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Vorwort 

Im Vorhaben SR 2475 wurden zu bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht verankerten 

oder erheblich überarbeitungsbedürftigen Sicherheitsaspekten modulartig Regeltextentwürfe 

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

Die Regeltextentwürfe 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 enthält dement-

sprechend in synoptischer Darstellung die Auswertung aller zum Modul 3 übermittelten Kom-

mentare. Zur besseren Lesbarkeit ist die kommentierte Fassung von Modul 3 in einen Fließ-

text umgesetzt worden. 

Weiterhin ist entsprechend den Erläuterungen des Bundesministeriums für Umwelt, Natur-

schutz und Reaktorsicherheit die Bezeichnung des Regelwerksvorhabens geändert und die 

Fließtextfassung von Modul 3 sprachlich angepasst worden (Indikativ). Die „Grundlagen für 

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 Beurteilungsmaßstab für die behördliche 

Prüfung. Die Differenzierung verschiedener Anforderungsstufen („müssen“, „sollen“) ist ent-

fallen. Da mit der entsprechenden sprachlichen Änderung keine inhaltliche Veränderung ein-

hergeht, erfolgte sie ohne besondere Kommentierung in der Synopse ausschließlich im 

Fließtext. 
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Bemerkung zur kommentierten und überarbeiteten 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 für 

DWR und einer Tabelle mit Ereignissen für SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begründungen des Teams in der 

bekannten tabellenartigen Form gegenüber 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 eingefügt. 

Änderungen sind im ursprünglichen Text kenntlich gemacht. Zur Verdeutlichung, ob Änderungen durchgeführt wurden, kam das 

folgende Farbschema zur Anwendung.  

 

a = 
Der Kommentarinhalt wurde im Modul 
berücksichtigt und hatte Änderungen zur Folge. 

Änderungen sind in roter Schrift eingetragen. 

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

Die in blauer Schrift eingetragenen Ergänzungen im Textteil des Moduls beinhalten Änderungen, die bei der Integration des Nicht-

Leistungsbetriebs vorgenommen wurden. Diese Änderungen sind in dieser Form auch im veröffentlichten Modul zum Nicht-

Leistungsbetrieb enthalten. 

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Änderungen zum Textteil des Moduls aufgeführt. 
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Die Fließtextfassung des Moduls 3 wurde im Vergleich zur kommentierten Fassung nochmals überarbeitet. Die Überarbeitung 

beinhaltet die Darstellung der Nachweiskriterien als geschlossene, vorangestellte Tabelle für alle Ebenen und Betriebsphasen. 

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

im Team eingearbeitet. 

Weiterhin ist die Fließtextfassung von Modul 3 ergänzend in indikativer Ausdrucksform (Präsens indikativ) in der Unterlage enthalten.  
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Tabelle 1: Allgemeine Kommentare und Kommentare mit Bezug zum Textteil des Moduls sowie Antworten des Teams 3 

K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begründung 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 über die folgeschwersten Ein-
wirkungen, die an dem betroffenen Standort be-
rücksichtigt werden müssen?" Das ist jetzt die 
Formulierung. Sie haben auch von mir im Vorfeld 
schriftlich. Meiner Meinung nach gehört hier ein 
bisschen mehr hin, dass man dann die einzelnen 
Fälle auflistet in der Ereignisliste oder so das ist 
etwas anderes. Hier muss ein Kriterium oder ein 
Satz von Kriterien hin, damit man die Vollständig-
keit und richtige Wahl bestimmt. 

Die bei der Auslegung und bei Sicherheitsanaly-
sen zu berücksichtigenden Ereignisse werden in 
den Ereignislisten des Moduls 3 - nach Sicher-
heitsebenen unterschieden - benannt. Dadurch 
werden die in den Ereignislisten für 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 Stärke oder Intensität der bei 
der Bemessung von Strukturen, Systemen und 
Komponenten zu berücksichtigenden 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-
über hinaus zu berücksichtigende Randbedin-
gungen bei der Festlegung der Bemessungspa-
rameter (einschl. Einwirkungskombinationen oder 
sonstige Überlagerungen) sowie die grundlegen-
den Qualitätsanforderungen an die Schutzmaß-
nahmen. 

RSK / 
Engel 

49 

 

In 7.1 Abschnitt 1 führen Sie auf, dass die Ausle-
gung gemäß Nr. 2.1, dass zu betrachten sind, alle 
in der Betriebszeit zu erwartende Ereignisse der 
Sicherheitsebene 1 und 2. Halte ich persönlich 
nicht für 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. 
Für die Sicherheitsebene 3 schränken Sie das ein 
auf das repräsentative bzw. abdeckende Spekt-
rum, was Sie bei der Sicherheitsebene 1 und 2 

Für die Sicherheitsebene 2 ist eine möglichst 
vollständige 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 abhängig ist, wurde keine Kon-

FANP 
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K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begründung 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 abhängig von anlagenspezifi-
schen Gegebenheiten wie Filtern, Verriegelun-
gen, Luftführung etc.). Eine Kondensation kann 
aber durchaus im Rahmen von Genehmigungs- 
bzw. Änderungsverfahren vom Antragsteller 
durchgeführt werden, wobei entsprechende Be-
gründungen abzugeben sind. 

50 

 

Mir ist das auch technisch nicht nachvollziehbar, 
wo da die Begründung liegen sollte. Ein Ereignis 
was in Ihrer Liste aufgeführt wird, ist beispiels-
weise der Steuerelementauswurf, wo gesagt wird, 
da ist der Nachweis zu führen: Es gibt keine stör-
fallbedingten Brennstabschäden. Technisch ist 
mir das unklar, warum das von der Systematik 
hier so sein sollte, denn an sich ist der große 
LOCA so geartet, dass er an die anderen noch 
verbleibenden Aktivitätsbarrieren und Beherr-
schungsmaßnahmen generell höhere Anforde-
rungen stellt, als der Auswurf des Steuerele-
ments. Warum sind dann beim großen LOCA 
Brennstabschäden zulässig aber bei dem Steuer-
elementauswurf nicht? Denn es gibt auch, bei un-
seren Anlagen zumindest in der Eintrittshäufigkeit 
keinen Unterschied derart, dass man sagen 
müsste, weil der Steuerelementauswurf so häufig 
ist, muss man dort restriktiver vorgehen. In den 
Modulen, wenn man detailliert nachliest, steht da 
drin als Begründung, das ist halt so gängige Be-
gutachtungspraxis. Diese Begründung halte ich 
für ziemlich problematisch. Was sicher richtig ist, 
ist, dass in der Vergangenheit Nachweise auf-
grund von Nachweismethoden, die damals so ak-
zeptiert waren, so geführt worden sind und da ist 
das rausgekommen. Was man aber in der letzten 
Zeit auch sieht, ist dann die Diskussion, auf der 
Basis von zusätzlichen Erkenntnissen und Versu-
chen, manche Nachweisverfahren und Randbe-

Nach Auffassung des Teams können auf der Si-
cherheitsebene 3 Brennstabschäden als Folge 
von Auslegungsstörfällen ausgeschlossen wer-
den. Ausnahmen bilden das Ereignis „Großes 
Leck“ und der „BE-Handhabungsstörfall“, für die 
eine Schädigung von 10% der Gesamtanzahl an 
Brennstäben beim „Großen Leck“ und eine äuße-
re Brennstabreihe beim „BE- Handhabungsstör-
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 Brennstabschäden bis 1% zulässig. 

FANP 
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K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begründung 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 verschärfe ich das. Nehme aber gleich-
wohl Kredit weiterhin davon, dass irgendwann 
früher mit anderen Methoden, die man damals 
akzeptiert hat und heute nicht mehr nachgewie-
sen wurde, es gibt keine Brennstabschäden. Also 
sowohl die Systematik ist mir unklar. Das verste-
he ich nicht und auch das Problem einfach so 
pauschal ohne weitere technische Begründung 
auf vorhandene Gutachtenspraxis, die aber nur 
teilweise übernommen wird, zu verweisen. Da 
steckt ein Problem drin. Sehen Sie das auch so? 

51 

 

Ich wollte noch einmal auf das Thema „Einwir-
kungen von außen" 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 dafür, dass 
man da eine ganze Reihe von Dingen, von Mög-
lichkeiten vergisst. Und deswegen, wenn ich Ih-
ren Hinweis jetzt richtig verstanden habe, muss 
man gucken, was in der KTA steht. Ich denke, 
man muss hochrangig aufhängen und das heißt 
auch im Modul 1, dass grundsätzlich alle Mög-
lichkeiten abzuscannen sind. Man kann dann in 
Analogie zu den anderen Störfällen dann hinge-
hen und anlagenspezifisch abdeckende Ereignis-
se festlegen. Aber ich warne ein ganzes Stück 
davor, dass wir da nicht eine recht genaue Pro-
zedur vom prinzipiellen Durchscannen von Ein-
wirkungen von außen haben, die wir auch in der 
Oberen und dann präzisier, da kommen wir ja 
morgen noch dazu, in der mittleren Ebene auf-
hängen. Wir können auch international beobach-
ten, zwei Dinge, das eine, dass dort die „Einwir-
kung von Außen" - Listen sehr, sehr viel länger 
sind. Da gibt es auch manchmal beliebig an den 
Haaren herbeigezogene, ich habe auch schon 

Die bei der Auslegung und bei Sicherheitsanaly-
sen zu berücksichtigenden Ereignisse werden in 
den Ereignislisten des Moduls 3 - nach Sicher-
heitsebenen unterschieden - benannt. Dadurch 
werden die in den Ereignislisten für 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 berücksichtigenden 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 
Vorsorgemaßnahmen) verbleibt in Diskussion, 
inwiefern bestimmte äußere Einwirkungen mit ih-
ren maximalen Bemessungsparametern, bezo-
gen auf Sicherheitsebene 3 oder 4a, behandelt 
werden, obwohl sie mit geringer Intensität oder 
Stärke auch schon als Betriebsstörungen (Ebene 
2) auftreten können. Dabei wird aber zutreffend 
davon ausgegangen, dass durch die Berücksich-
tigung der max. Bemessungsparameter die erfor-
derliche Wirksamkeit der Schutzmaßnahmen be-

RSK / 
Sailer 
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K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begründung Team 3 Kommen-
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Lawinen und Ähnliches 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 
außen" gewesen. Die Sachen mit der Kühlung, 
Sachen mit biologischem Bewuchs und Ähnli-
ches, die eher bei den unerwarteten „Ereignissen 
von außen" waren. Insofern fehlt mir das im Mo-
dul 1 sowieso. Ich denke, es muss schon da auf-
gehängt werden, wie komme ich zu einer voll-
ständigen Störfallliste. Es muss dann aber im 
Modul 3, da werde ich mich sicher morgen noch 
mal zu äußern und zur VO-Problematik, muss 
das dann entsprechend berücksichtigt werden. 

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

52 

 

Ich hätte Sie gerne gefragt, wie dass, was Sie 
dargestellt haben, zu dem Thema „Auslegungs-
bestimmte Ereignisse und Anlagenzustände“, wie 
das verschränkt wird, mit den Anforderungen o-
der verkoppelt wird mit den Anforderungen aus 
der Anlagensicherung. Stichwort: Terrorismus, 
Störungen Dritter, Innentäter, was weiß ich alles 

Aspekte der Anlagensicherung sind nicht Be-
standteil des Regelwerksvorhabens. Somit gibt 
es auch keine Berücksichtigung von Ereignissen 
die aus Sabotageakten bzw. Anschlägen hervor-
gehen. 
Der Regeltextvorschlag enthält eine Definitions-
liste in der die Begriffe „Auslegungsbestimmende 
Ereignisse“ und „Anlagenzustände“ definiert sind. 

MU BY / 
Seidel 

53 

 

Ich hätte eine Frage, zu dem Komplex Lastfall-
überlagerungen. Ich gebe drei Beispiele: also 
einmal Erdbeben. Das ist ja ein besonderer Last-
fall, das ist ein Auslegungsstörfall und kein selte-
nes Ereignis der vierten Ebene, mit irgendwel-
chen Störfällen insbesondere Kühlmittelverlust-
störfall macht man bisher in Deutschland nicht. 
Zweitens: Bis jetzt nimmt man bestimmte Aus-
gangsrandbedingungen, verschärft teilweise, an 
für die Störfallberechnungen und Nachweise. 
Wird es jetzt möglicherweise überlagert mit Tran-
sienten, sogar mit relativ seltenen, d. h. mit harten 
Betriebstransienten? Das dritte Beispiel wäre: Ich 
habe den Herrn Donderer vorhin schon ein biss-
chen in die Richtung verstanden, ATWS überla-
gert mit Transienten. Und zum Schluss noch eine 
Bemerkung, zu den EVA-Lastfällen, gehört unse-

Die Frage der zu berücksichtigenden Überlage-
rung von Ereignissen oder Einwirkungen aus Er-
eignissen (früher Lastfälle genannt) wird in Modul 
1 allgemein und in Modul 10 ereignisspezifisch 
behandelt. Dabei wird insbesondere auch auf Er-
eignisse mit äußeren Einwirkungen und extremen 
Witterungsbedingungen eingegangen.  
Die Aussage, dass das Bemessungserdbeben 
nach derzeitiger Auslegungsphilosophie nicht mit 
einem KMV überlagert wird, ist generell nicht zu-
treffend. Zutreffend ist, dass das Bemessungs-
erdbeben aufgrund der Erdbebenauslegung der 
DFU nicht mit einem großen Leck der DFU über-
lagert wird. In vielen Anlagen wird die nicht un-
wahrscheinliche Möglichkeit berücksichtigt, dass 
bei einem Erdbeben eine Kühlmittel führende Lei-
tung geringer Nennweite (Kleinleitungen, Mess-

MU BW / 
Keil 
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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 hätten es ja nicht für mög-
lich gehalten, dass die Auslegungstemperaturen 
für die Not- und Nachkühlung überschritten wur-
den. Da gibt es auch andere Fälle, auch nach un-
ten, extreme Kälte, extreme Niederschläge 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 PSÜ nach unserem Kenntnisstand in 
Deutschland eine uneinheitliche Praxis bzgl. die-
ser Überlagerung 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-
rücksichtigenden Betriebstransienten gehört auch 
der Notstromfall. An dieser Auslegungsphiloso-
phie wurde im neuen Regelwerk nichts verändert. 

5 

 

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen 
als zentrales Element der grundlegenden Sicher-
heitsphilosophie ist zutreffend beschrieben. Bei 
der Zuordnung der zu den jeweiligen Sicherheits-
ebenen gehörenden Ereignisse sollten nach Auf-
fassung des Ministeriums für Umwelt und Verkehr 
auch probabilistische Überlegungen berücksich-
tigt werden. Ansätze hierfür sind erkennbar aber 
nicht detailliert ausgeführt. Die zur Einordnung 
der Ereignisse verwendeten Kriterien sind darzu-
legen (Nachvollziehbarkeit). Modul 1 bzw. Modul 
3 sind entsprechend zu ergänzen. 

Eine Prämisse 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-
währleistet. Diese enthalten für beide Reaktorty-
pen sämtliche im Team diskutierten Ereignisse 
mit Quellenangaben und Verweisen auf die er-
stellten Ereignislisten. 

MU BW / 
Keil 

13 

 

Modul 3: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren 
zu berücksichtigende Ereignisse 
Modul 3 ist in wesentlichen Teilen noch unvoll-
ständig (z. B. Ereignislisten, Anforderungen an 
Wirksamkeit und Zuverlässigkeit von vorgelager-
ten Vorsorgemaßnahmen). Eine Bewertung ist 
deshalb derzeit nicht möglich. 
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 überprüft, falls 
notwendig überarbeitet und deren einheit-
liche Verwendung insbesondere mit den 
anderen Modulen des Vorhabens abge-
stimmt. Des Weiteren enthält 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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Begriffen (z. B. Ereigniskategorien, Ereignis-
listen, Basislisten, vorgelagerte Vorsorge-
maßnahmen, 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 ausführlich in Modul 4 behandelt. 

Bei den Leckstörfällen wurde unterschieden, ob 
für 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 schlüssig." 
Bei einem zusätzlichen Versagen von Maßnah-
men und Einrichtungen der Sicherheitsebene 2 
infolge von Ereignissen bzw. von internen oder 
externen Einwirkungen müssen die Maßnahmen 
und Einrichtungen auf der Sicherheitsebene 3 die 
Beherrschung derjenigen Ereignisse gewährleis-
ten, die aufgrund ihres repräsentativen Charak-
ters den Sicherheitsnachweisen zu Grunde zu le-
gen sind (Auslegungsstörfälle). Hierfür sind aus-
reichend zuverlässige technische Sicherheitsein-
richtungen und personell- organisatorische Maß-
nahmen vorzusehen. 

Die Ausführungen in Modul 1 und 3 berücksichti-
gen, dass Sicherheitseinrichtungen der Ebene 3 
auch in Ebene 2 zur Anwendung kommen kön-
nen. Siehe hierzu auch Modul 1. 

TÜV-
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 übernehmen." 
Eine Inanspruchnahme von Maßnahmen und Ein-
richtungen der Sicherheitsebene 3 beim Nach-
weis der Erfüllung von Anforderungen vorgelager-
ter Sicherheitsebenen ist dann zulässig, wenn 

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

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

TÜV-
NORD / 
Wieland 
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- bei einem unterstellten Ausfall der in An-
spruch genommenen Maßnahmen 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 

 

a) 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 für die Zuordnung der Ereignisse verwen-
deten Kriterien als erforderlich angesehen.  

b) Es werden eine Vielzahl von Begriffen wie Er-
eignisse, Ereignisabläufe, Einwirkungen, An-
lagenzustände, Lastzustände, Sicherheitszie-
le, Akzeptanz-/Nachweiskriterien benutzt, die 
teilweise nicht erläutert oder auch nicht weiter 
verwendet werden. Das Verständnis und die 
Nachvollziehbarkeit sind hierdurch stark ein-
geschränkt. Die Begriffe sollten klar definiert 
und dann einheitlich benutzt werden. 

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

d) Hinweise sollten sich auf die Erläuterung 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) Die ausführliche Beschreibung der Si-
cherheitsebenen ist im Modul 1 zu finden. 
Die Zuordnung der Ereignisse kann an-
hand der Basislisten, die sämtliche im 
Team 3 behandelten Ereignisse auflisten 
und in denen Querverweise zu den jewei-
ligen Ereignislisten zu finden sind, nach-
vollzogen werden. 

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

Zu c) Hier fehlen zur Kommentierung einige 
Beispiele. 

Zu d) Die Hinweise des Textteils dienen der zu-
sätzlichen Erklärungen zu den Texten der 
unterschiedlichen Wickel. 

VdTÜV 

326 

 

Die Spalte „Randbedingungen und Anmerkun-
gen“ muss entweder vollständig 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 
überarbeitet. 

RSK 
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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 zusätzlichen Anforderun-
gen für 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 
zusätzlichen Anforderungen für 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 für den ganzen 
Modul 3 ausgesagt werden, dass die Anforderun-
gen aus der neuen Spalte „Randbedingungen“ für 
den betreffenden Einzelfall verbindlich sind. (K3) 

Kommentare mit Bezug zu Textteilen des Moduls 3 

 

Vorwort 
Zielsetzung des Vorhabens SR 2475 ist es, zu 
bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht ver-
ankerten oder überarbeitungsbedürftigen Sicher-
heitsaspekten modulartig Regeltextentwürfe im 
Detaillierungsgrad der „BMI-Sicherheitskriterien“ 
und „RSK-Leitlinien“ zu erstellen. 
Die vorliegende Dokumentation enthält im Detail-
lierungsgrad „RSK-Leitlinien“ den Entwurf des 
Regeltextes zum Sachverhalt „Bei Druck- und 
Siedewasserreaktoren zu berücksichtigende Er-
eignisse“. Dieser Text soll in seiner endgültigen 
Fassung die entsprechenden Textteile der „Leitli-
nien zur Beurteilung der Auslegung von Kern-
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kraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen 
Störfälle im Sinne des § 28 Abs. 3 der Strahlen-
schutzverordnung  
- Störfall-Leitlinien - “ vom 18. Oktober 1983 er-
setzen. 1 
Die vorliegende Unterlage enthält 
• in Teil 1 (T1): 

Einen Regeltextentwurf mit 
− übergreifenden Anforderungen im Hinblick 

auf zu berücksichtigende 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 für DWR und SWR in dem zum 
Teil 1 gehörenden Anhang 
A1.1 aufgelistet. 
• in Teil 2 (T2):  

Eine Dokumentation zur Erstellung des Regel-
textentwurfs mit 
− Erläuterungen zum Vorgehen bei der Er-

stellung der Ereignislisten (Abschnitt T2.1) 
− Erläuterungen zur Dokumentation der Er-

stellung der Ereignislisten mit tabellari-
schen „Basislisten“ (Abschnitt T2.2) betref-
fend den 
− Leistungsbetrieb beim DWR (Anlage 
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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). 
 
1 Dies betrifft alle Kapitel der Störfall-Leitlinien, 

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

 

Teil 1: Regeltextentwurf 

Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu be-
rücksichtigende Ereignisse 

T1.1 Anwendungsbereich und Ziele 

   

 

1 (1) 
Für die nachfolgend für DWR und SWR auf-
gelisteten generischen Ereignisse, Anlagenzu-
stände und Randbedingungen (im Folgenden Er-
eignislisten genannt) ist nachzuweisen, dass die 
auf den jeweiligen zugehörigen Sicherheitsebe-
nen gemäß den „Sicherheitsanforderungen für 
Kernkraftwerke“ gestellten Anforderungen erfüllt 
werden. Insbesondere ist für diese Ereignisse die 
Einhaltung der jeweils auf den verschiedenen Si-
cherheitsebenen aufgeführten sicherheitstechni-
schen Vorgaben und Akzeptanzkriterien nachzu-
weisen. Dabei ist anlagenspezifisch zu prüfen, 
welche Nachweisziele (Wirksamkeit und Zuver-
lässigkeit von Sicherheitsfunktionen, Auslegung 
von Komponenten, baulichen Anlagen oder Ein-
richtungen hinsichtlich Standsicherheit, Integrität 
oder Funktion) maßgebend sind. Die Nachweise 
sind unter Zugrundelegung der im Anhang A1.1 
diese Papiers genannten Betriebsphasen-
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Definitionen zu führen. 

290 Hinweis 1.1: 
Die Ereignislisten umfassen für den Leistungs- 
und Nichtleistungsbetrieb von DWR- und SWR-
Anlagen sowie für das Brennelement-
Lagerbecken (DWR+SWR) die Sicherheitsebenen 
2 bis 4a gemäß den „Sicherheitsanforderungen 
für Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheits-
funktionen“. Hinsichtlich der Sicherheitsebene 2 
ist eine umfassende Auflistung denkbarer Ereig-
nisse erstellt worden. Im Rahmen der anlagen-
spezifischen Überprüfung kann diese Auflistung 
bei entsprechend dokumentierter Begründung auf 
abdeckende Ereignisse kondensiert werden. Für 
die kondensierte Auflistung muss dann eine den 
Anforderungen der Sicherheitsebene 2 entspre-
chende Nachweisführung erfolgen. Für die Si-
cherheitsebene 3 werden für beide Reaktortypen 
repräsentative Ereignisse aufgelistet. Weiterhin 
werden die für die Sicherheitsebene 4a zu be-
trachtenden Ereignisse berücksichtigt. Die Vorge-
hensweisen auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c 
sind in gesonderten Regelungen dargestellt (sie-
he Modul 7 „Anforderungen an den anlageninter-
nen Notfallschutz“). 

Warum kann die Auflistung der Ereignisse der Si-
cherheitsebene 3 nicht kondensiert werden? 

Die Ereignisse der SE3 wurden kondensiert 
(Verwendung repräsentativer Ereignisse). Alle im 
Team diskutierten Ereignisse sind zusammenfas-
send – inkl. der Querverweise zur Ereignisliste – 
in den Basislisten dargestellt. 

FANP 

 

Hinweis 1.2: 

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

− Kontrolle der Reaktivität (R), 

− Kühlung der Brennelemente (K) und 

− Erhalt der Barrierenintegrität (B) 

sowie die diesen Funktionen jeweils zugeordne-
ten sicherheitstechnischen Vorgaben und Akzep-
tanzkriterien zugewiesen. Hinsichtlich des Integri-
tätserhaltes der Barrieren sind darüber hinaus 
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diejenigen Ereignisse, die für die Nachweisfüh-
rung zur Einhaltung radiologischer Sicherheitszie-
le (S) von Bedeutung sein könnten, gekennzeich-
net. Im Rahmen der anlagenspezifischen Über-
prüfung und Nachweisführung können diese Er-
eignisse bei entsprechend dokumentierter Be-
gründung 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 Veränderungen, Er-
eignisse oder Einwirkungen, die zu einer Verlet-
zung von mindestens einer grundlegenden Si-
cherheitsfunktion führen können.  
Folgende Ereigniskategorien wurden für den 
Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb des DWR 
bestimmt, wobei zu beachten ist, dass nicht alle 
Kategorien in jeder Sicherheitsebene bzw. für je-
den Betriebszustand von Relevanz sind: 
− Erhöhte Wärmeabfuhr Sekundärseite, 
− verringerte Wärmeabfuhr Sekundärseite, 
− Durchsatzänderung Primärkreis, 
− Druckänderungen im Primärkreis, 
− Zunahme Reaktorkühlmittelinventar, 
− Abnahme Reaktorkühlmittelinventar, 
− Ausfall der Nachwärmeabfuhr 
− Änderung der Reaktivität und der Leis-

tungsverteilung, 
− Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfs-

systemen, 
− Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Si-

cherheitsbehälters 
− Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Si-

cherheitsbehälters 
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− Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen 
Hilfssystemen, 

− Ausfall in der E-Versorgung 
− Einwirkungen von innen, 
− Einwirkungen von außen und 
− Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall 

des Schnellabschaltsystems (ATWS). 
Für den SWR wurden bestimmt: 
− Erhöhte Wärmeabfuhr durch Frischdampf- 

und Speisewassersystem, 
− verringerte Wärmeabfuhr durch Frischdampf- 

und Speisewassersystem, 
− Durchsatzänderung im Reaktorkühlsystem, 
− Zunahme Reaktorkühlmittelinventar, 
− Abnahme Reaktorkühlmittelinventar, 
− Ausfall der Nachwärmeabfuhr, 
− Änderung der Reaktivität und der Leistungs-

verteilung, 
− Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Si-

cherheitsbehälters, 
− Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Si-

cherheitsbehälters, 
− Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssyste-

men, 
− Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen 

Hilfssystemen, 
− Ausfall in der E-Versorgung, 
− Einwirkungen von innen, 
− Einwirkungen von außen und 
− Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall 

Des Schnellabschaltsystems (ATWS). 
Für das Brennelement-Lagerbecken wurden so-
wohl für den DWR als auch den SWR die folgen-
den Ereigniskategorien bestimmt: 
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− Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brenn-
element-Lagerbecken, 

− Zunahme des Kühlmittelinventars, 
− Kühlmittelverluste aus dem Brennelement-

Lagerbecken, 
− Ausfall in der E-Versorgung, 
− Reaktivitätsereignisse im BE-Becken, 
− Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von 

Brennelementen und schweren Lasten 
− Einwirkungrn von innen und 

− Einwirkungen von außen.. 

117 Hinweis 1.4: 

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

Leistungsbetrieb über die Hauptwärmesenke. 
Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustände 
sowie den sich unmittelbar an eine Abschal-
tung anschließenden „Hot Stand-by“-Zustand 
(unterkritisch heiß) 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 Ersatzwärmesenke. 

− Betriebsphase-C 
Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nach-
kühlsystem bei druckdicht verschlossenem 
Primärkreis / Reaktorkühlkreis. 

− Betriebsphase-D 
Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nach-
kühlsystem bei nicht druckdicht verschlosse-
nem Primärkreis / Reaktorkühlkreis, Flutraum / 

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

Vorschlag 
b) Der Satz „Ereignisabläufe nach störungsbe-

dingter …“ ist zu präzisieren 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-

triebshandbüchern hinsichtlich Abgren-
zung „Leistungsbetrieb“ und „Nichtleis-
tungsbetrieb“ sind uneinheitlich und als O-
rientierung für die Definition Leistungsbe-
trieb / Nichtleistungsbetrieb nicht geeignet. 
Aus einigen Betriebserfahrungen der 
jüngsten Vergangenheit zeigte sich auch, 
dass in diesem Bereich Handlungsbedarf 
besteht. Bei der Überarbeitung des Mo-
duls 3 hat man sich an international übli-
chen (Tec. Spec modes; EPR shut down 
states etc.) und bereits im Rahmen von 
deutschen „Nichtleistungsbetriebs-PSA“ 
verwendete Definitionen des Nichtleis-
tungsbetriebs und den darin vorkommen-
den verschiedenen Betriebszuständen o-
rientiert. Insbesondere hat man im Team 3 
versucht, für den Nichtleistungsbetrieb die 
Phasen so zu definieren dass man diesen

VdTÜV 
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sinnvoll und zweckmäßig immer möglich. 
 Die Definitionen der Betriebsphasen wur-

den zwischenzeitlich überarbeitet. Die 
Trennung zwischen Leistungs- und Nicht-
leistungsbetrieb ist nicht mehr mit der Ü-
bernahme der Nachwärmeabfuhr gekop-
pelt. 

Zu b) Der im Vorschlag zitierte Satz „Ereignisab-
läufe nach störungsbedingter …“ ist zwi-
schenzeitlich entfallen. 

290 Die Zuordnung des Nichtleistungsbetriebs mit 
Wärmeabfuhr über Dampf zum Leistungsbetrieb 
ist unberechtigt 

Die Definitionen der Betriebsphasen wurden zwi-
schenzeitlich überarbeitet. Die Trennung zwi-
schen Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb ist 
nicht mehr mit der Übernahme der Nachwärme-
abfuhr gekoppelt. Dadurch wurde auch Hinweis 
1.4 modifiziert.  

FANP 

326 

Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet. 
− Betriebsphase-E 

Nachkühlbetrieb bei vollständig geflutetem 
Flutraum / Absetzbecken 

− Betriebsphase-F 
Brennelementkühlung bei vollständig ausge-
ladenem Kern und vom Flutraum / Absetzbe-
cken getrenntem Brennelement-Lagerbecken.  

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 für DWR und SWR 
dargestellt. 

Bisher stellte schon die Nachwärmeabfuhr 
über den Sekundärkreislauf die Grenze zum 
Nichtleistungsbetrieb dar. (K2) 
Das Herausfahren der Steuerstäbe beim SWR 
kann sich über 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-
führt werden, die unabhängig von An- oder Ab-
fahren die Grenze definiert. (K2) 

a) Es wurde eine weitere Betriebsphase einge-
führt, die die Nachwärmeabfuhr über den Se-
kundärkreislauf beinhaltet. 

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

c) Die Grenzbedingungen zum Leistungsbetrieb 
wurden so definiert, dass der Übergang 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. 

RSK 

 

Hinweis 1.5: 
Nicht Gegenstand der Ereignislisten sind Ereig-
nisse infolge Störmaßnahmen oder sonstiger 
Einwirkungen Dritter. 
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1 (2) 
Bei den Ereignissen, bei denen durch vorgelager-
te technisch oder administrativ organisatorische 
vorsorgende Maßnahmen das Eintreten des Er-
eignisses praktisch ausgeschlossen nicht zu un-
terstellen ist wird, ist die Nachweisführung auf die 
Einhaltung der Anforderungen an die Wirksamkeit 
und Zuverlässigkeit der hierzu realisierten vorge-
lagerten Vorsorgemaßnahmen zu beziehen. Kon-
krete Anforderungen an die vorgelagerten Vor-
sorgemaßnahmen sind ereignisspezifisch in Mo-
dul 10 formuliert. Sofern vorgesehen ist durch 
vorgelagerte vorsorgende Maßnahmen die Aus-
wirkungen eines Ereignisses so zu begrenzen, 
dass die Wirksamkeit und Zuverlässigkeit der in-
folge des Ereignisses erforderlichen Sicherheits-
einrichtungen funktionen nicht wesentlich beein-
trächtigt wird, ist die Wirksamkeit und Zuverläs-
sigkeit dieser vorgelagerten Maßnahmen durch 
eine am gestaffelten Sicherheitskonzept orientier-
te Nachweisführung sicherzustellen. 

 

Ergänzung infolge Kommentar 117 zu Hinweis 
1.7 

 

 Hinweis 1.6: 
Ereignisse, für die Nachweise zur Wirksam-
keit und Zuverlässigkeit von vorgelagerten 
Vorsorgemaßnahmen zu führen sind, sind 
mit VM gekennzeichnet. 

   

117 Hinweis 1.7 
Grundlegende Anforderungen an Wirksamkeit 
und Zuverlässigkeit von vorgelagerten Vorsorge-
maßnahmen zum praktischen Ausschluss von 
Ereignissen sind in gesonderten Regelungen ent-
halten. 

Hinweis 1.7 weist aus, das "Grundlegende Anfor-
derungen an Wirksamkeit und Zuverlässigkeit von 
vorgelagerten Vorsorgemaßnahmen 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 Lücken 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 Vorsorgemaßnahmen gemacht. 
Der Hinweis 1.7 entfällt. 

