sicherheitsebene 2
Sekundéarseitige Warmeabfuhr

Ergédnzende Randbedingung:

Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen

Fehlfunktionen im FD-System oder in der sind zu berticksichtigen.

Speisewasserversorgung, die zu einer un- . .
E2-01 geplanten Temperatur- / Druckabsenkung R A Hinweis: )

im Dampferzeuger bzw. im PKL flhren. Z.B. Reglerstérungen, Ausfall HD-
Vorwarmer, Fehlanregung einer FDU, Fehl-
Offnen Stltzbedampfung.

Ergadnzende Randbedingung:
Betrieblich zulassige DE-Heizrohrleck
Fehlfunktionen im FD-System oder in der si(ra1dm:u It?erizjgkassis;\g[%en elzronrieckagen
E2-02 Speisewasserversorgung, die zu einer un- K A-B , . '

geplanten Temperatur-/ Druckerhéhung im H|nwe|"s.

Dampferzeuger bzw. im PKL flhren. Z.B. Stérungen an der Turbinenregelung,
teilweises Fehleinfahren von FD-Ab-
sperrarmaturen.

Fehlerhaftes Schliefen von Armaturen, die K

E2-03 zu relevanten Anderungen im FD- oder A-B

Speisewasserdurchsatz flihren. B
Turbinenschnellschluss mit Offnen der Um- K
E2-04 leitstation bzw. verzdgertem Ausfall der A
Umleitstation B
i Ergadnzende Randbedingung:
E2-05 Turbinenschnellschluss ohne Offnen der K A D d A hen d DH?AV'g bei di
Umleitstation B as Ansprechen des DH- ist bei diesem
Ereignis zulassig.
K Erganzende Randbedingung:
E2-06 Ausfall Hauptwarmesenke B A-B Betrieblich zulassige DE-Heizrohrleckagen
S sind zu berucksichtigen.
E2-07 Lastabwurf auf Eigenbedarf K A Ergdnzende Randbedingung:

14



ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
B Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung.
. . _ K
E2-08 Ausfall einzelner Hauptspeisewasserpum A
pen B
Sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckagen
Ergédnzende Randbedingung:
Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas- R sind zu berticksichtigen.
E2-09 sersystem inklusive Dampferzeugerab- K A-B Hinweis:
schldammung innerhalb Sicherheitsbehalter B . ' o
Keine Anregung des Reaktorschutzkriteri-
ums Apaniatm > 30 hPa.
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas- R Erganzende Randbedingung:
E2-10 sersystem inklusive Dampferzeugerab- K A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
schlammung innerhalb des Ringraumes B sind zu berucksichtigen.
R 3} .
Frischdampf- oder Speisewasserleckagen K Erganzende Randbedingung:
E2-11 aulerhalb Reaktorgebaude (nach 1. Ab- A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
sperrarmatur bzw. Festpunkt) B sind zu berucksichtigen.
S
Durchsatzanderung Priméarkreis
E2-12 Ausfall einer Hauptkihlmittelpumpe K A-B
E2-13 Ausfall aller Hauptkiihimittelpumpen K A-B
Druckanderungen im Primérkreis
Druckabfall durch fehlerhaftes DH-Spriihen
E2-14 | oder fehlerhaftes Offnen von Armaturen K AB
E2-15 Druckanstlc_ag durch fehlerhaftes Einschalten B A-C
der DH-Heizung
Zunahme Reaktorkuhlmittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung K
E2-16 der Entnahmeraten durch betriebliche Sys- B A-C

teme oder Sicherheitssysteme

15




ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Abnahme Reaktorkihlmittelinventar
N Hinweis:
Unbeabsichtigtes kurzfristiges Offnen eines K
E2-17 DH-SiV oder%H-Abblasevgentils B A-C Kurzfristig, sodass die Berstscheiben des
Abblasebehalters intakt bleiben.
E2-18 Be.trlebllche Leckagen an Dampferzeuger- s A-C
heizrohren
Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer
E2-19 Verkleinerung des Kiihimittelinventars fih- K A-C
ren
. .. - Hinweis:
Unkontrollierter Fillstandabfall bei Mitte- K
E2-20 Lcr)]o;-nB[ac;rilgb er rulistanqabrall bet itte B C-D Sicherheitsfunktion B ist relevant fur Be-
triebsphase C (RKL geschlossen).
B
E2-21 Leckagen am RKL und Anschlussleitungen s A-E
Eo.op | Leckagen in mit Reaktorkiihimittel beauf- s A-E Hinweis: )
) schlagten Kihlern Anforderungen an die Uberwachung.
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K
E2-23 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B C-E
fuhrsystems inklusive Kihlkette
E2.04 Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch K C-E
i fehlerhaft ausgeldste Schutzsignale B
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
E2-25 Stérung in der Reaktorleistungsregelung K A
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E2-26 ren von Steuerelementen oder Steuerele- K A
mentgruppen
E2-27 Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuer- K A
elementes
Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat
E2-28 bzw. minderboriertem K_uhlmltj[el fuhrenden R A-E
System (Externe Deborierung; homogen
und heterogen)
E2-29 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn- R E, A
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ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene

Be- o » o . L
. grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
elementes in einer falschen Position K
Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen
E2-30 bei der Inbetriebnahme einer Hauptkuihlmit- R A
telpumpe
Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkuhl-
) system aus anschlielenden Systemen (z.B. )
E2-31 Umgehung des Rekuperativ-Warmetau- R A-B
schers des Volumenregelsystems)
Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen
Stérungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem und sonstigen S
E2-32 ; : : . A-F
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in
die Anlage
E2-33 Ungeplar_1te Ableitung innerhalb zulassiger S A-E
Genehmigungswerte
E2-34 Ffehlerhafter Spul- bzw. Evakuierungsbe- s c
trieb
Ausfall in der E-Versorgung
K Ergéanzende Randbedingung:
E2-35 Notstromfall kirzer als 2 Stunden B A-E Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem
S Ereignis zulassig.
Einwirkung von innen
E2-36 Lastabsturz g A-E
Prazisierung der Nachweis- | Hinweis:
ziele: Fir Luftungs-/Kiihlungseinrichtungen ist die
Sicherer Einschluss von Akti- | Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
E2.37 Liftunas- / Kiihlunasausfall L ) vitaten im  Kontrollbereich | dingungen fir E- und Leittechnik sowie de-
fHung thiingsau AE (Unterdruckhaltung). ren Funktionsfahigkeit nachzuweisen.

Einhaltung spezifizierter Um-
gebungsbedingungen von E-

und  Leittechnik-Komponen-

Im Kontrollbereich zusatzlich die Einhaltung
der Bedingungen fiir die Systemfunktionen
(Temperatur max/min) und die radiologi-
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ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
ten. schen Uberwachungsfunktionen z.B. (Druck-
staffelung etc.).
Sicherheitsebene 3
Sekundérseitige Warmeabfuhr
Erganzende Randbedingung:
Betrieblich zulassige DE-Heizrohrschaden
sind zu berucksichtigen.
. . . Hinweis:
GroRere Fehlfunktionen im FD-System oder R . i
in der Speisewasserversorgung )c/iie U ei- 5 ZB. voIIstandl_ges Fehloffnen FDU, Fehloff-
E3-01 ner ungeplanten Temperatur- bzw. Druck- s A-C :1:ne\ll\f)enngllga&cherhens- und FD - Abblase-
absenkung im Dampferzeuger bzw. im PKL 9 ' o . ]
fiihren. Anforderungsrelevant hinsichtlich Radiologie
(da keine N16 Erkennung) in Phase B bzw in
Phase A bei niedriger Leistung. Fehloéffnen
wahrscheinlicher in Phase B als in Phase A
wegen Durchfiihrung von Prifungen.
GroRere Fehlfunktionen im FD-System oder Erganzende Randbedingung:
in der Speisewasserversorgung, die zu ei- K Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrschaden
E3-02 ner ungeplanten Temperatur- bzw. Drucker- B A-B sind zu berlcksichtigen.
hohung im Dampferzeuger bzw. im PKL Zu betrachtende Falle: Z.B. 2 bis alle FD-
fihren. Absperrarmaturen.
o , Ergéanzende Randbedingung:
Ausfall der betrieblichen Speisewasserver-
E3-03 scl)Jrgung el peisew K A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrschaden
sind zu berucksichtigen.
Fehlfunktionen in der Speisewasserversor-
E3-04 gung, dl_e zu einem unzulassigen Fullstand- K A-B
anstieg im Dampferzeuger bzw. zur Uberflu-
tung der FD-Leitung fUhren
Sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckstorfalle
E3-05 Sekundarseitiges Leck bzw. sekundarseiti- R AC Erganzende Randbedingungen:
ger Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal- K Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrschaden
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ENTWURF Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende

N SRl DR zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise

ters B sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu
s bertcksichtigen.

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

Hinweis:

Bei niedrigen Primarkreisdricken magli-
cherweise verstarkte Problematik des "intel-

ligenten Lecks" (kein Ansprechen von dp/dt
und/oder Druckdifferenz SHB).

Ergadnzende Randbedingungen:

Betrieblich zulassige DE-Heizrohrschaden
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu
berlcksichtigen.

Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- VorsorgemaRnahme: Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des

E3-06 wassersystem inklusive Dampferzeugerab- VM A-B , Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
schldmmung innerhalb des Ringraumes Siehe Modul 10 (Einzelheiten der Annahmen und der erfor-

derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang

A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach

Anhang A2.

Ergédnzende Randbedingungen:

Betrieblich zulassige DE-Heizrohrschaden
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu
bertcksichtigen.

A-C Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach

Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
E3-07 wassersystem aulierhalb Reaktorgebaude
(nach 1. Absperrarmatur bzw. Festpunkt.)

»w WX O
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ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Anhang A2.
Hinweis:
Auslegungsrelevant fur Rickwirkungen von
Strahl- und Reaktionskraften auf den Sicher-
heitseinschluss.
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- VorsorgemaRnahme:
E3-08 wassersystem zwischen Ringraum und ers- VM A-B , g '
ter Absperrung Siehe Modul 10
R Ergédnzende Randbedingungen:
Frischdampfleitungsbruch nach erster Ab- K Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
E3-09 | sperrung mit 2F-Folgebruch eines DE- A-B Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
Heizrohres B (Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
S derlichen Nachweisfiihrungen siehe Anhang
A3)
R
E3-10 Fehloffnen eines FD-Sicherheitsventils mit K A-B
2F-Folgebruch eines DE-Heizrohres B
S
R Ergénzende Randbedingungen:
E3-11 Bruch von Anschlussleitungen (< DN 150) in K A-B Betrieblich zuldssige DE-Heizrohrleckagen
i der FD-Armaturenkammer B ] sind zu berucksichtigen.
S
Durchsatzanderung Primarkreis
K
E3-12 Bruch einer HauptkihImittelpumpenwelle B A
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei K A-C
E3-13 Unwirksamkeit vorgesehener Begren- B
zungsmalnahmen
Abnahme Reaktorkihlmittelinventar
E3-14 Fehlerhafter Flllstandabfall bei Mitte-Loop- R c-D Hinweis:
B Betrieb mit Folge des Ausfalls der Nach- K

Grundlegende Sicherheitsfunktion R betrof-
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ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene

Be- ey . et .. .
. grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
kiihlpumpen B fen wegen Reflux-Condenser-Mode in Phase
C.
Sicherheitsfunktion B ist relevant fur Be-
triebsphase C (RKL geschlossen)
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Hinweis:
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K Einzelfehler gemaf Modul 10
E3-15 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B C-E
fuhrsystems inklusive Kihlkette
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten R Enthalpiefreisetzung im
E3-16 | Steuerelementes bzw. Steuerelementgrup- K A Egellg?;a%f:s(éﬁg:’?tlguebrflirtt(:jtr)] auf
it Ausfall der B Rnah
pe mit Ausfall der Begrenzungsmafinahmen Werte unterhalb einer werk.
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhéangigen Hullrohr-Defekt-
grenze.
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
R Enthalpiefreisetzung im
E3-17 | Auswurf des wirksamsten Steuerelementes A | Brennstoff (radial Gber den
K Pelletquerschnitt gemittelt) auf
Werte unterhalb einer werk-
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhangigen Hullrohr-Defekt-
grenze.
Hinweis:
E3.1g | Ungunstigste Fehlbeladung der drei reak- R E Die sich ergebende Endkonfiguration ist:

tivsten Brennelemente

4 reaktivste BE in ungunstigster Anordnung
positioniert.
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich zu bericksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

E3-19

Absturz eines Brennelementes auf den
Reaktorkern

R

Hinweis:
Unterkritikatitatsnachweis bei auf dem Kern
quer liegendem Brennelement.

E3-20

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat
bzw. minderboriertem Kihimittel fiihrenden
System mit Ausfall der Begrenzungen bzw.
vorgelagerter Prozeduren (Externe Debo-
rierung; homogen und heterogen)

A-E

Ergadnzende Randbedingungen:

Zu untersuchen sind mogliche Quellen des
Eintrags und zu erwartende Mengen bis zur
Erkennung.

Dabei sind zu bericksichtigen:
Fehlerhafte Befiillung von Behaltern,

Leckagen aus anschliefenden Systemen
Uber WT-Rohre, Dichtungen und/oder
Armaturensitzleckagen,

Fehleinspeisung in den RKL und

Speisewassereintrag wahrend des Ab-
fahrens unter  Notstrombedingungen
nach DEHEIRO.

E3-21

Bildung unterborierter Bereiche im RKL
(Interne Deborierung)

A-C

Hinweis:

Zu untersuchen sind moégliche Quellen der
Bildung von unterborierten Bereichen.
Kann z. B. erfolgen durch:

- Reflux-Condenser-Betrieb nach kleinem
Leckstdrfall sowie

- Abfahren mit 3 Loops und sekundarseitig
isoliertem DE sowie Einspeisung des nicht
aufborierten Loops nach Wiedereinsetzen
des Naturumlaufes.

E3-22

Unterkihlungstransienten durch Frisch-
dampf-/Speisewasserleck/-bruch

Préazisierung der Nachweis-
kriterien:

Kurzzeitige Rekritikalitat zu-
I&ssig, sofern die Kriterien der
Kihlung der Brennelemente
eingehalten werden.
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich zu bericksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

KuhImit

telverlustereigni

sse innerhalb des Sicherheitsbehalters

E3-23

Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
halters

»w X0

Erganzende Randbedingung:

Im Falle Deborierung nach Reflux-
Condenser-Mode unter Berlicksichtigung der
eingefahrenen Steuerelemente (ohne das
wirksamste Steuerelement) und der zeitab-
hangigen Xenonkonzentration.

Hinweis:
Charakteristisches Merkmal:

Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stérfallbe-
herrschung notwendig.

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

E3-24

Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
halters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich
0,1F)

OWWXAD

A-B

Hinweis:

Charakteristisches Merkmal flir das mittlere
Leck:

Warmeabfuhr tber Leck ausreichend =>
Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stérfall-
beherrschung nicht generell notwendig.

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

E3-25

GroRes Leck innerhalb SB (Leckquerschnitt
gréRer 0,1F bzw. Flache der grofiten An-
schlussleitung)

0 WX

A-B

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Unterkritikalitat auch kurzfris-
tig ohne Kredithahme von den
Steuerelementen.

Hinweis:

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisfihrungen siehe Anhang
A3).

Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.

2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-
mend fur Not- und Nachkuhlsystem, Druck-
auslegung Sicherheitsbehalter, Auslegung
Pumpenschwungrad gegen Uberdrehzahl,
Standfestigkeit GroRkomponenten und Stor-
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betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
fallfestigkeit aller Komponenten.
Hinweis:
E30p | Leck der Hauptkiihimittelleitung am RDB- K apg | VorsorgemaBnahme: VM nur hinsichtlich Begrenzung Druckauf-
Anschluss VM Siehe Modul 10 bau innerhalb des biologischen Schildes und
Kihlmittelbilanz im Sumpf.
R Prazisierung der Nachweis- | Hinweis:
K kriterien: 20 cm? sind auslegungsrelevant fir die Ab-
2“
E3-27 | .20 em™-Leck am RDB-Boden B A-B Zulssiger Brennstabscha- stromungsbedingungen am biologischen
S densumfang <10% Schild
Leck RDB-Deckelbereich ohne ausreichen- Vorsorgematnahme:
E3-28 de Abflussmdglichkeit vom Flutraum zum VM A-B ) g '
SHB-Sumpf Siehe Modul 10
Ergéanzende Randbedingungen:
Die LeckgrofRe wird bestimmt durch den
grofiten freien Querschnitt in den Systeman-
schlussleitungen an den RKL bzw. seiner
Komponenten (z.B. Mannldcher etc.).
In der Analyse ist zu bertcksichtigen, dass
K bei Eintritt des Storfalls ein BE in der
Leck durch Wart - oder Schalt feh-
E3-29 Ie?'cam g&L ariungs- oder Sehatungste B C-E ungunstigsten Position transportiert wird.
S Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des
Hullrohres.
Hinweis:
Anforderung an die Notkihlwirksamkeit,
eingeschrankte Verfligbarkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz) ist
zu bertcksichtigen .
Fehl6ffnen und/oder Offenbleiben DH- K H.|nwe|s: ) ) ) .
E3-30 Sicherheitsventil oder DH-Abblaseventil B B-C Eingeschrankte Verflgbarkeit von Sicher-
z.B. im Rahmen von Funktionspriifungen heltselprlchtungen (z.B. Reaktorschutz) ist
zu bericksichtigen.
Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres K Erganzende Randbedingungen:
E3-31 (groRer betrieblich zulassige Leckagen bis B A-B Mit und ohne Anregung FD-Aktivitatsgrenz-
2F) S wert im Reaktorschutz zu untersuchen. Letz-
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betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
tere z.B. bei kleiner thermischer Leistung,
Nulllast oder 3- bzw. 2-Loop-Betrieb.
KihIimittelverlustereignisse auBerhalb des Sicherheitsbehélters
E3.32 Leck im Nachkihlsystem im Ringraum g C-E Ergadnzende Randbedingungen:
3-3 wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs S Spiking-Effekt beriicksichtigen.
Interne Lecks in Primarkuhimittel fihrenden g A-E Erganz"ende .Randb.edmgL.J.ngen:
E3-33 | Warmetauschern - LeckgroRe: bis 2F eines Warmetauscher-
S Rohres.
Kihlmittelverlust innerhalb des Sicherheits-
behalters bei Leck in der Sumpfansauglei- VM B-E Vorsorgemaflnahme:
E3-34 tung bzw. bei demontierten Sumpfarmatu- Siehe Modul 10
ren
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Ergéanzende Randbedingungen:
0,1F bei Ausfiihrung in Bruchausschlussqua-
litét, sonst 1F (Einzelheiten der Annahmen
Leck im Volumenregelsystem aulerhalb und der erforderlichen Nachweisfiihrungen
E3-35 des SB S A-F siehe Anhang A3).
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.
Spiking-Effekt berlicksichtigen.
Leck in einer Primarkdhimittel fihrenden Ergadnzende Randbedingung:
E3-36 . : ; S A-F o o
Messleitung im Ringraum Spiking-Effekt bericksichtigen.
Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
E3-37 eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei- S A-F
tungssystems
. . . _ B
E3-38 KihImittelverlust Gber angeschlossene ND A-C
Systeme S
Hinweis:
E3-39 | Leck eines Behélters mit aktivem Medium S A-F Es ist der Behalter zu identifizieren, der das