VdTÜV 

342 1 (3) Der Wortlaut der Ziffer 1(3) ist nachfolgend wie- Die Verweise auf die Sicherheitsebenen 4b und GRS / 



E N T W U R F Modul 3: Kommentarbearbeitung (Rev. A) 

19 

K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begründung Team 3 Kommen-
tator 

Für die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anlagen-
spezifisch jeweils die Anlagenzustände zu ermit-
teln, die für die festigkeitsmäßige Auslegung von 
sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich 
zeitlich begrenzter statischer, dynamischer oder 
thermischer Einwirkungen die höchsten Anforde-
rungen stellen. von maßgebender Bedeutung 
sind. Für diese Anlagenzustände ist sicherzustel-
len, dass die auftretenden Einwirkungen bei den 
Anforderungen an die Auslegung der betroffenen 
Komponenten (Standsicherheit, Integrität bzw. 
Funktionssicherheit) dem Stand von Wissenschaft 
und Technik entsprechend berücksichtigt sind. 
Für die Sicherheitsebene 4b sind diejenigen An-
lagenzustände zu berücksichtigen, die das Ver-
halten betroffener Komponenten bei anlagenin-
ternen Notfallmaßnahmen bestimmen. 

dergegeben und erstreckt sich bis zur SiE 4b. 
„Für die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anla-
genspezifisch jeweils die Anlagenzustände zu 
ermitteln, die für die festigkeitsmäßige Auslegung 
von sicherheitsrelevanten Komponenten hinsicht-
lich zeitlich begrenzter statischer, dynamischer 
oder thermischer Einwirkungen von maßgeben-
der Bedeutung sind. Für diese Anlagenzustände 
ist sicherzustellen, dass die auftretenden Einwir-
kungen bei den Anforderungen an die Auslegung 
der betroffenen Komponenten (Standsicherheit, 
Integrität bzw. Funktionssicherheit) dem Stand 
von Wissenschaft und Technik entsprechend be-
rücksichtigt sind. Für die Sicherheitsebene 4b 
sind diejenigen Anlagenzustände zu berücksichti-
gen, die das Verhalten betroffener Komponenten 
bei anlageninternen Notfallmaßnahmen bestim-
men.“  
Ist damit gemeint, dass „für die festigkeitsmäßige 
Auslegung von sicherheitsrelevanten Komponen-
ten“ auch Anlagenzustände 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 für anlageninterne Notfall-
maßnahmen eingesetzt werden sollen, in Modul 7 
behandelt. Dieser Hinweis sollte hier erfolgen. 
Das Gleiche gilt für die SiE 4c. Der rot markierte 
Teil des Textes oben sollte entfallen. 

4c werden hier gestrichen. Team 7 

 Hinweis 1.98: 
Als solche Anlagenzustände sind hier Zustände 
zu verstehen, die in der bisherigen technischen 
Terminologie  als „Lastfälle“ bezeichnet wurden. 
Nach den neuen deutschen Normen sind die frü-
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-
ständen zählen z.B. Veränderungen in der elektri-

 Streichungen infolge Kommentar 342 zu Ziffer  
1 (3) 
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schen Leistungserzeugung der Anlage oder Funk-
tionsprüfungen in der Sicherheitsebene 1, Turbi-
nenschnellschluss in der Sicherheitsebene 2, 
Bruch der Hilfsdampfleitung (SWR) in der Sicher-
heitsebene 3, sowie induzierte Erschütterungen 
infolge Flugzeugabsturz in der Sicherheitsebene 
4a. sowie Druckentlastungsvorgänge oder RDB-
Einspeisung bei anlageninternen Notfallmaßnah-
men in der Sicherheitsebene 4b. 

 T1.2  Übergeordnete Anforderungen    

 2 (1) 
Sofern anlagenspezifische Gegebenheiten Ab-
weichungen gegenüber in den Ereignislisten ge-
forderten Voraussetzungen und Randbedingun-
gen bei der analytischen Nachweisführung erfor-
dern, sind diese begründet darzulegen und nach-
vollziehbar zu dokumentieren. 

   

 2 (2) 
Sofern im Rahmen einer Nachweisführung nur 
Teilaspekte der jeweiligen Ereignisliste von Be-
deutung sind, kann sich die Überprüfung auf die 
betroffenen Teilaspekte beschränken. 

   

 2 (3) 
Die Nachweisführung erfolgt grundsätzlich bis 
zum Erreichen eines stationären Zustands der 
Anlage mit dauerhaft unterkritischem Kern, sowie 
dauerhaft gesicherter Nachwärmeabfuhr und 
Kühlmittelergänzung, bei Ermittlungen eines 
Quellterms für radiologische Nachweise bis zur 
Beendigung der Freisetzung. 

   

 2 (4) 
Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Er-
eignislisten ist die Vollständigkeit und der abde-
ckende Charakter der darin genannten Ereignisse 
für alle relevanten Betriebszustände zu überprü-

   



E N T W U R F Modul 3: Kommentarbearbeitung (Rev. A) 

21 

K-Nr Textteil des Moduls Kommentartext Begründung Team 3 Kommen-
tator 

fen. 
Hierzu sind grundsätzlich folgende Arbeitsschritte 
durchzuführen: 
a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errich-

tungs-, Betriebs- und Änderungsgenehmigun-
gen sowie Sicherheitsüberprüfungen gemäß 
§19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in 
der jeweiligen Ereignisliste hier dokumentier-
ten Ereignisse listen der verschiedenen Si-
cherheitsebenen. 

b) Überprüfung des abdeckenden Charakters der 
Ereignisliste und ggf. Ergänzung der Liste 
aufgrund anlagenspezifischer Gegebenheiten. 

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

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

 Hinweis 2.1: 
Für die Überprüfungsprozedur zur anlagenspezi-
fischen Bewertung der Vollständigkeit der Ereig-
nislisten kann bspw. die im IAEA-Bericht „As-
sessment of Defence in Depth for Nuclear Power 
Plants“ dokumentierte Herangehensweise benutzt 
werden. 

   

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

Der Begriff „grundlegende Sicherheitsfunktionen“ 
wurde in Anlehnung an die internationale Begrif-
fewelt (Safety Functions) eingeführt. Er wird ein-
führend in der Begriffeliste detailliert beschrieben. 

VdTÜV 

326 

Hinweis 2.2: Erläuterungen zu den Ereig-
nislisten 

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

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-
ändert, dass die Nachwärmeabfuhr über die Se-

RSK 
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und Nichtleistungsbetrieb ist nicht sinnvoll. (K2) kundärseite nun einer eigenen Phase zugeordnet 
wird. Siehe Betriebsphase B in Hinweis 1.4. 

291 Übergeordnete Anforderung 
Hinweis 2.2 
Den Begriff Schutzziele nunmehr durch grundle-
gende Sicherheitsfunktion zu ersetzen, ist nicht 
hilfreich und führt zu Verwirrung. 

Der Begriff „grundlegende Sicherheitsfunktionen“ 
wurde in Anlehnung an die internationale Begrif-
fewelt (Safety Functions) eingeführt. Er wird ein-
führend in der Begriffeliste detailliert beschrieben. 

FANP 

 

re Spalten für die betroffenen grundlegenden Si-
cherheitsfunktionen, die relevanten Betriebspha-
sen, die zugehörigen Akzeptanzkriterien sowie 
ggf. Detailangaben zu Randbedingungen bzw. 
Anmerkungen. 
Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen sind in 
den Listen wie folgt gekennzeichnet: 

R = Kontrolle der Reaktivität, 
K = Kühlung der Brennelemente und 
B = Erhalt der Barrierenintegrität. 

Diejenigen Ereignisse, bei denen ein Nachweis 
zur Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele zu 
führen ist, sind in den Listen zusätzlich mit der 
Abkürzung S gekennzeichnet. 
Die Kennzeichnungen geben in den Listen für 
jedes Ereignis diejenigen grundlegenden Sicher-
heitsfunktionen an, für die der Nachweis der 
Wirksamkeit der Maßnahmen und Einrichtungen 
zu führen ist. Die generell für die einzelnen grund-
legenden Sicherheitsfunktionen geltenden Nach-
weiskriterien können - sowohl für den Leistungs- 
und Nichtleistungsbetrieb von DWR und SWR als 
auch für das BE-Lagerbecken - der Tabelle 
T1.2.1 entnommen werden. Darin sind die Nach-
weiskriterien in Abhängigkeit der Sicherheitsebe-
nen sowie der Betriebsphasen spezifiziert. 
Ereignisse, für die die Wirksamkeit und 
Zuverlässigkeit vorgelagerter Vorsorgemaßnah-
men zu führen sind, sind mit VM gekennzeichnet.  
Die rechte Spalte dient bei Bedarf der Präzisie-
rung von ergänzenden ereignisspezifischen 
Randbedingungen bzw. Hinweisen sowie ereig-
nisspezifischen detaillierten Erläuterungen. 
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 

 

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 Gründen der 
Zuordnung der Kommentare erst im überarbeite-
ten Modul enthalten. 
Der aufgeführte Anhang A1.3 ist ebenfalls nicht in 
der vorliegenden Version, sondern in der Überar-
beitung enthalten. 
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Bezeichnung der Sicherheitsebene. In der nach-
folgenden Zeile werden diejenigen Nachweiskrite-
rien, die in der jeweiligen Sicherheitsebene gene-
rell für alle bzw. den überwiegenden Teil der Er-
eignisse gelten, aufgeführt. Die Nachweiskriterien 
sind nach den zugeordneten grundlegenden Si-
cherheitsfunktionen geordnet. Ferner werden im 
Anschluss generelle Kriterien für den Nachweis 
der Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele ge-
nannt. Zusätzlich einzuhaltende Nachweiskrite-
rien werden direkt bei den Ereignissen in der vor-
letzten Spalte der Liste vermerkt. Die darauf fol-
gende Zeile bezeichnet die Ereigniskategorie, aus 
der die nachfolgend aufgeführten Ereignisse ab-
geleitet wurden. 
Bei den Kühlmittelverlustereignissen wird zwi-
schen Leckagen sowie Lecks bzw. Brüche unter-
schieden. Leckagen sind grundsätzlich Ereignisse 
der Sicherheitsebene 2. Die sich einstellende Le-
ckagerate bleibt so gering, dass keine Anregun-
gen des Sicherheitssystems erfolgen. Dagegen 
sind Lecks bzw. Brüche ausschließlich Ereignisse 
der Sicherheitsebene 3. Bei ihnen ist die Aus-
strömrate so groß, dass das Sicherheitssystem 
angeregt wird. 
Für die Kühlmittelverlustereignisse der Sicher-
heitsebene 3 ist der zu untersuchende maximale 
Ausströmquerschnitt davon abhängig, ob für 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 Erläuterung 
zum Thema Leck- und Bruchannahmen für 
Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR; 
Technische Notiz, SR 2475 – Arbeitsergebnis 
Team 4“ enthalten. 
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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 für DWR und einer Ta-

belle mit Ereignissen für SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begründungen des Teams in der bekannten tabellenartigen 

Form gegenüber 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 eingefügt. Änderungen sind im ursprünglichen Text 

kenntlich gemacht. Zur Verdeutlichung, ob Änderungen durchgeführt wurden, kam das folgende Farbschema zur Anwendung. 

a = 
Der Kommentarinhalt wurde im Modul berück-
sichtigt und hatte Änderungen zur Folge. 

Änderungen sind in roter Schrift eingetragen. 

b = 
Der Kommentarinhalt wurde bearbeitet und be-
antwortet. Er hatte keine Änderung zur Folge. 

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Änderungen zu den Nachweiskriterien aufgeführt. 

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

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

  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 DWR  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2  

  

Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphase A: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit 
 der Schnellabschaltung (unter Berücksichtigung des gezogenen wirksamsten 

Steuerelementes) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität (T ≥ 260 °C, ohne Berücksichtigung der Steuer-

elemente). 

− Einhaltung maximal zulässiger Werte der lokalen Leistungsdichte (Ausgangswerte für Stör-
fallbeherrschung). 

 Betriebsphase B: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

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

 Betriebsphasen C-E: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 5 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Unterkritikalität (kalt, ohne Berück-
sichtigung der Steuerelemente). 

 

 

309 VGB Die Anforderung an eine Überwachung und messtechnische Überwachung der Borkonzentration ist 
nicht eindeutig. 

Diese Anforderung wurde im Rahmen 
der Überarbeitung der Kriterien zum 
Nichtleistungsbetrieb gestrichen. 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 DWR  

309 VGB 
Die Anforderung, dass zulässige Werte der lokalen Leistungsdichte auf der gesamten Sicherheitsebe-
ne 2 als Ausgangswert für Störfallbeherrschung einzuhalten ist, ist nicht begründet und stellt eine Ver-
schärfung von Anforderungen dar. 

Der Kommentar ist zutreffend, die An-
forderung ist Missverständlich und wird 
hier gestrichen. 

309 VGB 

Es werden Fälle nicht mit aufgeführt und somit ausgeschlossen, bei denen ein höheres keff erlaubt ist, 
z. B. keff = 0,997: KTA 3101.2, 5.2.2 

Spezielle Anforderungen beim Druckwasserreaktor 

(1) Das Schnellabschaltsystem und der Reaktorkern sind so auszulegen, daß nach Abschaltungen 
infolge von Ereignissen des bestimmungsgemäßen Betriebs bis zur Sicherstellung der Unterkritikalität 
durch das Vergiftungssystem der Betrag der Netto-Abschaltreaktivität den Wert von 0,3 % nicht unter-
schreitet. 

Hier scheint ein Missverständnis vorzu-
liegen. Modul 3 formuliert die Nach-
weiskriterien, die bei der analytischen 
Nachweisführung der Beherrschung 
von Ereignissen der SE 2 und Se 3 
einzuhalten sind. Die Anforderungen 
der KTA 3101.2 5.2.2 (1) treffen für 
diese Aufgabenstellung nicht zu. 

Die KTA 3101.2 5.2.2 (2) führt hierzu 
aus: „Bei rechnerischer Nachweisfüh-
rung mit bewährten Auslegungsrechen-
verfahren ist ein rechnerischer Betrag 
der Netto-Abschaltreaktivität von 1 % 
ausreichend.“ 

326 RSK Die Bedingung „bei Überwachung der Unterkritikalität und messtechnischer Überprüfung der Borkon-
zentration“ ist zu präzisieren. (K2) 

Diese Anforderung wurde im Rahmen 
der Überarbeitung der Kriterien zum 
Nichtleistungsbetrieb gestrichen. 

326 RSK Ausgangswerte für die Störfallbeherrschung sind ausschließlich auf der Sicherheitsebene 1 einzuhal-
ten. (K1) 

Der Kommentar ist zutreffend, die An-
forderung ist Missverständlich und wird 
hier gestrichen. 

292 FANP 
Die Anforderung, dass zulässige Werte der lokalen Leistungsdichte auf der gesamten Sicherheitsebe-
ne 2 als Ausgangswert für Störfallbeherrschung einzuhalten ist, ist nicht begründet und stellt eine Ver-
schärfung von Anforderungen dar.  

Der Kommentar ist zutreffend, die An-
forderung ist Missverständlich und wird 
hier gestrichen. 

  

Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-C: 
 Sicherstellung der uneingeschränkten Weiterverwendbarkeit der Brennstäbe und Handhab-

barkeit der Brennelemente: 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 DWR  

− Vermeidung kritischer Siedezustände oder Einhaltung eines geeigneten Temperatur-Zeit-
Kriteriums für die Hüllrohre (unter Berücksichtigung des Ausfalles der ersten anstehenden 
RESA-Anregung) und 

− Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen. 
 Betriebsphasen D-E: 

− Vermeidung von Siedezuständen an den Brennstäben. 
 

309 VGB 
„Uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit“ bedeutet, dass jeglicher Brennstabschaden auszuschließen 
ist. Sicherheitstechnisch von Belang ist der Erhalt der Kühlbarkeit der BE durch Verhinderung von DNB 
und Brennstoffzentralschmelzen. 

Der Begriff „Uneingeschränkte Weiter-
verwendbarkeit“ schließt Brennstab-
schäden aus. Bei Nichterreichen von 
DNB und Brennstoffzentralschmelzen 
gilt dies als nachgewiesen.  

326 RSK „Uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit“ soll bedeuten, dass durch Transienten bedingte Brennstab-
schäden auszuschließen sind. (K2) 

Der Begriff „Uneingeschränkte Weiter-
verwendbarkeit“ schließt Brennstab-
schäden aus. Bei Nichterreichen von 
DNB und Brennstoffzentralschmelzen 
gilt dies als nachgewiesen. 

309 VGB Die Berücksichtigung des Ausfalles der ersten RESA-Anregung war bislang erst in der Sicherheitsebe-
ne 3 üblich. 

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

117 VdTÜV

In den Ereignislisten wird unter „Sicherheitstechnischen Vorgaben und Akzeptanzkriterien“ der Sicher-
heitsebene 2 die Berücksichtigung des Ausfalls der ersten anstehenden RESA-Anregung für die „Küh-
lung der BE“ gefordert. Dies ist nicht konsistent mit den bisherigen Anforderungen für die Sicherheits-
ebene 2 und stellt neue Anforderungen an eine geänderte Nachweisführung dar. Eine Nichtberücksich-
tigung der 1. RESA-Anregung für die Sicherheitsebene 2 ist bisher für die Kühlung der Brennelemente 
nicht gefordert. 

Darüber 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 Überein-
stimmung mit dem Positionspapier der 
RSK, Anlage 1 zum Protokoll der 385. 
RSK Sitzung in Modul 6 geregelt. In 
Modul 3 entfällt die Bezugnahme auf 
dieses Postulat. 

Fragen hinsichtlich der Überlagerung 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 DWR  

halten (z. B. kein Hinweis auf Berücksichtigung des Ausfalls der Eigenbedarfsversorgung und Anwen-
dung des Einzelfehlerkonzeptes für 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 Barrierenintegrität (B): 
 Betriebsphase A: 

− Primärkreisdruck unterhalb Ansprechdruck Druckhalter-Abblaseventil und 
− Verhinderung von Hüllrohrschäden Vermeidung von Belastungen die zu Hüllrohrschäden 

durch Pellet Cladding Interaction (PCI) führen. 
 Betriebsphase B: 

− Primärkreisdruck unterhalb Ansprechdruck Druckhalter-Abblaseventil. 
 Betriebsphase C: 

− Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdruckes der Druckabsicherung Nachkühlsystem. 
 Betriebsphasen D-E: 

− Abgedeckt durch die Anforderungen an die Kühlung der Brennelemente. 
 

 

309 VGB 
Verschärfung der RSK-LL 3.1.4, wonach bei seltenen (Betriebs)transienten ein Ansprechen der DH-AV 
zulässig 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 Verschär-
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 möglich. 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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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 DWR  

292 FANP 

Die Konkretisierung der Barrierenintegrität durch das Nachweisziel, dass der Primärkreisdruck unter-
halb des Ansprechdrucks des Druckhalter-Abblaseventils bleibt, ist eine Verschärfung gegenüber den 
RSK-Leitlinien (dort für seltenere Transienten zugelassen). Außerdem wäre zu diskutieren, was dieses 
Kriterium mit Barrierenintegrität zu tun hat. Die im KTA 2000 hierfür angesprochenen Kriterien tauchen 
hier nicht auf. 

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 Verschär-
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 möglich. Es werden nunmehr 
allerdings ereignisspezifisch Ausnah-
men auf der SE2 zugelassen. Dies wird 
in den Ereignislisten bei den jeweiligen 
Ereignissen angesprochen. 

117 VdTÜV

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

Vorschlag 

Die Anforderung ist inhaltlich an das Modul 2 anzupassen. 

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

  

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

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

− Maximal zulässige Aktivitätskonzentration im Sekundärdampf bei betrieblichen Leckagen 
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DWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3, Kommentare und Antworten des Teams 3 

  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 DWR  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3  

  

Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphasen A-E: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit 
 der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A, unter Berücksichtigung der Un-

wirksamkeit des wirksamsten Steuerelementes) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität. 

 

 

326 RSK Die Bedingung „bei Überwachung der Unterkritikalität und messtechnischer Überprüfung der Borkon-
zentration“ ist zu präzisieren. (K2) 

Der Kommentar trifft auf die Nachweis-
kriterien der SE 3 nicht zu. 

326 RSK Ausgangswerte für die Störfallbeherrschung sind ausschließlich auf der Sicherheitsebene 1 einzuhal-
ten. (K1) 

Der Kommentar trifft auf die Nachweis-
kriterien der SE 3 nicht zu. 

309 VGB 

Die Forderung „keff < 0,99 (Anforderung an Wirksamkeit der Schnellabschaltung unter Berücksichti-
gung des gezogenen, wirksamsten Steuerelementes)“ ist für Sicherheitsebene 3 neu und kann be-
kanntermaßen nicht in allen Fällen eingehalten werden (als Beispiel sei Frischdampfleitungsbruch ge-
nannt). Die bisher übliche Anforderung „keff < 0,99 (Anforderung an Wirksamkeit der dauerhaften Un-
terkritikalität unter Berücksichtigung eines Einzelfehlers und gegebenenfalls Instandhaltung)“ ist aus-
reichend 

Auch für die Schnellabschaltung ist 
eine Anforderung aufzustellen. Diese ist 
gemäß KTA 3101.2 (siehe oben) für die 
hier behandelte rechnerische Nach-
weisführung 0,99. 

Als Ausnahmefall hinsichtlich der Auf-
rechterhaltung der 0,99 wird der FD-
Leitungsbruch in der Ereignisliste ange-
führt. Eine Beschränkung der Anforde-
rung auf die dauerhafte Unterkritikalität 
wäre nicht sachgerecht.  

309 VGB In der Sicherheitsebene 3 ist gemäß dem vorliegenden Entwurf der „Stuck-Rod“ zusätzlich neben Ein-
Das Postulat „stuk rod“ ist nach Auffas-
sung des Teams 3 nicht mit dem Ein-
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 DWR  

zelfehler und Instandhaltungsfall zu unterstellen. Bislang war der „Stuck-Rod“ nur als Einzelfehler zu 
betrachten. Dies stellt eine unbegründete Verschärfung 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) bestätigt. Bei postu-
liertem „stuk rod“ ist allerdings der Ein-
zelfehler nicht in die RESA zu legen. 

  

Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-C: 
 Sicherstellung der Integrität des Brennstabhüllrohres (außer beim Kühlmittelverluststörfall mit 

großem Leckquerschnitt): 
− Vermeidung kritischer Siedezustände (außer bei Leckstörfällen) oder Einhaltung eines 

geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums für die Hüllrohre und 
− Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen. 

 Betriebsphasen D-E: 
− Aufrechterhaltung der Kernbedeckung (wenn Sicherheitsbehälter geschlossen ist) bzw. 
− Vermeidung von Siedezuständen am Kernaustritt (wenn Sicherheitsbehälter geöffnet ist). 

 

 

50 FANP 

Mir ist das auch technisch nicht nachvollziehbar, wo da die Begründung liegen sollte. Ein Ereignis was 
in Ihrer Liste aufgeführt wird, ist beispielsweise der Steuerelementauswurf, wo gesagt wird, da ist der 
Nachweis zu führen: Es gibt keine störfallbedingten Brennstabschäden. Technisch ist mir das unklar, 
warum das von der Systematik hier so sein sollte, denn an sich ist der große LOCA so geartet, dass er 
an die anderen noch verbleibenden Aktivitätsbarrieren und Beherrschungsmaßnahmen generell höhe-
re Anforderungen stellt, als der Auswurf des Steuerelements. Warum sind dann beim großen LOCA 
Brennstabschäden zulässig aber bei dem Steuerelementauswurf nicht? Denn es gibt auch, bei unse-
ren Anlagen zumindest in der Eintrittshäufigkeit keinen Unterschied derart, dass man sagen müsste, 
weil der Steuerelementauswurf so häufig ist, muss man dort restriktiver vorgehen. In den Modulen, 
wenn man detailliert nachliest, steht da drin als Begründung, das ist halt so gängige Begutachtungs-
praxis. Diese Begründung halte ich für ziemlich problematisch. Was sicher richtig ist, ist, dass in der 
Vergangenheit Nachweise aufgrund von Nachweismethoden, die damals so akzeptiert waren, so ge-
führt worden sind und da ist das rausgekommen. Was man aber in der letzten Zeit auch sieht, ist dann 
die Diskussion, auf der Basis von zusätzlichen 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 
Brennstabintegrität sein, was mit Aus-
nahme des großen KMV auch den rea-
lisierten Anlagenauslegungen und 
Nachweisführungen 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 Komplexität der Nachweis-
führung derart zunähme, dass zuver-
lässige Aussagen gemäß Stand von 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 DWR  

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

Wissenschaft und Technik nicht ge-
währleistet wären. 

Für den großen KMV-Störfall bzw. nach 
jüngster Auffassung der RSK (Positi-
onspapier der RSK, Anlage 1 zum Pro-
tokoll der 385. Sitzung) für alle KMV-
Störfälle werden limitierte Brennstab-
schadensumfänge zugelassen. Dies ist 
nach Auffassung des Teams 3 jeden-
falls für den großen KMV auf Grund 
seiner Sonderstellung in der Ebene 3 
(eingeschränkter Nachweisumfang 
hinsichtlich Beherrschung) zulässig. 

309 VGB 

Die Anforderung, dass es bei Auslegungsstörfällen keinerlei Brennstabschäden geben dürfe außer bei 
Kühlmittelverluststörfällen mit großen 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 zulässig sein. 

s.o. 

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

292 FANP Generell bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 kein Zulassen von Hüllrohrschäden außer bei 
großem Leck (Verschärfung bisheriger Anforderungen). 

s.o. 

  

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

− Primär- und Sekundärkreisdruck kleiner als der 1,1fache Auslegungsdruck der Primär- 
bzw. Sekundärkreiskomponenten. Verweis auf Belastungsstufe im Anhang.  

− Druck im Sicherheitsbehälter kleiner als der 0,85fache Auslegungsdruck des Sicherheits-
behälters (solange SHB geschlossen). 

 Betriebsphasen D-E: 
− Durch Anforderung an die Kühlung der Brennelemente bestimmt. 
− Soweit zur Beherrschung des Ereignisses erforderlich, ist die Begehbarkeit des Sicher-

heitsbehälters nachzuweisen. 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 DWR  

309 VGB 

Für 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 
müssen, dass der 1,1-fache Auslegungsdruck bei Störungen (entspricht Ebene 2) nicht überschritten 
werden darf. Für Ereignisse der Sicherheitsebene 3 (Störfälle) ist ein höherer Druck zulässig (1,3-
fach). 

Der Kommentar wird berücksichtigt, es 
erfolgt ein Verweis auf die zulässige 
Belastungsstufe. 

292 FANP 

Warum muss auf Störfallebene der Primär- und Sekundärkreisdruck unterhalb des 1,1-fachen Ausle-
gungsdrucks auf der Sicherheitsebene 3 bleiben? Würde dieses Kriterium bei unterstelltem Fehlschlie-
ßen der Frischdampfabschlussarmaturen mit Einzelfehler Nichtöffnen eines Sicherheitsventils ein-
gehalten? 

s.o. 

309 VGB 

Bisher wurde ein 15%iger Sicherheitszuschlag auf den errechneten Druck im Sicherheitsbehälter 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 
zusätzlich ausgewiesen werden müssen. (Übrigens: der rechnerische Störfalldruck darf max. 87% des 
Auslegungsdruckes betragen, da 0,87* 1,15 = 1) 

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

292 FANP Woher kommt die Begrenzung des Drucks im Sicherheitsbehälter für die Sicherheitsebene 3 unterhalb 
des 0,85-fachen Auslegungsdrucks?  

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

  

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

− Einhaltung der Störfallplanungswerte (§49 Strahlenschutzverordnung). 
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DWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a, Kommentare und Antworten des Teams 3 

  S i c h e r h e i t s e b e n e    4 DWR  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a  

309 VGB An die Sicherheitsebene 4a werden die gleichen Anforderungen wie an die Sicherheitsebenen 1 bis 3 
gestellt. 

Bezüglich der rechnerisch nachzuwei-
senden Unterkritikalität gilt nach Auf-
fassung des Teams 3 auf der Ebene 4a 
die gleiche Anforderung wie auf der 
Ebene 3. 

  

Kontrolle der Reaktivität (R):  
 Betriebsphasen A-E: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit 
 der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität. 

 

 

309 VGB Unter „Kontrolle der Reaktivität“ muss auf der Sicherheitsebene 4 die Abschaltbarkeit des Kerns und 
langfristige Unterkritikalität verstanden werden. 

Die Abschaltreaktivität des Kerns wird 
über den Erhalt der Geometrie und 
damit im Wesentlichen über die Küh-
lung der BE geregelt. 

  

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

− Erhaltung und Gewährleistung der Kühlbarkeit und der dauerhaften Abschaltung. 

 Betriebsphasen A-E (Notstandsfälle): 
− Erhaltung und Gewährleistung der Kühlbarkeit und der mechanischen Abschaltbarkeit. 

 

 

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

− keine Überschreitung der nach ASME Code (Section III, Division 1, NB-3224 Level C 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    4 DWR  

Service Limits) zulässigen Spannungen der druckführenden Umschließung. Verweis auf 
Belastungsmatrix. 

− Druck im Sicherheitsbehälter kleiner als der 0,85fache Auslegungsdruck des Sicherheits-
behälters. Der Auslegungsdruck des Sicherheitsbehälters muss mindestens 15% über 
dem so berechneten Störfalldruck liegen. 

 Betriebsphasen A-C (Notstandsfälle): 
− keine Überschreitung der nach ASME Code (Section III, Division 1, NB-3224 Level D 

Service Limits) zulässigen Spannungen der druckführenden Umschließung. Verweis auf 
Belastungsmatrix.  

− Brennstabintegrität. 
 
 Betriebsphasen D (RDB und SHB geöffnet) bis E: 

− Brennstabintegrität. 
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SWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2, Kommentare und Antworten des Teams 3 

  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 SWR  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2  

  

Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphase A: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit 
 der Schnellabschaltung (unter Berücksichtigung des gezogenen wirksamsten 

Steuerstabes) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität (unter Berücksichtigung des gezogenen wirk-

samsten Steuerstabes). 

− Einhaltung maximal zulässiger Werte der lokalen Leistungsdichte (Ausgangswerte für Stör-
fallbeherrschung). 

 Betriebsphase B-E: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit 
 der Schnellabschaltung (nur für Betriebsphase E) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität (unter Berücksichtigung des gezogenen wirk-

samsten Steuerstabes und, in der Betriebsphase E, unter der Voraussetzung, 
dass spezifizierte Überwachungen der Abschaltsicherheit erfolgen). 

 

 

308 VGB 

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

Spezielle Anforderungen beim Siedewasserreaktor 

Hier scheint ein Missverständnis vorzu-
liegen. Modul 3 formuliert die Nach-
weiskriterien, die bei der analytischen 
Nachweisführung der Beherrschung 
von Ereignissen der SE 2 und Se 3 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 SWR  

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

einzuhalten sind. Die Anforderungen 
der KTA 3101.2 5.2.2 (1) treffen für 
diese Aufgabenstellung nicht zu. 
Die KTA 3101.2 5.2.2 (2) führt hierzu 
aus: „Bei rechnerischer Nachweisfüh-
rung mit bewährten Auslegungsrechen-
verfahren ist ein rechnerischer Betrag 
der Netto-Abschaltreaktivität von 1 % 
ausreichend.“ 

326 RSK Ausgangswerte für die Störfallbeherrschung sind ausschließlich auf der Sicherheitsebene 1 einzuhal-
ten. (K1) 

Der Kommentar ist zutreffend, die An-
forderung ist Missverständlich und wird 
hier gestrichen. 

  

Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-C: 
 Sicherstellung der uneingeschränkten Weiterverwendbarkeit der Brennstäbe und Handhab-

barkeit der Brennelemente: 
− Vermeidung kritischer Siedezustände oder Einhaltung eines geeigneten Temperatur-Zeit-

Kriteriums für die Hüllrohre (unter Berücksichtigung des Ausfalles der ersten anstehenden 
RESA-Anregung) und 

− Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen. 
 Betriebsphase D-E: 

− Vermeidung von Siedezuständen an den Brennstäben. 
 

 

309 VGB 
„Uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit“ bedeutet, dass jeglicher Brennstabschaden auszuschließen 
ist. Sicherheitstechnisch von Belang ist der Erhalt der Kühlbarkeit der BE durch Verhinderung von DNB 
und Brennstoffzentralschmelzen. 

Der Begriff „Uneingeschränkte Weiter-
verwendbarkeit“ schließt Brennstab-
schäden aus. Bei Nichterreichen von 
DNB und Brennstoffzentralschmelzen 
gilt dies als nachgewiesen. 

326 RSK „Uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit“ soll bedeuten, dass durch Transienten bedingte Brennstab-
Der Begriff „Uneingeschränkte Weiter-
verwendbarkeit“ schließt Brennstab-
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 SWR  

schäden auszuschließen sind. (K2) schäden aus. Bei Nichterreichen von 
DNB und Brennstoffzentralschmelzen 
gilt dies als nachgewiesen. 

309 VGB Die Berücksichtigung des Ausfalles der ersten RESA-Anregung war bislang erst in der Sicherheitsebe-
ne 3 üblich. 

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

117 VdTÜV

In den Ereignislisten wird unter „Sicherheitstechnischen Vorgaben und Akzeptanzkriterien“ der Sicher-
heitsebene 2 die Berücksichtigung des Ausfalls der ersten anstehenden RESA-Anregung für die „Küh-
lung der BE“ gefordert. Dies ist nicht konsistent mit den bisherigen Anforderungen für die Sicherheits-
ebene 2 und stellt neue Anforderungen an eine geänderte Nachweisführung dar. Eine Nichtberücksich-
tigung der 1. RESA-Anregung für die Sicherheitsebene 2 ist bisher für die Kühlung der Brennelemente 
nicht gefordert. 

Darüber 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 Berücksichtigung des Ausfalls der Eigenbedarfsversorgung und Anwen-
dung des Einzelfehlerkonzeptes für die Sicherheitsebene 3).  

Vorschlag 

Anpassung der betroffenen Abschnitte. 

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

Fragen hinsichtlich der Überlagerung 
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 Barrierenintegrität (B): 
 Betriebsphase A: 

− Druck des Reaktorkühlkreislaufes unterhalb des maximalen Ansprechdruckes der S+E-
Ventile in der Sicherheitsfunktion. 

− Verhinderung von Hüllrohrschäden Vermeidung von Belastungen die zu Hüllrohrohrschä-
den durch Pellet Cladding Interaction (PCI) führen können. 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 SWR  

 Betriebsphasen B: 
− Druck des Reaktorkühlkreislaufes unterhalb des maximalen Ansprechdruckes der S+E-

Ventile in der Sicherheitsfunktion. 
 Betriebsphase C: 

− Druck des Reaktorkühlkreislaufes unterhalb des Ansprechdruckes der Druckabsicherung 
Nachkühlsystem. 

 Betriebsphasen D-E: 
− Abgedeckt durch die Anforderung an die Kühlung der Brennelemente. 

 

308 VGB 

Das Akzeptanzkriterium zum Erhalt der Barrierenintegrität für Ereignisse der Sicherheitsebene 2 ist 
bisher der Nachweis der Unterschreitung des 1,1-fachen Auslegungsdrucks. Nach dem vorliegenden 
Entwurf soll nachgewiesen werden, dass der Kühlmitteldruck 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 Qualität zum Reak-
torschutz zur Begrenzung von Störun-
gen erforderlich werden. Die Bezeich-
nung wurde präzisiert. 