grofte radiologische Gefahrdungspotential
darstellt.
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betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Ausfall in der E-Versorgung
R
E3-40 Notstromfall langer als 2 Stunden K A-E
S
Einwirkungen von innen
E3-41 Anlageninterne Brande und Explosionen mit VM A-F Vorsorgemalinahme:
redundanziibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10.
Erganzende Randbedingung:
E3-42 Anlagenint_erne Brépde einschlieflich Filter- s A-E Es sind Brande an Komponenten bzw. in
brand sowie Explosionen Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
setzungspotential zu untersuchen.
Beschadigung mehrerer Messleitungen mit VorsorgemaRnahme:
E3-43 redundanzibergreifendem Ausfall der Mes- VM A-D , rsorgemasnanme:
sun Siehe Modul 10
g
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- Vv Rnahme:
E3-44 | nisch relevanten Gebauden mit redundanz- VM AF | LorsorgemaBnanme:
iibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10
Prazisierung des Nachweis- Hinweis: ) )
Uberflutung innerhalb des Ringraums oder zieles: Zu betra__chten S|_nd alle relevanten Freiset-
E3-45 | von sonstigen sicherheitstechnisch relevan- .- A-F | Nachweisziel ist die Vermei- | 24ngsmoglichkeiten von Wasser unter Be-
ten Gebauden dung redundanziibergreifen- rucksichtigung menschlicher Fehlhandlun-
der Auswirkunaen gen (insbesondere auch wahrend Instand-
9 haltungs- bzw. -setzungsarbeiten).
K ; o
Leck am Flutraum/Absetzbecken durch H”_]_WEIS' . .
E3-46 Lastabsturz (inklusive BE-Absturz) B D-E GroRere, nicht beherrschbare Schaden miis-
S sen durch VM ausgeschlossen werden.
VorsorgemafRnahme:
E3-47 Absturz schwerer Lasten VM A-E Siehe Modul 10
Hochenergetische Bruchstiicke infolge
E3.4 Komponentenversagen inkl. Versagen des VM A-B Vorsorgemalinahme:
3-48 | HKMP-Schwungrades durch Uberdrehzahl Siehe Modul 10
bei KMV.
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lener Eigenbedarfsversorgung

betroffene Be-
_— grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu berlcksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Einwirkungen von aul3en
Erganzende Randbedingung:
VM Hinsichtlich S:
E3-49 Erdbeben (einschlieflich Folgeschaden) S A-F Es ist das Versagen des Behilters zu un-
terstellen, der alle anderen in radiologischer
Hinsicht reprasentiert.
Extreme naturbedingte Einwirkungen (wie
Extremtemperaturen, Hochwasser, Sturm,
Schnee, Eis, Blitz, aulerer Brand und ggf.
andere standortabhangig zu unterstellende
E3-50 Einwirkungen (bspw. Bergschaden, Boden- VM A-F | VorsorgemaBnahme:
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, Siehe Modul 10
biologische Organismen (bspw. Vogel- iehe viodu
schwarme, Muschelbewuchs, Quallen, Laub
in Kiithlwassereinlaufen bzw. -leitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
) gen auf dem Anlagengelande mit sicher- }
E3-51 heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder M AF
Komponenten
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen
E3-52 oder schwimmenden Gegenstédnden mit VM A-F
sicherheitsrelevanten Strukturen
Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. infolge R
E43-01 Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. K A
SchlieRen der Frischdampfschieber, bei B
vorhandener Eigenbedarfsversorgung.
. : R
E42-02 Ausfall der Hauptwarmesenke bei ausgefal- K A
B
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betroffene

Be- o . o . L
. grundlegende | . .~ ~ | Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich zu bericksichtigende
N Ereignisse DWR Sicherheits- trlhe;sse zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, R
E4a-03 | z.B. infolge Offnens der Umleitstation oder K A
der Frischdampfsicherheitsventile B
— . R
E43-04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewas- K A
serversorgung B
Maximale Reduzierung des Kuhlmittel- R
E4a-05 9 K A
durchsatzes B
Maximale Reaktivitdtszufuhr durch Ausfah- R
ren von Steuerelementen oder Steuerele-
E4a-06 . K A
mentgruppen ausgehend von den Betriebs- B
zustanden Volllast und ,heifd unterkritisch*
E4a-07 | Druckentlastung durch unbeabsichtigtes R
Offnen eines Druckhaltersicherheitsventils K A
B
E4a-08 | Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts- R
temperatur verursacht durch einen Fehler in K
einer aktiven Komponente der Speisewas- B
serversorgung. A
Einwirkungen von auf3en
E4a-09 | Funktionsuntichtigkeit der Warte VM A-F
inwi Siehe Modul 10
E43-10 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AF
benachbarten Anlagen VorsorgemaRnahmen:
E4a-11 | Flugzeugabsturz VM A-F | Siehe Modul 10
E4a-12 | Explosionsdruckwelle VM A-F iohe Modul 1
E4a-13 | Gefahrliche Stoffe VM A-F Siehe Modul 10
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Tabelle 2.3:  Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb SWR

betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Sicherheitsebene 2
Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Warmeabfuhr
Fehlfunktionen im FD-System oder in der Hinweis:
i Speisewasserversorgung, die zu einer un- i Z.B. Reglerstérungen, Ausfall HD-Vorwar-
E2-01 K A-B . -
gepla_nten Tem_peratur bzw. Druckabsen- mer, Fehlanregung einer FDU, Fehl6ffnen
kung im RKL fuhren. Stltzbedampfung.
Fehifunkti i ED . Hinweis:
en’iun tionen im —System odef in der R Z.B. Stérungen an der Turbinenregelung,
Speisewasserversorgung, die zu einer un- . )
E2-02 .. A-B fehlerhaftes Schlieen einzelner Armaturen.
geplanten Temperatur- bzw. Druckerhéhung K ) ]
im RKL fihren. Anforderung an die Druckregelung, speziell
der FDU.
E2-03 Tgrbmt_anschnellschluss mit Offnen der Um- K A
leitstation
Turbinenschnellschluss ohne Offnen der R
E2-04 Umleitstation bzw. mit verzdgertem Ausfall K A
der Umleitstation B
R
E2-05 Ausfall Hauptwarmesenke K A-B
B
. R Erganzende Randbedingung:
E2-06 | Lastabwurf auf Eigenbedarf B A Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung.
E2-07 Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpe K A-B
E2-08 Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen R-K A-B
Durchsatzanderung im Reaktorkiihlsystem
Hinweis:
Ausfall einzelner / mehrerer / aller Zwangs-
E2-09 url:1wélz nz wang K A-B Auswirkungen auf Stabilitdt des Kerns be-
pumpen T
rucksichtigen.
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betroffene

Be- " et " L
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Ergadnzende Randbedingung:
E2-10 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum- K A-B g ) gung ,
- wilzpumpen - Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min
mit maximalem Drehzahlgradienten.
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehler in der Fullstandhaltung oder bei der Hinweis:

E2-11 Abfuhr von Uberschusswasser oder fehler- R A-C Anforderungen an die Fillstandsbegrenzung.
haftes Einspeisen durch betriebliche Sys- Vermeidung eines Wassereintrags in die FD-
teme oder Sicherheitssysteme Leitung.

o Hinweis:
Prazisierung des Nach-
Eo.qp | Fehlerhaftes Einspeisen mit einem Strang o D | weiszieles: Anforderunge.n an Prozeduren. _
. der Flutsysteme Vermeidung von Kiihimittel- Relevant nur in BP-D wegen Uberspeisung
verlust des RDB bei nicht gesetztem Flutkompensa-
' tor.
Abnahme ReaktorkihImittelinventar
) Leckagen im Frischdampf- oder Speise- S )
E2-13 wassersystem innerhalb Sicherheitsbehalter A-B
) Leckagen im Frischdampf- oder Speise- S )

E2-14 wassersystem innerhalb Reaktorgebaude AB

E2-15 Leckagen im Fnschd_ampf— oder Speisewas- s A-B
sersystem im Maschinenhaus

E2-16 Leckagen in mit Reaktorkihlmittel beauf- S AE Hinweis:
schlagten Kihlern Anforderungen an die Uberwachung.

E2-17 Leckagen an Anschlussleitungen des RKL L A-C \I?vr'eé}zlzslleeireléng des Nach- Hinweis:
innerhalb des Sicherheitsbehélters Leckageerk.ennung Anforderungen an die Uberwachung.

Hinweis:
Leck durch Wart beit RDB-
E2-18 Bicc:jea:wge treh yvaringsarbetien am K E Anforderung an Prozeduren.
Grenze: Leckage ist betrieblich iberspeisbar.
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K C-E
E2-19 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B
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betroffene

Be- " e . L
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
fuhrsystems inklusive Kiihlkette
Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch K B-E
E2-20 Druckanstieg oder Fiillstandabfall B
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E2-21 ren von Steuerstaben oder Steuerstabgrup- K A
pen
E2-22 Fehleinschieen bzw. Fehleinfahren eines A
Steuerstabs
E2-23 Eehlerhaftes Sammeleinfahren bei hoher A
eistung B
Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in R Hinweis:
E2-24 | einer aktiven Komponente der Speisewas- A Auswirkungen auf Stabilitat des Kerns beach-
serversorgung K ten.
(Unterkihlungstransiente).
E2-25 Stérungen in der Reaktorleistungsregelung K A
Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn- R
E2-26 L " E,A
elementes in einer falschen Position K
Stérungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen
Stoérungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
E0.07 wasseraufbgreltungssystem und. sonstlge_n s A-E
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in
die Anlage
Ungeplante Ableitung innerhalb zuldssiger
E2-28 Genehmigungswerte S A-F
£2-29 Ffahlerhaﬂer Spll- bzw. Evakuierungsbe- s c
trieb
Ausfall in der E-Versorgung
K
E2-30 Notstromfall klirzer als 2 Stunden B A-E
S
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Einwirkung von innen
E2-31 Lastabsturz ; A-E
5o Hinweis:
Prazisierun der Nach-
weisziele: g Fir Luftungs-/KUhlungseinrichtungen ist die
_ . Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
tSi\I/(i;tgferir IiErI:SCch)urlstfol\llggre?:I; dingungen fiir E- und Leittechnik sowie deren
. . Funktionsfahigkeit nachzuweisen.

E2-32. | Luftungs- / Kuhlungsausfall T A-E | (Unterdruckhaltung). Im Kontrollbereich zusatzlich die Einhaltung
Einhaltung spezifizierter Um- | der Bedingungen fiir die Systemfunktionen
gebungsbedingungen von E- | (Temperatur max/min) und die radiologischen
und Leittechnik-Komponen- | Uberwachungsfunktionen z.B. (Druckstaffe-
ten. lung etc.).

Sicherheitsebene 3
Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Warmeabfuhr
Grolere Fehlfunktionen im FD-System oder
in der Speiswasserversorgung, die zu einer Hinweis:
ungeplanten Temperatur- bzw. Druckabsen- R L } B
E3-01 kung im RKL fiihren. K A-B Z.B. volisténdiges Fehldffnen FDU, Fehloft-
Anmerkung: z.B. vollstandiges Fehléffnen nen von S+E-Ventilen.
FDU, Fehl6ffnen von S+E-Ventilen."
GroRere Fehlfunktionen im FD-System oder R Hinweis:
in der Speiswasserversorgung, die zu einer ' .
E3-02 ungeplanten Temperatur- bzw. Druckerhé- K A-B Z.B. fehlerhaftes SchlieRen aller FD - Ab-
hung im RKL fiihren. B sperrarmaturen.
Ausfall eines HD-Einspeisestranges nach
E3-03 . K A
Ausfall der Hauptspeisewasserpumpen
Zunahme ReaktorkihImittelinventar
Fehlfunktionen mit RDB-Fullstandanstieg
£3.04 oder fehlerhaftes Einspeisen durch betrieb- R A-C
3-0 liche Systeme oder von Sicherheitssyste- B

men und Unverflgbarkeit der Begren-
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
zungsmaflnahme
Abnahme ReaktorkihImittelinventar
Fehlerhafter Flllstandabfall mit Folge des
E3-05 Abschaltens der Nachkiihlpumpen K C-D
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. K Hinweis:
E3-06 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- B C-E Einzelfehler gemaR Modul 10
fuhrsystems inklusive Kihlkette
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Unbeabsichtigte Reaktivitatszufuhr durch R
E3-07 Ausfall der HD-Vorwarmer und Nichtverflig- A
barkeit von Begrenzungen K
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
Ausfahren des wirksamsten Steuerstabs R Enthalplefrelsefczu_r)g 'm
E3-08 bzw. der wirksamsten Steuerstabgruppe mit A Brennstoff (rad!al uber den
Ausfall der Begrenzungen K Pelletquerschnitt gem!ttelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Begrenzung der maximalen
Auswurf des wirksamsten Steuerstabs bis Enthalpiefreisetzung im
E3-09 | zum Eingreifen einer konstruktiven Auswurf- R A | Brennstoff (radial iber den
begrenzung Pelletquerschnitt gemittelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.
) R Prazisierung der Nachweis- | Erganzende Randbedingungen:
E3-10 Herausfallen des wirksamsten Steuerstabs A P
! W ! K kriterien: Herausfallen (iber die Lange eines Klinken-
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich zu beriicksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

Begrenzung der maximalen
Enthalpiefreisetzung im
Brennstoff (radial Gber den
Pelletquerschnitt gemittelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.

abstands.

E3-11

Absturz eines Brennelementes in den gera-
de noch nicht kritischen Reaktorkern

VM

VorsorgemalRnahme:
Siehe Modul 10

Hinweis:
Anforderung an die Beladeverriegelungen zur
Vermeidung kritischer Zustande.

E3-12

Absturz eines Brennelementes auf den
Reaktorkern

Hinweis:
Unterkritikalitatsnachweis bei auf dem Kern
quer liegendem Brennelement.

E3-13

Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstaben
wahrend des Beladens

Vorsorgemalnahme:
Siehe Modul 10

E3-14

Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabes
beim Abschaltsicherheitstest

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Begrenzung der maximalen
Enthalpiefreisetzung im
Brennstoff (radial Gber den
Pelletquerschnitt gemittelt)
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hullrohr-
Defektgrenze.

E3-15

Fehlbeladung einer Viererzelle und nachfol-
gender Funktions- und Unterkritikalitatspri-
fung

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Begrenzung der maximalen
Enthalpiefreisetzung im
Brennstoff (radial Gber den
Pelletquerschnitt gemittelt)
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
auf Werte unterhalb einer
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhangigen Hillrohr-
Defektgrenze.
R Erganzende Randbedingung:
E3-16 Nuklear-thermohydraulische Instabilitat K A Gleich- und gegenphasige Schwingungen
sind zu analysieren.
Ergénzende Randbedingungen:
E3-17 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum- R A Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min
walzpumpen K mit maximalem Drehzahlgradienten ohne
Berticksichtigung von Begrenzungen.
Kuhlmittelverlustereignisse innerhalb SHB, nicht absperrbar
Hinweis:
R
Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehil- K f\f]ﬂ;dn”“g von Beanspruchungsstufen nach
E3-18 ters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich A-B g As.
0,1F der FD-Leitung) B Einzelheiten der Annahmen fir die Leck-
S querschnitte und Briiche sowie der erforderli-
chen Nachweisfiihrungen siehe Anhang A3.
Hinweis:
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisfiihrungen siehe Anhang
Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal- R A3).
E3-19 ters (Leckquerschnitt groRer 0,1 F der FD- K A-B Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Leitung bzw. Flache der gréRten Anschluss- B Anhang A2.
leitung) S 2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-

mend flr:

Druckabbausystem, Kerneinbauten, Not- und
Nachkuihlsystem, Druckauslegung des Si-

cherheitsbehalters, Standfestigkeit der Grol3-
komponenten und Stdrfallfestigkeit von Kom-
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
grundlegende
Sicherheits-
funktionen

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich zu beriicksichtigende
Randbedingungen und Hinweise

ponenten.

E3-20

.80 cm?-Leck am RDB-Boden

n w XX

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Zulassiger Brennstabscha-
densumfang < 10%

E3-21

Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfeh-
ler am RKL

C-E

Ergadnzende Randbedingungen:

Es wird ein maximales Leck infolge von War-
tungs- / Schaltungsarbeiten postuliert. Die
LeckgrofRe wird bestimmt durch den gréften
freien Querschnitt in den System-Anschluss-
leitungen an den RKL.

In der Analyse ist zu berilcksichtigen, dass
bei Eintritt des Storfalls ein BE in der
ungunstigsten Position transportiert wird.
Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des
Hullrohres.

Hinweis:

Hieraus konnen sich ggf. Anforderungen an
die Sumpffunktion des SHB ergeben (Schleu-
sen geschlossen)

E3-22

Leck am Flutkompensator

D-E

Ergénzende Randbedingung:

Der konstruktiv freilegbare Leckquerschnitt
ist bei Dichtungsversagen zu unterstellen.
Hinweis:

Anforderung an die Herstellung der Sumpf-
funktion und Prozeduren.

E3-23

RDB-Bodenleck
- infolge fehlerhaften Ziehens einer
Pumpenwelle
- bei Arbeiten an Steuerstabantrieben
oder Messlanzen

Hinweis:

Ggf. temporare Anforderung an die Sumpf-
funktion des Sicherheitsbehalters bis die
zuverlassige Funktion der Absperreinrichtung
festgestellt ist (Schleusen geschlossen).

Kuhlmittelverlustereignisse aul3erhalb des SHB

E3-24

Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-

K

| AB |

Hinweis:
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
wassersystem innerhalb des Reaktorgebau- B Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
des S Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisfihrungen siehe Anhang
A3).
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.
Hinweis:
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- K Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F
E3-25 wassersystem innerhalb des Maschinenhau- B A-B (Eln_zelhelten der An_r)ahmen un_d der erfor-
derlichen Nachweisflihrungen siehe Anhang
ses S
A3).
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach
Anhang A2.
FD-Leitungsbruch zwischen der Erst- und VorsorgemafBnahme:
E3-26 ; VM A-B
Zweitabsperrung Siehe Modul 10
Ergénzende Randbedingungen:
2F-Bruch einer 30 min lang nicht absperrba-
E3-27 Leck/Bruch an einer Primarkuhimittel fih- s A-C ren Messleitung im RGB.
renden Messleitung im Reaktorgebaude Die unglnstigste Betriebsphase ist hinsicht-
lich der Radiologie zu untersuchen (Spiking-
Effekt).
E3.28 Leck / Bruch im Reaktorwasserreinigungs- S A-E Ergénzende Randbedingung:
system im Reaktorgebaude Spiking-Effekt ist zu berlcksichtigen.
E3-29 Leck / Bruch in mit Reaktorkiihimittel beauf- B AE
schlagten Kuhlern bei Anforderung S
Hinweis:
E3-30 | Leck aus der Kondensationskammer A-B Ereignis relevant fur den Ubergang auf ge-
B schlossenes Nachkihlen sowie Uberflutung
des Reaktorgebdudes.
E3-31 Leck / Bruch im Schnellabschaltsystem im R A Hinweis:
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betroffene

Be- " e " L
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI SREEMBEE SR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Reaktorgebaude B Anforderung an die Auslegung des Schnell-
abschaltsystems.
E3.32 Leck im Nachkihlsystem im Reaktorgebau- g C-E Ergédnzende Randbedingungen:
) de wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs S Spiking-Effekt beriicksichtigen.
Kahimittelverlust ins Reaktorgebaude nach Vf)rsorgemarsnahme:
KMV innerhalb des Sicherheitsbehalters bei VM cg | SteheModul10
E3-33 demontierten Sumpf- bzw. Kondensations-
kammerarmaturen
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
E3-34 eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei- S A-F
tungssystems
Hinweis:

E3-35 | Leck eines Behalters mit aktivem Medium S A-F Es ist der Behalter zu identifizieren, der das
groéRte radiologische Gefahrdungspotential
darstellt.