Für SE2-Ereignisse soll nachgewiesen 
werden, dass bei den Ereignisabläufen 
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 VdTÜV

Die Anforderung in den Akzeptanzkriterien für die Sicherheitsebene 2, den Kühlmitteldruck 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 Qualität zum Reak-
torschutz zur Begrenzung von Störun-
gen erforderlich werden. Die Bezeich-
nung wurde präzisiert. 

Für SE2-Ereignisse soll nachgewiesen 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 SWR  

werden, dass bei den Ereignisabläufen 
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 VdTÜV

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

Vorschlag 

Die Anforderung ist inhaltlich an das Modul 2 anzupassen. 

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

  

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

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

 

 



E N T W U R F Modul 3: Nachweiskriterien (Rev. A) 

18 

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

  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 SWR  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3  

  

Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphasen A-E: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

Anforderung an die Wirksamkeit 
 der Schnellabschaltung (nur Betriebsphasen A und E, in Phase A unter Berück-

sichtigung des gezogenen wirksamsten Steuerstabes) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität (unter Berücksichtigung des gezogenen wirk-

samsten Steuerstabes). 
 

 

  

Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-C: 
 Sicherstellung der Integrität des Brennstabhüllrohres (außer beim Kühlmittelverluststörfall mit 

großem Leckquerschnitt): 
− Vermeidung kritischer Siedezustände (außer bei Leckstörfällen) oder Einhaltung eines 

geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums für die Hüllrohre und 
− Verhinderung von zentralem Brennstoffschmelzen. 

 Betriebsphasen D-E: 
− Aufrechterhaltung der Kernbedeckung (wenn Sicherheitsbehälter geschlossen ist) bzw. 
− Vermeidung von Siedezuständen am Kernaustritt (wenn Sicherheitsbehälter geöffnet ist). 

 

 

50 FANP Mir ist das auch technisch nicht nachvollziehbar, wo da die Begründung liegen sollte. Ein Ereignis was 
in Ihrer Liste aufgeführt wird, ist beispielsweise der Steuerelementauswurf, wo gesagt wird, da ist der 

Das sicherheitstechnische Nachweis-
ziel auf der Ebene 3 sollte nach Auffas-
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 SWR  

Nachweis zu führen: Es gibt keine störfallbedingten Brennstabschäden. Technisch ist mir das unklar, 
warum das von der Systematik hier so sein sollte, denn an sich ist der große LOCA so geartet, dass er 
an die anderen noch verbleibenden Aktivitätsbarrieren und Beherrschungsmaßnahmen generell höhe-
re Anforderungen stellt, als der Auswurf des Steuerelements. Warum sind dann beim großen LOCA 
Brennstabschäden zulässig aber bei dem Steuerelementauswurf nicht? Denn es gibt auch, bei unse-
ren Anlagen zumindest in der Eintrittshäufigkeit keinen Unterschied derart, dass man sagen müsste, 
weil der Steuerelementauswurf so häufig ist, muss man dort restriktiver vorgehen. In den Modulen, 
wenn man detailliert nachliest, steht da drin als Begründung, das ist halt so gängige Begutachtungs-
praxis. Diese Begründung halte ich für ziemlich problematisch. Was sicher richtig ist, ist, dass in der 
Vergangenheit Nachweise aufgrund von Nachweismethoden, die damals so akzeptiert waren, so ge-
führt worden sind und da ist das rausgekommen. Was man aber in der letzten Zeit auch sieht, ist dann 
die Diskussion, auf der Basis von zusätzlichen 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 verschärfe ich das. Nehme aber gleichwohl Kredit weiterhin davon, dass ir-
gendwann früher mit anderen Methoden, die man damals akzeptiert hat und heute nicht mehr nachge-
wiesen wurde, es gibt keine Brennstabschäden. Also sowohl die Systematik ist mir unklar. Das verste-
he ich nicht und auch das Problem einfach so pauschal ohne weitere technische Begründung auf vor-
handene Gutachtenspraxis, die aber nur teilweise übernommen wird, zu verweisen. Da steckt ein 
Problem drin. Sehen Sie das auch so? 

sung des Teams 3 der Erhalt der 
Brennstabintegrität sein, was mit Aus-
nahme des großen KMV auch den rea-
lisierten Anlagenauslegungen und 
Nachweisführungen 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 Komplexität der Nachweis-
führung derart zunähme, dass zuver-
lässige Aussagen gemäß Stand von 
Wissenschaft und Technik nicht ge-
währleistet wären. 

Für den großen KMV-Störfall bzw. nach 
jüngster Auffassung der RSK (Positi-
onspapier der RSK, Anlage 1 zum Pro-
tokoll der 385. Sitzung) für alle KMV-
Störfälle werden limitierte Brennstab-
schadensumfänge zugelassen. Dies ist 
nach Auffassung des Teams 3 jeden-
falls für den großen KMV auf Grund 
seiner Sonderstellung in der Ebene 3 
(eingeschränkter Nachweisumfang 
hinsichtlich Beherrschung) zulässig. 

309 VGB 

Die Anforderung, dass es bei Auslegungsstörfällen keinerlei Brennstabschäden geben dürfe außer bei 
Kühlmittelverluststörfällen mit großen 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 zulässig sein. 

s.o. 
 
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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  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 SWR  

292 FANP Generell bei den Ereignissen der Sicherheitsebene 3 kein Zulassen von Hüllrohrschäden außer bei 
großem Leck (Verschärfung bisheriger Anforderungen). 

s.o. 

  

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

− Kühlmitteldruck kleiner als der 1,1fache Auslegungsdruck der Kreislaufkomponenten. 
Verweis auf Belastungsstufen im Anhang. 

− Druck im Sicherheitsbehälter kleiner als der 0,85fache Auslegungsdruck des Sicherheits-
behälters. 

 Betriebsphasen D-E: 
− Durch Anforderung an die Kühlung der Brennelemente bestimmt. 
− Soweit zur Beherrschung des Ereignisses erforderlich, ist die Begehbarkeit des Sicher-

heitsbehälters nachzuweisen. 
 

 

292 FANP 

Warum muss auf Störfallebene der Primär- und Sekundärkreisdruck unterhalb des 1,1-fachen Ausle-
gungsdrucks auf der Sicherheitsebene 3 bleiben? Würde dieses Kriterium bei unterstelltem Fehlschlie-
ßen der Frischdampfabschlussarmaturen mit Einzelfehler Nichtöffnen eines Sicherheitsventils ein-
gehalten? 

Der Kommentar wird berücksichtigt, es 
erfolgt ein Verweis auf die zulässige 
Belastungsstufe. 

292 FANP Woher kommt die Begrenzung des Drucks im Sicherheitsbehälter für die Sicherheitsebene 3 unterhalb 
des 0,85-fachen Auslegungsdrucks?  

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

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

− Einhaltung der Störfallplanungswerte (§49 Strahlenschutzverordnung). 
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SWR-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a, Kommentare und Antworten des Teams 3 

  S i c h e r h e i t s e b e n e    4 SWR  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a  

  

Kontrolle der Reaktivität (R):  
 Betriebsphasen A-E: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Beitrag zur Abschaltreaktivität: ≥ 1 %: 

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

des gezogenen wirksamsten Steuerstabes) und 
 der dauerhaften Unterkritikalität (unter Berücksichtigung des gezogenen wirk-

samsten Steuerstabes). 
 

 

  

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

− Erhaltung und Gewährleistung der Kühlbarkeit und der dauerhaften Abschaltung. 

 Betriebsphasen A-E (Notstandsfälle): 
− Erhaltung und Gewährleistung der Kühlbarkeit und der mechanischen Abschaltbarkeit. 

 

 

  

�Erhalt der Barrierenintegrität (B): 
 Betriebsphase A (ATWS): 

− keine Überschreitung der nach ASME Code (Section III, Division 1, NB-3224 Level C 
Service Limits) zulässigen Spannungen der druckführenden Umschließung. Verweis auf 
Belastungsstufen im Anhang. 

− Druck im Sicherheitsbehälter kleiner als der 0,85fache Auslegungsdruck des Sicherheits-
behälters. Der Auslegungsdruck des Sicherheitsbehälters muss mindestens 15% über 
dem so berechneten Störfalldruck liegen. 

 Betriebsphasen A-C (Notstandsfälle): 
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  S i c h e r h e i t s e b e n e    4 SWR  

− keine Überschreitung der nach ASME Code (Section III, Division 1, NB-3224 Level D 
Service Limits) zulässigen Spannungen der druckführenden Umschließung. Verweis auf 
Belastungsstufen im Anhang. 

− Brennstabintegrität. 
 
 Betriebsphasen D (RDB und SHB geöffnet) bis E: 

− Brennstabintegrität. 

308 VGB �An Stelle des ASME-Codes sollte das deutsche Regelwerk herangezogen werden, um Widersprüche 
zu vermeiden. 

Hinsichtlich der Belastungsstufen er-
folgt nunmehr ein Verweis auf eine 
Matrix der einzuhaltenden Stufen im 
Anhang. 

308 VGB �Bei SWR-Anlagen führen ATWS nicht zum Druckaufbau im SHB. Insofern ist die Anforderung nach 
Begrenzung des SHB-Druckes technisch unsinnig. 

Soweit bei einem Störfall ein Nach-
weiskriterium aufgrund des Störfallab-
laufs nicht angesprochen wird, erübrigt 
sich ein Nachweis. 

326 RSK �Bei SWR-Anlagen führen ATWS nicht zum Druckaufbau im SHB. Insofern ist die Anforderung nach 
Begrenzung des SHB-Druckes zu überprüfen. (K2) s.o. 
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BE-Becken-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2, Kommentare und Antworten des Teams 3 

  S i c h e r h e i t s e b e n e    2 BE-Becken  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 2  

  

�Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphasen A-F: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Multiplikationsfaktor keff < 0,95  . 
 

 

  

�Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-F: 

− Kühlmitteltemperatur im BE-Becken: T ≤ 60°C und 
− ausreichende Wasserüberdeckung zur Sicherstellung des ungestörten Zulaufverhältnis-

ses der Pumpen. 
� 

 

  

�Erhalt der Barrierenintegrität (B): 
 Betriebsphasen A-F: 

− Bezüglich Hüllrohr durch BE-Kühlung abgedeckt. 
� 

 

  

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

− Einhaltung der für den Betrieb geltenden Abgaben an radioaktiven Stoffen (§4, §47 Strah-
lenschutzverordnung). 

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

  S i c h e r h e i t s e b e n e    3 BE-Becken  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 3  

  

�Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphasen A-F: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Multiplikationsfaktor keff < 0,95  
 

 

  

�Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-F: 

− Kühlmitteltemperatur im BE-Becken: T ≤ 80°C und 
− ausreichende Wasserüberdeckung zur Sicherstellung der Kühlung. 

� 

 

  

�Erhalt der Barrierenintegrität (B): 
 Betriebsphasen A-F: 

− Bezüglich Hüllrohr durch BE-Kühlung abgedeckt. 
− Soweit zur Beherrschung des Ereignisses erforderlich, ist ggf. die Begehbarkeit des Si-

cherheitsbehälters bzw. des Beckenbereiches nachzuweisen. 
� 

 

  

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

− Einhaltung der Störfallplanungswerte (§49 Strahlenschutzverordnung). 
� 
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BE-Becken-Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a, Kommentare und Antworten des Teams 3 

  S i c h e r h e i t s e b e n e    4 BE-Becken  

  Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der Sicherheitsebene 4a  

  

�Kontrolle der Reaktivität (R): 
 Betriebsphasen A-F: 
 Sicherstellung der Unterkritikalität: 

− Multiplikationsfaktor keff < 0,99 
 

 

  

�Kühlung der Brennelemente (K): 
 Betriebsphasen A-F: 

− Einhaltung einer Kühlmitteltemperatur im BE-Becken, bei der die Becken-Integrität sicher 
gestellt ist und 

− ausreichende Wasserüberdeckung zur Sicherstellung einer Überlaufkühlung. 
� 

 

  

�Erhalt der Barrierenintegrität (B): 
 Betriebsphasen A-F: 

− Brennstabintegrität 
� 
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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 für DWR und einer Tabelle mit 

Ereignissen für SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begründungen des Teams in der bekannten tabellenartigen Form gegenüber 

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 eingefügt. Änderungen sind im ursprünglichen Text kenntlich gemacht. Zur 

Verdeutlichung, ob Änderungen durchgeführt wurden, kam das folgende Farbschema zur Anwendung. 

a = 
Der Kommentarinhalt wurde im Modul 
berücksichtigt und hatte Änderungen zur Folge. 

Änderungen sind in roter Schrift eingetragen. 

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

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Änderungen zur Ereignisliste DWR Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb aufgeführt. 

Zu den Ereignislisten ist noch anzumerken, dass im Rahmen der Überarbeitung des Moduls die sekundärseitigen und die primärseitigen 

Leckagen, Lecks und Brüche sowie Ereignisse, die zu einer Erhöhung oder Verringerung der Wärmeabfuhr führen, in einer neuen, 

konsistenten Struktur erfasst werden. 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A) 

2 

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

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

5   

Das Konzept der gestaffelten 
Sicherheitsebenen als zentrales Element der 
grundlegenden Sicherheitsphilosophie ist 
zutreffend beschrieben. Bei der Zuordnung 
der zu den jeweiligen Sicherheitsebenen 
gehörenden Ereignissen sollten nach 
Auffassung des Ministeriums für Umwelt und 
Verkehr auch probabilistische Überlegungen 
berücksichtigt werden. Ansätze hierfür sind 
erkennbar aber nicht detailliert ausgeführt. 
Die zur Einordnung der Ereignisse 
verwendeten Kriterien sind darzulegen 
(Nachvollziehbarkeit). Modul 1 bzw. Modul 3 
sind entsprechend zu ergänzen. 

 b 

Eine Prämisse des Regelwerksvorhabens ist, 
dass bei der Strukturierung der Ereignislisten 
keine probabilistischen Kriterien 
herangezogen werden. Die 
Nachvollziehbarkeit der Ereignisauswahl und 
–einteilung wird durch die Verwendung und 
Dokumentation der so genannten Basislisten 
gewährleistet. Diese enthalten für beide 
Reaktortypen sämtliche im Team diskutierten 
Ereignisse mit Quellenangaben und 
Verweisen auf die erstellten Ereignislisten. 

MU BW / Keil 

13 
  

In diesem Kapitel finden sich eine Vielzahl 
von Begriffen (z. B. Ereigniskategorien, 
Ereignislisten, Basislisten, vorgelagerte 
Vorsorgemaßnahmen, Einwirkungen, 
Einwirkungskombinationen), die definiert 
werden sollten. 

 b 

Die benutzten Begriffe wurden im Rahmen 
der Team-Arbeit nochmals überprüft, falls 
notwendig überarbeitet und deren 
einheitliche Verwendung insbesondere mit 
den anderen Modulen des Vorhabens 
abgestimmt. Des Weiteren enthält der 
Regeltextvorschlag eine Definitionsliste der 
verwendeten Begriffe. 

MU HE / Schier 

49 
  

In 7.1 Abschnitt 1 führen Sie auf, dass die 
Auslegung gemäß Nr. 2.1, dass zu 
betrachten sind, alle in der Betriebszeit zu 
erwartende Ereignisse der Sicherheitsebene 
1 und 2. Halte ich persönlich nicht für 
machbar. Woher wissen Sie alle Ereignisse? 
Es ergeben sich ja gerade in Bezug aus der 
Leittechnik heraus sehr viele Ereignisse, die 
der Sicherheitsebene 1 und 2 zuzuordnen 
sind. Für die Sicherheitsebene 3 schränken 
Sie das ein auf das repräsentative bzw. 
abdeckende Spektrum, was Sie bei der 

 b 

Für die Sicherheitsebene 2 ist eine möglichst 
vollständige Auflistung denkbarer Ereignisse 
zusammengestellt worden, wobei bei der 
Ereignisauswahl 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 Anlagentechnologie abhängig ist, 
wurde keine Kondensation der „Ebene 2“-

FANP 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung 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 abhängig von 
anlagenspezifischen Gegebenheiten wie 
Filtern, Verriegelungen, Luftführung etc.). 
Eine Kondensation kann aber durchaus im 
Rahmen von Genehmigungs- bzw. 
Änderungsverfahren vom Antragsteller 
durchgeführt werden, wobei entsprechende 
Begründungen abzugeben sind 

76 
  

Wieland: "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 schlüssig." 
Bei einem zusätzlichen Versagen von 
Maßnahmen und Einrichtungen der 
Sicherheitsebene 2 infolge von Ereignissen 
bzw. von internen oder externen 
Einwirkungen müssen die Maßnahmen und 
Einrichtungen auf der Sicherheitsebene 3 die 
Beherrschung derjenigen Ereignisse 
gewährleisten, die aufgrund ihres 
repräsentativen Charakters den 
Sicherheitsnachweisen zu Grunde zu legen 
sind (Auslegungsstörfälle). Hierfür sind 
ausreichend zuverlässige technische 
Sicherheitseinrichtungen und personell-
organisatorische Maßnahmen vorzusehen. 

 b 

Die Ausführungen in Modul 1 und 3 
berücksichtigen, dass 
Sicherheitseinrichtungen der Ebene 3 auch 
in Ebene 2 zur Anwendung kommen können. 
Siehe hierzu auch Modul 1. 

TÜVNORD / Wieland 

292   

Generell ist festzustellen, dass zwar viele 
Ereignisse aufgelistet sind, dass aber relativ 
selten hinreichend präzise erklärt wird, was 
denn das Nachweisziel für die Betrachtung 
der entsprechenden Transienten sein soll. 

 b 

Es ist für das jeweilige Ereignis grundsätzlich 
die Einhaltung der bei den zu 
berücksichtigenden grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen aufgelisteten 
Anforderungen nachzuweisen. Des Weiteren 
sind bei einigen Ereignissen zusätzliche 
Anforderungen einzuhalten, die direkt bei 

FANP 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

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

326 
  

Die Spalte „Randbedingungen und 
Anmerkungen“ muss entweder vollständig 
entfernt werden oder systematisch 
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 zusätzlichen Anforderungen für 
den konkreten Einzelfall genannt, die sich 
nicht aus den unter 1) genannten Texten 
ergeben. Diese Anforderungen sind dann 
verbindlich. Wenn in dieser Spalte nichts 
steht, gibt es keine zusätzlichen 
Anforderungen für 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 für 
den ganzen Modul 3 ausgesagt werden, 
dass die Anforderungen aus der neuen 
Spalte „Randbedingungen“ für den 
betreffenden Einzelfall verbindlich sind. 
(K3)  

 a 

Die Spalte „Randbedingungen und 
Anmerkungen“ wird im Sinne des 
Kommentars überarbeitet. RSK 
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Tabelle 1.1: Kommentare zu DWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 2 (SE 2) und Antworten des Teams 3 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   Erhöhte Wärmeabfuhr Sekundärseite     

 01  
Fehlfunktion im Speisewassersystem, die 
zum Absinken der Speisewassertemperatur 
führt 

R A   

 02  
Fehlfunktion im Speisewassersystem, die 
zum Anstieg des Speisewasserdurchsatzes 
führt 

R A   

 03 03 Fehlfunktion der Regelung, die zum Anstieg 
des Frischdampfdurchsatzes führt 

R A  

Randbedingungen: 

Ungünstigster Betriebszustand 
ist zu untersuchen. 

309 03 03 

Der Begriff ungünstigster Betriebszustand ist 
unklar. Ferner ist nicht klar, was über die 
anderen Ebene 2 Ereignisse hinaus als 
ungünstig angenommen werden soll und 
warum.  b 

Ungünstigster Betriebszustand bedeutet die 
Ermittlung des Zustands, bei dem die 
höchsten Anforderungen an die 
grundlegenden Sicherheitsfunktionen 
auftreten. Dies kann z. B. bei Teillast, bei 
Lastwechsel, bei der Abschaltung etc. der 
Fall sein. Die Ermittlung des ungünstigsten 
Betriebszustandes ist eine der Aufgaben der 
Analyse, s. dazu auch Anforderungen aus 
Modul 6. 

VGB 

 04  

Störungen der Frischdampfentnahme durch 
das unbeabsichtigte Öffnen von Armaturen 
(z.B. Umleitventile, Entlastungsventile, 
Sicherheitsventile, Fehlöffnen 
Stützbedampfung) 

R 
K 

A-B   

 05  Leckagen im Frischdampfleitungssystem B A-B   

 06 06 
Leckage aus der Frischdampfleitung 
außerhalb des Sicherheitsbehälters bei 
betrieblichen Leckagen an den DE-
Heizrohren 

R 
B 
S 

A-B  

Anmerkungen: 
Leckagemassenstrom über 
betriebliche Regelmaßnahmen 
überspeisbar, sodass kein 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Ansprechen von 
Sicherheitssystemen erfolgt. 

Maximal zulässige 
Aktivitätskonzentration im 
Sekundärdampf maßgebend 

292 06 06 

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 Barrierenintegrität angegeben 
als grundlegend betroffene 
Sicherheitsfunktion, das Nachweisziel 
Primärkreisdruck unterhalb Ansprechdruck 
DH-AV ist aber bei diesen Ereignissen sicher 
nicht relevant. Ebenso ist für die Ereignisse 
E2-12 bis E2-17 für die eingetragene 
Sicherheitsfunktion Kühlung 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.) 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, als 
grundlegende Sicherheitsfunktion ist 
ausschließlich S relevant, R und B werden 
gestrichen. 

FANP 

309 06 06 

Für die Forderung nach dem Nachweis des 
Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) 
gibt es keine sicherheitstechnische 
Begründung. 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, als 
grundlegende Sicherheitsfunktion ist 
ausschließlich S relevant, R und B werden 
gestrichen. 

VGB 

326 06 06 
Die Forderung nach dem Nachweis des 
Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) 
überprüfen. (K2) 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, als 
grundlegende Sicherheitsfunktion ist 
ausschließlich S relevant, R und B werden 
gestrichen. 

RSK 

 07 07 Leckagen aus der Frischdampfleitung B A-B Keine Anregung des Reaktorschutzkriteriums 
ΔpAnl-Atm > 30 mbar. 

Anmerkung: 
Leckagemassenstrom über 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

innerhalb des Sicherheitsbehälters betriebliche Regelmaßnahmen 
überspeisbar, so dass kein 
Ansprechen von 
Sicherheitssystemen erfolgt. 
D.h. Dampfleckstrom so 
gering, dass keine Anregung 
des Notkühl-Kriteriums und 
des 
Frischdampfleitungskriteriums 
dp / dt erfolgt. 

292 07 07 

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 Barrierenintegrität angegeben 
als grundlegend betroffene 
Sicherheitsfunktion, das Nachweisziel 
Primärkreisdruck unterhalb Ansprechdruck 
DH-AV ist aber bei diesen Ereignissen sicher 
nicht relevant. Ebenso ist für die Ereignisse 
E2-12 bis E2-17 für die eingetragene 
Sicherheitsfunktion Kühlung 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.) 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, die 
Nachweiskriterien wurden hinsichtlich der 
hier relevanten Anforderungen an den 
Differenzdruck des SB ergänzt 

FANP 

309 07 07 

Für die Forderung nach dem Nachweis des 
Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) 
gibt es keine sicherheitstechnische 
Begründung. 
Auf Grund der Häufigkeit in Ebene 3 
einzuordnen. Aus sicherheitstechnischer 
Sicht besteht keine Notwendigkeit, dies 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, die 
Nachweiskriterien wurden hinsichtlich der 
hier relevanten Anforderungen an den 
Differenzdruck des SB ergänzt. Es wird im 
Rahmen des Moduls 3 generell 

VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Ereignis in Ebene 2 einzuordnen, da alle 
Barrieren noch intakt sind. 
Bislang in Störfall-LL als Störfall eingeordnet. 

unterschieden zwischen Leckagen einerseits 
und Leck / Bruch andererseits. Die Definition 
ist aus der Definitionsliste zu ersehen. 
Demnach ist eine Leckage ein Ereignis auf 
der SE 2. 

326 07 07 
Die Forderung nach dem Nachweis des 
Nichtansprechens des DH-AV (Si.-Fkt. B) 
überprüfen. (K2) 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, die 
Nachweiskriterien wurden hinsichtlich der 
hier relevanten Anforderungen an den 
Differenzdruck des SB ergänzt 

RSK 

   Verringerte Wärmeabfuhr Sekundärseite     

 08  
Fehlfunktion im Speisewassersystem im 
Hinblick auf Verschlechterung des Wär-
meverbrauchs (z.B. Ausfall der Vorwärmer) 

K A   

 09  Störungen der Frischdampfentnahme durch 
Fehler in der Druckregelung K A   

 10  Ausfall Hauptwärmesenke bei betrieblichen 
Leckagen an den DE-Heizrohren 

K 
B 
S 

A-B  

Anmerkungen: 
Maximal zulässige 
Aktivitätskonzentration im 
Sekundärdampf maßgebend 

 11 12 Lastabwurf auf Eigenbedarf 
K 
B 

A  

Randbedingung: 
Mit und ohne Umschaltung auf 
Fremdnetzversorgung. 
erfolgreiche Herstellung der 
Eigenbedarfsversorgung. 
Anmerkungen: 

Störung ist "Lastabwurf", 
auslegungsbestimmend für 
Einrichtungen der SE 2 

309 11 12 Es sollte die Sicherheitsfunktion B anstelle 
von K nachgewiesen werden! 

 a 

Bei den Ereignissen E2-12 bis E2-17 wird die 
Sicherheitsfunktion B hinzugefügt, da dort 
Druckanstiege im Primärkreis zu erwarten 
sind. Die grundlegende Sicherheitsfunktion K 
ist nach Diskussion in Team 3 aufgrund der 

VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Abschaltung von Komponenten erforderlich. 

326 11 12 
Es sollte wohl die Sicherheitsfunktion B 
anstelle von K nachgewiesen werden. (K2)  a 

Bei den Ereignissen E2-12 bis E2-17 wird die 
Sicherheitsfunktion B hinzugefügt, da dort 
Druckanstiege im Primärkreis zu erwarten 
sind. Die grundlegende Sicherheitsfunktion K 
ist nach Diskussion in Team 3 aufgrund der 
Abschaltung von Komponenten erforderlich. 

RSK 

292 11 12 

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 Barrierenintegrität angegeben 
als grundlegend betroffene 
Sicherheitsfunktion, das Nachweisziel 
Primärkreisdruck unterhalb Ansprechdruck 
DH-AV ist aber bei diesen Ereignissen sicher 
nicht relevant. Ebenso ist für die Ereignisse 
E2-12 bis E2-17 für die eingetragene 
Sicherheitsfunktion Kühlung 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.) 

 a 

Bei den Ereignissen E2-12 bis E2-17 wird die 
Sicherheitsfunktion B hinzugefügt, da dort 
Druckanstiege im Primärkreis zu erwarten 
sind. Die grundlegende Sicherheitsfunktion K 
ist nach Diskussion in Team 3 aufgrund der 
Abschaltung von Komponenten erforderlich. 

FANP 

 12 13 Unbeabsichtigtes Schließen einer FD-
Abschlussarmatur 

K 
B 

A-B   

 13 14 Ausfall von einzelnen 
Hauptspeisewasserpumpen 

K 
B 

A   

 14 15 Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen K A Ereignis ist in Ebene 3 enthalten.  

309 14 15 
Der Verlauf eines Notstromfalles entspricht 
nicht dem eines Ausfalls aller  a Die Anmerkung „Erfasst durch Notstromfall VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Hauptspeisewasserpumpen (z.B. RESA-
Zeitpunkt). Nicht umsonst wurde in 
deutschen Anlagen eine SPEISE-RELEB 
implementiert. 

(E2-21)“ ist bereits entfallen! 

 15 16 Ausfall Hauptwärmesenke  und Ausfall 
Hauptspeisewasser  

K 
B 

A  

Anmerkungen: 
Ereignis resultiert häufig aus 
Komponentenausfällen im 
Kondensatsystem. 

309 15 16 

Eine Überlagerung von „Ausfall 
Hauptwärmesenke“ und „Ausfall 
Hauptspeisewasser“ ist eine neue Forderung 
und gehört von der Wahrscheinlichkeit her 
nicht in Sicherheitsebene 2. Ein Ausfall im 
Kondensatsystem (Ausfall Kondensator?) hat 
nur langfristig Einfluss auf das 
Speisewassersystem, wenn der Füllstand in 
Speisewasserbehälter absinkt. 

 a 

Das Ereignis wurde eingegrenzt auf den 
„Ausfall der Hauptwärmesenke“. Der 
zusätzliche Ausfall des Hauptspeisewassers 
ist durch den Notstromfall erfasst.  

VGB 

326 15 16 

Eine Überlagerung von „Ausfall 
Hauptwärmesenke“ und „Ausfall 
Hauptspeisewasser“ ist eine neue Forderung 
und gehört von der Wahrscheinlichkeit her 
nicht in Sicherheitsebene 2. Ein Ausfall im 
Kondensatsystem (Ausfall Kondensator?) hat 
nur langfristig Einfluss auf das 
Speisewassersystem, wenn der Füllstand in 
Speisewasserbehälter absinkt. (K2) 

 a 

Das Ereignis wurde eingegrenzt auf den 
„Ausfall der Hauptwärmesenke“. Der 
zusätzliche Ausfall des Hauptspeisewassers 
ist durch den Notstromfall erfasst. 

RSK 

9 15 16 

Ereignis E2-16: (AHWS und AHSpW) 
Die Frage ist, ob dieser Fall nicht vom 
Notstromfall abgedeckt ist (siehe E2-21). 
Unterschied: bei E2-16 laufen die HKP weiter. 
Lohnt das eine zusätzliche Analyse? Bei E2-
23 findet sich solch ein Hinweis (erfasst durch 
Notstromfall E2-21). Warum werden für E2-16 
Nachweise gefordert und für E2-23 nicht ? 

 b 

Für die Sicherheitsebene 2 ist eine möglichst 
vollständige Auflistung denkbarer Ereignisse 
zusammengestellt worden. Die Diskussionen 
im Team zeigten, dass die Relevanz von 
SE2-Ereignissen weitgehend von der 
jeweiligen Anlagentechnologie abhängig ist. 
Es wurde daher keine Kondensation der 
„Ebene 2“-Ereignisse zur Definition 
abdeckender Ereignisse vorgenommen. Eine 
Kondensation kann aber durchaus im 

GRS / Simon 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Rahmen von Genehmigungs- bzw. 
Änderungsverfahren vom Antragsteller 
durchgeführt werden, wobei entsprechende 
Begründungen abzugeben sind. 
Die Querverweise „erfasst durch …“ sind 
zwischenzeitlich gelöscht worden. 

 16 17 Turbinenschnellschluss (TUSA) mit Öffnen 
der Umleitstation (FDU) 

K 
B 

A  

Anmerkungen: 
Anforderungen an die FDU 
höher als beim Lastabwurf. 
TUSA enthält zusätzlich die 
Anforderung an die 
Netzumschaltung auf 
Fremdnetz. 

 17 18 
Turbinenschnellschluss (TUSA) ohne Öffnen 
der FDU (z.B. bei Verlust des 
Kondensatorvakuums) 

K A  

Randbedingung: 

Sowohl der Fall „TUSA mit 
sofortigem Ausfall der FDU“ 
als auch der Fall „TUSA mit 
Kondensatorausfall“ sind zu 
berücksichtigen.  

Ansprechen des DH-AV ist bei 
diesem Ereignis zulässig. 

117 17 18 

Bisher wurde der Fall TUSA mit 
Kondensatorausfall als führend der SE2 im 
Hinblick auf das Nichtansprechen des DH-
Abblaseventils betrachtet. Mit Ausfall des 
Kondensatorvakuums steht der Kondensator 
noch etwa 10s zur Verfügung. In den 
Anmerkungen zu diesem Punkt ist jedoch 
zusätzlich von einem sofortigen Ausfall der 
FDU die Rede. Diese Forderung wird ohne 
Änderung der Druckstaffelung aller 
Voraussicht nach von den bestehenden 
DWR-Anlagen nicht eingehalten werden. 

 b 

Ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen führt 
dazu, dass wegen fehlendem 
Einspritzwasserdruck die FDU blockiert ist. 
TUSA erfolgt dann bei blockierter FDU. 

VdTÜV 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

326 17 18 

Der Fall TUSA ohne FDU (Kondensatoraus-
fall) ist der klassische Fall für den Nachweis 
der Barriereintegrität (kein Ansprechen 
Druckhalterventil) in Sicherheitsebene 2 (B). 
TUSA mit sofortigem Ausfall der FDU ist eine 
Überlagerung zweier Störungen. Es ist zu 
überprüfen, ob dieses der Sicherheitsebene 
3 zuzuordnen ist. (K2) 

 b 

Ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen führt 
dazu, dass wegen fehlendem 
Einspritzwasserdruck die FDU blockiert ist. 
TUSA erfolgt dann bei blockierter FDU. Ein 
Ansprechen des DH-AV ist hier in den 
Analysen nicht auszuschließen, s. 
Anmerkung. 

RSK 

309 17 18 

Der Fall TUSA ohne FDU 
(Kondensatorausfall) ist der klassische Fall 
für den Nachweis der Barriereintegrität (kein 
Ansprechen Druckhalterventil) in 
Sicherheitsebene 2 (B). 
TUSA mit sofortigem Ausfall der FDU ist eine 
Überlagerung zweier Störungen, die nicht 
mehr in Sicherheitsebene 2 gehört. 
Der Einstufung von „TUSA mit sofortigem 
Ausfall der FDU“ in Sicherheitsebene 2 
widerspricht, neben der beobachteten 
Häufigkeit, auch die Einordnung im PSÜ-
Leitfaden. 

 b 

Ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen führt 
dazu, dass wegen fehlendem 
Einspritzwasserdruck die FDU blockiert ist. 
TUSA erfolgt dann bei blockierter FDU. Ein 
Ansprechen des DH-AV ist hier in den 
Analysen nicht auszuschließen, s. 
Anmerkung. 
 
Eine Einteilung der Ereignisse in die 
Sicherheitsebenen nach probabilistischen 
Gesichtspunkten ist keine Prämisse des 
Projektes. 

VGB 

 18 19 
Fehlerhaftes Schließen von Armaturen die zu 
relevanten Änderungen im FD- oder 
Speisewasserdurchsatz/drücken führen. 

K 
B 

A-B   

309 18 19 Das Ereignis muss genauer spezifiziert 
werden. Die Anforderung ist zu unbestimmt.  a 

Die Bezeichnung des Ereignisses wurde 
erweitert, das Ereignis ist anlagenspezifisch 
zu prüfen. 