) . . _ B
E3-36 KihImittelverlust Gber angeschlossene ND A-C
Systeme S
Ausfall in der E-Versorgung
R
E3-37 Notstromfall Ianger als 2 Stunden K A-E
S
Einwirkungen von innen
£3.33 | Anlageninterne Brénde und Explosionen mit VM AE Vorsorgemafnahme:
redundanziibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10
Ergénzende Randbedingung:
Anlageninterne Brande einschlieRlich Filter- Es sind Brande an Komponenten bzw. in
E3-39 . . S A-F . . T .
brand sowie Explosionen Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
setzungspotential zu untersuchen.
E3-40 Beschadigung mehrerer Messleitungen mit VM A-D | Vorsorgemalnahme:
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
redundanziibergreifendem Ausfall der Mes- Siehe Modul 10
sung
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- VorsorgemafRnahme:
E3-41 nisch relevanten Gebauden mit redundanz- VM A-F | siehe Modul 10
Ubergreifenden Auswirkungen
Prazisierung des Nach- | Hinweis:
} _ . _ weiszieles: Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
E3-42 Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- o A-F | Nachweisziel ist die Vermei- | zungsmdglichkeiten von Wasser unter Be-
nisch relevanten Gebauden dung redundanzuibergreifen- | riicksichtigung menschlicher Fehlhandlungen
der Auswirkungen. (insbesondere auch wahrend Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten).
K Hinweis:
E3-43 Leck am Flutraum/Absetzbecken durch B D-E GroRere, nicht beherrschbare Schaden miis-
LaStabS’[urZ (|nk|US|Ve BE'AbStUrZ) S sen durch Vorsorgemagnahmen (VM) aus-
geschlossen werden.
Vorsorgemalnahme:
E3-44 Absturz schwerer Lasten VM A-E Siehe Modul 10
Hochenergetische Bruchstiicke infolge i Vorsorgemalinahme:
E3-45 Komponentenversagen M AB Siehe Modul 10
Einwirkungen von auf3en
Ergénzende Randbedingung:
) VM VorsorgemaBnahme: Hinsichtlich S: )
E3-46 Erdbeben (einschlieBlich Folgeschaden) S A-F Siehe Modul 10 Es ist das Versagen des Behalters zu un-
iehe Viodu terstellen, der alle anderen in radiologischer
Hinsicht reprasentiert.
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Extreme standortabhangige Einwirkungen
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser,
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, dulerer Brand
und ggf. andere standortabhangig zu unter-
E3-47 stellende Einwirkungen (bspw. Berg_scha- VM A-F
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen,
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw.
Vogelschwarme, Muschelbewuchs, Quallen,
Laub in Kihlwassereinldufen bzw. -
leitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
) gen auf dem Anlagengelande mit sicher- }

E3-48 heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder M AF
Komponenten
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen

E3-49 oder schwimmenden Gegenstanden mit VM A-F
sicherheitsrelevanten Strukturen

Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. infolge R Anmerkungen:

E4a-01 | Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. K A Alle ATWS-Falle werden unter Annahme der
SchlieRen der FDU, bei vorhandener Eigen- o Wirksamkeit des Mutternachlaufes fiir die
bedarfsversorgung. Steuerstébe analysiert.

R

E43-02 Ausfall _der Hauptwarmesenke bei ausgefal- K A
lener Eigenbedarfsversorgung B
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. R

E4a-03 | infolge Offnens der Umleitstation oder der K A
Sicherheits- und Entlastungsventile B
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betroffene Be-
. grundlegende . Erlauterungen zu den Zusatzlich zu beriicksichtigende
NI Ereignisse SWR Sicherheits- trlhe;sse Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen P
Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewas- R
E4a-04 serversorgung K A
B
Maximale Reaktivitdtszufuhr durch Ausfah- R
ren von Steuerstaben oder Steuerstabgrup-
E4a-05 pen ausgehend von den Betriebszustanden K A
Volllast und heif3er Bereitschaftszustand B
E4a-06 | Maximaler Abfall der Speisewassertempera- R A
tur. K
B
E4a-07 | Durchdringungsabschluss bei vorhandener R A
Eigenbedarfsversorgung K
B
E4a-08 | Durchdringungsabschluss bei ausgefallener R A
Eigenbedarfsversorgung K
B
E4a-09 | Maximaler Anstieg des Speisewasserdurch- R A
satzes K
B
E4a-10 | Hochfahren der Umwalzpumpen mit maxi- R A
maler Stellgeschwindigkeit, ausgehend vom K
ungunstigsten Betriebszustand B
Einwirkungen von auf3en
E4a-11 | Funktionsuntlichtigkeit der Warte VM A-F
inwi Siehe Modul 10
E4g-12 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AF
benachbarten Anlagen VorsorgemaRnahmen:
E4a-13 | Flugzeugabsturz VM A-F | Siehe Modul 10
E4a-14 | Explosionsdruckwelle VM A-F Siehe Modul 10
E4a-15 | Gefahrliche Stoffe VM A-F
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Tabelle 2.4:  Ereignisliste BE-Becken DWR und SWR
betroffene Be-
NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende triebs- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
funktionen

Sicherheitsebene 2

Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken

Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stran-
ges bzw. ungeplante kurzzeitige (max. 30

E2-01 min) Unterbrechung der gesamten Warme- K A-F
abfuhr
Zunahme des Kuhlmittelinventars
E2-02 ‘ Uberspeisung des BE-Lagerbeckens B ‘ A-F ‘
Kuhlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken
Leckage aus dem Brennelement-
E2-03 Lagerbecken oder an dessen angeschlos- K A-F
senen Kuhl- und Reinigungssystemen
Ausfall in der E-Versorgung
E2-04 | Notstromfall kiirzer als 2 Stunden K | AF |
Reaktivitatsereignisse im BE-Becken
Hinweis:
Sto in der Bork trati
E2-05 Dvc;/rFl;;\gen in der Borkonzentration (nur R A-F Nur relevant bei Borkredit in der Lagerausle-
gung.
) ] L Hinweis:
E2-06 Einsetzen eines Brennelementes in eine R A-F Inwel )
falsche Position Relevant fir Mehrzonenlager.
Sicherheitsebene 3
Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken
Ergédnzende Randbedingungen:
. - . .. > 30 min.
E3-01 Langerfristiger Ausfall zweier Strange der K AF

Brennelement-Lagerbeckenkihlung

Bei der Nachweisfiihrung kann von Karenz-
zeiten und Instandsetzungsmaglichkeiten
Kredit genommen werden.
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betroffene Be-
NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende triebs- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
Kuhlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken
Leck am Brennelement-Lagerbecken oder K
E3-02 an einer Anschlussleitung (Leckquer- A-F
schnitt < DN 50) B
. I K
E3-03 Leck am R(_a_aktorbecken bei gedffnetem E
Beckenschiitz B
Hinweis:
K Folgewirkungen eines Absturzes dirfen
E3-04 Leck am BE-Becken durch Lastabsturz (in- B AF hdchstens zu einem beherrschbaren Ereignis
klusive BE-Absturz) S der Sicherheitsebene 3 fuhren.
GroéRere, nicht beherrschbare Schaden mis-
sen durch VM ausgeschlossen werden.
K . .
E3-05 Leck im Beckenkuhlsystem im Ringraum B A-F Hinweis:
wahrend des Beckenkuihlbetriebs S Ringraumiberflutung ist zu betrachten.
e K
E3-06 Interne Let_:_ks in KihImittel fiihrenden BE- B A-F
Becken-Warmetauschern S
Ausfall in der E-Versorgung
K
E3-07 Notstromfall Ianger als 2 Stunden S A-F
Reaktivitatsereignisse im BE-Becken
5oiai Hinweis:
. . Prazisierung der Nach-
Wasser-/Dampfeinbruch im BE- R 3 Zs1eTung Kritikalitat ist durch Auslegung auszuschlie-
E3-08 A-F | weiskriterien: ; C oo
Trockenlager B Ren, einschlieRlich die Verwendung wasser-
Kerr < 0,98 stoffhaltiger Loschmittel bei Brand.
E3-09 Geometriednderungen durch Erdbeben Fé A-F Hmwels o )
- (BE-Lagerbecken, BE-Trockenlager) B K_rltlkahtatsrelevante Ereignisse sind d.urch
die Auslegung der Gestelle auszuschlieRRen.
Absturz eines Brennelements in das BE- Erganzende Randbedingung:
E3-10 R A-F Ein abgestiirztes Brennelement liegt auf den

Lagerbecken

Lagerstellen bzw. steht direkt neben einem

43




ENTWURF

Modul 3: Fliefstext INDIKATIV (Rev. A)

betroffene

NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende tri?)-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
: Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
Lagergestell.
. Hinweis:
Prazisierung der Nach- ,
E3-11 Fehlbelegung des BE-Lagerbeckens R A-F | weiskriterien: Relevant bei Mehrzonen-Lagerung.
ket < 0,98 Fehlbeladung der drei reaktivsten Brennele-
¢ ' mente in der unglnstigsten Anordnung.
. : Hinweis:
Borverdinnung im BE-Lagerbecken (nur
E3-12 | pwR) 9 g ( R A-F Nur relevant bei Inanspruchnahme des
Borkredits in der Beckenauslegung.
Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren Lasten
Ergédnzende Randbedingung:
Beschadigung aller Brennstabe an einer
AulRenseite eines Brennelementes.
E3-13 Ertta)nnelementbeschédigung bei der Hand- g AF Hinweis:
abung Die Analyse dient dem Nachweis, dass bei
Freisetzung von Radioaktivitat im SHB ohne
KMV die resultierende Freisetzung in die
Umgebung hinreichend begrenzt wird.
E3-14 Absturz des BE-Transportbehalters VM A-F
Absturz schwerer Lasten einschlielich BE-
E3-15 Transportbehalter auf das BE-Lagerbecken M A-F
Einwirkungen von innen
£3-16 Anlageninterne Brande und Explosionen mit VM AF Vorsorgemafnahme:
redundanzibergreifenden Auswirkungen Siehe Modul 10
, N , L , Ergédnzende Randbedingungen:
Anlageninterne Brande einschlieBlich Filter-
E3-17 gen! ! Ielien S A-F Es sind Brande an Komponenten bzw. in

brand sowie Explosionen

Systembereichen mit hohem Aktivitats-Frei-
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betroffene

NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende tri?)-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
setzungspotential zu untersuchen.
Beschadigung mehrerer Messleitungen mit VorsorgemaRnahme:
E3-18 redundanziibergreifendem Ausfall der Mes- VM A-F , '
sun Siehe Modul 10
9
Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- Vorsorgemaflinahme:
E3-19 nisch relevanten Geb&auden mit redundanz- VM A-F | siehe Modul 10
Ubergreifenden Auswirkungen
Prazisierung des Nach- | Anmerkungen:
) _ . _ weiszieles: Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
E3-20 Uberflutung innerhalb von sicherheitstech- o A-F | Nachweisziel ist die Vermei- | zungsmdglichkeiten von Wasser unter Be-
nisch relevanten Gebauden dung redundanziibergreifen- | riicksichtigung menschlicher Fehlhandlungen
der Auswirkungen. (insbesondere auch wahrend Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten).
Hochenergetische Bruchstlicke infolge VorsorgemalRnahme:
E3-21 Komponentenversagen VM AF Siehe Modul 10
Einwirkungen von auf3en
. . R VM
E3-22 Erdbeben (einschlieBlich Folgeschaden) S A-F
Extreme standortabhangige Einwirkungen
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser,
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, dulerer Brand
und ggf. andere standortabhangig zu unter-
E3-23 stellende Einwirkungen (bspw. Berg_scha- VM A-F
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen, VorsorgemaRnahmen:
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw. Siehe Modul 10
Vogelschwarme, Muschelbewuchs, Quallen, iehe Modu
Laub in Kihlwassereinlaufen bzw. -
leitungen)
Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
) gen auf dem Anlagengelande mit sicher- }
E3-24 heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder M AF
Komponenten
E3-25 Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen VM A-F
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betroffene Be-
NI Ereignisse BE-Handhabung und - grundlegende triebs- Erlauterungen zu den Zusatzlich zu berlicksichtigende
' Lagerung fur DWR und SWR Sicherheits- Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
. phase
funktionen
oder schwimmenden Gegenstanden mit
sicherheitsrelevanten Strukturen
Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Einwirkungen von auf3en
E43-01 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. VM AF
benachbarten Anlagen
E4a-02 | Flugzeugabsturz VM A-F Vf”hsolrjem‘l"‘f”ahme”'
E4a-03 | Explosionsdruckwelle VM A-F Siehe Modul 10.
E4a-04 | Geféahrliche Stoffe VM A-F
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Anhang A1l: Betriebsphasen-Definitionen fur Druckwasserreaktoren (DWR) und Siedewasserreaktoren (SWR)
Tabelle A1.1: Definition der Betriebsphasen, DWR und SWR

Betriebsphase | Definition

BP-A Leistungsbetrieb Uber die Hauptwarmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustande sowie bei DWR den ,Hot
Stand-by“-Zustand (unterkritisch heill) der Anlage.

BP-B Anfahren bzw. Abfahren der Anlage mittels Haupt- oder Ersatzwarmesenke.

BP-C Nachkihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkuhlsystem bei druckdicht verschlossenem Primarkreis / Reaktorkihlkreis.

BP-D Nachkihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei nicht druckdicht verschlossenem Primarkreis / Reaktorkuhl-
kreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet.

BP-E Nachkiihlbetrieb bei vollstandig geflutetem Flutraum / Absetzbecken.

BP-F Brennelementkiihlung im BE-Becken bei vollstandig ausgeladenem Kern und vom Flutraum / Absetzbecken getrenn-

tem Brennelementlagerbecken.

Tabelle A1.2: Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum BE-Wechsel einer Anlage mit DWR
(beginnend mit dem Abfahren)
Betriebsphase | Beginn der Betriebsphase Ende der Betriebsphase
BP-A Erreichen einer Borkonzentration von c(H-K) beim Abfahren
der Anlage.
BP-B Eine Borkonzentration von c(H-K) wurde erreicht. Die Warmeabfuhr erfolgt ausschliel3lich Uber die sekundar-

seitige Warmesenke.

Die betriebliche Nachwarmeabfuhr wird gerade noch nicht
von der primarseitigen Warmesenke (Not- und Nachkiihlsys-
tem) Ubernommen

BP-C Die betriebliche Nachwarmeabfuhr wird von der primar- | Der Primarkreis wird gedffnet und ist gerade noch druckdicht
seitigen Warmesenke (Not- und Nachkihlsystem) Uber- | verschlossen.
nommen, der Primarkreis ist druckdicht verschlossen.
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BP-D Der Primarkreis ist nicht mehr druckdicht verschlossen, | Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstéandig geflutet.
der Flutraum und das Absetzbecken sind nicht oder nur
teilweise geflutet.

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig ge- | Die Brennelemente sind vollstdndig aus dem Kern ausgela-
flutet. den, das Beckenschutz ist gerade noch nicht gesetzt.

BP-F Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausge- | Das Beckenschitz wird bei vollstandig in das Brennelement-
laden, das Beckenschitz ist gesetzt. Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen.
Der Flutraum und das Absetzbecken werden zu Arbeiten am Primarkreis zwischenzeitlich entleert und anschlielend wie-
der vollstandig geflutet. Bei einer Umladung der Brennelemente im Kern (Shuffling) wird die Betriebsphase F nicht durch-
laufen.

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig ge- | Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens
flutet und das Beckenschitz wird wieder gezogen wird begonnen.

BP-D Der Flutraum und das Absetzbecken sind nur teilweise | Der Primarkreis wird verschlossen, er ist gerade noch nicht
oder nicht mehr geflutet, der Primarkreis ist nicht druck- | druckdicht verschlossen.
dicht verschlossen.

BP-C Der Primarkreis ist druckdicht verschlossen, die Nach- | Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwarmeab-
warmeabfuhr erfolgt mit der primarseitigen Warmesenke | fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade noch eingehalten, so
(Not- und Nachkiihlsystem). dass die Nachwarmeabfuhr noch Uber die primarseitige

Warmesenke erfolgt.

BP-B Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwarmeab- | Die Borkonzentration c¢(H-K) wird wahrend der Entborierung
fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade nicht mehr eingehal- | zum Anfahren unterschritten.
ten, die Warmeabfuhr erfolgt Uber die sekundarseitige
Warmesenke.

BP-A Unterschreiten der Borkonzentration c(H-K) beim Anfah-
ren der Anlage.

Hinweis: Die Betriebsphasen A-E kommen in der obigen Tabelle jeweils zweimal vor, d.h. vor und nach dem BE-Wechsel.
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Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum BE-Wechsel einer Anlage mit SWR

Betriebsphase | Beginn der Betriebsphase Ende der Betriebsphase
BP-A Erreichen des unterkritischen Zustands durch das Einfahren
der Steuerstabe.

BP-B Die Anlage wurde durch das Einfahren der Steuerstébe | Ubergang zur Ubernahme der Nachwarmeabfuhr mit dem nuk-
gerade nuklear abgeschaltet. learen Nachkuihlsystem.

BP-C Die Nachwarmeabfuhr wird vom nuklearen Nachkihlsys- | Der Reaktorkiihlkreis wird getffnet und ist gerade noch druck-
tem Ubernommen, der Reaktorklhlkreis ist druckdicht | dicht verschlossen.
verschlossen.

BP-D Der Reaktorkihlkreis ist nicht mehr druckdicht verschlos- | Der Flutraum und das Absetzbecken wurden gerade vollstandig
sen geflutet.

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig ge- | Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens wird
flutet. begonnen.

BP-D Das Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens hat | Der Reaktorkihlkreis wird verschlossen, er ist gerade noch
begonnen, der Reaktorkihlkreis ist nicht druckdicht ver- | nicht druckdicht verschlossen.
schlossen.

BP-C Der Reaktorkuhlkreis wurde gerade druckdicht verschlos- | Die Nachwarmeabfuhr Uber das nukleare Nachkuhlsystem wird
sen, die Nachwarmeabfuhr erfolgt mit dem nuklearen | zum Anfahren beendet.
Nachkihlsystem.

BP-B Die Nachwarmeabfuhr Uber das nukleare Nachklhlsys- | Beginn des Ziehens der Steuerstdbe zum Zweck der Leis-
tem wurde zum Anfahren beendet. tungserzeugung.

BP-A Beginn des Ziehens der Steuerstabe zum Zweck der
Leistungserzeugung.

Sonderfall fir den SWR

BP-F Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausge- | Das Beckenschitz wird bei vollstdndig in das Brennelement-

laden, das Beckenschtz ist gesetzt. Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen.

Hinweis:

Die Betriebsphase F wird bei einer Anlage mit SWR nur in besonderen Fallen (z.B. zur Druckprifung des RDB) durchlaufen.
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Prinzipielle Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Ereignissen der verschiedenen Sicherheitsebenen

Anhang A2:
Beanspruchungsstufen
¥ AuRere Sicherheits-
DfU 2 _
Systeme behalter
Auslegungs-
stufe
_ 0 0 0
Sicher-
heitsebene
1 AP AP 1,2
2 B B'% -
3" c¥/p® c'/B"/ D% 1/213
a c®/p” 3
4 b ® 8 3
c 9

1)Anforderungen Modul 4, Abschnitt 2 sind zu erflllen; die Beanspruchungsstufen sind in
KTA 3201.2 erlautert

2 Anforderungen Modul 4, Abschnitt 3 sind zu erfiillen; die Beanspruchungsstufen sind in
KTA 3211.2 erlautert

® Anforderungen Modul 4, Abschnitt 5 sind zu erfiillen; die

Beanspruchungsstufen sind in KTA 3401.2 (Tab. 3.5-1) erlautert
) ausgenommen groRes Leck innerhalb SB

* nicht zulassig fur grof3es Leck innerhalb SB, wenn nachfolgend der Einsatz der Kom-
ponente fur eine Sicherheitsfunktion erforderlich ist

®_fiir Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems sind ge-
malk RSK-LL die nach ASME Code Section Ill, Division 1, NB-3224 Level C Service Li-
mits (Stand 1995) zuldssigen Spannungen einzuhalten.