VGB 

 19 20 
Leckagen im Speisewasserleitungssystem, 
die das betriebsübliche Abschalten und 
Abfahren nicht ausschließen 

K A  

Anmerkungen: 

Leckagemassenstrom über 
betriebliche Regelmaßnahmen 
überspeisbar, sodass kein 
Ansprechen von 
Sicherheitssystemen erfolgt 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

309 19 20 

Was soll mit dem geforderten Nachweis 
gezeigt werden? Inwieweit ergibt sich hier 
eine negative und analysierbare Auswirkung 
auf die Sicherheitsfunktionen des Primär-
kreises? 

 a 

Das Ereignis wird in ein Konzept 
eingeordnet, in dem Leckagen innerhalb, im 
Ringraum und außerhalb unterschieden 
werden, s. überarbeitetes Modul. Der 
Nachweis zielt dabei im Wesentlichen auf die 
Einhaltung der Barrierenfunktion bzw. die 
VM-Maßnahme. 

VGB 

   Durchsatzänderung Primärkreis     

 20 22 Ausfall einer oder mehrerer Hauptkühlmittel-
pumpe 

K A-B   

309 20 22 

Wenn unterschieden wird zwischen „Ausfall 
einer oder mehrerer Hauptkühlmittelpumpen“ 
und „Ausfall aller Hauptkühlmittelpumpen“ 
(E2-23) sollte der Ausdruck „oder mehrere“ 
im Fall E2-22 gestrichen werden. Zum einen 
wird der Ausfall von 2 oder 3 Hauptkühl-
mittelpumpen mit dem Ausfall aller 
Hauptkühlmittelpumpen abgedeckt. 
Zum anderen wäre der Ausfall z.B. zweier 
Hauptkühlmittelpumpen eine Überlagerung 
zweier Fehler (unabhängige Systeme) und 
demnach nicht mehr Sicherheitsebene 2. 

 a 

Der Kommentar ist teilweise zutreffend, „oder 
mehrere“ wird gestrichen. Der Ausfall 
mehrerer HKP kann durch Vermaschungen 
der Hilfssysteme bewirkt werden. 

VGB 

326 20 22 

Wenn zwischen „Ausfall einer oder mehrerer 
Hauptkühlmittelpumpen“ und „Ausfall aller 
Hauptkühlmittelpumpen“ (E2-23) 
unterschieden wird, sollte der Ausdruck „oder 
mehrere“ im Fall E2-22 gestrichen werden. 
Zum einen wird der Ausfall von zwei oder 
drei Hauptkühlmittelpumpen mit dem Ausfall 
aller Hauptkühlmittelpumpen abgedeckt.(K2) 

 a 

Der Kommentar ist teilweise zutreffend, „oder 
mehrere“ wird gestrichen. Der Ausfall 
mehrerer HKP kann durch Vermaschungen 
der Hilfssysteme bewirkt werden. 

RSK 

 21  Ausfall aller Hauptkühlmittelpumpen K A   
   Druckänderungen im Primärkreis     
 22  Druckabfall durch fehlerhaftes DH-Sprühen K A-B   
 23  Druckabfall (z.B. durch fehlerhaftes Öffnen K A-B   
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

von Armaturen) 

 24  Druckanstieg durch fehlerhaftes Einschalten 
der DH-Heizung B A-C   

   Zunahme Reaktorkühlmittelinventar     

 25 27 
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung 
der Entnahmeraten durch betriebliche 
Systeme oder von Sicherheitssystemen 

R 
K 
B 

A-C  

Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für 
Prozeduren und/oder 
Überwachungs- und 
Begrenzungsmaßnahmen 
auch hinsichtlich betrieblicher 
druckerhöhender Maßnahmen 
(z.B. Dichtheitsprüfungen). 

Auslegungsbestimmend für 
die Druckabsicherung sofern 
sich Bauteile im NLB nicht in 
der Zähigkeitshochlage des 
Werkstoffs befinden. 

309 25 27 
Notkühlsystem speist hochboriertes Wasser 
ein, damit ist keine Kritikalitätstransiente (R)  
möglich. 

 a 

Das Ereignis „Fehleinspeisen von 
Notkühlsystemen“ wurde zwischenzeitlich mit 
einer Fehleinspeisung von betrieblichen 
Systemen zusammengefasst. Zudem steht 
das Ereignis unter der Ereigniskategorie 
„Zunahme Reaktorkühlmittelinventar“, sodass 
die Reaktivitätsauswirkung der Einspeisung 
bei der Nachweisführung nicht relevant ist. 
Die grundlegende Sicherheitsfunktion R 
entfällt. 

VGB 

326 25 27 
Das Notkühlsystem speist hochboriertes 
Wasser ein, damit ist nicht nachvollziehbar, 
wie Kritikalitätstransiente (R) möglich sein 
soll. (K2) 

 a 

Das Ereignis „Fehleinspeisen von 
Notkühlsystemen“ wurde zwischenzeitlich mit 
eine Fehleinspeisung von betrieblichen 
Systemen zusammengefasst. Zudem steht 
das Ereignis unter der Ereigniskategorie 
„Zunahme Reaktorkühlmittelinventar“, sodass 
die Reaktivitätsauswirkung der Einspeisung 

RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

bei der Nachweisführung nicht relevant ist. 
Die grundlegende Sicherheitsfunktion R 
entfällt. 

   Abnahme Reaktorkühlmittelinventar     

 26 29 Unbeabsichtigtes kurzfristiges Öffnen eines 
DH-SiV oder DH-Abblaseventils 

K 
B A-C  

Hinweis: 

Kurzfristig, so dass die 
Berstscheiben des 
Abblasebehälters intakt 
bleiben und das Leck durch 
Absperrventil geschlossen 
wird. 

9 26 29 

Unbeabsichtigtes kurzfristiges Öffnen eines 
DH-Sicherheitsventils oder DH-
Abblaseventils. Der Text in der Spalte 
Anmerkung ist in sich nicht konsistent: nur 
das DH-Abblaseventil ist absperrbar, nicht 
das DH-Sicherheitsventil. Es ist zu klären, ob 
im Titel von E2-29 das DH-SiV nicht besser 
gestrichen werden sollte. Ein fehlerhaftes 
kurzfristiges Öffnen (und Wiederschließen) 
des DH-SiV kann ich mir nicht vorstellen. 

 a 

Kurzfristiges Öffnen und Schließen eines 
Sicherheitsventils z.B. durch Abwerfen der 
Zusatzlast bei niedrig eingestelltem 
Ansprechdruck, so dass Berstscheiben des 
Abblasebehälters intakt bleiben. Aus der 
Anmerkung wird der Hinweis auf das 
Schließen des Absperrventils gestrichen.  
Das Ereignis wurde auf den NLB (Phase B 
und C) erweitert. Ein unbeabsichtigtes Öffnen 
des SiV ist in diesen Phasen z.B. auch durch 
eine Fehlanregung bzw. während einer WKP 
denkbar. 

GRS / Simon 

326 26 29 

Widerspruch innerhalb des vorliegenden 
Entwurfs: Das Öffnen ist jeweils nicht auf der 
Sicherheitsebene 2 vorgesehen. 
Unbeabsichtigtes Öffnen eines DH-SiV ist 
Sicherheitsebene 3. Für das kurzfristiges 
Öffnen eines DH-Abblaseventils ist die 
Einordnung zu überprüfen. (K1) 

 a 

Kurzfristiges Öffnen und Schließen eines 
Sicherheitsventils z.B. durch Abwerfen der 
Zusatzlast bei niedrig eingestelltem 
Ansprechdruck, so dass Berstscheiben des 
Abblasebehälters intakt bleiben. Aus der 
Anmerkung wird der Hinweis auf das 
Schließen des Absperrventils gestrichen.  
Das Ereignis wurde auf den NLB (Phase B 
und C) erweitert. Ein unbeabsichtigtes Öffnen 
des SiV ist in diesen Phasen z.B. auch durch 
eine Fehlanregung bzw. während einer WKP 

RSK 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A) 

16 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

denkbar. 
Ein Widerspruch wird nicht gesehen. Auf der 
SE2 ist das auslegungsgemäße Öffnen nicht 
vorgesehen. 

309 26 29 
Widerspruch innerhalb des vorliegenden
Entwurfs: Das Öffnen ist jeweils nicht auf der 
Sicherheitsebene 2 vorgesehen. 

 a 

Kurzfristiges Öffnen und Schließen eines 
Sicherheitsventils z.B. durch Abwerfen der 
Zusatzlast bei niedrig eingestelltem 
Ansprechdruck, so dass Berstscheiben des 
Abblasebehälters intakt bleiben. Aus der 
Anmerkung wird der Hinweis auf das 
Schließen des Absperrventils gestrichen.  
Das Ereignis wurde auf den NLB (Phase B 
und C) erweitert. Ein unbeabsichtigtes Öffnen 
des SiV ist in diesen Phasen z.B. auch durch 
eine Fehlanregung bzw. während einer WKP 
denkbar. 
Ein Widerspruch wird nicht gesehen. Auf der 
SE2 ist das auslegungsgemäße Öffnen nicht 
vorgesehen. 

VGB 

 27 31 Betriebliche Leckagen an Dampferzeuger-
heizrohren 

K 
B 
S 

A-C  

Anmerkungen: 
Radiologisch relevant. 

Maximal zulässige 
Aktivitätskonzentration im 
Sekundärdampf maßgebend 

309 27 31 
Welche Nachweise sollen hier geführt 
werden, die nicht schon in anderen Fällen 
(z.B. Notstromfall für S) geführt wurden? 

 b 
Das Ereignis ist nur relevant für die 
grundlegende Sicherheitsfunktion R, K und B 
werden gestrichen.  

VGB 

 28  Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer 
Verkleinerung des Kühlmittelinventars führen K A-C   

 29  Unkontrollierter Füllstandabfall bei Mitte-
Loop-Betrieb 

K 
B C-D  

Hinweis: 
„B“ ist relevant für 
Betriebsphase C (RKL 
geschlossen) 
Auslegungsbestimmend für 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

RKL-Niveaumessung, -
regelung, Begrenzungen bzw. 
Prozeduren. 

 30 30 Leckagen am RKL und Anschlussleitungen 
K 
B 
S 

A-E  

Anmerkungen: 
Anforderung an Prozeduren. 

Grenze: Leckage ist betrieb-
lich überspeisbar mit der 
Füllstandhaltung. 

309 30 30 

Was soll das Nachweisziel sein? 
Der Nachweis Nichtansprechen DH-AV (B) 
ist nicht sinnvoll, da hier kein Druckanstieg 
vorliegt. 

 b 

Das Nachweisziel ist die Beherrschung von 
Betriebsleckagen und Einhaltung der 
grundlegenden Sicherheitsfunktion. Das 
Ereignis wurde auf die Betriebsphasen A-E 
erweitert und die Kriterien der 
Barrierenfunktion wurden entsprechend 
erweitert. 

VGB 

   
Leckagen in mit Reaktorkühlmittel 
beaufschlagten Kühlern S A-E  

Hinweis: 

Anforderungen an die 
Überwachung. 

   Ausfall der Nachwärmeabfuhr     

 31  

Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des 
Nachwärmeabfuhrsystems inklusive 
Kühlkette 

K 
B C-E  

Randbedingungen: 
Die speziellen Bedingungen 
für jede Phase sind zu 
betrachten (Primärkreis 
geschlossen bzw. offen, 
Verfügbarkeit der 
sekundärseitigen 
Wärmesenke). 
Dabei sind alle 
Ausfallursachen wie z.B. 
Komponentenausfälle, 
Erreichen von 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A) 

18 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Abschaltkriterien, 
Armaturenfehlstellungen 
sowie der Ausfall der 
zugehörigen 
Energieversorgung zu 
erfassen. 

Anmerkungen: 
Die noch in Betrieb 
befindlichen Stränge sind nicht 
ausreichend zur 
Nachwärmeabfuhr. 
Anforderung an die 
Verfügbarkeit von 
Reservesträngen. 
Das Einzelfehlerkriterium ist 
gemäß Modul 10 anzusetzen. 
Ein gleichzeitiger Reparaturfall 
wird nicht unterstellt. 

 32  Abschaltung aller Nachkühlstränge durch 
fehlerhaft ausgelöste Schutzsignale 

K 
B C-E  

Anmerkungen: 
Anregung durch 
Schutzkriterien z.B. durch 
Notkühlkriterien, zu hohem 
Systemdruck etc. 
Betriebserfahrung DWR mit 
Eintrittshäufigkeit größer 10-

2/a. 
Hieraus resultieren 
Anforderungen an 
Prozeduren. 

   Änderung der Reaktivität und der 
Leistungsverteilung     

   Störung in der Reaktorleistungsregelung K A   

 33  Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfahren 
von Steuerelementen oder 

R 
K 

A  
Randbedingungen: 
Ausfahren des wirksamsten 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Steuerelementgruppen Steuerelementes sowie 
kompensierendes 
Gegenfahren. 
Anmerkungen: 
Anforderungsbestimmend für 
Begrenzungseinrichtungen, 
wie z.B. die Ausfahr-
begrenzung 

 34  Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuer-
elementes K A  

Anmerkungen: 
Der Fehleinfall eines 
Steuerelements führt zu einer 
Schieflast im Kern mit lokal 
höheren Leistungen, falls die 
Leistungsregelung 
funktionsfähig bleibt. 

 35  
Unbeabsichtigte, Borkonzentrations-
veränderung im Primärkühlmittel bei hohem 
Druck 

R A-B Erfasst durch E2-36 

Anmerkungen: 
Langfristige geringe 
Einspeisung von Deionat bzw. 
minderboriertem Kühlmittel 

 36  

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat 
bzw. minderboriertem Kühlmittel führenden 
System (Externe Deborierung; homogen und 
heterogen) 

R AC-E  

Anmerkungen: 
Anforderungen an Prozeduren 
und ggf. 
Begrenzungsmaßnahmen. 

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

R, 
K 

E, A  

Anmerkungen: 
Fehlbelegung hinsichtlich 
Unterkritikalität und 
Leistungsdichte zu 
analysieren. 

Prüfung der 
Leistungsverteilung für 
Störfallrandbedingungen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

309 37 36 Das Einsetzen eines BE erfolgt nicht in der 
Betriebsphase A. 

 a 

Das Ereignis wurde zwischenzeitlich auf die 
Betriebsphasen E und A erweitert: 
In E erfolgt das Einsetzen und in A erfolgt die 
Inbetriebnahme. 

VGB 

326 37 36 Das Einsetzen eines BE erfolgt nicht in der 
Betriebsphase A. (K3) 

 a 

Das Ereignis wurde zwischenzeitlich auf die 
Betriebsphasen E und A erweitert: 
In E erfolgt das Einsetzen und in A erfolgt die 
Inbetriebnahme. 

RSK 

 38  Fehlerhaftes Zuschalten einer HKMP nach 
Drei- bzw. Zwei-Loop-Betrieb R A-C   

 39  

Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkühl-
system aus anschließenden Systemen (z.B. 
Umgehung des Rekuperativ-Wärmetauschers 
des Volumenregelsystems) 

R A-B    

 40  Xenon-Schwingungen R A  
Anmerkungen: 
Bei der Kernauslegung zu 
berücksichtigen. 

 40  

Xenonschwingungen treten im 
Leistungsbereich nur bei einem ungeregelten 
Reaktor und im Zeitbereich von Stunden auf. 
Wenn man alle Ereignisse aufzählen wollte, 
für die eine Regelung benötigt wird, würde die 
Liste sehr lang werden. (Simon bei SWR) 

  

Das Ereignis ist durch „Störung in der 
Reaktorleistungsregelung“ erfasst 
 
Xenonschwingungen sind eine 
Auslegungsrandbedingung für die 
Betriebsführung. Das Ereignis wird daher 
gestrichen. 

Team3 

 41 40 
Bildung und ggf. Ablösen 
reaktivitätsrelevanter Mengen borhaltiger 
Ablagerungen im Reaktorkern 

R A  

Anmerkungen: 

Sofern nicht durch 
entsprechend ausgerichtete 
Wasserchemie 
ausgeschlossen ist Ereignis 
bei der der Kernauslegung zu 
berücksichtigen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

9 41 40 

Dies ist ein sehr exotisches Ereignis. Wie in 
der Spalte Anmerkung ausgeführt, kann es 
durch die Wasserchemie des Primärkreises 
verhindert werden. In der Spalte 
Sicherheitsfunktion ist daher einzutragen: 
VM, R 

 a 
Das Ereignis wurde gestrichen. Es handelt 
sich um eine Auslegungsanforderung, die 
generell berücksichtigt wird (z.B. in Modul 2). 

GRS / Simon 

   Störungen, Leckagen in nuklearen 
Hilfssystemen     

 42  

Störungen, Leckagen im Abgas- und 
Abwasseraufbereitungssystem und sonstigen 
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in 
die Anlage 

S A-F  

Anmerkungen: 
Anforderungen an die 
Überwachung, Systemtechnik 
und Prozeduren. 

 43  Ungeplante Ableitung innerhalb zulässiger 
Genehmigungswerte S A-F  

Anmerkungen: 
Anforderungen an die 
Überwachung, Systemtechnik 
und Prozeduren. 

 44  Fehlerhafter Spül- bzw. Evakuierungsbetrieb S C  
Anmerkungen: 
Anforderungen an Prozeduren 
und Verriegelung. 

   Ausfall in der E-Versorgung     

 45  Notstromfall kürzer als 2 Stunden 
K 
B 
S 

A-E 
Nachweis, dass Abblasen über das DH-
Abblaseventil nicht erforderlich ist (Phase A-
C). 

Randbedingungen: 
≤ 30 Minuten 
Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für 
Einrichtungen der SE2. 
Die Notstromversorgung der 
notwendigen 
Nachkühlfunktionen ist zum 
Anforderungszeitpunkt 
sicherzustellen 
(Notstrombilanz, gestaffelte 
Zuschaltung). 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   Einwirkung von innen     

 46 42 
Störungen an der Turbine (z.B. Leckagen, 
Verhalten bei Überdrehzahl, Erkennung 
unzulässiger Schwingungen) 

K A   

9 46 42 

Die genannten Störungen an der Turbine 
würde ich nicht als Einwirkungen von Innen 
bezeichnen. Solche Störungen werden vom 
Turbinenschutz (zählt zum Aggregateschutz) 
erkannt und Schäden an der Turbine werden 
durch Auslösung eines Turbinenschnell-
schlusses vermieden. Mit dem gleichen Recht 
müssten dann Störungen am Generator 
(Generatorschutz) und Störungen im EB- 
bzw. Netzanschluss (Blockschutz) aufgeführt 
werden. E2-42 sollte gestrichen werden. Es 
ist durch E2-18 abgedeckt. Sinnvoll wäre 
dagegen die Aufnahme des Ereignisses 
Turbinenzerknall, das bei der Anordnung der 
Bauwerke zu berücksichtigen ist 
(Sicherheitsfunktion VM) 

 a 
Der Kommentar ist zutreffend, es handelt 
sich um eine Anforderung an die Auslegung 
die in Modul 10 erfasst ist. 

GRS / Simon 

309 46 42 

Unklar, was unter diesem Fall gemeint ist: 
Leckagen sind unter E2-6 behandelt, 
unzulässige Schwingungen führen zu TUSA 
(E2-17). 
Wieso sollte die Sicherheitsfunktion K 
betroffen sein? 

 a 
Das Ereignis wird gestrichen, es handelt sich 
um eine Anforderung an die Auslegung die in 
Modul 10 erfasst ist. 

VGB 

 47  Lastabstürze K 
B 

A-E  

Anmerkungen: 
Anforderungen an 
Hebezeuge, 
Lastanschlagmittel und 
Prozeduren  

   Lüftungs- / Kühlungsausfall S A-E  
Randbedingung: 
Zusätzlich ist die 
Funktionsfähigkeit der E- und 
Leittechnik nachzuweisen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

117 45  

Des Weiteren fehlen die VM-Ereignisse 
Druckbehälterversagen, Druckwelle aus 
Störlichtbögen in elektrischen Schaltanlagen 
und Lüftungsausfall mit einer möglichen 
Überschreitung der 
Auslegungsrandbedingungen von 
elektrischen Komponenten. 

 a 
Der Lüftungsausfall im Hinblick auf die 
Funktionsfähigkeit der E+Leittechnik wird als 
Ereignis der Ebene 2 aufgenommen. 

VdTÜV 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A) 

24 

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

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

229   

Auch für die Tabellen zur Sicherheitsebene 3 
gilt wieder die Kritik, dass die Eintragungen 
zur betroffenen grundlegenden 
Sicherheitsfunktion teilweise nicht 
nachvollziehbar und auch in sich nicht 
konsistent sind. Ebenso sind die 
Nachweisziele oft nicht hinreichend präzise 
angegeben. 

 b 

Es ist für das jeweilige Ereignis grundsätzlich 
die Einhaltung der bei den zu 
berücksichtigenden grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen aufgelisteten 
Anforderungen nachzuweisen. Des Weiteren 
sind bei einigen Ereignissen zusätzliche 
Anforderungen einzuhalten, die direkt bei 
den Ereignissen in der Ereignisliste 
dokumentiert sind (siehe z.B. zusätzliche 
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. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   Erhöhte Wärmeabfuhr Sekundärseite     

 01 01 
Leck/Bruch einer FD-Leitung hinter der 
äußeren Absperrarmatur mit gleichzeitigem 
Auftreten eines DE-Heizrohrschadens 

R 
K 
B 
S 

A  

Randbedingungen: 
Leckquerschnitt FD-Leitung 
sowie DE-Heizrohr: 2F und 
Notstromfall, bei Nachweis 
des Bruchausschlusses 0,1F. 
Anmerkungen: 
Leckstelle absperrbar. 

Auslegungsbestimmend für 
Rückwirkungen von Strahl- 
und Reaktionskräften auf den 
Sicherheitseinschluss. 

117 01 01 

Für die Ereignisse DWR-Leistungsbetrieb 
E3-01 und E3-02 (Leck/Bruch FD-Leitung) 
wird ein 2F-Leck als Randbedingung 
vorgegeben und steht damit nicht in 
Übereinstimmung mit Festlegungen an 
anderer Stelle. Soll dies auch bei getroffenen 
Vorsorgemaßnahmen angenommen werden? 
Vorschlag 
Hier ist eine Präzisierung vorzunehmen. 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
präzisiert „mit und ohne Bruchausschluss“. 
Bei den betroffenen grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen wird R und K 
hinzugefügt. Das Ereignis wird in ein 
konsistentes Konzept der sekundärseitigen 
Lecks eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

VdTÜV 

 02  
Fehlöffnen FD-Sicherheits oder 
Abblaseregelventil mit gleichzeitigem 
Auftreten eines DE-Heizrohrschadens 

B 
S A-C  

Hinweis: 
Anforderungsbestimmend 
hinsichtlich Radiologie (da 
keine N16 Erkennung) in 
Phase B bzw in Phase A bei 
niedriger Leistung. Fehlöffnen 
wahrscheinlicher in Phase B 
als in Phase A wegen 
Durchführung von Prüfungen. 

 03 02 Leck/Bruch in der FD-Leitung innerhalb des R A  Randbedingungen: 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Sicherheitsbehälters K 
B 

Leckquerschnitt FD-Leitung: 
2F, mit Betriebsleckagen aus 
dem Primärkreislauf, 0,1F bei 
Nachweis des 
Bruchausschlusses. 
Anmerkungen: 
Wirksamkeit der 
speisewasserseitigen 
Isolierung muss 
nachgewiesen werden. 
Auslegungsrelevant für 
Großkomponenten und Strahl- 
und Reaktionskräfte. 
Identisch mit Ereignis E3-13 

117 03 02 

Für die Ereignisse DWR-Leistungsbetrieb 
E3-01 und E3-02 (Leck/Bruch FD-Leitung) 
wird ein 2F-Leck als Randbedingung 
vorgegeben und steht damit nicht in 
Übereinstimmung mit Festlegungen an 
anderer Stelle. Soll dies auch bei getroffenen 
Vorsorgemaßnahmen angenommen werden? 
Vorschlag 
Hier ist eine Präzisierung vorzunehmen. 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
präzisiert „mit und ohne Bruchausschluss“. 
Bei den betroffenen grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen wird R und K 
hinzugefügt. Das Ereignis wird in ein 
konsistentes Konzept der sekundärseitigen 
Lecks eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

VdTÜV 

309 03 02 
Sofern die Frischdampfleitungen einen 
Bruchausschluss besitzen, sollte von diesen 
auch Kredit genommen werden. 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
präzisiert „mit und ohne Bruchausschluss“. 
Das Ereignis wird in ein konsistentes 
Konzept der sekundärseitigen Lecks 
eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

VGB 

326 03 02 

Nach RSK Leitlinien wird das Ereignis 2F 
Bruch ausgeschlossen. „(1) Für die 
Frischdampf- und Speisewasserleitungen 
zwischen Dampferzeuger und 
Armaturenstation außerhalb des 
Sicherheitsbehälters werden Leckagen aus 
unterkritischen Rissen unterstellt. Diese 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
präzisiert „mit und ohne Bruchausschluss“.  
Der Hinweis entfällt.  
Das Ereignis wird in ein konsistentes 
Konzept der sekundärseitigen Lecks 
eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

können 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) Für die Standsicherheit 
des Dampferzeugers sind im Hinblick auf den 
Anschluss des Sekundärkreises folgende 
formale Annahmen zu treffen (vgl. Kap. 21.1 
(2) 3.):…“. (K2) 
Der Begriff „auslegungsbestimmend“ in den 
Anmerkungen sollte durch 
„auslegungsrelevant“ ersetzt werden. Gilt 
auch für weitere Fälle. (K2) 

 04  

Leck in FD-Leitung innerhalb/außerhalb des 
Sicherheitsbehälters oder Fehlöffnen der FD-
Umleitstation oder Fehlöffnen der Abblase- 
bzw. Sicherheitsventile 

B A-C  

Hinweis: 
Alle Lecklagen sind bzgl. der 
grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen K und R 
durch Betriebsphase A 
abgedeckt. 
Bei niedrigen 
Primärkreisdrücken 
möglicherweise verstärkte 
Problematik des "intelligenten 
Lecks" (kein Ansprechen von 
dp/dt und/oder Druckdifferenz 
SHB). => Evtl. eher relevant 
als in Phase A wegen 
niedrigeren Sekundärdrücken 
und Leckerkennung! SHB-
Gefährdung (B) 

 05 03 
FD-Leitungsbruch zwischen 
Sicherheitsbehälter und 
Frischdampfabsperrarmatur 

VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 
Z.B. Kompaktarmaturenblock außerhalb des 
Sicherheitsbehälters. 

Anmerkungen: 
Bruchausschluss (z.B. 
Kompaktarmaturenblock) 
außerhalb der 
Sekundärabschirmung 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

(Festpunkt der FD-Leitung am 
Beton-Containment) bis 
einschließlich FD-
Absperrarmatur und 
Doppelrohr im Ringraum. 

9 05 03 
geforderte Vorsorgemaßnahme: haben alle 
DWR in Deutschland einen 
Kompaktarmaturenblock? 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
aber durch „siehe Modul 10“ ersetzt, da die 
Vorsorgemaßnahmen der VM-Ereignisse 
Thema von Modul 10 sind. 
Das Ereignis wird in ein konsistentes 
Konzept der sekundärseitigen Lecks 
eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

GRS / Simon 

309 05 03 

Dieses führt in E3-03 zu der Forderung, dass 
zur Beherrschung des Ereignisses „FD-
Leitungsbruch zwischen Sicherheitsbehälter 
und Frischdampfsicherheitsarmatur“ als 
Vorsorgemaßnahme ein Kompaktarmaturen-
block außerhalb des Sicherheitsbehälters 
vorhanden sein muss. Eine FSA-Station ist 
nicht in allen Anlagen vorhanden. Gleichwohl 
wird der angegebene Störfall auch in diesen 
Anlagen beherrscht. 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
aber durch „siehe Modul 10“ ersetzt, da die 
Vorsorgemaßnahmen der VM-Ereignisse 
Thema von Modul 10 sind. Bei 
entsprechendem Nachweis sind auch andere 
Maßnahmen als der Kompaktarmaturenblock 
möglich. 
Das Ereignis wird in ein konsistentes 
Konzept der sekundärseitigen Lecks 
eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

VGB 

326 05 03 

Bruchausschluss mit VM gilt für die gesamte 
Armaturenkammer, wenn der 
Kompaktarmaturenblock vorhanden ist. Die 
VM Maßnahme ist nicht nur der Block, 
sondern die Qualität der Schweißnaht am 
Übergang zum Armaturenblock und 
insbesondere die geringe Beanspruchung 
dieser Schweißnaht. (K2) 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, der Text wird 
aber durch „siehe Modul 10“ ersetzt, da die 
Vorsorgemaßnahmen der VM-Ereignisse 
Thema von Modul 10 sind. Die 
Anforderungen an die Vorsorgemaßnahme 
werden dort entsprechend formuliert.  
Das Ereignis wird in ein konsistentes 
Konzept der sekundärseitigen Lecks 
eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

RSK 

 06 04 Leck FD-Leitung innerhalb des Ringraumes VM A 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 
Ausführung der Frischdampfleitung als 
Doppelrohr im Ringraum. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

9 06 04 
Vorsorgemaßnahme: Ausführung der FD-
Leitung als Doppelrohr ….im Ringraum (ist zu 
ergänzen) 

 a 

Alle Vorsorgemaßnahmen werden in Modul 
10 behandelt. Das Ereignis wird in ein 
konsistentes Konzept der sekundärseitigen 
Lecks eingegliedert, s. überarbeitetes Modul. 

GRS / Simon 

326 06 04 

Die Leckannahme „überspringt“ die Annahme 
eines Bruches. Dies ist nur für Konstruktionen 
gerechtfertigt die das Basissicherheitskonzept 
voll erfüllen. Die Regelung für andere Fälle 
fehlt. (K2) 

Die technische Definition der Anforderungen 
an das Mediumrohr und an das Doppelrohr 
fehlt. Die einschlägige KTA 3407 fordert 
lediglich Werkstoffe nach KTA 3201.1 bzw. 
3211.1, basissichere Auslegung wird z. B. 
nicht verlangt. (K2) 

 a 

Der Kommentar ist zutreffend, das Ereignis 
wird in ein konsistentes Konzept der 
sekundärseitigen Lecks / Brüche integriert, 
es erfolgt dabei ein entsprechender Hinweis 
auf den Bruch bzw. auf das 
Bruchausschlusskonzept, s. überarbeitetes 
Modul. 
Anforderungen an die Vorsorgemaßnahme 
werden in Modul 10 formuliert. 

RSK 

   Verringerte Wärmeabfuhr Sekundärseite     

 07 05 Fehlerhaftes Schließen von FD-Abschlussar-
maturen 

K 
E 
B 

A-B . 

Hinweis: 
Zu betrachtende Fälle: 2 bis 
alle FD-Absperrarmaturen 
Anmerkungen: 

Auslegungsbestimmend für 
primär- und sekundärseitiges 
Abblasen. 

309 07 05 Das Nachweisziel sollte B heißen.  b 

Das Nachweisziel der Barrierenintegrität 
wurde im ersten Entwurf mit “E” bezeichnet, 
die Bezeichnung wurde versehentlich nicht 
angepasst. 

VGB 

326 07 05 Das Nachweisziel sollte B heißen. (K3)  b 
Das Nachweisziel der Barrierenintegrität 
wurde im ersten Entwurf mit “E” bezeichnet, 
die Bezeichnung wurde versehentlich nicht 

RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

angepasst. 

 08  

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

K A-B  

Anmerkungen: 
SPW-Leck zw. DE und 
Rückschlagklappe 
vergleichbar mit FD-Leitungs-
leck; Anforderungen an DE-
Bespeisung durch Ausfall der 
gesamten betr. Speisewasser-
versorgung erfasst; 
Hinsichtlich Energiefrei-
setzung innerhalb RSB durch 
KMV erfasst. 
Abschlämmleitungsleck: 
Wasserverlust wird durch die 
Absperrarmaturen 
unterbunden. Für deren 
Auslegung ist der Fall 
Erdbeben maßgeblich. 

 09  Leck in Speisewasserleitung innerhalb bzw. 
außerhalb des Sicherheitsbehälters B B  

Anmerkungen: 
Alle Lecklagen sind bzgl. der 
grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen K und R 
durch Betriebsphase A 
abgedeckt. 
Bei niedrigen 
Primärkreisdrücken 
möglicherweise verstärkte 
Problematik des "intelligenten 
Lecks" (kein Ansprechen von 
dp/dt und/oder Druckdifferenz 
SHB). => Evtl. eher relevant 
als in Phase A wegen 
Leckerkennung! SHB-
Gefährdung (B) 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 10 07 
Leck in der Speisewasserleitung sowie in der 
Dampferzeuger-Abschlämmleitung innerhalb 
des Ringraumes 

VM  A-B 

Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10 

Z.B. Ausführung im Ringraum als Doppel-
rohr. 

Anmerkungen: 

Relevant für Wasserverlust 
aus dem Dampferzeuger 
inklusive Notspeisewasser 
insbesondere wegen 
Erkennbarkeit in Phase B 
(kein Ansprechen von dp/dt => 
Keine automatische 
Absperrung). 

9 10 07 
geforderte Vorsorgemaßnahme: haben das 
alle deutschen DWR?  b 

Die VM-Maßnahme ist in allen deutschen 
DWR realisiert. Anforderungen an die 
Vorsorgemaßnahme sind in Modul 10 
formuliert. 