) nicht zulassig, wenn nachfolgend Einsatz der Komponente fur die Wirksamkeit der
MafRnahmen auf SE 4b und 4c erforderlich ist

8 Anforderungen, die eine Funktion der Druckentlastung (primar und sekundar) ermdgli-
chen, sind gesondert festzulegen

% Festlegungen, die eine Funktion der gefilterten Druckentlastung (SHB) erméglichen,
sind gesondert zu treffen

"9 einschl. Ermiidungsabsicherung fur Priffalle an Sicherheitssystemen

" far Beanspruchung aus dem Ereignis nur dann, wenn sich keine Beeintrachtigung von
Funktionsanforderungen daraus ergeben.

2 far Beanspruchungen aus dem Betrieb des Sicherheitssystems

'3 Bei der Zuordnung der Beanspruchungsstufen war die betroffene Population bisher
kein explizites Bewertungskriterium wurde hier jedoch im Ansatz berlcksichtigt.
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Anhang A3: Zu unterstellende Leckquerschnitte und Briiche

Auszug aus der Technischen Notiz ,Darstellung und Erlduterung zum Thema Leck- und Bruchan-

nahmen fir Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR*; Kapitel 8:

1 Grundséatze und Voraussetzungen

Fir verschiedene Nachweisziele werden Leckquerschnitte und Briiche unterstellt. Die Leckquer-
schnitte sind postulierte GréRen und auf die offene Querschnittsflache F der jeweiligen Leitung

bezogen. Ausgangszustand ist die jeweils ungtinstigste anfangliche betriebliche Situation.

Hinweis: Die Anforderungen in Abschnitt 2.1 und 3 sind hinsichtlich folgender Nachweisziele gegliedert:
—  Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehalters, bei SWR auch Erhalt der Funktion des Druckabbaussystems

—  Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente durch Ausgleich des KihImittelverlustes (Auslegung der Not-

kiihlsysteme)
—  Gewabhrleistung der Abschaltbarkeit und Kiihlbarkeit des Reaktorkerns

—  Vermeidung der Schadensausweitung auf die druckfihrende UmschlieBung, Gebaudeteile und benachbarte Sys-

teme, die fir die Beherrschung des Ereignisses erforderlich sind.

Fir die Einschrankung der zu unterstellenden Leckquerschnitte < 2F wird die Erfillung der Anfor-
derungen von Modul 4 vorausgesetzt. Fur die betroffenen Rohrleitungen wird insbesondere ge-

wahrleistet, dass

— Korrosions- und Erosionsvorgange sowie betriebliche Werkstoffveranderungen (Alterung) so

begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu relevanten Schaden flihren kénnen,

— Schwingungen bzw. nicht spezifizierte dynamische Belastungen so begrenzt und feststellbar

sind, dass sie nicht zu Schaden durch Ermidung fuhren kdnnen,

— die Spannungsabsicherung nicht durch unzuldssige Druckiiberschreitungen, thermische und

mechanische Zusatzlasten sowie Fehlfunktionen der Unterstlitzungen infrage gestellt wird.

2 DWR

2.1 Hauptkihlmittelleitung einschlie3lich Anschlussleitungen DN > 200

e Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehalters
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(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters werden Leckquerschnitte bis zu 2 F in den

HauptkihImittelleitungen zugrunde gelegt.

e Vermeidung der Schadensausweitung

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme fur die Strahl- und Reaktionskrafte auf Rohrleitungen,
Komponenten, Komponenteneinbauten und Gebaudeteile wird ein Leck mit einem Querschnitt von
0,1 F (F = offene Querschnittsflache) der jeweiligen Leitung und statischer Ausstromung flr ver-
schiedene anzunehmende Bruchlagen unterstellt. Dies gilt auch fir die Freisetzung oder Ablésung
von Materialien im Hinblick auf mdgliche Beeintrachtigungen der Sumpffunktion und fir Uberflu-

tungen.

(3) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau in der Reaktorgrube) eines unterstellten
Lecks mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Reaktordruckbehalter und biologischem Schild werden
soweit notwendig Vorkehrungen getroffen, z. B. Doppelrohre im Bereich der Durchfihrung der

HauptkUhImittelleitungen durch den biologischen Schild.

(4) Fur den Nachweis der Standsicherheit der Komponenten Reaktordruckbehalter, Dampferzeu-

ger, HauptkihImittelpumpen und Druckhalter werden folgende Annahmen getroffen:

Die Standsicherheit der Komponenten wird fir die statische Ersatzkraft P, Uberlagert mit dem Ei-
gengewicht der Komponente, gewahrleistet

GroBe Px=2-p-F
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fir die Standsicherheit der Komponente unginstigsten

Richtung

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit wird fiir jeden Stutzen getrennt

nachgewiesen.

Hinweis: Beim Dampferzeuger wird die Standsicherheit in gleicher Weise fur den Anschluss des Sekundarkreislaufs

gewahrleistet. Dies wird unter den Leckpostulaten der Frischdampf- bzw. Speisewasserleitung behandelt.
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(5) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur fur storfallfeste elekt-
rische Einrichtungen wird von einem Leckquerschnitt von 2 F in den HauptkihImittelleitungen aus-

gegangen.

e Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kihimittelverlustes

(Auslegung der Notklihlsysteme)

(6) Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit werden Leckquerschnitte in den Hauptkihimittel-

leitungen bis 2 F zugrunde gelegt. Die Notkuhisysteme werden entsprechend ausgelegt.

e  Gewahrleistung der Abschaltbarkeit und Kiihlbarkeit des Reaktorkerns

(7) Als Belastungsannahme fir die Einbauten des Reaktordruckbehalters wird ein schnell 6ffnen-
des Leck (lineares Offnungsverhalten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den

HauptkUhImittelleitungen fur verschiedene Bruchlagen unterstellt.

2.2 Reaktordruckbehalter

(1) Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktordruckbehalters (Begrenzung Druckbelastung auf
Tragstrukturen), die Belastung der Einbauten im Reaktordruckbehalter und die Auslegung des
Kernnotkiihlsystems wird am Reaktordruckbehalter auch ein Leck von etwa 20 cm? (geometrischer
Querschnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante unterstellt. Vorschaden am Reaktor-
druckbehlter, die zu einer LeckgréRe von mehr als 20 cm? fuhren kdnnten, sind mittels geeigneter

Uberwachungsmafinahmen rechtzeitig erkennbar.

(2) Der Auslegung werden auch die Auswirkungen des plotzlichen Bruches eines Steuerelement-
stutzens mit dem maximal mdglichen Leckquerschnitt am Reaktordruckbehalter zugrunde gelegt.
Aspekte der Rickwirkungen auf andere Steuerstabgehduserohre sind in Modul 2 Abschnitt 6.3
(10) behandelt.

Aspekte, die den postulierten Bruch des Steuerstabgehauserohres betreffen, sind in Modul 2, Ab-
schnitt 6.3 (10) behandelt.

2.3 Frischdampf- und Speisewasserleitung

(1) Far die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger und Armaturensta-
tion aulRerhalb des Sicherheitsbehalters werden Leckagen aus unterkritischen Rissen unterstellt.

Diese kénnen auf der Basis der Bruchmechanik ermittelt werden oder werden auf 0,1 F begrenzt.
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Hinweis: Fur die Begrenzung der Leckflachen aufgrund unterkritischer Risse auf Werte < 0,1 F gibt es derzeit keine
Regelwerksanforderungen und keine einheitliche Vorgehensweise zum Nachweis ausreichender Vorsorge. Es werden

daher folgende grundsatzliche Nachweisschritte empfohlen:

Es werden Leckerkennungssysteme vorgesehen, die eine spezifizierte Ausstromrate sicher erkennen.

—  Fur den postulierten Durchriss an einer beliebigen Stelle wird mit Mitteln der Bruchmechanik einerseits gezeigt,
dass fir die Einwirkungen der Sicherheitsebene 1 eine fir die spezifizierte Ausstromrate genligend grof3e
Rissoffnungsflache entsteht. Andererseits wird gezeigt, dass fiir alle Einwirkungen der Sicherheitsebenen 1 bis
3 die groflte der fir diese Rissoffnungsflache moglichen Risslange unterkritisch ist (Diese Risslange ist grofier

als die fur die Erkennbarkeit des Lecks mafigebliche).

—  Fir den Nachweis der Unschéadlichkeit der Einwirkungen aus dem unterkritischen Riss auf das betroffene Sys-
tem werden diese mit den Einwirkungen aus dem maRgebenden Ereignis der Sicherheitsebene 2 und 3 (iber-

lagert.

—  Es werden fir jeden Nachweisschritt ausreichende Zuschlage gewanhlt, die der jeweiligen Unsicherheit der Na-
herung mit ingenieurmafigen Verfahren (z.B. Vereinfachungen der Bruchmechanik, elastische Schnittlaster-
mittlung fir Rohrleitungssystem mit elastisch-plastischem Verhalten) an physikalischen Phanomene (z.B. Aus-

stromrate fir die Leckerkennung) Rechnung tragen.

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahmen fir die Reaktions- und Strahlkrafte auf die Frischdampf-
und Speisewasserleitungen im Bereich zwischen Dampferzeuger und erster Absperrarmatur au-
Rerhalb des Sicherheitsbehalters wird abdeckend eine Leckdffnung von 0,1 F und statische Aus-

stromung unterstellt.

(3) Hinsichtlich dynamischer Belastungen werden einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich
aus Brichen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur auerhalb des Sicherheitsbe-
halters ergeben, oder als Folge dullerer Einwirkungen unterstellt werden, angesetzt und der Be-
messung zugrunde gelegt. Hierzu wird als EingangsgrofRe fiir die Rechnung ein Rundabriss (2F-
Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme ertbrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen.

(4) Fir die Standsicherheit des Dampferzeugers werden im Hinblick auf den Anschluss des Se-

kundarkreises folgende Annahmen getroffen:

Die Standsicherheit des Dampferzeugers wird flr die statische Ersatzkraft P,, Uberlagert mit dem
Eigengewicht der Komponente, gewahrleistet

GroRe P,x=2-p-F
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der ersten Anschlussschweilinaht
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Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in der flir die Standsicherheit der Komponente unginstigsten

Richtung

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit wird fiir jeden Stutzen getrennt

nachgewiesen.

(5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruches sowie einer daraus folgenden Kaltwas-
sertransiente auf das Reaktivitdtsverhalten und auf die Anderung von Druck und Temperatur im
Reaktor sowie die daraus resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbehalter mit seinen

Einbauten werden beherrscht.

2.4 Dampferzeuger-Heizrohre

(1) Die Belastungen, die bei einem zu unterstellenden Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungs-
bruch oder Offenbleiben eines sekundarseitigen Sicherheitsventils auf die Dampferzeugerheizroh-
re durch die statische und transiente Beanspruchung (Druckwelle, Strémungskrafte, statische
Druckdifferenzen Uber die Dampferzeugerheizrohre) auftreten, werden bestimmt. Es wird nachwie-

sen, dass die Dampferzeugerheizrohre diesen Belastungen standhalten.

(2) Jedoch wird bei der Stérfallanalyse fir den Frischdampfleitungsbruch grundsatzlich das Versa-
gen einiger weniger Dampferzeugerheizrohre als zufalliger, nicht als Folge des Frischdampflei-
tungsbruchs auftretender zusatzlicher Fehler unterstellt, der einhillend durch die Annahme des
vollstandigen Bruches (2 F) eines Dampferzeugerheizrohres im betroffenen Dampferzeuger zu
bertcksichtigen ist. Ein Einzelfehler an anderer Stelle wird bei dieser Storfallanalyse dann nicht

mehr unterstellt.

(3) Beim Frischdampfleitungsbruch auerhalb der duReren Absperrarmatur mit zusatzlichem Ein-
zelfehler "NichtschlieRen der Absperrarmatur" braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht

unterstellt zu werden, wenn der oben genannte Belastungsnachweis positiv geflihrt worden ist.

(4) Bei Speisewasserleitungsbruch braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt

zu werden.

(5) Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen oder Abriss einer Kleinleitung wird kein zusatzli-

ches Dampferzeugerheizrohrversagen Uberlagert.
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3 SWR

e Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehalters

(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters und der Bemessung des Druckabbausystems

werden Leckquerschnitte bis zu 2 F in den Hauptkihlmittelleitungen zugrunde gelegt.

e Vermeidung der Schadensausweitung

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme fir die Strahl- und Reaktionskrafte auf Rohrleitungen,
Komponenten und Gebaudeteile wird ein schnell 6ffnendes Leck (lineares Offnungsverhalten, Off-
nungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen Leitung und statischer Ausstré-
mung flr verschiedene anzunehmende Bruchlagen unterstellt. Dies gilt auch fir die Freisetzung
oder Ablésung von Materialien im Hinblick auf mdgliche Beeintrachtigungen der Sumpffunktion und

fur Uberflutungen.

(3) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau im Luftraum der Kondensationskammer)
eines unterstellten Lecks im Druckentlastungsrohr mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Kondensa-
tionskammerdecke und dem Ausstrombereich des Druckentlastungsrohres im Wasserbereich wer-

den, soweit notwenig, Vorkehrungen getroffen, z.B. Schutzrohr um das Druckentlastungsrohr.

(4) Hinsichtlich dynamischer Belastungen werden einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich
aus Brichen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur au3erhalb des Sicherheitsbe-
halters ergeben, oder als Folge aullerer Einwirkungen unterstellt werden, angesetzt und der Be-
messung zugrunde gelegt. Hierzu wird als EingangsgrofRe fir die Rechnung ein Rundabriss (2F-
Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme ertbrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen.

(5) Fir den Nachweis der Standsicherheit des Reaktordruckbehalters werden folgende Annahmen

getroffen:

Die Standsicherheit der Komponenten wird fir die statische Ersatzkraft P,, Uberlagert mit dem Ei-
gengewicht der Komponente, gewahrleistet

GroRe Px=2-p-F
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache
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Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fir die Standsicherheit der Komponente unginstigsten

Richtung

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit wird fiir jeden Stutzen getrennt

nachgewiesen.

(6) Die Verankerung wird so bemessen, dass auch die entsprechend (10) und (11) unterstellten

Lecks mit abgedeckt sind.

(7) Die Folge von Briichen druckfihrender Teile innerhalb und aufRerhalb des Sicherheitsbehalters
dirfen die Funktionsweise des Abschaltsystems, des Druckabbausystems, der Nach- und Kern-
notkihlsysteme und der Durchdringungsabschlussorgane nicht beeintrachtigen. Um die Folgen
von Briichen zu begrenzen, werden - falls erforderlich - Ausschlagsicherungen oder StoRdampfer

angebracht.

(8) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur fir storfallfeste elekt-
rische Einrichtungen wird von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkihimittelleitungen aus-

gegangen.

e Aufrechterhaltung der Kihlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kihimittelverlustes

(Auslegung der Notklihlsysteme)

(9) Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit werden Leckquerschnitte in den Hauptkihlmittel-

leitungen bis 2 F zugrunde gelegt. Die Notkuhisysteme werden entsprechend ausgelegt.

(10) Der Auslegung des Kernnotkihlsystems wird auch ein Leck am Reaktordruckbehalter von
etwa 80 cm? (geometrischer Querschnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante
zugrunde gelegt. Vorschaden am Reaktordruckbehalter, die zu einer LeckgréRe von mehr als 80

cm? filhren kdnnten, sind mittels geeigneter UberwachungsmaRnahmen rechtzeitig erkennbar.

(11) Weiterhin werden der plotzliche Bruch eines Kerninstrumentierungsstutzens, eines Pumpen-
stutzens und eines Absorberstabstutzens mit dem maximal mdglichen Leckquerschnitt in der Aus-

legung des Kernnotkuhlsystems berticksichtigt.

57



ENTWURF Modul 3: FlieBtext INDIKATIV (Rev. A)

e  Gewahrleistung der Abschaltbarkeit und Kiihlbarkeit des Reaktorkerns

(12) Als Belastungsannahme fiir die Einbauten des Reaktordruckbehalters wird ein schnell 6ffnen-
des Leck (lineares Offnungsverhalten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den
HauptkihImittelleitungen fur verschiedene Bruchlagen sowie Lecks entsprechend (10) und (11)

unterstellt.

4 Druckabsicherung des Niederdrucksystems gegen das Hochdruck-
system

(1) Es werden Vorkehrungen gegen einen Druckaufbau im Niederdrucksystem infolge Versagens
der Druckabsicherung zum Hochdrucksystem (Druckfiihrende UmschlieBung) getroffen (z. B. Wie-
derkehrende Prifung der Funktion der Armaturen, Messung des Druckes zwischen zwei hinterein-

ander geschalteten Armaturen, Anzeige von Leckagen auf der Warte).

5 AuRere Systeme

In Modul 4 Abschnitt 3 sind die Anforderungen an die drucktragende Wandung der aufieren Sys-
teme festegelegt. Abschnitt 2.3 legt die Anforderungen fest hinsichtlich der zu behandelnden

Bruchannahmen fir Frischdampf- und Speisewasserleitungen.

(1) Neben den Anforderungen gemaf Abschnitt 2.3 werden flr andere Rohrleitungen der aulReren
Systeme, sofern sie sich im Sicherheitsbehalter (Reaktorgebaude noch zu klaren) befinden, fol-

gende Leck- bzw. Bruchannahmen getroffen:
— Unterkritische Risse in den Schweil3ndhten von Rohrleitungen

— Bei Rohrleitungen des Volumenregel-, des Sicherheitseinspeise- und des nuklearen Nach-
kihlsystems mit DN groRer/gleich 50 zusatzlich Gberkritische (instabile) Rundrisse an hochbe-

lasteten Rundnahten, wenn eines von zwei Kriterien zutrifft:
a1) Betriebsdruck (Lastfall A) groRer/gleich 20 bar oder

a2) Betriebstemperatur (Lastfall A) groRer/gleich 100 °C

und zuséatzlich hierzu auch noch die beiden weiteren Kriterien erfullt:
a) Benutzungszeit grélier 2 % und

b) Betriebsnennspannung gréRer 50 N/mm?.

58



ENTWURF Modul 3: FlieBtext INDIKATIV (Rev. A)
Wenn ein Rundriss gemal der genannten Kriterien zu unterstellen ist, wird hinsichtlich der Folge-

wirkungen wie folgt verfahren:

— Fur die Ermittlung von Differenzdriicken bzw. Strahlkraft auf Gebaudeteile ist eine ungehinder-

te Ausstromung anzunehmen,

— bei der Errechnung einer internen Druckwelle hinsichtlich Einbautenbelastungen ist eine unge-

hinderte Ausstrémung anzunehmen,

— Bei der Ermittlung von Reaktionskraften kdnnen Begrenzungen des Ausstromquerschnitts auf-

grund konstruktiver Malinahmen beriicksichtigt werden.

Wenn die Analysen zeigen, dass bei derartigen Bruchannahmen Auswirkungen auftreten kdnnen,
die durch die Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind zusatzliche MaRnahmen erfor-
derlich. Diese kdonnen z.B. verfahrenstechnische MaRnahmen, sekundare SchutzmalRnahmen oder

zusatzliche, absichernde MalRnahmen zum Bruchausschluss sein.

Aulerhalb des Reaktorgebdudes werden grundsatzlich doppelendige Briiche unterstellt und die

Unschadlichkeit aller zu betrachtenden Folgewirkungen nachgewiesen.
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