GRS / Simon 

 11 08 
Ausfall von Hauptspeisewasser und 
betrieblich genutzten Notspeisepumpen 
Ausfall der betrieblichen 
Speisewasserversorgung 

K A-B  

Anmerkungen: 

Bei Ausfall der betrieblich 
genutzten Notspeisepumpen 
ist deren Funktion als 
Sicherheitssystem 
nachzuweisen 

9 11 08 

Ausfall HSW- Pumpen und betrieblich 
genutzte Notspeisewasserpumpen: 
Notspeisewasserpumpen werden betrieblich 
beim An- und Abfahren genutzt (bei wenigen 
Altanlagen, die keine eigenen An- und 
Abfahrpumpen haben). Im Leistungsbetrieb 
sind die Notspeisewasserpumpen nicht in 
Betrieb. Beim Anfahren und Abfahren sind 
die Notspeisepumpen abzuschalten, wenn 
die Speisewasserpumpen in Betrieb gehen 
und umgekehrt. Das Ereignis E3-08 ist 
unrealistisch. 

 a 

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

GRS / Simon 

117 11 08 Die Anmerkung zu DWR E3-08 "Bei Ausfall 
der betrieblich genutzten Notspeisepumpen  a Das Ereignis beschreibt den „Ausfall der 

betrieblichen Speisewasserversorgung“. Die VdTÜV 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

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

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

309 11 08 

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

 a 

Der Sonderfall für Anlagen ohne separate 
An- und Abfahrpumpen, bei denen die 
Notspeisepumpen teilweise betrieblich 
genutzt werden, wurde hier mit 
aufgenommen. Für den Fall wurde die 
Anmerkung aufgenommen, dass bei Ausfall 
der betrieblichen Funktion der 
Notspeisepumpen trotzdem die 
Sicherheitsfunktion des Notspeisesystems in 
ausreichendem Maße zur Verfügung stehen 
muss. 
Das Ereignis beschreibt den „Ausfall der 
betrieblichen Speisewasserversorgung“. Die 
Bezeichnung des Ereignisses wurde 
entsprechend geändert. Das Ereignis ist 
zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B) 
erweitert. 

VGB 

326 11 08 Präzisieren: Welche Notspeisepumpen 
werden betrieblich genutzt? (K3)  a 

Der Sonderfall für Anlagen ohne separate 
An- und Abfahrpumpen, bei denen die 
Notspeisepumpen teilweise betrieblich 
genutzt werden, wurde hier mit 
aufgenommen. Für den Fall wurde die 
Anmerkung aufgenommen, dass bei Ausfall 
der betrieblichen Funktion der 
Notspeisepumpen trotzdem die 
Sicherheitsfunktion des Notspeisesystems in 
ausreichendem Maße zur Verfügung stehen 
muss. 
Das Ereignis beschreibt den „Ausfall der 
betrieblichen Speisewasserversorgung“. Die 
Bezeichnung des Ereignisses wurde 

RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

entsprechend geändert. Das Ereignis ist 
zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B) 
erweitert. 

   Durchsatzänderung Primärkreis     

 12 09 Strömungsbehinderung im Kern K A-C 

Die Unterkühlung des Primärkühlmittels im 
Kernbereich muss ausreichen, um die 
gesamte Nachwärme in der flüssigen Phase 
abführen zu können. 

Randbedingungen: 
Eintrag von den Durchsatz 
beeinflussenden Materialien 
aus dem 
Reaktorgebäudesumpf in den 
Primärkreis im Anschluss an 
einen Leckstörfall und 
Umschaltung auf Sumpf-
ansaugung (z. B. Eintrag von 
freigesetztem Isoliermaterial): 

Nachweisführung einer 
ausreichenden Kernkühlung. 

9 12 09 

Das Ereignis macht Sinn bei Reaktoren mit 
Kühlkanälen (siehe 3-03-2, generiert von der 
IAEA), weniger bei LWR-Reaktoren. Hier 
könnte es bei SWR auftreten, weil diese 
Kästen um die BE haben. Wichtig ist, dass 
solche Störungen durch die 
Kerninstrumentierung erkannt werden 
können. Das Ereignis sollte aber nicht in 
Zusammenhang gebracht werden mit dem 
Problem des Rückförderns von 
Fremdmaterial aus dem Gebäudesumpf bei 
einem LOCA. Dieses Phänomen ist bei den 
Ereignissen mit LOCA zu analysieren (E3-
16/17/18). 

 a 

Das Problem des Rückförderns von 
Fremdmaterial ist Bestandteil der 
Nachweisführung im Zusammenhang mit 
Sumpfsieben und wird daher als Ereignis 
gestrichen. 

GRS / Simon 

292 12 09 

Beim Ereignis E3-09 (Eintrag von 
fragmentiertem Isoliermaterial in den Kern) 
entspricht die Erläuterung zu den 
Akzeptanzkriterien nicht dem Stand der RSK-
Empfehlung. 

 a 

Das Problem des Rückförderns von 
Fremdmaterial ist Bestandteil der 
Nachweisführung im Zusammenhang mit 
Sumpfsieben und wird daher als Ereignis 

FANP 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

gestrichen. 

309 12 09 

Bislang ist Dampfbildung (RSK-LL 3.2 (2)) 
erlaubt, nur für Rechnungen wurde 
Nachwärmeabfuhr in der flüssigen Phase 
wegen der früher eingeschränkten 
Modellierungsmöglichkeiten angenommen. 
Sicherheitstechnisch spricht nichts gegen 
das Zulassen der zweiphasigen 
Wärmeabfuhr. Sieden begünstigt sogar die 
Kühlung. 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 für die 
Kernkühlung. 

 a 

Das Problem des Rückförderns von 
Fremdmaterial ist Bestandteil der 
Nachweisführung im Zusammenhang mit 
Sumpfsieben und wird daher als Ereignis 
gestrichen. 

VGB 

326 12 09 

Bislang ist Dampfbildung (RSK-LL 3.2 (2)) 
erlaubt, nur für Rechnungen wurde 
Nachwärmeabfuhr in der flüssigen Phase 
wegen der früher eingeschränkten 
Modellierungsmöglichkeiten angenommen. 
Sicherheitstechnisch spricht nichts gegen 
das Zulassen der zweiphasigen 
Wärmeabfuhr. Sieden begünstigt sogar die 
Kühlung. Das Verbot des Siedens sollte 
überprüft werden. 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 für die 
Kernkühlung. (K2) 

 a 

Das Problem des Rückförderns von 
Fremdmaterial ist Bestandteil der 
Nachweisführung im Zusammenhang mit 
Sumpfsieben und wird daher als Ereignis 
gestrichen. 

RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

342 12 09 

Der Name des Ereignisses: 
„Strömungsbehinderung im Kern „ sollte 
weiter gefasst werden, um allen Aspekten 
des Materialeintrages beim Sumpfbetrieb 
gerecht zu werden. Vorschlag: 
„Beeinträchtigung der Kernkühlung durch 
Ablagerung freigesetzter Materialien“ 

 a 

Das Problem des Rückförderns von 
Fremdmaterial ist Bestandteil der 
Nachweisführung im Zusammenhang mit 
Sumpfsieben und wird daher als Ereignis 
gestrichen. 

GRS / Team 7 

   Zunahme Reaktorkühlmittelinventar     

 13  

Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche 
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei 
Unwirksamkeit vorgesehener 
Begrenzungsmaßnahmen 

K 
B A-C  

Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für 
Sicherheitsventile. 
Druckerhöhung durch 
Volumenausdehnung ist 
ebenfalls zu betrachten sowie 
Wasserschlaggefahr speziell 
an DH-Armaturenstation. 

   Abnahme Reaktorkühlmittelinventar     

 14  
Fehlerhafter Füllstandabfall bei Mitte-Loop-
Betrieb mit Folge des Ausfalls der 
Nachkühlpumpen 

K 
R 
B 

C-D  

Hinweis: 
Anforderung an Prozeduren 
bzw. automatische 
Maßnahmen zur 
Wiederherstellung der 
Nachkühlfunktion. 
Grundlegende 
Sicherheitsfunktion R 
betroffen wegen Reflux-
Condenser-Mode in Phase C. 
„B“ ist relevant für 
Betriebsphase C (RKL 
geschlossen) 

   Ausfall der Nachwärmeabfuhr     
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 15  

Ausfall aller bestimmungsgemäß für die 
Nachwärmeabfuhr erforderlichen 
Nachkühlstränge 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des 
Nachwärmeabfuhrsystems inklusive Kühlkette

K 
B C-E  

Randbedingung: 
Nur dann in SE3 zu behandeln, 
wenn mehr als 1 Strang zur 
Nachwärmeabfuhr erforderlich 
ist. 
Einzelfehler gemäß Modul 10. 

   Änderung der Reaktivität und der 
Leistungsverteilung 

    

 16 10 
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten 
Steuerelementes bzw. Steuerelementgruppe 
mit Ausfall der betrieblichen Begrenzungen. 

R 
K A 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 

Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

Randbedingungen: 
Ermittlung des ungünstigsten 
Anfangszustandes (Anfahren, 
Teil- oder Volllastzustände).  

Berücksichtigung des 
Einzelfehler-Konzeptes durch 
die Annahme des Ausfalls der 
1. RESA-Anregung.  

326 16 10 

Die Anmerkung, dass mit der 
Berücksichtigung des Ausfalls der 1. RESA 
Anregung das Einzelfehlerkonzept zu 
berücksichtigen ist, ist dahingehend zu 
präzisieren, dass im Falle des Ausfalls der 
ersten RESA-Anregung zusätzlich kein 
weiterer Einzelfehler in der Anregeebene zu 
unterstellen ist. (K1) 

 a 
Die Vorgehensweise zur Behandlung des 
Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird generell 
in Modul 6 behandelt, die Anmerkung wird 
hier gestrichen. 

RSK 

 17 11 Auswurf des wirksamsten Steuerelementes 
R 
K A 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

Randbedingungen: 
Ermittlung des ungünstigsten 
Anfangszustandes im Hinblick 
auf anfängliche Leistung, 
Leistungsverteilung und 
Reaktivitätszufuhr.  
Berücksichtigung des 
Einzelfehler-Konzeptes durch 
die Annahme des Ausfalls der 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

1. RESA-Anregung. 
Anmerkungen: 

Initiierung durch Bruch eines 
Steuerstabantriebsgehäuses. 

326 17 11 

Die Anmerkung, dass mit der 
Berücksichtigung des Ausfalls der 1. RESA 
Anregung das Einzelfehlerkonzept zu 
berücksichtigen ist, ist dahingehend zu 
präzisieren, dass im Falle des Ausfalls der 
ersten RESA-Anregung zusätzlich kein 
weiterer Einzelfehler in der Anregeebene zu 
unterstellen ist. (K1) 

 a 

Die Vorgehensweise zur Behandlung des 
Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird generell 
in Modul 6 behandelt, die Anmerkung wird 
hier gestrichen. 

RSK 

 18  

Fehlbeladung mehrerer benachbarter 
Brennelemente  
Ungünstigste Fehlbeladung der drei 
reaktivsten Brennelemente 

R E  

Anmerkungen: 
Anforderung an die 
Unterkritikalitätssicherheit. 
Ungünstigste Fehlbeladung 
von drei reaktivsten 
Brennelementen. 

 19  Absturz eines Brennelementes auf den 
Reaktorkern R E  

Hinweis: 
Unterkritikalitätsnachweis bei 
auf dem Kern quer liegendem 
Brennelement. 
Hinsichtlich Radiologie durch 
BE-Handhabungsfehler 
abgedeckt. 

 20 12 

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat 
bzw. minderboriertem Kühlmittel führenden 
System und Ausfall der Begrenzungen bzw. 
vorgelagerter Prozeduren (Externe 
Deborierung; homogen und heterogen) 

R A-E  

Hinweis: 
Zu untersuchen sind mögliche 
Quellen des Eintrags von 
Deionat und zu erwartende 
Deionat Mengen bis zur 
Erkennung. Die Eignung der 
Vorkehrungen zur Begrenzung 
der Deionat Mengen bzw. die 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Aktivierung von 
Gegenmaßnahmen ist zu 
bewerten. 
Dabei sind zu berücksichtigen: 
Fehlerhafte Befüllung von 
Behältern, Leckagen aus 
anschließenden Systemen 
über WT-Rohre, Dichtungen 
und/oder 
Armaturensitzleckagen, 
Fehleinspeisung in den RKL 
und Speisewassereintrag 
während des Abfahrens unter 
Notstrombedingungen nach 
DEHEIRO. 
Anmerkungen: 
Anforderungen an Prozeduren 
und ggf. Systemfunktionen. 

9 20 12 Bessere Formulierung: Heterogene 
Vermischung des Bors im Primärkühlmittel 

 a 
Es erfolgte eine Umbenennung des 
Ereignisses. Der Kommentar wurde dabei 
berücksichtigt. 

GRS / Simon 

 21 12 Bildung unterborierter Bereiche im RKL 
(Interne Deborierung) 

R A-C  

Hinweis: 
Zu untersuchen sind mögliche 
Quellen der Bildung von 
unterborierten Bereichen 
infolge Reflux-Condenser-
Mode. 
z. B.: 
- Reflux-Condenser-Betrieb 
nach kleinem Leckstörfall 
sowie 
- Abfahren mit 3 Loops und 
sekundärseitig isoliertem DE 
sowie Einspeisung des nicht 
aufborierten Loops nach Wie-
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

dereinsetzen des 
Naturumlaufes. 
Anforderungen an Prozeduren 
und ggf. Systemfunktionen 
sowie an die Kernauslegung. 

Die Eignung der 
Vorkehrungen zur Begrenzung 
der Unterborierung bzw. die 
Aktivierung von 
Gegenmaßnahmen ist unter 
Berücksichtigung der in diesen 
Phasen zu erwartenden 
Vergiftungszustände zu 
bewerten. 

9 21 12 Bessere Formulierung: Heterogene 
Vermischung des Bors im Primärkühlmittel  a 

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

GRS / Simon 

292 21 12 

Beim Ereignis E3-12 (Reflux-Condenser 
beim kleinen Leck) liegt eine vergleichbare 
Eintrittshäufigkeit vor wie bei dem Ereignis 3-
13 (FD-Leck). Warum werden hier bezüglich 
Rekritikalität andere Anforderungen gestellt? 

 a 

Eine Rekritikalität 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 
"Reflux-Condenser" Problem, bei dem es 
sich um ein ursprünglich nicht bedachtes 
Phänomen handelt, ist nicht gerechtfertigt. 
Eine Inkonsistenz zu anderen Auslegungs-
störfällen 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.  

FANP 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A) 

40 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

309 21 12 

Der Reaktivitätsstörfall wird nicht durch den 
Reflux-Condenser-Betrieb, sondern durch 
das Wiederanfahren des Naturumlaufs nach 
Reflux-Condenser-Betrieb ausgelöst. 
Kurzfristige Rekritikalität (wie bei E3-13) ist 
zulässig, da beide Transienten in derselben 
Sicherheitsebene liegen (berechtigterweise, 
da die Eintrittswahrscheinlichkeiten ähnlich 
niedrig sind). 

 a 

Eine Rekritikalität 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 
"Reflux-Condenser" Problem, bei dem es 
sich um ein ursprünglich nicht bedachtes 
Phänomen handelt, ist nicht gerechtfertigt. 
Eine Inkonsistenz zu anderen Auslegungs-
störfällen 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. 

VGB 

 22 13 Unterkühlungstransienten durch FD/SpW-
Leck/-Bruch 

R 
K 
B 

A 
Kurzzeitige Rekritikalität zulässig, sofern die 
Kriterien der Kühlung der Brennelemente 
eingehalten werden. 

Hinweis: 
Wirksamkeit der 
speisewasserseitigen 
Isolierung muss 
nachgewiesen werden. 

   Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des 
Sicherheitsbehälters 

    

 23 15 Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
hälters 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig. 
Kritische Siedezustände zulässig. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres auf 
<1% 

Unterschreitung der max. H2-Konzentration 
im SHB (lokale Wasserstoffkonzentrationen 
müssen kleiner als jeweilige Zündgrenze 

Randbedingungen: 
Lecks bzw Brüche in: 
Rohrleitungen der 
druckführenden 
Umschließung, 
Anschluss- bzw. 
Messleitungen, 
Offenbleiben von 
Druckabsicherungseinrich-
tungen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

sein). Berücksichtigung der 
Möglichkeit von 
Deionatbildung durch Reflux-
Condenser-Mode beim kleinen 
Leck (siehe Ereignis E3-
1221). 
Hinweis: 

Charakteristisches Merkmal: 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr 
zur Störfallbeherrschung 
notwendig 

117 23 15 

Das Akzeptanzkriterium "Keine 
Hüllrohrschäden sind zulässig" könnte dazu 
führen, dass für alle Leckgrößen eine 
Schadensumfanganalyse gemacht werden 
muss. Dies stellt eine deutliche Änderung der 
bisherigen Regeln dar. 

 a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet.  

VdTÜV 

309 23 15 

Für Lecks kleiner 0,1 F bzw. Fläche der 
größten Anschlussleitung sollen keine 
störfallbedingten Hüllrohrschäden zulässig 
sein. Entsprechend dem gültigen Regelwerk 
sind störfallbedingte Hüllrohrschäden bis 10 
% zulässig. Eine sicherheitstechnische 
Begründung für diese Anforderung existiert 
nicht. 

 a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

VGB 

326 23 15 

Prüfen: Für Lecks kleiner/gleich 0,1 F bzw. 
Fläche der größten Anschlussleitung sollen 
keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig sein. Entsprechend dem gültigen 
Regelwerk sind störfallbedingte 
Hüllrohrschäden bis 10 % zulässig. Für KMV 
der Ebene 3a sollen 1 % zulässig sein. (K1) 

 a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

RSK 

   Leck der Hauptkühlmittelleitung am RDB- VM  Vorsorgemaßnahme:  
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Anschluss Siehe Modul 10 

 24 16 
Mittleres Leck innerhalb des 
Sicherheitsbehälters (Leckquerschnitt kleiner 
bzw. gleich 0,1F) 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig. 
Kritische Siedezustände zulässig. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres auf 
<1% 

Unterschreitung der max. H2-Konzentration 
im SHB (lokale Wasserstoffkonzentrationen 
müssen kleiner als jeweilige Zündgrenze 
sein). 

Randbedingungen: 
Lecks bzw. Brüche in: 
Rohrleitungen der 
druckführenden 
Umschließung; 
Hinweis: 
Charakteristisches Merkmal 
für das mittlere Leck: 
Wärmeabfuhr über Leck 
ausreichend => 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr 
zur Störfallbeherrschung nicht 
generell notwendig. 

Strahl- und Reaktionskräfte 
sind zu berücksichtigen. 

117 24 16 

Das Akzeptanzkriterium "Keine 
Hüllrohrschäden sind zulässig" könnte dazu 
führen, dass für alle Leckgrößen eine 
Schadensumfanganalyse gemacht werden 
muss. Dies stellt eine deutliche Änderung der 
bisherigen Regeln dar. 

 a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

VdTÜV 

309 24 16 

Für Lecks kleiner 0,1 F bzw. Fläche der 
größten Anschlussleitung sollen keine 
störfallbedingten Hüllrohrschäden zulässig 
sein. Entsprechend dem gültigen Regelwerk 
sind störfallbedingte Hüllrohrschäden bis 10 
% zulässig. Eine sicherheitstechnische 
Begründung für diese Anforderung existiert 
nicht. 

 a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

VGB 

326 24 16 Prüfen: Für Lecks kleiner/gleich 0,1 F bzw.  a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Fläche der größten Anschlussleitung sollen 
keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig sein. Entsprechend dem gültigen 
Regelwerk sind störfallbedingte 
Hüllrohrschäden bis 10 % zulässig. Für KMV 
der Ebene 3a sollen 1 % zulässig sein. (K1) 

Nachweiskriterien eingearbeitet. 

 25 17 
Großes Leck innerhalb SB (Leckquerschnitt 
größer 0,1F bzw. Fläche der größten 
Anschlussleitung) 

K 
B 
S 
R 

A-B 

keff ≤ 0,99 ( Unterkritikalität auch kurzfristig 
ohne Kreditnahme von den 
Steuerelementen). 
Störfallbedingte Brennstabhüllrohrschäden < 
10 % aller Brennstäbe. 
Begrenzung der maximalen lokalen 
Hüllrohrtemperatur: THüllrohr < 1200°C. 
Die Hüllrohre dürfen maximal soweit 
verspröden, dass eine Restduktilität erhalten 
bleibt (Gewährleistung der Kühlfähigkeit, der 
Abschaltbarkeit und der Entladung des 
Kerns). Anmerkung: Bisher 17 % maximale 
Oxidationstiefe des Hüllrohrs. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres auf 
<1% 

Unterschreitung der max. H2-Konzentration 
im SHB (lokale Wasserstoffkonzentrationen 
müssen kleiner als jeweilige Zündgrenze 
sein). 

Randbedingungen: 
Lecks bzw. Brüche in: 
Rohrleitungen der 
druckführenden 
Umschließung; 
Hinweis: 
Charakteristisches Merkmal 
für das große Leck: 
Wärmeabfuhr über Leck 
ausreichend => 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr 
zur Störfallbeherrschung nicht 
generell notwendig. 
2F-Bruch ist 
dimensionierungsbestimmend 
für Not- und Nachkühlsystem, 
Druckauslegung Sicher-
heitsbehälter, Auslegung 
Pumpenschwungrad gegen 
Überdrehzahl, Standfestigkeit 
Großkomponenten und 
Störfallfestigkeit von 
Komponenten. 

Strahl- und Reaktionskräfte 
werden bei 0,1F (bei Vorliegen 
Nachweis Bruchausschluss) 
bzw. bei 2F bestimmt. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

309 25 17 

Die Forderung „keff ≤ 0,99 (ohne Kreditnahme 
von den Steuerelementen)“ wurde bisher nur 
bei 2A Leck gestellt. Es gibt keine 
sicherheitstechnische Begründung, dies jetzt 
bereits ab 0,1F-Leck zu fordern. 
Anmerkung nicht vollständig. Z.B. die HD-
Pumpen werden über kleine bis mittlere Lecks 
ausgelegt. 
Wieso wird nicht mehr zwischen großen 
Lecks und dem Sonderfall (Auslegung der 
Notkühlsysteme) 2A-Leck unterschieden? 

 a 

Hinsichtlich der Langzeitreaktivitätsbilanz 
nach RSK-LL ist der Nachweis nicht an die 
Leckgröße gebunden s. RSK-LL 22.1.1 (2).  

Auf die Randbedingung bzgl. der Auslegung 
der Notkühlsysteme wird hingewiesen. 

VGB 

326 25 17 

Die Forderung „keff ≤ 0,99 (ohne Kreditnahme 
von den Steuerelementen)“ wurde bisher nur 
bei 2A Leck gestellt. Differenzierung 
„kurzfristig/langfristig“ muss erfolgen. (K2) 
Die unterschiedlichen Vorgehensweisen bei 
Postulaten und bei physikalisch begründeten 
Ereignissen sind differenziert darzustellen. 
(K2) 

 a 

Hinsichtlich der Langzeitreaktivitätsbilanz 
nach RSK-LL ist der Nachweis nicht an die 
Leckgröße gebunden s. RSK-LL 22.1.1 (2). 
Auf die kurzfristige Anforderung an die 
Unterkritikalität wird hingewiesen. 

Vorgehensweisen zu Postulaten und 
physikalisch begründeten Ereignissen 
werden in Modul 4 behandelt. 

RSK 

 26 18 Kleines Leck am RDB (20 cm2) 

K 
B 
S 
R 

A-B 

Zulässiger Brennstabschadensumfang ≤ 10%
Keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig. 
Kritische Siedezustände zulässig. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres auf 
<1% 

Unterschreitung der max. H2-Konzentration 
im SHB (lokale Wasserstoffkonzentrationen 
müssen kleiner als jeweilige Zündgrenze 
sein). 

Hinweis: 

20 cm² sind 
auslegungsbestimmend für die 
Abströmungsbedingungen am 
biologischen Schild 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

2 26 18 

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

 b 

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)" aufgeführt. Als prinzipiell 
betroffene grundlegende Sicherheitsfunktionen 
werden die Kernkühlung (K), die 
Barrierenintegrität (B), die Kontrolle der Reaktivität 
(R) und das radiologische Sicherheitsziel für diese 
Ebene benannt. Die Akzeptanzkriterien sind 
identisch mit denen für sonstige Kühlmittel-
verlustereignisse mit kleinem oder mittlerem Leck 
bis auf den Brennstabschadensumfang. Hier wird 
den Diskussionsergebnissen der RSK folgend ein 
Umfang von 10% zugelassen. Darüber hinaus 
wird in den Anmerkungen darauf verwiesen, dass 
die Leckgröße auslegungsbestimmend ist für die 
Abströmungsbedingungen 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 Anschlüsse unterhalb des Kerns) sowie der 
Betriebserfahrungen ist der Eintritt eines solchen 
Lecks zwar unwahrscheinlich, die für 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 führen zu 
Auslegungsanforderungen an betroffene Struktu-
ren. Aus generischer Sicht ergeben sich keine 
speziellen Anforderungen an die Not-
kühlwirksamkeit bzgl. der Einspeisebedingungen 
(Mengen, Drücke), da hierfür andere Ereignisse 
abdeckend sind. Diese Aussage bedarf aber 
anlagenspezifischer Überprüfungen. 

MU BW / Wildermann 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

309 26 18 

Am RDB-Boden befinden sich keine 
Anschlussleitungen, so dass dieses Ereignis 
durch die Qualität des RDB ausgeschlossen 
ist. Außerdem gibt es keinen zusätzlichen 
Informations- bzw. Anlagensicherheitsge-
winn, verglichen mit einem 20 cm² Leck in 
der Kühlmittelleitung. 

 b 

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 Anschlüsse unterhalb des Kerns) sowie der 
Betriebserfahrungen ist der Eintritt eines solchen 
Lecks zwar unwahrscheinlich, die für 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 führen zu 
Auslegungsanforderungen an betroffene Struktu-
ren. Darüber hinaus wird in den Anmerkungen 
darauf verwiesen, dass die Leckgröße 
auslegungsbestimmend ist für die 
Abströmungsbedingungen am biologischen 
Schild. Aus generischer Sicht ergeben sich keine 
speziellen Anforderungen an die Not-
kühlwirksamkeit bzgl. der Einspeisebedingungen 
(Mengen, Drücke), da hierfür andere Ereignisse 
abdeckend sind. Diese Aussage bedarf aber 
anlagenspezifischer Überprüfungen. 

VGB 

117 26 18 

Das Akzeptanzkriterium "Keine 
Hüllrohrschäden sind zulässig" könnte dazu 
führen, dass für alle Leckgrößen eine 
Schadensumfanganalyse gemacht werden 
muss. Dies stellt eine deutliche Änderung der 
bisherigen Regeln dar. 

 a 
Das Ergebnis der Diskussion der RSK zu 
diesem Thema wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

VdTÜV 

 27  Leck RDB-Deckelbereich ohne Verbindung 
Flutraum-Sumpf VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Anforderungen an eine 
sichere Verbindung zwischen 
Flutraum und Sumpf. 
Es muss gewährleistet sein, 
dass Verbindung zum Sumpf 
offen ist, da ansonsten 
Kühlmittel im Flutraum 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

verbleibt. 

 28  Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfehler 
am RKL 

K 
B 
S 

C-E  

Randbedingungen: 
Es wird ein maximales Leck 
durch Wartungs- bzw. 
Schaltungsfehler postuliert. 
Die Leckgröße wird bestimmt 
durch den größten freien 
Querschnitt in den System-
Anschlussleitungen an den 
RKL. 
In der Analyse ist zu 
berücksichtigen, dass bei 
Eintritt des Störfalls ein BE in 
der ungünstigsten Position 
transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei 
die Integrität des Hüllrohres. 
Hinweis: 
Anforderung an die 
Notkühlwirksamkeit, 
eingeschränkte Verfügbarkeit 
von Sicherheitseinrichtungen 
(z.B. Reaktorschutz) ist zu 
berücksichtigen. 

 29  
Fehlöffnen und/oder Offenbleiben DH-
Sicherheitsventil oder DH-Abblaseventil z.B. 
im Rahmen von Funktionsprüfungen 

K 
B B-C  

Hinweis: 
Anforderung an Prozeduren, 
Prüfbedingungen bzw. 
Notkühlung. 
Wegen Randbedingungen der 
Prüfungen (teilweise 
Unverfügbarkeit von 
Notkühleinrichtungen) 
Eingeschränkte Verfügbarkeit 
von Sicherheitseinrichtungen 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

(z.B. Reaktorschutz) ist zu 
berücksichtigen. 
nicht abgedeckt durch KMV, in 
der Phase C nur relevant bei 
einer Primärkreis-(DH)-
Temperatur oberhalb von 100 
°C. 

 30 19 
Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres 
(bis 2F) mit Notstromfall und ohne 
Einspeisung Sicherheitseinspeisepumpen 

K 
B 
S 

A-B 
a 

Sekundärseitiges Druckkriterium hier nicht 
anwendbar, da DE-Druckabsicherung im 
Verlauf des Ereignisses hochgesetzt wird 

Randbedingungen: 
Mit und ohne Anregung FD-
Aktivitätsgrenzwert im 
Reaktorschutz. 
Thermische Reaktorleistung > 
30% PR, N 
Anmerkungen: 
Radiologisch relevant, da 
Ausfall Hauptwärmesenke. 

Dampfabgabe über Dach bis 
zum Isolieren des DE 

9 30 19 

Erläuterung zu den Akzeptanzkriterien: der 
Text ist falsch. 
a) Hochsetzen des Grenzwertes (auf 116 
bar) betrifft nur die Sicherheitsventile an den 
DE, nicht die Abblaseregelventile (wäre auch 
unsinnig) 
b) die Möglichkeit des Hochsetzens existiert 
nur für Vorkonvoi-/Konvoi-Anlagen (da DE-
Sekundärmäntel für 116 bar ausgelegt sind) 
c) das Kriterium für B (Barrierenintegrität) ist 
bei diesem Ereignis sehr wohl auf die 
Sekundärseite anwendbar, da die DE der 
neuen DWR entsprechend auf diesen hohen 
Druck ausgelegt sind. 
Unter Anmerkungen und Randbedingungen 
sollte ergänzt werden: => Dampfabgabe über 

 a zu a, b, c): Der Hinweis ist bei der 
Überarbeitung entfallen. GRS / Simon 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Dach ... bis zum Isolieren des defekten DE. 

309 30 19 Bezüglich K deckt dieser Fall E3-20 (E-Nr. alt) 
ab. K kann demnach dort entfallen. 

 a Das Ereignis E3-20 wurde integriert. VGB 

 31 20 
Dampferzeuger-Heizrohrversagen mit Not-
stromfall und mit Einspeisung Sicherheits-
einspeisepumpen 

K 
B 
S 

A Siehe E3-19 Siehe E3-19 

309 31 20 
Bezüglich S deckt dieser Fall E3-19 (E-Nr. alt) 
ab. S kann demnach dort entfallen. Gleiches 
gilt für B. 

 a Das Ereignis E3-21 wurde integriert. Siehe E3-19 

 32 21 

Dampferzeuger-Heizrohrversagen mit Not-
stromfall und mit Einspeisung Sicherheitsein-
speisepumpen bei Nulllast oder 3-Loop-
Betrieb (Leck am DE des rückwärts 
durchströmten Loops) 

K 
S A-B  

Randbedingungen: 
Teillast mit thermischer 
Leistung kleiner ca. 30% PR,N, 
Nulllast oder 3-Loop-Betrieb. 
Anmerkungen: 
Keine Erkennung des 
DEHEIRO über die N16-
Aktivitätsmessstellen aufgrund 
der kurzen N16-Halbwertszeit 
bzw. geringen FD-Produktion. 

Maßnahmen entsprechend 
denen eines kleinen 
Primärkreislecks; RESA erst 
bei DH-Füllstand < 2,28 m 
(Konvoi), Einspeisung SEP, 
dann Ablauf wie E3-15; Erste 
Maßnahmen entsprechen 
denen eines kleinen 
Primärkreislecks, aber ohne 
Anregung von 
„pRSB/Atmosphäre > 30 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

mbar“. RESA erst bei DH-
Füllstand < 2,28m (Konvoi), 
Einspeisung SEP, dann Ablauf 
wie E3-31. Abblasen von 
Wasser mit höherer 
Aktivitätsfreisetzung aufgrund 
einer Überspeisung des DE 
muss über Handmaßnahmen 
verhindert werden.  

292 32 21 

Die Anmerkung bei E3-21 (Heizrohrleck mit 
Notstromfall und Einspeisung 
Sicherheitseinspeisepumpen bei Nulllast), 
dass hier ein Ablauf wie bei E3-15 (kleines 
Primärkreisleck innerhalb 
Sicherheitsbehälter) vorläge, ist unzutreffend. 

 a 
Die Ereignisse zum DEHEIRO wurden in 
einem Ereignis integriert. FANP 

309 32 21 

Es ist unklar, was mit kleiner ca. 30% 
gemeint ist. 
Den Ablauf von E3-21 mit dem kleinen Leck 
(E3-15) gleichzusetzen, ist unverständlich. 

 a 

Die Ereignisse zum DEHEIRO wurden in 
einem Ereignis integriert. 
 
Der Hinweis auf die thermische 
Grenzleistung ist entfallen.  

VGB 

292 30 - 32 19 - 21
Bei den Ereignissen E3-19 bis E3-21 
(Heizrohrlecks) ist die Systematik der bisher 
durchgeführten Nachweise nicht verstanden 
worden. 

 a Die Ereignisse zum DEHEIRO wurden in 
einem Ereignis integriert. 

FANP 

   Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des 
Sicherheitsbehälters     

 33  Leck im Nachkühlsystem im Ringraum 
während des Nachwärmeabfuhrbetriebs 

K 
B 
S 

C-E  

Randbedingungen: 
Radiologisch repräsentatives 
Ereignis:  
Die Spezifizierung der 
Randbedingungen erfolgt in 
Anhang 1.2. 
0,1F-Bruch der 
Nachkühlleitung bei 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Ausführung in 
Bruchausschlussqualität, 
sonst bis 1F  
Spiking-Effekt berücksichtigen 
durch Bruch einer 
Nachkühlleitung in der 
Abfahrphase unter 
Berücksichtigung der 
Schließzeiten der 
vorgesehenen 
Absperrarmaturen. 
Bezüglich der 
Druckverhältnisse ist für das 
Leck im Nachkühlsystem der 
ungünstigste Zustand 
während aller Betriebsphasen 
zu ermitteln. 

 34  Interne Lecks in Primärkühlmittel führenden 
Wärmetauschern  

K 
B 
S 

AC-E  

Randbedingungen: 
Jeweils ungünstigste 
Betriebsbedingungen z.B. 
Übernahme Nachkühlbetrieb 
für Nachwärmekühler sind zu 
berücksichtigen. 

 35  

Kühlmittelverlust innerhalb 
Sicherheitsbehälter und Leck in der 
Sumpfansaugleitung bzw. bei demontierten 
Sumpfarmaturen 

VM AB-E 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Für alle zu unterstellenden 
KMV mit Anforderung 
Sumpffunktion ist eine 
zuverlässige 
Ersatzmaßnahme für die 
Leckdichtigkeit des 
Sicherheitsbehältersumpfes 
vorzusehen. 

   Freisetzung radioaktiver Stoffe aus 
nuklearen Hilfssystemen 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 36  Leck im Volumenregelsystem außerhalb des 
SB  S A-F  

Randbedingungen: 
Die ungünstigste 
Betriebsphase ist hinsichtlich 
der Radiologie zu untersuchen 
0,1F bei Ausführung in 
Bruchausschlussqualität, 
sonst 1F  
Spiking-Effekt 
berücksichtigen. 
in der Abfahrphase ggf. unter 
Berücksichtigung der 
Schließzeiten der 
Absperrarmaturen 

 37 23 Leck in einer Primärkühlmittel führenden 
Messleitung im Ringraum 

S A-F  

Randbedingungen: 

Die ungünstigste 
Betriebsphase hinsichtlich der 
Radiologie ist zu untersuchen 
Spiking-Effekt berücksichtigen 

292 37 23 
Das Ereignis E3-23 (Leck in Messleitung) wird 
nicht mehr als radiologisch repräsentatives 
Ereignis geführt – warum? 

 b 

Ereignis heißt nun „Leck in einer 
Primärkühlmittel führenden Messleitung“. Als 
grundlegende Sicherheitsfunktion ist schon 
immer S genannt gewesen, womit ein 
radiologischer Nachweis gefordert wird. Ob 
das Ereignis radiologisch repräsentativ ist, 
zeigt die Analyse. 

FANP 

 38  Leck im Nachkühlsystem an beliebigen 
Stellen außerhalb des SB im Ringraum S A-F Ist in E3-33 erfasst  

 39  
Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch 
eines Filters des Abgas- bzw. 
Gasaufbereitungssystems 

S A-F  
Anmerkungen: 
Radiologisch repräsentatives 
Ereignis. 

 40  Kühlmittelverlust über angeschlossene ND-
Systeme 

B 
S 

A-C  
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

9   

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 hierfür ist VM. 

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

GRS / Simon 

 41  Leck eines Behälters mit radioaktiv konta-
minierten Wasser aktivem Medium S A-F  

Randbedingung: 
Es ist der Behälter zu 
identifizieren, der das größte 
radiologische 
Gefährdungspotential darstellt. 
Radiologisch repräsentatives 
Ereignis. 

   Ausfall in der E-Versorgung     

 42 14 Notstromfall länger als 2 Stunden 

R 
K 
S 

A-E  

Randbedingungen: 
> 30 Minuten 
Für Phase A: TUSA mit 
Ausfall der EB-Versorgung 
(ergibt höchsten 
Primärkreisdruck, da RESA 
später angeregt wird als bei 
alleinigem Ausfall der EB-
Versorgung). 
Radiologische Betrachtung 
der betrieblichen Leckagen 
(im Betrieb tolerierte DE-
Leckagen, i.d.R. gemäß 
Vorgaben des BHB). Eventuell 
ist Phase A abdeckend. 
Anmerkungen: 
Vorwärmung Notspeisewasser 
zur Vermeidung von 
thermischen Belastungen im 
DE. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Die Notstromversorgung der 
notwendigen 
Sicherheitsfunktionen z.B Gr: 
Kernkühlung oder Borierung 
ist zum Anforderungszeitpunkt 
unter Berücksichtigung des 
Einzelfehlerkonzeptes 
sicherzustellen. 

9 42 14 

Die Anmerkung ist unverständlich. Eine 
Vorwärmung des Notspeisewassers vor der 
Einspeisung in die DE ist meines Wissens 
nicht erforderlich. Es gibt DE mit 
Vorwärmkammern; diese sind meiner 
Kenntnis nach aber bei weitem nicht in allen 
DWR vorhanden. 

 a 
Die Anmerkung ist entfallen, Vorwärmung ist 
ein anlagenspezifischer Aspekt der 
Nachweisführung für die Komponenten. 

GRS / Simon 

117 42 14 

Die Bedeutung der Anmerkung "Vorwärmung 
Notspeisewasser zur Vermeidung von 
thermischen Belastungen im DE" ist nicht 
klar. Soll dies als Randbedingung oder 
Anforderung verstanden werden?  

Vorschlag 

Die Anmerkung ist zu präzisieren. 

 a 
Die Anmerkung ist entfallen, Vorwärmung ist 
ein anlagenspezifischer Aspekt der 
Nachweisführung für die Komponenten. 

VdTÜV 

292 42 14 

Beim Ereignis E3-14 (Notstromfall) findet sich 
in der Anmerkungsspalte ein Hinweis auf 
Vorwärmung des Notspeisewassers zur 
Vermeidung von thermischen Belastungen im 
DE. Soll dies eine Anforderung werden? 

 a 
Die Anmerkung ist entfallen, Vorwärmung ist 
ein anlagenspezifischer Aspekt der 
Nachweisführung für die Komponenten. 

FANP 

309 42 14 Da hier nicht nach B gefragt ist, warum dann 
Randbedingungen für max Primärkreisdruck? 

 a Die Anmerkung ist entfallen. VGB 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten DWR (Rev. A) 

55 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

In beiden Fällen kommt RESA von 
Drehzahlgrenzwert Hauptkühlmittelpumpen. 

   Einwirkungen von innen     

 43  
Anlageninterne Brände und Explosionen 
hinsichtlich redundanzübergreifender 
Auswirkungen 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10. 

Randbedingungen: 
Zu betrachten sind auch 
Lagerungseinrichtungen von 
explosionsfähigen Stoffen 
bzw. komprimierten Gasen. 
Anmerkungen: 
Sofern Explosionen von in der 
Anlage bzw. auf dem 
Anlagengelände gelagerten 
explosionsfähigen Stoffen 
bzw. komprimierten Gasen 
nicht durch 
Vorsorgemaßnahmen 
ausgeschlossen werden 
können, sind die 
Auswirkungen daraus 
resultierender Einwirkungen 
(einschließlich möglicher 
Geschossbildungen) zu 
bewerten. 
Eine Spezifizierung im 
Hinblick auf die 
Radiolysegasproblematik 
erfolgt in Modul 10. 

 44 27 Anlageninterne Brände einschließlich 
Filterbrand sowie Explosionen 

S A-F 

 
Randbedingungen: 
Es sind Brände an 
Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem 
Aktivitäts-Freisetzungs-
potential z.B. Aktivkohlefilter 
zu untersuchen. 
Anmerkungen: 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Die radiologischen 
Auswirkungen von internen 
Bränden sind zu analysieren. 

117 44 27 

Ein anlageninterner Brand wird weiter als 
Vorsorgemaßnahme geführt. Praxis ist bereits 
die Analyse von Brandereignissen und deren 
Auswirkungen bis hin zur PSA für 
Brandereignisse. Die Erläuterungen zu den 
Akzeptanzkriterien sind hierzu nicht 
kompatibel. 

 a 

Der anlageninterne Brand ist zwischenzeitlich 
als VM-Ereignis (siehe Zeile oberhalb) als 
auch als „normales“ Ereignis in den 
Ereignislisten vorhanden. Ersteres umfasst 
den Nachweis von getroffenen 
Vorsorgemaßnahmen, welche in Modul 10 
detailliert behandelt werden. Das „normale“ 
Brandereignis bezieht sich ausschließlich auf 
die radiologische Nachweisführung. Des 
Weiteren wird in diesem Zusammenhang in 
Modul 10 auch die Radiolysegasproblematik 
behandelt. 

VdTÜV 

 45  
Beschädigung mehrerer Messleitungen mit 
redundanzübergreifendem Ausfall der 
Messung 

VM A-D 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 46  
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden hinsichtlich 
redundanzübergreifender Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Zu betrachten sind alle 
relevanten 
Freisetzungsmöglichkeiten 
von Wasser (insbesondere 
infolge von Lecks, Brüchen, 
Fehlzuschaltungen, 
Überspeisungen aus dem 
Primär-, Notkühl-, 
Speisewasser-, Versorgungs- 
und Feuerlöschsystemen, aus 
Flusswasser führenden 
Leitung im Maschinenhaus) 
unter Berücksichtigung 
menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während 
Instandhaltungs- bzw. -
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

setzungsarbeiten), wobei auch 
die Auswirkungen der sich 
infolge der Überflutung 
einstellenden Änderungen in 
den Umgebungsbedingungen 
(Anstieg der Feuchtigkeit, 
Temperatur, Strahlung und 
des Drucks) zu bewerten sind. 
Anforderungen an die 
Überwachung, 
Sicherheitseinrichtungen 
und/oder VM-Maßnahmen. 
Berücksichtigung typischer 
Instandhaltungsvorgänge bei 
Anlagenstillstand. Da z.B. im 
Stillstand tiefliegende 
Sumpfarmaturen am 
Reaktorsicherheitsbehälter 
ausgebaut werden, ist dieser 
Fall in die Untersuchungen 
bzw. VM-Maßnahmen 
einzubeziehen. 

 47  
Überflutung innerhalb des Ringraums oder 
sonstigen von sicherheitstechnisch relevanten 
Gebäuden 

K 
B 

- - -  
A-F Nachweisziel ist die Vermeidung 

redundanzübergreifender Auswirkungen 

Randbedingungen: 
Zu betrachten sind alle 
relevanten 
Freisetzungsmöglichkeiten 
von Wasser (insbesondere 
infolge von Lecks, Brüchen, 
Fehlzuschaltungen, 
Überspeisungen aus dem 
Primär-, Notkühl-, 
Speisewasser-, Versorgungs- 
und Feuerlöschsystemen, aus 
Flusswasser führenden 
Leitung im Maschinenhaus) 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

unter Berücksichtigung 
menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während 
Instandhaltungs- bzw. -
setzungsarbeiten), wobei auch 
die Auswirkungen der sich 
infolge der Überflutung 
einstellenden Änderungen in 
den Umgebungsbedingungen 
(Anstieg der Feuchtigkeit, 
Temperatur, Strahlung und 
des Drucks) zu bewerten sind. 
Anforderungen an die 
Überwachung, 
Sicherheitseinrichtungen 
und/oder VM-Maßnahmen. 
Berücksichtigung typischer 
Instandhaltungsvorgänge bei 
Anlagenstillstand. Da z.B. im 
Stillstand tiefliegende 
Sumpfarmaturen am 
Reaktorsicherheitsbehälter 
ausgebaut werden, ist dieser 
Fall in die Untersuchungen 
bzw. VM-Maßnahmen 
einzubeziehen. 

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

K 
B 
S 

D-E  

Hinweis: 
Folgewirkungen eines 
Absturzes dürfen höchstens 
zu einem beherrschbaren 
Ereignis der Sicherheitsebene 
3 führen. 
Größere, nicht beherrschbare 
Schäden müssen durch VM 
Maßnahmen ausgeschlossen 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

werden. 
Anforderungen an 
Prozeduren. 

 51  Absturz schwerer Lasten VM A-E 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Absturz schwerer Lasten mit 
unzulässigen Auswirkungen. 
Anforderung an die 
Hebezeuge, 
Lastanschlagmittel , 
Fahrwegsbegrenzungen und 
Prozeduren 

 49  Überdrehzahl einer Hauptkühlmittelpumpe im 
Kühlmittelverluststörfall VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Anforderung an die 
Auslegung. 

 50  Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10   

117 42a  

Die Liste der Ereignisse „Einwirkungen von 
Innen“ bei DWR und SWR (einschließlich 
Nichtleistungsbetrieb) sollte um den Absturz 
schwerer Lasten sowie den Absturz von 
Brennelementen (soweit diese nicht in der 
Basisliste T2.4 enthalten sind) ergänzt 
werden. Des Weiteren fehlen die VM-
Ereignisse Druckbehälterversagen, 
Druckwelle aus Störlichtbögen in elektrischen 
Schaltanlagen und Lüftungsausfall mit einer 
möglichen Überschreitung der 
Auslegungsrandbedingungen von 
elektrischen Komponenten. 

 a 

Der Absturz schwerer Lasten ist 
zwischenzeitlich als Ereignis aufgenommen 
worden. 
Druckbehälterversagen ist unter dem 
Ereignis „Hochenergetische Bruchstücke 
infolge Komponentenversagen“ jetzt 
berücksichtigt. 
Die Aufnahme der Druckwelle aus 
Störlichtbögen in elektr. Schaltanlagen 
(bereits in der Betriebserfahrung 
aufgetreten!) ist in Modul 10 berücksichtigt.  
Der Lüftungsausfall im Hinblick auf die 
Funktionsfähigkeit der E+Leittechnik wird als 
Ereignis der Ebene 2 aufgenommen. 

VdTÜV 

 51a  Einwirkungen von außen     

 52  Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) VM 
S A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Randbedingung: 
Hinsichtlich S: Es ist das 
Versagen des Behälters zu 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

K-Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

unterstellen, der alle anderen 
in radiologischer Hinsicht 
repräsentiert. 

 53  

Extreme naturbedingte Einwirkungen (wie 
Extremtemperaturen, Hochwasser, Sturm, 
Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand und ggf. 
andere standortabhängig zu unterstellende 
Einwirkungen (bspw. Bergschäden, Boden-
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, bio-
logische Organismen (bspw. Vogelschwärme, 
Muschelbewuchs in Kühlwasserleitungen) 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 54  

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

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 55  
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen 
oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Insbesondere Kollisionen mit 
Kühlwassereinläufen 
(Beeinträchtigung der 
Kühlwasserversorgung) 
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 Tabelle 1.3: Kommentare zu DWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 4a (SE 4a) und Antworten des Teams 3 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 4a gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   
Betriebstransienten mit unterstelltem 
Ausfall des Schnellabschaltsystems 

(ATWS) 

    

 01  

Ausfall der Hauptwärmesenke, z.B. infolge 
Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. 
Schließen der Frischdampfschieber, bei 
vorhandener Eigenbedarfsversorgung. 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

 02  Ausfall der Hauptwärmesenke bei ausgefalle-
ner Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

 03  
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. 
infolge Öffnens der Umleitstation oder der 
Frischdampfsicherheitsventile 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

 04 04 Vollständiger Ausfall der Hauptspeisewasser-
versorgung 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 

Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

292 04 04 

Ereignis E4a-04 (ATWS Hauptspeisewasser) 
– keine Kreditnahme vom Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen (Verschärfung des 
bisherigen Regelwerks. 

 a 
Die Randbedingungen zur Analyse des 
ATWS werden in Modul 6 erfasst. Es werden 
die RSK-Empfehlungen übernommen. 

FANP 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 4a gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 05  Maximale Reduzierung des 
Kühlmitteldurchsatzes 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

 06  

Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfahren 
von Steuerelementen oder 
Steuerelementgruppen ausgehend von den 
Betriebszuständen Volllast und heißer 
Bereitschaftszustand 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

 07  

Druckentlastung durch unbeabsichtigtes 
Öffnen eines Druckhaltersicherheitsventils 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

 08  

Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in 
einer aktiven Komponente der Speisewasser-
versorgung. 

R 
K 
B 

A  

Randbedingungen: 
Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der 
Hauptkühlmittelpumpen 
(Präzisierung noch zu 
spezifizieren) 

9 01 - 08 01 - 08

Hier wird die komplette Liste aus den RSK-
Leitlinien zitiert. Diese Liste sollte reduziert 
werden auf sinnvolle Fälle (aus probab. Sicht 
wahrscheinliche Fälle): 
- E4a-02 
- E4a-03 
- E4a-04 
- E4a-06 

 

b 

Die generelle Auswahl von Ereignissen aus 
probabilistischen Gründen ist im Vorhaben 
nicht vorgesehen, so dass die in den RSK-
Leitlinien für die ATWS-Fälle zu findende 
vollständige Auflistung Verwendung fand. GRS / Simon 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 4a gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

117 01 - 08 01 - 08

Die Randbedingung "Keine Kreditnahme vom 
Abschalten der Hauptkühlmittelpumpen" geht 
über bisherige Anforderungen hinaus. Das 
Abschalten der HKMP ist eine betriebliche 
Regelung, von der im gültigen Regelwerk 
Kredit genommen werden konnte. Bisher war 
festgelegt, dass für ATWS-Transienten Best-
Estimate-Annahmen getroffen werden 
durften. 

 

a 

Die Randbedingungen zur Analyse des 
ATWS werden in Modul 6 erfasst. Es werden 
die RSK-Empfehlungen übernommen. 

VdTÜV 

309 01 - 08 01 - 08

Es gibt keine sicherheitstechnische 
Erkenntnis für die Randbedingung 
Kreditnahme des Abschaltens der HKMP ist 
unzulässig. 

• Entspricht bisheriger 
Genehmigungspraxis 

• Entspricht diesem Regelwerksentwurf 
(Modul1, z.B 2.1(4) 

• Ist technisch sinnvoll (Vorsorge 
gegen ein extrem seltenes Ereignis, 
Abschaltung über qualitativ 
hochwertiges Signal) 

 

 

a 

Die Randbedingungen zur Analyse des 
ATWS werden in Modul 6 erfasst. Es werden 
die RSK-Empfehlungen übernommen. 

VGB 

   Einwirkungen von außen     

 09  Funktionsuntüchtigkeit der Warte VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 10  Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 11  Flugzeugabsturz VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10  

 12  Explosionsdruckwelle VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10  
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse DWR   SE 4a gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 13  Gefährliche Stoffe VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 

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 für DWR und einer Tabelle mit 

Ereignissen für SWR. Im Textteil sind die Kommentare und die Begründungen des Teams in der bekannten tabellenartigen Form gegenüber 

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 eingefügt. Änderungen sind im ursprünglichen Text kenntlich gemacht. Zur 

Verdeutlichung, ob Änderungen durchgeführt wurden, kam das folgende Farbschema zur Anwendung. 

a = 
Der Kommentarinhalt wurde im Modul 
berücksichtigt und hatte Änderungen zur Folge. 

Änderungen sind in roter Schrift eingetragen. 

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

Nachfolgend sind die Kommentare und eventuelle Änderungen zur Ereignisliste SWR Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb aufgeführt. 

Zu den Ereignislisten ist noch anzumerken, dass im Rahmen der Überarbeitung des Moduls die Leckagen, Lecks und Brüche am FD- und 

Speisewassersystem sowie Ereignisse, die zu einer Erhöhung oder Verringerung der Wärmeabfuhr führen, 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. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   

Erhöhte Wärmeabfuhr durch 
Frischdampf- und 
Speisewassersystem (nur 
Systembereiche außerhalb des 
SHB) 

    

 01  
Fehlfunktion der Regelung, die 
zum Anstieg des 
Frischdampfdurchsatzes führt 

R 
K A-B  

Randbedingungen: 
Ungünstigster Betriebszustand ist zu 
untersuchen. 

 02  

Störungen der 
Frischdampfentnahme durch das 
unbeabsichtigte Öffnen von 
Armaturen (z.B. Umleitventile, 
Sicherheitsventile außerhalb 
SHB, Fehlöffnen 
Stützbedampfung) 

R 
K A-B  

Hinweis: 
Anforderungen an die Druckregelung (bei 
kleinen Ventilquerschnitten oder kleinen 
Leistungen). 
Fehlöffnen der Umleitventile ist nicht erfasst 
durch ein Fehlöffnen der S+E-Ventile, a) 
wegen des Querschnitts, b) S+E-Ventile 
werden einzeln angesteuert. 

 03 03 
Leckagen im 
Frischdampfleitungssystem S A-B  

Hinweis: 
Hinsichtlich FD-Entnahme erfasst durch 
vorhergehende Ereignisse, Anforderung 
resultiert ggf. aus Radiologie 

308 03 03 

Hier wird mit dem Ereignis E2-03 
eine Leckage dem anomalen 
Betrieb zugeordnet. Dies 
entspricht weder der momentanen 
Genehmigungs- noch der 
internationalen Praxis. Dieses 
Ereignis ist der Ebene 3 
zuzuordnen oder durch den 
Zusatz „betriebliche“ zu ergänzen. 

 b 

Das Verständnis von Leckagen wird im 
Text bzw. In der Definitionsliste erläutert, 
es wird zwischen Leckagen auf der SE-2 
(betrieblich, kein Sicherheitssystem wird 
angefordert) und Lecks sowie Brüchen 
auf der SE-3 unterschieden.  

VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   

Verringerte Wärmeabfuhr durch 
Frischdampf- und 
Speisewassersystem (nur 
Systembereiche außerhalb des 
SHB) 

    

 04 04 

Fehlfunktion im 
Speisewassersystem im Hinblick 
auf Verschlechterung des 
Wärmeverbrauchs 

R 
K A  

Anmerkungen: 
Ereignis ist Fehler in der 
Turbinenanzapfung, es korrespondiert mit 
dem Ausfall der Vorwärmung 
Anforderung an die Druckregelung, speziell 
FDU 

10 04 04 

Es sollte geklärt werden, ob 
dieses Ereignis schon von E2-24 
abgedeckt ist (Ausfall Spw.-
Vorwärmung) 

 a Der Kommentar ist zutreffend, das 
Ereignis wird gestrichen. GRS / Simon 

 05  
Fehlfunktion der Regelung, die zu 
einem Absinken des 
Frischdampfdurchsatzes führt 

R 
K A-B  

Hinweis: 
Anforderung an die Druckregelung, speziell 
der FDU 

 06  Lastabwurf auf Eigenbedarf R 
B A  

Randbedingungen: 
Mit und ohne Umschaltung auf 
Fremdnetzversorgung. erfolgreiche 
Herstellung der Eigenbedarfsversorgung 
Anmerkungen: 
Störung ist "Lastabwurf", auslegungsbestim-
mend für Einrichtungen der SE 2 

 07  
Unbeabsichtigtes Schließen einer 
FD-DD-Armatur 

R 
K 
B 

A-B 

 Hinweis: 
Bei einer Leistung > ca. 70% schließen 
infolge des unbeabsichtigten Schließens 
einer Armatur durch Anregung „Durchsatz > 
125%“ alle 4 Armaturen. 
Schließen einer Armatur erfasst durch TUSA 
ohne FDU, Schließen einer Armatur SE2, 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

alle Armaturen SE3. 

 08  
Ausfall einer von 
Hauptspeisewasserpumpe 

R 
K A-B 

 Randbedingungen: 
Ausfall einer Pumpe und Nichtanlaufen der 
Reservepumpe. 
Anmerkungen: 
Ist nicht erfasst durch Lastabwurf auf 
Eigenbedarf, wegen unterschiedlicher 
Leistungszielwerte. 

 09  
Ausfall aller 
Hauptspeisewasserpumpen 

R 
K A-B  

Anmerkungen: 
Anforderungen des Notstromfalls (NSF) sind 
unterschiedlich (Auslaufen ZUP, 
Wasserinventar), daher nicht erfasst durch 
NSF. 
Repräsentativ für die HD-Einspeisung. 

 10 10 
Ausfall Hauptwärmesenke und 
Ausfall Hauptspeisewasser 

R 
K 
B 

A-B  

Anmerkungen: 
Ereignis resultiert häufig aus 
Komponentenausfällen im 
Kondensatsystem. 

10 10 10 
Ereignis ist durch E2-14 
abgedeckt (Notstromfall)  b 

Für die Sicherheitsebene 2 ist eine 
möglichst vollständige Auflistung 
denkbarer Ereignisse zusammengestellt 
worden. Die Diskussionen im Team 
zeigten, dass die Relevanz von SE2-
Ereignissen weitgehend von der 
jeweiligen Anlagentechnologie abhängig 
ist. Es wurde daher keine Kondensation 
der „Ebene 2“-Ereignisse zur Definition 
abdeckender Ereignisse vorgenommen. 
Eine Kondensation kann aber durchaus 
im Rahmen von Genehmigungs- bzw. 
Änderungsverfahren vom Antragsteller 
durchgeführt werden, wobei 
entsprechende Begründungen 

GRS / Simon 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

abzugeben sind. 

 11 11 
Turbinenschnellschluss (TUSA) 
mit Öffnen der Umleitstation 
(FDU) 

R 
K A  

Anmerkungen: 
Anforderungen an die FDU höher als beim 
Lastabwurf. 
TUSA enthält zusätzlich die Anforderung an 
die Netzumschaltung auf Fremdnetz. 

308 11 11 

Bislang werden die Analysen mit 
der ersten RESA-Anregung 
durchgeführt. 
 
Die Anforderung an die 
Netzumschaltung auf Fremdnetz 
ist nicht korrekt, da weiterhin 
Strom für den Eigenbedarf vom 
Hauptnetz bezogen wird. 

 a 

Die Vorgehensweise zur Behandlung des 
Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird 
generell in Modul 6 behandelt, die 
Anmerkung wird hier gestrichen. 

VGB 

 12 12 
Turbinenschnellschluss (TUSA) 
ohne Öffnen der Umleitstation 
(FDU) 

R 
K 
B 

A 

 Anmerkungen: 
Unbeabsichtigtes Schließen aller FD-DD-
Armaturen beinhaltet höhere Anforderungen, 
da kein Puffer durch die FD-Leitungen 
vorhanden. 

308 12 12 

Bislang werden die Analysen mit 
der ersten RESA-Anregung 
durchgeführt. 
Dieser Fall wird bisher auf der 
Sicherheitsebene 3 betrachtet. 

 a 

Die Vorgehensweise zur Behandlung des 
Ausfalls der 1. RESA-Anregung wird 
generell in Modul 6 behandelt, die 
Anmerkung wird hier gestrichen. 
Nach Auffassung des Teams ist das 
Ereignis hinsichtlich der Häufigkeit der 
Ebene 2 zuzuordnen. 

VGB 

 13 13 

Leckagen im 
Speisewasserleitungssystem, die 
das betriebsübliche Abschalten 
und Abfahren nicht ausschließen 

S A-B 

 Anmerkungen: 
Hinsichtlich Kernkühlung durch E2-10 
erfasst, Relevanz resultiert ggf. aus 
Radiologie. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

308 13 13 

Hier wird eine Leckage dem 
anomalen Betrieb zugeordnet. 
Dies entspricht nicht der 
momentanen 
Genehmigungspraxis und auch 
nicht der internationalen Praxis. 
Dieses Ereignis ist der Ebene 3 
zuzuordnen oder durch den 
Zusatz „betriebliche“ zu ergänzen. 

 b 

s. Verständnis von Leckage / Leck (E2-
03). 

VGB 

   
Durchsatzänderung im 
Reaktorkühlsystem   

  

 14  
Ausfall einzelner / mehrerer / aller 
Zwangsumwälzpumpen 

R 
K A-B  

Randbedingungen: 
Es ist der ungünstigste Betriebszustand zu 
untersuchen. 
Randbedingung: 
Auswirkungen auf Stabilität des Kerns 
berücksichtigen beachten 

 15  
Fehlerhaftes Hochlaufen der 
Zwangsumwälzpumpen 

R 
K A-B 

 Randbedingungen: 
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min 
auf max mit maximalem Drehzahlgradienten. 
unter Berücksichtigung der Wirkung der 
Begrenzungen. ausgehend vom 
ungünstigsten Betriebszustand. 

   
Zunahme 
Reaktorkühlmittelinventar   

  

 16 17 
Fehlerhaftes Einspeisen durch 
betriebliche Systeme oder 
Sicherheitssysteme 

R 
K 
B 

A-C  

Hinweis: 
Anforderungen an die 
Füllstandsbegrenzung. Vermeidung eines 
Wassereintrags in die FD-Leitung. regelung.  
Auswirkungen auf Instabilität des Kerns 
beachten! 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Auslegungsbestimmend für Prozeduren 
und/oder Begrenzungen auch hinsichtlich 
betrieblicher druckerhöhender Maßnahmen. 
Auslegungsbestimmend für die 
Druckabsicherung sofern sich Bauteile im 
NLB nicht in der Zähigkeitshochlage des 
Werkstoffs befinden. 

308 16 17 

Bei den SWR-Anlagen können die 
Notkühlsysteme während des 
Leistungsbetriebes und während 
des Hot-Standby nicht in den 
RDB einspeisen, da es sich um 
Niederdrucksysteme handelt. 
Einspeisen können nur die 
Hochdruckeinspeisesysteme, 
deren Einspeisung teilweise 
verriegelt ist. Bei Hot-Standby ist 
der Reaktor abgeschaltet und 
eine Einspeisung der 
Hochdrucksysteme ist ggf. 
erforderlich. Auswirkungen auf die 
Instabilität des Kernes sind nicht 
möglich, da der Reaktor bereits 
abgeschaltet ist. 
Die Ereignisbezeichnung ist zu 
ändern und die Anforderungen 
sind auf den Leistungsbetrieb zu 
begrenzen. 

 a, b 

Die Bezeichnung des Ereignisses wurde 
zwischenzeitlich angepasst. Es sind die 
Systeme bzw. Systemteile angesprochen, 
die in der Lage sind unter den gegebenen 
Druckverhältnissen einzuspeisen. Das 
Ereignis wurde um die Betriebsphasen B 
und C erweitert, In diesen Phasen ist der 
Druck deutlich abgesenkt. 
Der Hinweis auf Instabilitäten betrifft nur 
den nicht abgeschalteten Kern, dieser 
Aspekt wird allerdings beim Ereignis E2-
30 untersucht und daher hier gestrichen. 

VGB 

 17  Fehlerhaftes Einspeisen mit 
einem Strang der Flutsysteme 

K 
- - - D Vermeidung von Kühlmittelverlust 

Hinweis: 
Anforderungen an Prozeduren. 
Relevant nur in BP-D wegen Überspeisung 
des RDBs bei nicht gesetztem 
Flutkompensator. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 18  
Fehler in der Füllstandhaltung die 
zu einem Anstieg des RDB-
Füllstands führen 

R 
K A-B Ereignis ist in E2-16 enthalten 

Anmerkungen: 
Anforderungen an Maßnahmen zur 
Absicherung gegen Überspeisung. 
Anforderungen an Maßnahmen zur 
Vermeidung eines Wassereintrags in die FD-
Leitungen. 
Unter dem Aspekt der Kernunterkühlung und 
Reaktivitätszufuhr ist der ungünstigste Fall 
aus Teillast zu untersuchen. 

 19  
Keine Abfuhr von 
Überschusswasser 

K 
B C Ereignis ist in E2-16 enthalten 

Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für die Prozeduren 
bzw. Messeinrichtung / Überwachung 

 20 19 
Überspeisung der 
Kondensationskammer 

K 
B A-B  

Anmerkungen: 
Die Funktionsfähigkeit des DAS setzt eine 
ausreichende Wasservorlage und einen 
druckfesten und gasdichten 
Sicherheitsbehälter sowie 
Kondkammervolumen voraus, damit der 
Druckausgleich im Anforderungsfall nur über 
die abgetauchten Kondrohre erfolgt. 

10 20 19 

Dieses Ereignis ist m.E. keine 
Auslegungstransiente. Es 
erfordert das Abfahren der Anlage 
von Hand. 

 a 
Der KOKA-Füllstand ist eine 
Auslegungsrandbedingung der KOKA, 
das Ereignis wird daher gestrichen. 

GRS / Simon 

   
Abnahme 
Reaktorkühlmittelinventar     

 21  

Fehler in der Füllstandhaltung / -
regelung ohne Anregung der 
Schutzabschaltung der 
Nachkühlpumpen 

K 
B C-E Die Störung ist auf der Ebene 1 

auszuregeln. 

Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für RKL-
Niveaumessung, -regelung bzw. 
Prozeduren. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 22  
Leckagen am RKL und 
Anschlussleitungen K B-E  

Anmerkungen: 
Anforderung an Prozeduren. 
Grenze: Leckage ist betrieblich 
überspeisbar. 

 23  
Leckage durch Wartungsarbeiten 
am RDB-Boden K E  

Anmerkungen: 
Anforderung an Prozeduren. 
Grenze: Leckage ist betrieblich 
überspeisbar. 

   Ausfall der Nachwärmeabfuhr    
 

 24  

Ausfall eines in Betrieb 
befindlichen Stranges des 
Nachwärmeabfuhrsystems 
inklusive Kühlkette während des 
Abfahrkühlens bzw. 
Nachkühlbetriebs 
 
Ausfall eines in Betrieb 
befindlichen bzw. erforderlichen 
Stranges des 
Nachwärmeabfuhrsystems 
inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

Randbedingungen: 
Die spezielle Bedingungen für jede Phase 
sind zu betrachten (z.B. Primärkreis 
geschlossen bzw. offen). 
Dabei sind alle Ausfallursachen wie z.B. 
Komponentenausfälle, Erreichen von 
Abschaltkriterien, Armaturenfehlstellungen 
sowie der Ausfall der zugehörigen 
Energieversorgung zu erfassen. 
Anmerkungen: 
Die noch in Betrieb befindlichen Stränge 
sind nicht ausreichend zur 
Nachwärmeabfuhr. 
Anforderung an die Verfügbarkeit von 
Reservesträngen. 
Das Einzelfehlerkriterium ist anzusetzen. Ein 
gleichzeitiger Reparaturfall wird nicht 
unterstellt. 

 25  
Abschaltung bzw. fehlende 
Freigabe zur Zuschaltung aller 
Nachkühlstränge durch 

K 
B 

B-E 
B→C  

Anmerkungen: 
Daraus resultieren Anforderungen an 
Prozeduren. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Druckanstieg oder Füllstandabfall. 
vor dem Übergang auf 
Abfahrkühlbetrieb 

   Änderung der Reaktivität und 
der Leistungsverteilung    

 

 26  

Maximale Reaktivitätszufuhr 
durch Ausfahren von 
Steuerstäben oder 
Steuerstabgruppen 

R 
K A-B  

Randbedingungen: 
Zu untersuchen für alle Betriebszustände 
zwischen Null- und Volllast 
Präzisierung der Randbedingungen: 
Ausfahren (auch) des wirksamsten 
Steuerstabs oder der wirksamsten 
Steuerstabgruppe sowie Kompensation der 
Leistungsregelung. 

 27  
Fehleinschießen bzw. 
Fehleinfahren eines Steuerstabs 

R 
K A  

Anmerkungen: 
Einfluss auf die Leistungsverteilung und 
Kernkühlung ist zu untersuchen, mit 
Kompensation der Leistungsregelung 

 28  
Fehleinschießen eines 
Steuerstabs 

R 
K A In Ereignis E2-27 integriert. 

Anmerkungen: 
Einfluss auf die Leistungsverteilung und 
Kernkühlung ist zu untersuchen 

 29  
Fehlerhaftes Sammeleinfahren 
bei hoher Leistung 

R 
B A   

 30 23 

Kaltwassereinspeisung in das 
Reaktorkühlsystem aus 
anschließenden Systemen 
(Unterkühlungstransiente) 

R 
K A  

Randbedingungen: 
Zu untersuchen sind: 
Fehleinspeisung durch ein Nachkühlsystem. 
Fehleinspeisung durch ein Notkühlsystem. 
Unter dem Aspekt der Kernunterkühlung und 
Reaktivitätszufuhr ist der ungünstigste Fall 
aus Teillast zu untersuchen. 
Anmerkungen: 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Je nach Leistungsniveau Auswirkungen auf 
Stabilität des Kerns beachten! 

308 30 23 

Die Ereignisse E2-23 und E2-17 
sind redundant zueinander. Siehe 
Stellungnahme zu E2-17. 
Einspeisung nur bei Überlagerung 
von zusätzlichen Fehlern möglich, 
somit ist Ereignis nicht dem 
anomalen Betrieb zuzuordnen. 

 a Das Ereignis wird in E2-17 berücksichtigt. VGB 

 31  

Maximale Reduzierung der 
Reaktoreintrittstemperatur 
verursacht durch einen Fehler in 
einer aktiven Komponente der 
Speisewasserversorgung 
(Unterkühlungstransiente). 

R 
K A  

Randbedingungen: 
Zu untersuchen sind: 
Fehlfunktionen im Speisewassersystem. 
Ausfall von HD-Vorwärmerstrecken. 
Unter dem Aspekt der Kernunterkühlung und 
Reaktivitätszufuhr ist der ungünstigste Fall 
aus Teillast zu untersuchen. 
Hinweis: 
Je nach Leistungsniveau Auswirkung auf die 
Stabilität des Kerns ist zu beachten. 

 32  

Störungen in der 
Leistungsregelung 
(Reglerstörfall); ungünstigste 
Annahmen für das Fehlverhalten 
der Regelung 

R 
K A  

Randbedingungen: 
Ausgehend vom ungünstigsten 
Betriebszustand. 
Anmerkungen: 
Zu untersuchen sind Fehlfunktionen der 
Steuerstabstellungsregelung / 
Steuerstabfahrfolge oder Fehlfunktion der 
Drehzahlregelung der 
Zwangsumwälzpumpen. 
Auswirkungen auf Stabilität des Kerns 
beachten! 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 33 26 Xenon-Schwingungen R 
K A  

Anmerkungen: 
Bei der Auslegung der Leistungsregelung zu 
berücksichtigen. 

10 33 26 

Xenonschwingungen treten im 
Leistungsbereich nur bei einem 
ungeregelten Reaktor und im 
Zeitbereich von Stunden auf. 
Wenn man alle Ereignisse 
aufzählen wollte, für die eine 
Regelung benötigt wird, würde die 
Liste sehr lang werden. 

 a 

Xenonschwingungen sind eine 
Auslegungsrandbedingung für die 
Betriebsführung. Das Ereignis wird daher 
gestrichen. 

GRS / Simon 

326 33 26 
Xenon-Schwingungen sind ein 
DWR-Phänomen. (K2)  a 

Xenonschwingungen sind eine 
Auslegungsrandbedingung für die 
Betriebsführung. Das Ereignis wird daher 
gestrichen. 

RSK 

308 33 26 
Xenon-Schwingungen sind ein 
DWR-Phänomen.   

Xenonschwingungen sind eine 
Auslegungsrandbedingung für die 
Betriebsführung. Das Ereignis wird daher 
gestrichen. 

VGB 

 34  
Einsetzen und Inbetriebnahme 
eines Brennelementes in einer 
falschen Position 

R 
K E, A  

Anmerkungen: 
Ein Ereignis mit gedreht eingesetztem BE ist 
aufgetreten. 
Anforderungen an Prozeduren und 
Überwachung des Beladevorganges. 
Ein fehlerhaft positioniertes BE wird für den 
Betrieb unterstellt. 

   
Kühlmittelverlustereignisse 
innerhalb des SHB     

 35 28 
Fehlöffnen eines Sicherheits- und 
Entlastungsventils 

K 
B A-C  

Hinweis: 
Kurzzeitiges Fehlöffnen ohne Anforderung 
von Sicherheitseinrichtungen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

308 35 28 

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

 a 

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

VGB 

 36 29 
Fehlerhaftes Offenbleiben eines 
Sicherheits- und 
Entlastungsventils 

R 
K 
B 

A-C  

Anmerkungen: 
Fehlerhaftes Offenbleiben Ohne 
Anforderung der 
Kondensationskammerkühlung. 

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 
Maßnahmen. Insofern ist die 
Anforderung nach Betrachtung 
dieses Ereignisses ohne 
Anforderung von 
Sicherheitseinrichtungen 
technisch unsinnig. 

 a 
Ein Öffnen ohne Ansprechen von 
Sicherheitseinrichtungen wird nicht mehr 
unterstellt. 

VGB 

 37 30 
Leckagen im Reaktorkühlsystem, 
die das betriebliche Abschalten 
und Abfahren zulassen 

S 
- - - A  

Hinweis: 
Anforderung an die Überwachung 
Hinsichtlich Kühlmittel-Entnahme erfasst, 
Anforderung resultiert ggf. aus Radiologie. 

308 37 30 

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

 b 

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

VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

zu den Ereignissen E2-03 und 
E2-13. 
 
Außerdem ist dieses Ereignis 
nicht der Ereignisklasse 2 
zuzuordnen. 

E2-03 (Leckagen im 
Frischdampfleitungssystem ) betrifft 
Ventile,  
E2-13 (Leckagen im 
Speisewasserleitungssystem, die das 
betriebsübliche Abschalten und Abfahren 
nicht ausschließen ) ist zu diskutieren 
 
Hinsichtlich der Zuordnung s. Verständnis 
der Leckagen / Lecks (E2-03).  

 38 31 
Leckagen in mit Reaktorkühlmittel 
beaufschlagten Kühlern S A-BE  Hinweis: 

Anforderungen an die Überwachung. 

308 38 31 

Die hieraus resultierende 
Anforderung ist unklar. Leckagen 
an Kühlern führen ggf. zum 
Aktivitätsübertritt in andere 
Systeme. Bei SWR-Anlagen sind 
jedoch alle aktivitätsführenden 
Systeme entweder im 
Kontrollbereich angeordnet oder 
durch geeignete 
Druckstaffelungen abgesichert (z. 
B. Kondensator). 

 b 

Die Leckage muss dennoch entdeckt, 
beherrscht und behoben werden. Hieraus 
resultieren Anforderungen an die 
Erkennung und Behebung. Eine 
Druckstaffelung ist nicht immer gegeben 
bzw. das Ereignis bildet eine Anforderung 
an die Druckstaffelung und 
Aktivitätsüberwachung. 

VGB 

   
Störungen, Leckagen in 
nuklearen Hilfssystemen     

 39  

Störungen, Leckagen im Abgas- 
und 
Abwasseraufbereitungssystem 
und sonstigen nuklearen 
Hilfssystemen mit Freisetzung in 
die Anlage 

S A-F  
Anmerkungen: 
Anforderungen an die Überwachung, 
Systemtechnik und Prozeduren. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 40  Ungeplante Ableitung innerhalb 
zulässiger Genehmigungswerte S A-F  

Anmerkungen: 
Anforderungen an die Überwachung, 
Systemtechnik und Prozeduren. 

 41  Fehlerhafter Spül- bzw. 
Evakuierungsbetrieb S C  

Anmerkungen: 
Spülung fehlerhaft in Entlüftungsanlage. 
Anforderungen an Prozeduren und 
Verriegelung. 

   Ausfall in der E-Versorgung    
 

 42  Notstromfall kürzer als 2 Stunden 
K 
B 
S 

A-E  

Randbedingungen: 
≤ 30 Minuten. 
Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für Einrichtungen 
der SE 2. 
Die Notstromversorgung der notwendigen 
Nachkühlfunktionen ist zum 
Anforderungszeitpunkt sicherzustellen. 

   Einwirkung von innen     

 43 33 

Störungen an der Turbine (z.B. 
Leckagen, Verhalten bei 
Überdrehzahl, Erkennung 
unzulässiger Schwingungen) 

B 
S A   

10 43 33 
Das Ereignis zählt m.E. nicht zur 
genannten Kategorie (EVI).  a 

Der Kommentar ist zutreffend, es handelt 
sich um eine Anforderung an die 
Auslegung die in Modul 10 erfasst ist. 

GRS / Simon 

 44  Lastabstürze K 
B A-E  

Anmerkungen: 
Anforderungen an die Überwachung, 
Systemtechnik und Prozeduren. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 2 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 45  Lüftungs- / Kühlungsausfall S A-E  
Randbedingung: 
Zusätzlich ist die Funktionsfähigkeit der E- 
und Leittechnik nachzuweisen. 

117 45  

Des Weiteren fehlen die VM-
Ereignisse 
Druckbehälterversagen, 
Druckwelle aus Störlichtbögen in 
elektrischen Schaltanlagen und 
Lüftungsausfall mit einer 
möglichen Überschreitung der 
Auslegungsrandbedingungen von 
elektrischen Komponenten. 

 a 

Der Lüftungsausfall im Hinblick auf die 
Funktionsfähigkeit der E+Leittechnik wird 
noch als Ereignis der Ebene 2 
aufgenommen. 

VdTÜV 
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Tabelle 2.2: Kommentare zu SWR-Ereignissen der Sicherheitsebene 3 (SE 3) und Antworten des Teams 3 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   
Erhöhte Wärmeabfuhr durch 
Frischdampf- und 
Speisewassersystem 

  
  

 01 01 
Leck / Bruch einer FD-Leitung im 
Reaktorgebäude oder 
Maschinenhaus 

K 
B 
S 

A-B 

 Hinweis: 
Repräsentatives Ereignis. 
Bei Nachweis des Bruchausschlusses max. 
0,1F-Leck. 
Nachweisführung nach Anhang 1.2 

308 01 01 

Das Leck in einer FD-Leitung 
gehört in die Ereignisklasse 3, 
jedoch nicht der Bruch. Ein 
derartiges Ereignis ist äußerst 
unwahrscheinlich und damit der 
Ereignisklasse 4 zuzuordnen. 

 b 

Das Ereignis wird um den Hinweis auf 
den Bruchausschluss ergänzt. Liegt kein 
Bruchausschluss vor, ist der 2F-Bruch auf 
der Ebene 3 anzusetzen.  VGB 

 02  Offenbleiben aller FDU-Ventile 
nach Lastabwurf auf Null 

R 
K A 

  

 03  FD-Leitungsbruch zwischen der 
Erst- und Zweitabsperrung 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 bzw. 4 Bruchausschluss  

Anmerkungen: 
Der Einzelfehler ist in der Ansteuerung zu 
berücksichtigen. 

   
Verringerte Wärmeabfuhr durch 
Frischdampf- und 
Speisewassersystem 

  
  

 04  Unbeabsichtigtes gleichzeitiges 
Schließen aller FD-DD-Armaturen 

R 
K 
B 

A-B 
 Anmerkungen: 

Repräsentatives Ereignis. 

 05 05 
Ausfall eines von HD-
Einspeisestranges nach Ausfall 
der Hauptspeisewasserpumpen 

K A 

 Anmerkungen: 
Repräsentatives Ereignis. 
Als weitere Redundanz stehen ADE mit ND-
Einspeisung zur Verfügung. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

326 05 05 

Es wird das gleichzeitige Auftreten 
zweier unabhängiger auslösender 
Ereignisse gefordert. Zusätzlich 
müssten noch Einzelfehler und 
Reparaturfall unterstellt werden. 
Das aufgeführte Ereignis müsste 
daher in die Sicherheitsebene 4 
eingeordnet werden. (K1) 

 a 

Die Bezeichnung des Ereignisses wurde 
präzisiert, es ist ein Einzelfehler zu 
unterstellen. 

RSK 

308 05 05 

Es wird das gleichzeitige Auftreten 
zweier unabhängiger auslösender 
Ereignisse gefordert. Zusätzlich 
müssten noch Einzelfehler und 
Reparaturfall unterstellt werden. 
Das aufgeführte Ereignis müsste 
daher in die Sicherheitsebene 4 
eingeordnet werden. 

 a 

s.o. 

VGB 

 06 06 

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

K 
B 
S 

A 

 Anmerkungen: 
Radiologisch repräsentatives Ereignis. 
Bezüglich Kernkühlung erfasst durch den 
Ausfall der gesamten 
Speisewasserversorgung E2-09 bzw. E3-05. 

308 06 06 

Unverständliche Anforderung 

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

 a 

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

VGB 

   Durchsatzänderung im 
Reaktorkühlsystem 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 07 07 Strömungsbehinderung im Kern 
bzw. Kühlkanalblockade  

VM 
K A-B 

 Anmerkungen: 
Aspekt a: Aufgrund der geschlossenen BE-
Kästen sind Vorsorgemaßnahmen gegen die 
Blockade der Kühlung eines 
Brennelementes zu treffen. 
Aspekt b: "Eintrag von 
durchsatzbeeinflussenden Materialien aus 
der Kondensationskammer bzw. dem SHB-
Sumpf im Anschluss an einen Leckstörfall 
und Umschaltung auf Sumpfansaugung (z.B. 
Eintrag von freigesetztem Isoliermaterial)", 
Nachweisführung für eine ausreichende 
Kernkühlung. 

10 07 07 
Zu den Anmerkungen: Aspekt b) 
gehört nicht hierher (siehe auch 
Ereignis E3-09 beim DWR) 

 a 
Das Ereignis ist entfallen, eine 
entsprechende Auslegungsanforderung 
ist in Modul 2 enthalten. 

GRS / Simon 

117 07 07 

Unter Erläuterung ist 
„Repräsentatives Ereignis, 
Präzisierung: Aspekt a: Blockade 
der Einströmöffnungen an einem 
BE-Fuß durch Fremdkörper ist zu 
unterstellen; unter Anfangs- und 
Randbedingungen ist „bei 
getroffener Vorsorge keine 
Betrachtung“ aufgeführt. 
Die Kühlkanalblockade gehörte 
bisher nicht zu den zu 
betrachtenden Störfällen. Der 
Nachweis der Einhaltung der 
Anforderungen der 
Sicherheitsebene 3 dürfte nicht 
gelingen.  
Vorschlag 

 b 

Das Ereignis ist entfallen, eine 
entsprechende Auslegungsanforderung 
ist in Modul 2 enthalten. 

VdTÜV 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Eine Begründung für die 
Aufnahme in die Störfallliste ist zu 
ergänzen und der Aspekt 
Strömungsbehinderung bzw. 
„Vorsorge“ ist zu präzisieren. 

 08  Fehlerhaftes Hochlaufen der 
Zwangsumwälzpumpen  

R 
K A 

 Randbedingungen: 
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min 
auf max mit maximalem Drehzahlgradienten 
unter ohne Berücksichtigung von 
Begrenzungen. von Fehlern in den 
Begrenzungen und Regelungen ausgehend 
vom ungünstigsten Betriebszustand. 

   Zunahme 
Reaktorkühlmittelinventar 

  
  

 09  

Fehlerhaftes Einspeisen durch 
betriebliche Systeme oder von 
Sicherheitssystemen und 
Unverfügbarkeit der 
Begrenzungsmaßnahme 

R 
K 
B 

A-C 
B-C 

 Anmerkungen: 
Auslegungsbestimmend für 
Sicherheitsventile. 
Druckerhöhung durch Volumenausdehnung 
ist ebenfalls zu betrachten sowie 
Wasserschlaggefahr spez. S+E-Ventile. 

 10 02 Fehlfunktionen, die zum Anstieg 
des RDB-Füllstands führen 

R 
K 
B 

A-B 

 Randbedingungen: 
Unter dem Aspekt der Kernunterkühlung und 
Reaktivitätszufuhr ist der ungünstigste Fall 
aus Teillast zu untersuchen. 
Anmerkungen: 
Repräsentatives Ereignis. 
Anforderungen an Maßnahmen zur 
Absicherung gegen Überspeisung, 
Abschaltung der Einspeisung. 
Berücksichtigung eines Wassereintrags 
durch Aufschäumen als Zwei-
Phasengemisch in die FD-Leitungen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

10 10 02 

Das Ereignis wird beherrscht 
durch RESA und Abschaltung der 
Spw.-Pumpen. Warum Ereignis 
der Sicherheitsebene 3? 
(Vergleiche mit Einordnung des 
Ereignisses E2-01) 

 b 

Es geht hier um den möglichen 
Wassereintrag in die FD-Leitungen nach 
Versagen der Begrenzungseinrichtung 
(Überspeisungsschutz) und die damit 
verbundene Gefahr durch 
Kondensationsschläge und 
Wasserlasten. Das Ereignis wurde mit 
dem vorherigen zusammen gefasst. 

GRS / Simon 

   Abnahme 
Reaktorkühlmittelinventar   

  

 11  
Fehlerhafter Füllstandabfall mit 
Folge des Abschaltens der 
Nachkühlpumpen 

K C-D 

 Anmerkungen: 
Anforderung an Prozeduren bzw. 
automatische Maßnahmen zur 
Wiederherstellung der Nachkühlfunktion. 

   Ausfall der Nachwärmeabfuhr   
  

 12  

Ausfall aller bestimmungsgemäß 
für die Nachwärmeabfuhr 
erforderlichen Nachkühlstränge 
 
Ausfall eines in Betrieb 
befindlichen bzw. erforderlichen 
Stranges des 
Nachwärmeabfuhrsystems 
inklusive Kühlkette 

K 
B C-E 

 Anmerkungen: 
Nur dann in SE3 zu behandeln, wenn mehr 
als 1 Strang zur Nachwärmeabfuhr 
erforderlich ist. 

   Änderung der Reaktivität und 
der Leistungsverteilung   

  

 13 09 

Unbeabsichtigte Reaktivitätszufuhr 
durch Unterkühlung Ausfall der 
HD-Vorwärmer und 
Nichtverfügbarkeit von 
Begrenzungen 

R 
K A 

 Anmerkungen: 
Repräsentatives Ereignis 
Präzisierung: Mit zusätzlichem Versagen 
von Begrenzungen und Schutzanregungen. 
Der ungünstigste Betriebszustand ist zu 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

analysieren. 

308 13 09 

Unklare Formulierung, da kein 
Ereignis genannt wird. In 
Ereignisklasse 2 sind bereits 
mehrere Ereignisse enthalten. 

 a 

Die Bezeichnung des Ereignisses wurde 
präzisiert. 

VGB 

 14  
Ausfahren des wirksamsten 
Steuerstabs bzw. der wirksamsten 
Steuerstabgruppe  

R 
K A 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

Randbedingungen: 
Ausfahren des wirksamsten Steuerstabs 
bzw. der wirksamsten Steuerstabgruppe bei 
zusätzlichem Versagen von Begrenzungen 
und Schutzanregungen aus allen Zuständen 
heraus ist zu betrachten, insbesondere beim 
Anfahrvorgang. 
Der ungünstigste Anlagenzustand ist 
zugrunde zu legen. 

 15 11 
Auswurf des wirksamsten 
Steuerstabs 

VM 
R A 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

Anmerkungen: 
Wegbegrenzung durch vorsorgende 
Maßnahmen (z.B. konstruktive 
Auffangvorrichtung die den Auswurf auf 
max. 3 cm begrenzt). 

326 15 11 

Die Forderung nach Begrenzung 
des Auswurfes auf 3 cm ist zu 
ausführungsorientiert. Forderung 
nach Ausschluss eines 
Folgeschadens infolge des 
Auswurfes wäre technisch 
sinnvoll. (K2) 

 a 

Die Anforderungen werden in allgemeiner 
Form in Modul 2 behandelt. 

RSK 

308 15 11 

Die Forderung nach Begrenzung 
des Auswurfes auf 3 cm ist 
technisch unsinnig. Forderung 
nach Ausschluss eines 
Folgeschadens infolge des 

 a 

Die Anforderungen werden in allgemeiner 
Form in Modul 2 behandelt. 

VGB 



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten SWR (Rev. A) 

23 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Auswurfes wäre technisch 
sinnvoll. 

 16  Herausfallen des wirksamsten 
Steuerstabs 

R 
K A 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

Randbedingungen: 
Herausfallen über die Länge eines 
Klinkenabstands bei maximaler 
Reaktivitätsänderung für ungünstigsten 
Betriebszustand. 

 17  
Absturz eines Brennelementes in 
den gerade noch nicht kritischen 
Reaktorkern 

VM E 
Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Anforderung an die Beladeverriegelungen 
zur Vermeidung kritischer Zustände. 

 18  Absturz eines Brennelementes 
auf den Reaktorkern R E 

 Hinweis: 
Unterkritikalitätsnachweis bei auf dem Kern 
quer liegendem Brennelement. 
 
Anmerkungen: 
Hinsichtlich Radiologie durch BE-
Handhabungsfehler abgedeckt. 

 19  
Fehlerhaftes Ausfahren von 
Steuerstäben während des 
Beladens 

VM 
R E 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Vorsorge durch Beladeverriegelungen. 

 20  

Fehlerhaftes Ausfahren eines 
Steuerstabes beim Funktions- 
und Unterkritikalitätsprüfungen 
bzw. bei Abschaltsicherheitstest 

R E 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 21  

Fehlbeladung einer Viererzelle 
und nachfolgender Funktions- und 
Unterkritikalitätsprüfung nach 
voran gegangener  

R E 

Ergänzung zu den Nachweiskriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial 
über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werkstoffzustands- 
bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

Anmerkungen: 
Anforderung an den Beladeplan und die 
Unterkritikalitätssicherheit. 
Fehlbeladung von drei? reaktivsten 
Brennelementen. 
Keine Berücksichtigung vom Stuck-rod. 

 22  Nuklear-thermohydraulische 
Instabilität 

R 
K A 

 Hinweis: 
Mit Versagen von Begrenzungen. Der 
ungünstigste Betriebszustand sowie Gleich- 
und gegenphasige Schwingungen sind zu 
analysieren. 

 23 14 Kaltwassereintrag in den Kern bei 
fehlendem Naturumlauf 

VM A-B 

 Anmerkungen: 
Anforderung an Erkennung und Prozeduren. 
Vorsorge bezüglich Materialbeanspruchung. 
und Begrenzung Kaltwassereintrag in den 
Kern. 

308 23 14 

Die hieraus resultierenden 
Anforderungen sind unklar, da 
keine Eintragsstelle genannt ist. 
Außerdem ist ein fehlender 
Naturumlauf bei Leistungsbetrieb 
überhaupt nicht möglich. Dies 
würde einen weit abgesenkten 
Füllstand im RDB erfordern, der 
jedoch vom Reaktorschutzsystem 
überwacht wird. Ereignis ist somit 
technisch unsinnig und sollte 
entfallen. 

 a 

Das Ereignis wurde gestrichen, es 
handelt sich um eine Belastung des RDB. 

VGB 

   Kühlmittelverlustereignisse 
innerhalb SHB, nicht absperrbar 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

13 23a  

Insbesondere in der 
Ereigniskategorie 3 werden Leck- 
und Bruchpostulate festgelegt, die 
der Auslegung zugrunde zu legen 
sind. Welches Konzept bzw. 
welche Philosophie steckt hinter 
diesen Annahmen? 

 b 

Die Auswahl der Leck- und 
Bruchpostulate erfolgte auf Basis der 
bisherigen Regelungen, der bis dato 
dokumentierten Betriebserfahrung sowie 
des nationalen und internationalen 
dokumentierten Standes von W&T. Leck- 
und Bruchpostulate werden ausführlich in 
Modul 4 behandelt. Bei den 
Leckstörfällen wurde unterschieden, ob 
für eine Anlage der Bruchausschluss 
nachgewiesen ist oder nicht. 

MU HE / Schier 

 24  Kleines Leck innerhalb des 
Sicherheitsbehälters 

K 
B A-B 

Keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig. 
Kritische Siedezustände zulässig. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres 
auf <1%. 
Unterschreitung der max. H2-Konzen-
tration im SHB (lokale Wasserstoffkon-
zentrationen müssen kleiner als jeweilige 
Zündgrenze sein). 

Randbedingungen: 
Lecks bzw. Brüche in: 
Rohrleitungen der druckführenden 
Umschließung, 
Anschluss- bzw. Messleitungen. 
Bei Lecklagen unterhalb der Kernoberkante 
ist eine langfristige Überspeisung 
sicherzustellen. 
Anmerkungen: 
Repräsentatives Ereignis. 
Hinweis: ADE ist zur Beherrschung 
erforderlich wenn mit dem ND-Systemen 
eingespeist werden muss. 
Das Offenbleiben von Druckabsicherungen 
mit kleinem Querschnitt führt nicht zu einer 
Anforderung von Sicherheitseinrichtungen. 

326 24 16 

Die Anmerkung, dass es sich bei 
einem kleinen Leck um ein 
repräsentatives Ereignis handelt, 
ist zu überprüfen, da hieraus bei 
SWR-Anlagen keine 
auslegungsbestimmenden 

 a 

Die Anmerkungen wurden gestrichen, die 
Leckereignisse werden jetzt generell 
innerhalb eines geschlossenen 
Konzeptes definiert. RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

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

308 24 16 

Verschärfung der bestehenden 
Anforderungen durch das 
Akzeptanzkriterium „Keine 
störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig“. 
Die Anmerkung, dass es sich bei 
einem kleinen Leck um ein 
repräsentatives Ereignis handelt, 
ist sachlich nicht richtig, da hieraus 
bei SWR-Anlagen keine 
auslegungsbestimmenden 
Anforderungen resultieren. Auch 
die vorhandenen 
Druckabsicherungen mit kleinem 
Querschnitt führen zum 
Ansprechen von 
Sicherheitseinrichtungen, da die 
Kondensationskammer aufgeheizt 
wird und die Wasserbilanz des 
Primärkreises gestört wird. 

 a 

Das Ergebnis der Diskussion der RSK 
zum Thema störfallbedingter 
Hüllrohrschäden wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

VGB 

 25 17 

Leck / Bruch innerhalb des 
Sicherheitsbehälters 
(Leckquerschnitt kleiner bzw. 
gleich 0,1F der FD-Leitung) 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Keine störfallbedingten Hüllrohrschäden 
zulässig. 
Kritische Siedezustände zulässig. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres 
auf <1%. 

Randbedingungen: 
Lecks bzw. Brüche in: 
Rohrleitungen der druckführenden 
Umschließung und Anschlussleitungen, 
Offenbleiben von 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Langfristig kein Dampfausströmen aus 
dem Kern. 
Unterschreitung der max. H2-Konzen-
tration im SHB (lokale Wasserstoffkon-
zentrationen müssen kleiner als jeweilige 
Zündgrenze sein). 

Druckabsicherungseinrichtungen. 
Anmerkungen: 
Strahl- und Reaktionskräfte sind zu 
berücksichtigen. 

308 25 17 

Verschärfung der Anforderungen 
durch das Akzeptanzkriterium 
„Keine störfallbedingten 
Hüllrohrschäden zulässig“. 

 a 

Das Ergebnis der Diskussion der RSK 
zum Thema störfallbedingter 
Hüllrohrschäden wurde in die 
Nachweiskriterien eingearbeitet. 

VGB 

 26 18 

Großes Leck / Bruch innerhalb des 
Sicherheitsbehälters 
(Leckquerschnitt größer 0,1F der 
FD-Leitung bzw. Fläche der 
größten Anschlussleitung, wenn 
kein Bruchausschluß 
nachgewiesen wird) 

K 
B 
S 
R 

A-B 

keff ≤ 0,99 (ohne Kreditnahme von den 
Steuerelementen). 
Störfallbedingte Brennstabhüllrohrschä-
den  
< 10 % aller Brennstäbe. 
Begrenzung der maximalen lokalen 
Hüllrohrtemperatur: THüllrohr < 1200°C. 
Die Hüllrohre dürfen maximal soweit 
verspröden, dass eine Restduktilität 
erhalten bleibt (Gewährleistung der 
Kühlfähigkeit, der Abschaltbarkeit und der 
Entladung des Kerns). Anmerkung: 
Bisher 17 % maximale Oxidationstiefe 
des Hüllrohrs. 
Begrenzung des Ausmaßes der 
Zirkon/Wasser-Reaktion des Hüllrohres 
auf <1% 
Unterschreitung der max. H2-Konzen-
tration im SHB (lokale Wasserstoffkon-
zentrationen müssen kleiner als jeweilige 
Zündgrenze sein). 

Randbedingungen: 
Lecks bzw. Brüche in: 
Rohrleitungen der druckführenden 
Umschließung. 
Anmerkungen: 
Repräsentatives Ereignis. 
Hinweis: 
2F-Bruch ist 
dimensionierungsbestimmend für 
Druckabbausystem, Kerneinbauten, Not- 
und Nachkühlsystem, Druckauslegung 
des Sicherheitsbehälters, Standfestigkeit 
der Großkomponenten und 
Störfallfestigkeit von Komponenten. 
Strahl- und Reaktionskräfte werden für 
0,1F (bei Vorliegen Nachweis 
Bruchausschluss) bzw. für 2F bestimmt. 
Radiologisch repräsentatives Ereignis. 

326 26 18 Prüfen: Beim SWR kann keff ≤ 0,99 
ohne Kreditnahme von den 

 a 
Es handelt sich um einen Kopierfehler, 
der Text wird gestrichen. RSK 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Steuerelementen nicht erreicht 
werden. (K1) 

308 26 18 

Beim SWR kann keff ≤ 0,99 ohne 
Kreditnahme von den 
Steuerelementen nicht erreicht 
werden. Hier ist wahrscheinlich ein 
DWR Kriterium direkt 
übernommen worden. 
 
Der Bruch einer Rohrleitung ist der 
Ereignisklasse 4 zuzuordnen. 

 a 

Es handelt sich um einen Kopierfehler, 
der Text wird gestrichen. 
 
 
 
 
Text wird ergänzt „ ..falls kein 
Bruchausschluß vorliegt“  

VGB 

 27 19 80 cm² - Leck am RDB-Boden 

K 
B 
S 
R 

A-B 

Zulässiger Brennstabschadensumfang 
≤ 10% 

Randbedingung: 
Lecks durch Rissöffnungen im Bereich 
zwischen den Steuerstabantrieben des 
RDB-Bodens bis zu 80 cm². 
Anmerkungen: 
Repräsentatives Ereignis. 

326 27 19 

Die Aufrechterhaltung des 
Postulats mit einer Große von 80 
cm2 sollte unter Berücksichtigung 
der Aussagekraft der heutigen 
Prüftechnik überprüft werden. (K2)

 b 

Das 80 cm² Bodenleck ist ein 
hypothetisches Ereignis zur Auslegung 
von SWR. Inwieweit die Verbesserung 
der Prüftechnik ein Streichen erlaubt, 
müsste vertieft geprüft werden. 

RSK 

308 27 19 

Das Postulat eines Lecks von 80 
cm2 als Riss im Bereich zwischen 
den Steuerstabantrieben ist 
technisch unsinnig sowie 
sicherheitstechnisch nicht 
begründet. Bei dieser Leckform im 
Bodenbereich würde der RDB 
versagen. Es handelt sich beim 
Leck im RDB-Boden um ein 
Postulat, das aufgrund der 
heutigen Prüftechnik im Bereich 

 b 

Das 80 cm² Bodenleck ist ein 
hypothetisches Ereignis zur Auslegung 
von SWR. Inwieweit die Verbesserung 
der Prüftechnik ein Streichen erlaubt, 
müsste vertieft geprüft werden. 

VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

des RDB-Bodens nicht mehr 
gerechtfertigt wäre. 

 28  
Leck durch Wartungs- oder 
Schaltungsfehler am RKL 
oberhalb des Kerns 

K C-E 

 Randbedingungen: 
Es wird ein maximales Leck infolge von 
Wartungs- / Schaltungsarbeiten postuliert. 
Die Leckgröße wird bestimmt durch den 
größten freien Querschnitt in den System-
Anschlussleitungen an den RKL. 
In der Analyse ist zu berücksichtigen, dass 
bei Eintritt des Störfalls ein BE in der 
ungünstigsten Position transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei die Integrität des 
Hüllrohres. 
Hinweis: 
Anforderungen an die Notkühlwirksamkeit. 
Hieraus können sich Anforderungen an die 
Sumpffunktion des SHB ergeben (Schleusen 
geschlossen) 

 29  Leck am Flutkompensator K 
S D-E 

 Randbedingungen: 
Der konstruktiv freilegbare Leckquerschnitt 
ist bei Dichtungsversagen zu unterstellen.  
In der Analyse ist zu berücksichtigen, dass 
bei Eintritt des Störfalls ein BE in der 
ungünstigsten Position transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei die Integrität des 
Hüllrohres. 
Hinweis: 
Anforderung an die Herstellung der 
Sumpffunktion und an Prozeduren. 

 30  

RDB-Bodenleck 
- infolge fehlerhaften Ziehens 

einer Pumpenwelle 
- bei Arbeiten an 

K 
S E 

 Hinweis: 
Ggf. Temporäre Anforderung an die 
Sumpffunktion des Sicherheitsbehälters bis 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Steuerstabantrieben oder 
Messlanzen 

die zuverlässige Funktion der 
Absperreinrichtung festgestellt ist 
(Schleusen geschlossen). 

 31  Kleines Leck unterhalb des Kerns 
bzw. RDB-Bodenleck K E 

Leck wurde in E3-30 integriert. Randbedingungen: 
Lecks. bei Arbeiten an Steuerstabantrieben 
oder Messlanzen 
Anmerkungen: 
Anforderung an Prozeduren. 

   Kühlmittelverlustereignisse 
außerhalb des SHB   

  

 32 20 
Leck / Bruch an einer 
Primärkühlmittel führenden 
Messleitung im Reaktorgebäude 

B 
S A-C 

 Randbedingungen: 
2F-Bruch einer 30 min lang nicht 
absperrbaren Messleitung im RGB. 
Die ungünstigste Betriebsphase ist 
hinsichtlich der Radiologie zu untersuchen 
(Spiking-Effekt). 
Anmerkungen: 
Radiologisch repräsentatives Ereignis. 

308 32 20 

Das Leck in einer Messleitung ist 
hinsichtlich des Schutzzieles 
„Barriere“ überhaupt nicht von 
Bedeutung, da mehrfach 
absperrbar und von der 
Freisetzungsmenge gegenüber 
anderen Ereignissen von geringer 
Bedeutung. Das „B“ sollte 
entfallen. Die Ergebnisse aus den 
meisten SWR-Anlagen zeigen, 
dass dieses Ereignis radiologisch 
nicht repräsentativ ist. 

 b 

Die Absperrbarkeit ist unterschiedlich und 
teilweise schwer prüfbar realisiert. Die 
radiologische Vernachlässigbarkeit kann 
nicht a priori unterstellt werden, 
insbesondere nicht bei Berücksichtigung 
von Betriebsphasen während des 
Abfahrens. VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 33  
Leck / Bruch im 
Reaktorwasserreinigungssystem 
im Reaktorgebäude 

S A-E 

 Randbedingung: 
Die ungünstigste Betriebsphase ist 
hinsichtlich der Radiologie zu untersuchen 
Spiking-Effekt ist zu berücksichtigen 
0,1F bei Ausführung in 
Bruchausschlussqualität, sonst 1F in der 
Abfahrphase unter Berücksichtigung der 
Schließzeiten der Absperrarmatur. 

 34 22 

Leck / Bruch in mit 
ReaktorPrimärkühlmittel 
beaufschlagten Kühlern bei 
Anforderung 

B 
S A-BE 

E3-38 (Nachwärmekühler) ist 
eingeschlossen. 

 

308 34 22 

Unklar ist, welche Kühler gemeint 
sind. Ein Leck in diesen 
Komponenten ist durch das 
Rohrleitungsleck abgedeckt. 
Wahrscheinlich ist das Versagen 
von Großbehältern wie HD-
Vorwärmer, WAZÜ etc. gemeint. 
Dann wären jedoch die 
Schutzziele zu ändern. 

 b 

Das Ereignis ist nicht durch Lecks in 
Rohrleitungen abgedeckt. Es ist 
nachzuweisen, dass infolge des Lecks 
keine weiteren Schäden auftreten. 

VGB 

 35 23 
Leck aus der 
Kondensationskammer 

K 
B A-B 

 Hinweis: 
Repräsentatives Ereignis relevant für den 
Übergang auf geschlossenes Nachkühlen 
sowie Überflutung des Reaktorgebäudes. 

308 35 23 

Bei SWR-Anlagen gibt es keinen 
Ringraum. Überflutet wird das 
Reaktorgebäude. Die 
Anforderungen aus diesem 
Störfall sind nach Baulinie stark 
unterschiedlich. Für einzelne 
Anlagen besteht nicht die 
zwingende Notwendigkeit des 

 b 

Falls kein Übergang auf das 
geschlossene Nachkühlen zur 
Beherrschung des Ereignisses 
erforderlich sein sollte, kann dies bei der 
Nachweisführung gezeigt werden. VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Überganges auf den 
Abfahrkühlbetrieb. 

 36  
Leck / Bruch im 
Schnellabschaltsystem im 
Reaktorgebäude 

R 
B A 

 Hinweis: 
Anforderung an die Funktion Auslegung des 
Schnellabschaltsystems. 

 37  
Leck im Nachkühlsystem im 
Reaktorgebäude während des 
Nachwärmeabfuhrbetriebs 

K 
B 
S 

C-E 

 Randbedingungen: 
Die Spezifizierung der Randbedingungen 
erfolgt in Anhang 1.2. 
Spiking-Effekt berücksichtigen 
Radiologisch repräsentatives Ereignis: 0,1F-
Bruch der Nachkühlleitung bei Ausführung in 
Bruchausschlussqualität, sonst bis 1F durch 
Bruch einer Nachkühlleitung in der 
Abfahrphase unter Berücksichtigung der 
Schließzeiten der Absperrarmatur. 
Bezüglich der Druckverhältnisse ist für das 
Leck im Nachkühlsystem der ungünstigste 
Zustand während aller Betriebsphasen zu 
ermitteln. 

 38  

Leck im Nachwärmekühler oder 
anderen Reaktorkühlmittel 
führenden Wärmetauschern im 
Reaktorgebäude während des 
Nachwärmeabfuhrbetriebes 

B 
S C-E 

E3-38 ist in E3-34 enthalten.  

 39  

Kühlmittelverlust ins 
Reaktorgebäude nach KMV 
innerhalb des 
Sicherheitsbehälters bei 
demontierten Sumpf- bzw 
Kondensationskammerarmaturen 

VM BC-E 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Für alle zu unterstellenden KMV mit 
Anforderung Sumpffunktion ist eine 
zuverlässige Ersatzmaßnahme für die 
Absperrung des Sicherheitsbehälters 
vorzusehen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   Freisetzung radioaktiver Stoffe 
aus nuklearen Hilfssystemen   

  

 40 25 

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

S A-F 

 Anmerkungen: 
Radiologisch repräsentatives Ereignis. 

308 40 25 

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

 b 

Inwieweit das Ereignis radiologisch 
relevant ist, wird die Analyse zeigen. Da 
das Ereignis auch für Betriebsphasen des 
Stillstands zu untersuchen ist, kann eine 
höhere Relevanz in Betriebsphasen mit 
einer höheren Aktivitätsbelastung 
gegeben sein. 

VGB 

 41  
Leck eines Behälters mit 
radioaktiv kontaminiertem Wasser 
aktivem Medium 

S A-F 

 Hinweis: 
Es ist der Behälter zu identifizieren, der das 
größte radiologische Gefährdungspotential 
darstellt. 
Radiologisch repräsentatives Ereignis. 

 42 27 
Leck im nuklearen 
Probeentnahmesystem S A-F 

Das Ereignis ist in E3-34 enthalten.  

308 42 27 

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

 a 

Das Ereignis wurde gestrichen. 

VGB 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

technische Begründung 
erkennbar. 

 43 28 
Freisetzung aus 
lüftungstechnischen Anlagen S A-F 

Das Ereignis ist unter E3-47 
„Anlageninterne Brände“ erfasst. 

 

308 43 28 

Lüftungsanlagen in SWR-Anlagen 
weisen geringe 
Aktivitätskonzentrationen auf, die 
hinsichtlich Aktivitätsfreisetzung 
nicht von Bedeutung sind. Ggf. ist 
eine mögliche Freisetzung 
gröberer, in Lüftungsanlagen 
abgelagerter, Partikel gemeint. In 
diesem Falle wären 
Anforderungen an die 
Abluftinstrumentierung zu 
formulieren. 

 a 

Das Ereignis ist entfallen. 

VGB 

 44 29 
Kühlmittelverlust über 
angeschlossene ND-Systeme 

VM 
B 
S 

A-CF 
 Anmerkungen: 

Anforderung an die Systemauslegung 

10 44 29 

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

 a Das Ereignis ist nun auch bei DWR 
berücksichtigt.  GRS / Simon 

   Ausfall in der E-Versorgung   
  

 45  Notstromfall länger als 2 Stunden 
R 
K 
S 

A-E 

 Randbedingungen: 
> 30 Minuten. 
Anmerkungen: 
Anforderungsbestimmend für übergreifende 
Systemfunktionen. 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Die Notstromversorgung der notwendigen 
Sicherheitsfunktion ist zum 
Anforderungszeitpunkt unter 
Berücksichtigung des Einzelfehlerkonzeptes 
sicherzustellen. 

   Einwirkungen von innen   
  

117   

Die Liste der Ereignisse 
„Einwirkungen von Innen“ bei 
DWR und SWR (einschließlich 
Nichtleistungsbetrieb) sollte um 
den Absturz schwerer Lasten 
sowie den Absturz von 
Brennelementen (soweit diese 
nicht in der Basisliste T2.4 
enthalten sind) ergänzt werden. 
Des Weiteren fehlen die VM-
Ereignisse 
Druckbehälterversagen, 
Druckwelle aus Störlichtbögen in 
elektrischen Schaltanlagen und 
Lüftungsausfall mit einer 
möglichen Überschreitung der 
Auslegungsrandbedingungen von 
elektrischen Komponenten. 

 b, a 

Absturz schwerer Lasten ist 
zwischenzeitlich als Ereignis 
aufgenommen worden! 
Druckbehälterversagen ist unter dem 
Ereignis „Hochenergetische Bruchstücke 
infolge Komponentenversagen“ 
berücksichtigt! 
Die Aufnahme der Druckwelle aus 
Störlichtbögen in elektr. Schaltanlagen 
(bereits in der Betriebserfahrung 
aufgetreten!) ist in Modul 10 
berücksichtigt.  
Der Lüftungsausfall im Hinblick auf die 
Funktionsfähigkeit der E+Leittechnik wird 
als Ereignis der Ebene 2 aufgenommen.  

VdTÜV 

 46 30 

Anlageninterne Brände und 
Explosionen hinsichtlich 
redundanzübergreifender 
Auswirkungen 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Randbedingungen: 
Zu betrachten sind auch 
Lagerungseinrichtungen von 
explosionsfähigen Stoffen bzw. 
komprimierten Gasen. 
Anmerkungen: 
Eine Spezifizierung im Hinblick auf die 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

Radiolysegasproblematik erfolgt separat. 
Sofern Explosionen von in der Anlage bzw. 
auf dem Anlagengelände gelagerten 
explosionsfähigen Stoffen bzw. 
komprimierten Gasen nicht durch 
Vorsorgemaßnahmen ausgeschlossen 
werden können, sind die Auswirkungen 
daraus resultierender Einwirkungen 
(einschließlich möglicher Geschossbil-
dungen) zu bewerten. 

117 46 30 

Ein anlageninterner Brand wird 
weiter als Vorsorgemaßnahme 
geführt. Praxis ist bereits die 
Analyse von Brandereignissen 
und deren Auswirkungen bis hin 
zur PSA für Brandereignisse. Die 
Erläuterungen zu den 
Akzeptanzkriterien sind hierzu 
nicht kompatibel. 

 b 

Der anlageninterne Brand ist 
zwischenzeitlich als VM-Ereignis als auch 
als „normales“ Ereignis in den 
Ereignislisten vorhanden. Ersteres 
umfasst den Nachweis von getroffenen 
Vorsorgemaßnahmen, welche in Modul 
10 detailliert behandelt werden. Das 
„normale“ Brandereignis bezieht sich 
ausschließlich auf die radiologische 
Nachweisführung. Des Weiteren wird in 
diesem Zusammenhang in Modul 10 
auch die Radiolysegasproblematik 
behandelt. 

VdTÜV 

 47  
Anlageninterne Brände 
einschließlich Filterbrand sowie 
Explosionen 

S A-F 

 Randbedingungen: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
setzungspotential z.B. Aktivkohlefilter zu 
untersuchen. 
Anmerkungen: 
Die radiologischen Auswirkungen von 
internen Bränden sind zu analysieren. 

 48  
Beschädigung mehrerer 
Messleitungen mit 
redundanzübergreifendem Ausfall 

VM A-D 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

der Messung 

 49  

Überflutung innerhalb von 
sicherheitstechnisch relevanten 
Gebäuden hinsichtlich 
redundanzübergreifender 
Auswirkungen 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Zu betrachten sind alle relevanten 
Freisetzungsmöglichkeiten von Wasser 
(insbesondere infolge von Lecks, Brüchen, 
Fehlzuschaltungen, Überspeisungen aus 
dem Primär-, Notkühl-, Speisewasser-, 
Versorgungs- und Feuerlöschsystemen, aus 
Flusswasser führenden Leitungen im 
Maschinenhaus) unter Berücksichtigung 
menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während 
Instandhaltungs- bzw. -setzungsarbeiten), 
wobei auch die Auswirkungen der sich 
infolge der Überflutung einstellenden 
Änderungen in den Umgebungsbedingungen 
(Anstieg der Feuchtigkeit, Temperatur, 
Strahlung und des Drucks) zu bewerten 
sind. 
Berücksichtigung typischer 
Instandhaltungsvorgänge bei 
Anlagenstillstand. Da z.B. im Stillstand u.U. 
tiefliegende Sumpfarmaturen am 
Reaktorsicherheitsbehälter ausgebaut 
werden, ist dieser Fall in die 
Untersuchungen bzw. VM-Maßnahmen 
einzubeziehen. 

 50  

Überflutung innerhalb des 
Reaktorgebäudes oder sonstigen 
von sicherheitstechnisch 
relevanten Gebäuden 

K 
B 
- - - 

A-F Nachweisziel ist die Vermeidung 
redundanzübergreifender Auswirkungen 

Randbedingungen: 
Zu betrachten sind alle relevanten 
Freisetzungsmöglichkeiten von Wasser 
unter Berücksichtigung menschlicher 
Fehlhandlungen (insbesondere auch 
während Instandhaltungs- bzw. –
setzungsarbeiten) 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 51  
Leck am Flutraum/Absetzbecken 
durch Lastabsturz (inklusive BE-
Absturz) 

K 
B 
S 

BD-E 

 Randbedingungen: 
Absturz eines BE während des Transports 
ist für jede Transportposition zu 
untersuchen. 
Hinweis: 
Anforderungen an Prozeduren. 
Folgewirkungen eines Absturzes dürfen 
höchstens zu einem beherrschbaren 
Ereignis der Sicherheitsebene 3 führen. 
Größere, nicht beherrschbare Schäden 
müssen durch VM-Maßnahmen 
ausgeschlossen werden. 

 52  Hochenergetische Bruchstücke 
infolge Komponentenversagen VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 53  Absturz schwerer Lasten VM C-E 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Absturz schwerer Lasten mit unzulässigen 
Auswirkungen. 
Anforderung an die Hebezeuge und 
Verriegelungen. 

   Einwirkungen von außen   
  

 54  
Erdbeben (einschließlich 
Folgeschäden) 

VM 
S A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Randbedingung: 
Hinsichtlich S: Es ist das Versagen des 
Behälters zu unterstellen, der alle anderen in 
radiologischer Hinsicht repräsentiert. 

 55  

Extreme naturbedingte 
Einwirkungen (wie 
Extremtemperaturen, 
Hochwasser, Sturm, Schnee, Eis, 
Blitz, äußerer Brand und ggf. 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 3 gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

andere standortabhängig zu 
unterstellende Einwirkungen 
(bspw. Bergschäden, Boden-
setzungen, Schlammlawinen, 
Erdrutsch, biologische 
Organismen (bspw. 
Vogelschwärme, 
Muschelbewuchs in 
Kühlwasserleitungen) 

 56  

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

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

 57  

Einwirkungen von Kollisionen von 
Schiffen oder schwimmenden 
Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Anmerkungen: 
Insbesondere Kollision mit bzw. 
Kühlwassereinläufen (Beeinträchtigung der 
Kühlwasserversorgung). 
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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 Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

   

Betriebstransienten mit 
unterstelltem Ausfall des 
Schnellabschaltsystems 
(ATWS) 

  

  

10   

Die Liste ließe sich m.E. bei den 
Ereignissen mit Ausfall HWS bzw. 
bei Ereignissen mit DDA 
komprimieren. 

 b 

Die generelle Auswahl von Ereignissen 
aus probabilistischen Gründen ist im 
Vorhaben nicht vorgesehen, so dass die 
in den RSK-Leitlinien für die ATWS-Fälle 
zu findende vollständige Auflistung 
Verwendung fand. 

GRS / Simon 

 01  

Ausfall der Hauptwärmesenke, 
z.B. infolge Verlustes des 
Kondensatorvakuums bzw. 
Schließen der FDU, bei 
vorhandener 
Eigenbedarfsversorgung. 

R 

K 

B 

A  

Anmerkungen: 

Alle ATWS-Fälle werden unter Annahme der 
Wirksamkeit des Mutternachlaufes für die 
Steuerstäbe analysiert. 

 02  
Ausfall der Hauptwärmesenke bei 
ausgefallener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 

K 

B 

A   

 03  

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

R 

K 

B 

A   

 04  
Vollständiger Ausfall der 
Hauptspeisewasserversorgung 

R 

K 

B 

A   
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 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 4a gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

 05  

Maximale Reaktivitätszufuhr 
durch Ausfahren von 
Steuerstäben oder 
Steuerstabgruppen ausgehend 
von den Betriebszuständen 
Volllast und heißer 
Bereitschaftszustand 

R 

K 

B 

A   

308 05 05 

Bei dem formulierten Ereignis 
E4a-05 handelt es sich um eine 
Reaktivitätstransiente, nicht um 
ein ATWS. Außerdem ist aus dem 
heißen Bereitschaftszustand 
heraus bei SWR-Anlagen 
technisch kein ATWS möglich. 

 b 

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

VGB 

 06  
Maximaler Abfall der 
Speisewassertemperatur. 

R 

K 

B 

A   

 07  
Durchdringungsabschluss bei 
vorhandener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 

K 

B 

A   

 08  
Durchdringungsabschluss bei 
ausgefallener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 

K 

B 

A   

 09  
Maximaler Anstieg des 
Speisewasserdurchsatzes 

R 

K 

B 

A   

 10  Hochfahren der Umwälzpumpen R A   



E N T W U R F  Modul 3: Ereignislisten SWR (Rev. A) 

42 

 E-Nr. 
neu  Ereignisse SWR   SE 4a gSifu BP Erläuterungen zu den  

Nachweiskriterien 
Randbedingungen  
und Anmerkungen 

K-Nr.  E-Nr. 
alt Kommentar  Katego

rie Begründung Team 3 Kommentator 

mit maximaler 
Stellgeschwindigkeit, ausgehend 
vom ungünstigsten 
Betriebszustand 

K 

B 

   Einwirkungen von außen     

 11  Funktionsuntüchtigkeit der Warte VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  

 12  
Einwirkungen von 
Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  

 13  Flugzeugabsturz VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  

 14  Explosionsdruckwelle VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  

 15  Gefährliche Stoffe VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  
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Fließtext des Moduls 3 

1 Anwendungsbereich und Ziele 

1 (1) Für die nachfolgend für DWR und SWR aufgelisteten generischen Er-

eignisse und Randbedingungen (im Folgenden Ereignislisten genannt) 

ist nachzuweisen, dass die auf den jeweiligen zugehörigen Sicherheits-

ebenen gemäß den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Grundlegende Sicherheitsanforderungen“ gestellten Anforderungen er-

füllt werden. Insbesondere ist für diese Ereignisse die Einhaltung der je-

weils auf den verschiedenen Sicherheitsebenen aufgeführten sicher-

heitstechnischen Vorgaben und Nachweiskriterien nachzuweisen. Dabei 

ist anlagenspezifisch zu prüfen, welche Nachweisziele (Wirksamkeit und 

Zuverlässigkeit von Sicherheitsfunktionen, Auslegung von Komponen-

ten, baulichen Anlagen oder Einrichtungen hinsichtlich Standsicherheit, 

Integrität oder Funktion) maßgebend sind. Die Nachweise sind unter 

Zugrundelegung der im Anhang A1 dieses Papiers genannten Betriebs-

phasen-Definitionen zu führen. 

Hinweis 1.1 Die Ereignislisten umfassen für den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb von DWR- und 

SWR-Anlagen sowie für das Brennelement-Lagerbecken (DWR + SWR) die Sicherheits-

ebenen 2 bis 4a gemäß den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundlegen-

de Sicherheitsanforderungen“. Hinsichtlich der Sicherheitsebene 2 ist eine umfassende 

Auflistung denkbarer Ereignisse erstellt worden. Im Rahmen der anlagenspezifischen 

Überprüfung kann diese Auflistung bei entsprechend dokumentierter Begründung auf 

abdeckende Ereignisse kondensiert werden. Für die kondensierte Auflistung muss dann 

eine den Anforderungen der Sicherheitsebene 2 entsprechende Nachweisführung erfol-

gen. Für die Sicherheitsebene 3 werden für beide Reaktortypen repräsentative Ereignis-

se aufgelistet. Weiterhin werden die für die Sicherheitsebene 4a zu betrachtenden Er-

eignisse berücksichtigt. Die Vorgehensweisen auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c sind 

in gesonderten Regelungen dargestellt (siehe Modul 7 „Sicherheitsanforderungen für 

Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz“). 

Hinweis 1.2 In den Ereignislisten werden den Ereignissen die jeweils betroffenen grundlegenden 

Sicherheitsfunktionen 

− Kontrolle der Reaktivität (R), 
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− Kühlung der Brennelemente (K) und 

− Erhalt der Barrierenintegrität (B) 

 sowie die diesen Funktionen jeweils zugeordneten sicherheitstechnischen Vorgaben und 

Nachweiskriterien zugewiesen. Hinsichtlich des Integritätserhaltes der Barrieren sind 

darüber hinaus diejenigen Ereignisse, die für die Nachweisführung zur Einhaltung radio-

logischer Sicherheitsziele (S) von Bedeutung sein könnten, gekennzeichnet. Im Rahmen 

der anlagenspezifischen Überprüfung und Nachweisführung können diese Ereignisse bei 

entsprechend dokumentierter Begründung auf abdeckende Ereignisse eingegrenzt wer-

den. 

 Die für die einzelnen Sicherheitsebenen geltenden und einzuhaltenden Nachweiskrite-

rien sind für jede grundlegende Sicherheitsfunktion sowie für 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 

Veränderungen, Ereignisse oder Einwirkungen, die zu einer Verletzung von mindestens 

einer grundlegenden Sicherheitsfunktion führen können. 

 Folgende Ereigniskategorien wurden für den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb des 

DWR bestimmt, wobei zu beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder Sicherheits-

ebene bzw. für jeden Betriebszustand von Relevanz sind: 

− Sekundärseitige Wärmeabfuhr, 

− sekundärseitige Wärmeabfuhr - Leckagen, 

− sekundärseitige Wärmeabfuhr – Leckstörfälle, 

− Durchsatzänderung Primärkreis, 

− Druckänderungen im Primärkreis, 

− Zunahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Abnahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Ausfall der Nachwärmeabfuhr, 

− Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung, 

− Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen, 

− Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen, 

− Ausfall in der E-Versorgung, 

− Einwirkungen von innen, 
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− Einwirkungen von außen und 

− Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems 

(ATWS). 

 Für den SWR wurden bestimmt: 

− Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Wärmeabfuhr, 

− Durchsatzänderung im Reaktorkühlsystem, 

− Zunahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Abnahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Ausfall der Nachwärmeabfuhr, 

− Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung, 

− Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen, 

− Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen, 

− Ausfall in der E-Versorgung, 

− Einwirkungen von innen, 

− Einwirkungen von außen und 

− Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems 

(ATWS). 

 Für das Brennelement-Lagerbecken wurden sowohl für den DWR als auch den SWR die 

folgenden Ereigniskategorien bestimmt: 

− Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken, 

− Zunahme des Kühlmittelinventars, 

− Kühlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken, 

− Ausfall in der E-Versorgung, 

− Reaktivitätsereignisse im BE-Becken  

− Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren 

Lasten, 

− Einwirkungen von innen und 

− Einwirkungen von außen. 

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

die wie folgt definiert ist: 
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− Betriebsphase-A 

Leistungsbetrieb über die Hauptwärmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle 

Lastzustände sowie bei DWR den „Hot Stand-by“-Zustand (unterkritisch heiß) 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 Ersatzwär-

mesenke. 

− Betriebsphase-C 

Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei druckdicht verschlosse-

nem Primärkreis / Reaktorkühlkreis. 

− Betriebsphase-D 

Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei nicht druckdicht ver-

schlossenem Primärkreis / Reaktorkühlkreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder 

nur teilweise geflutet. 

− Betriebsphase-E 

Nachkühlbetrieb bei vollständig geflutetem Flutraum / Absetzbecken. 

− Betriebsphase-F 

Brennelementkühlung bei vollständig 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 für DWR und SWR dargestellt 

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

tiger Einwirkungen Dritter. 

1 (2) Bei den Ereignissen, bei denen durch vorgelagerte technisch oder ad-

ministrativ organisatorische Maßnahmen das Eintreten des Ereignisses 

nicht zu unterstellen ist, ist die Nachweisführung auf die Einhaltung der 

Anforderungen an die Wirksamkeit und Zuverlässigkeit der hierzu reali-

sierten vorgelagerten Vorsorgemaßnahmen zu beziehen. Konkrete An-

forderungen an die vorgelagerten Vorsorgemaßnahmen sind ereignis-

spezifisch in Modul 10 „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Anforderungen an Strukturen, Systeme und Komponenten“ formuliert. 

Sofern vorgesehen ist, durch vorgelagerte vorsorgende Maßnahmen die 

Auswirkungen eines Ereignisses so zu begrenzen, dass die Wirksamkeit 
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und Zuverlässigkeit der infolge des Ereignisses erforderlichen Sicher-

heitseinrichtungen nicht wesentlich beeinträchtigt wird, ist die Wirksam-

keit und Zuverlässigkeit dieser vorgelagerten Maßnahmen durch eine 

am gestaffelten Sicherheitskonzept orientierte Nachweisführung sicher-

zustellen. 

Hinweis 1.6 Ereignisse, für die Nachweise zur Wirksamkeit und Zuverlässigkeit von vorgelagerten 

Vorsorgemaßnahmen zu führen sind, sind mit VM gekennzeichnet. Grundlegende An-

forderungen an diese Maßnahmen sind in Modul 10 „Sicherheitsanforderungen für Kern-

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

1 (3) Für die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anlagenspezifisch jeweils die 

Anlagenzustände zu ermitteln, die für die festigkeitsmäßige Auslegung 

von sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich zeitlich begrenzter 

statischer, dynamischer oder thermischer Einwirkungen die höchsten 

Anforderungen stellen. Für diese Anlagenzustände ist sicherzustellen, 

dass die auftretenden Einwirkungen bei den Anforderungen an die Aus-

legung der betroffenen Komponenten (Standsicherheit, Integrität bzw. 

Funktionssicherheit) dem Stand von Wissenschaft und Technik entspre-

chend berücksichtigt sind. In Anhang A2 wird die prinzipielle Zuordnung 

von Beanspruchungsstufen zu den Ereignissen der verschiedenen Si-

cherheitsebenen geregelt. 

Hinweis 1.7 Als solche Anlagenzustände sind hier Zustände zu verstehen, die in der bisherigen tech-

nischen Terminologie als „Lastfälle“ bezeichnet wurden. Nach den neuen deutschen 

Normen sind die früheren Begriffe „Lasten“ und „Lastkombinationen“ durch „Einwirkun-

gen“ und „Einwirkungskombinationen“ zu ersetzen (siehe z.B. DIN 1045, DIN 1055). Zu 

den hier zu betrachtenden Anlagenzuständen zählen z.B. Veränderungen in der elektri-

schen Leistungserzeugung der Anlage oder Funktionsprüfungen in der Sicherheitsebene 

1, Turbinenschnellschluss in der Sicherheitsebene 2, Bruch der Hilfsdampfleitung (SWR) 

in der Sicherheitsebene 3 sowie induzierte Erschütterungen infolge Flugzeugabsturz in 

der Sicherheitsebene 4a.  

2 Übergeordnete Anforderungen 

2 (1) Sofern anlagenspezifische Gegebenheiten Abweichungen gegenüber 

den in den Ereignislisten geforderten Voraussetzungen und Randbedin-

gungen bei der analytischen Nachweisführung erfordern, sind diese be-

gründet darzulegen und nachvollziehbar zu dokumentieren. 
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2 (2) Sofern im Rahmen einer Nachweisführung nur Teilaspekte der jeweili-

gen Ereignisliste von Bedeutung sind, kann sich die Überprüfung auf die 

betroffenen Teilaspekte beschränken. 

2 (3) Die Nachweisführung erfolgt grundsätzlich bis zur Erreichung eines sta-

tionären Zustands der Anlage mit dauerhaft unterkritischem Kern sowie 

dauerhaft gesicherter Nachwärmeabfuhr und Kühlmittelergänzung, bei 

Ermittlungen eines Quellterms für radiologische Nachweise bis zur Be-

endigung der Freisetzung. 

2 (4) Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Ereignislisten ist die Voll-

ständigkeit und der abdeckende Charakter der darin genannten Ereig-

nisse für alle relevanten Betriebszustände zu überprüfen. 

Hierzu sind grundsätzlich folgende Arbeitsschritte durchzuführen: 

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errichtungs-, Betriebs- und 

Änderungsgenehmigungen sowie Sicherheitsüberprüfungen ge-

mäß §19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in der jeweiligen 

Ereignisliste dokumentierten Ereignisse der verschiedenen Si-

cherheitsebenen. 

b) Überprüfung des abdeckenden Charakters der Ereignisliste und 

ggf. Ergänzung der Liste aufgrund anlagenspezifischer Gegeben-

heiten. 

c) Eine Kondensierung der in b) erstellten Ereignisliste unter dem 

Gesichtspunkt des abdeckenden Charakters einzelner Ereignisse 

ist möglich, bedarf jedoch einer detaillierten und nachvollziehbaren 

Begründung. 

d) Nachweis der Einhaltung der für die Ereignisse der Ereignisliste 

genannten Nachweiskriterien sowie der übergeordneten Anforde-

rungen für alle Ereignisse der unter b) und c) generierten anlagen-

spezifischen Ereignisliste. 

Hinweis 2.1: Für die Überprüfungsprozedur zur anlagenspezifischen Bewertung der Vollständigkeit 

der Ereignislisten kann bspw. die im IAEA-Bericht „Assessment of Defence in Depth for 

Nuclear Power Plants“ dokumentierte Herangehensweise benutzt werden. 
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Hinweis 2.2: Erläuterungen zu den Ereignislisten 

 Der Spaltenaufbau der Listen beginnt mit der Nummerierung (Ey-x; y steht für 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 für 

die betroffenen grundlegenden Sicherheitsfunktionen, die relevanten Betriebsphasen, 

die zugehörigen Nachweiskriterien sowie ggf. Detailangaben zu ergänzenden Randbe-

dingungen bzw. ereignisspezifischen Hinweisen. 

 Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen sind in den Listen wie folgt gekennzeichnet: 

R = Kontrolle der Reaktivität, 

K = Kühlung der Brennelemente und 

B = Erhalt der Barrierenintegrität. 

 Diejenigen Ereignisse, bei denen ein Nachweis zur Einhaltung radiologischer Sicher-

heitsziele zu führen ist, sind in den Listen zusätzlich mit der Abkürzung S gekennzeich-

net. 

 Die Kennzeichnungen geben in den Listen für jedes Ereignis diejenigen grundlegenden 

Sicherheitsfunktionen an, für die der Nachweis der Wirksamkeit der Maßnahmen und 

Einrichtungen zu führen ist. Die generell für die einzelnen grundlegenden Sicherheits-

funktionen geltenden Nachweiskriterien können – sowohl für den Leistungs- und Nicht-

leistungsbetrieb von DWR und SWR als auch für das BE-Lagerbecken - der Tabelle 2.1 

entnommen werden. Darin sind die Nachweiskriterien in Abhängigkeit der Sicherheits-

ebenen sowie der Betriebsphasen spezifiziert. 

 Ereignisse, für die die Wirksamkeit und Zuverlässigkeit vorgelagerter Vorsorgemaßnah-

men nachzuweisen ist, sind mit VM gekennzeichnet.  

 Die rechte Spalte dient bei Bedarf der Präzisierung von ergänzenden ereignisspezifi-

schen Randbedingungen bzw. Hinweisen sowie ereignisspezifischen detaillierteren Er-

läuterungen. 

 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-

führten Ereignisse abgeleitet wurden. 

 Bei den Kühlmittelverlustereignissen wird zwischen Leckagen sowie Lecks bzw. Brüche 

unterschieden. Leckagen sind grundsätzlich Ereignisse der Sicherheitsebene 2 und da-

durch charakterisiert, dass die Leckagerate so gering bleibt, sodass keine Anregungen 

des Sicherheitssystems erfolgen. Dagegen sind Lecks bzw. Brüche ausschließlich Er-

eignisse der Sicherheitsebene 3. Bei ihnen ist die Ausströmrate so groß, dass das Si-

cherheitssystem angeregt wird. 
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 Für die Kühlmittelverlustereignisse der Sicherheitsebene 3 ist der zu untersuchende 

maximale Leckquerschnitt davon abhängig, ob für den zu betrachtenden Leitungsab-

schnitt der Bruchausschluss nachgewiesen wurde oder nicht. Die Vorgaben für die 

grundsätzlich zu unterstellenden Leckquerschnitte und Brüche sind in Anhang A3 be-

schrieben. Detailliertere Angaben sind in „Darstellung und Erläuterung zum Thema Leck- 

und Bruchannahmen für 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 

Teil 1: Reaktoranlage 
 

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

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivität (R) 
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalität a 

Nachweiskriterium „Betrag der Abschaltreaktivität“: ≥ 1 % b ≥ 1 % c
DWR: ≥ 5 % d 

SWR: ≥ 1 % e 
≥ 1 % f ≥ 1 % g 

 

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

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

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

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

- bei der dauerhaften Abschaltung die hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt ungünstigsten Bedingungen sowie beim DWR ein steuerstabfreier Kern 
b Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung und der dauerhaften Abschaltung 
c Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung 
d Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung 
e Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase E) und der dauerhaften Abschaltung (kalter Reaktorkern, in der Betriebsphase E unter der Voraussetzung, dass spezifizierte 

Überwachungen der Abschaltsicherheit erfolgen (siehe „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente“)) 
f Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (DWR: nur Betriebsphase A; SWR: nur Betriebsphasen A und E) und der dauerhaften Abschaltung 
g Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A) und der dauerhaften Abschaltung 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A - C D – E 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kühlung der Brennelemente (K) 

Sicherheitstechnische Nachweisziele: 
Sicherstellung der  

uneingeschränkten Weiterverwendbarkeit der 
Brennelemente 

Sicherstellung der Integrität der Brennstab-
hüllrohre bzw. Begrenzung des Brennstab-
schadensumfangs zur Sicherstellung einer 

kühl- und abschaltbaren Geometrie des Reak-
torkerns 

Erhalt einer kühl- 
und abschaltba-
ren Geometrie 
des Reaktor-

kerns 

Erhalt 
der 

Brenn-
stab-

Integri-
tät 

Nachweiskriterien: 

- TBrennstoff < TSchmelz h 
- Kein kritischer Sie-

dezustand an den 
Brennstabhüllrohren 

 oder 
 Einhaltung eines 

geeigneten Tempe-
ratur-Zeit-Kriteriums 
für die Hüllrohre 

Kein unterkühltes 
Sieden an den 
Brennstabhüllrohren 

Ereignisse ohne 
Kühlmittelverlust:  

Brennstabschäden: 0 % i 

Ereignisse mit Kühl-
mittelverlust j:  
- Brennstabschäden: 
Lecks  ≤ 0,1 F: ≤1 % 
Lecks  > 0,1 F: ≤10 % 

- Hüllrohrtemperatur  
< 1200 °C k 

- Hüllrohroxidationstiefe  
< 17 % k 

SHB oder RDB ge-
schlossen:  
Aufrechterhaltung der 
Brennelementbedeckung
 
SHB und RDB geöff-
net:  
Kein Sieden am Brenn-
elementaustritt  
 
Begehbarkeit des 
SHB l 

 m  n 

                                                 
h kein Erreichen der Brennstoffschmelztemperatur im Heißstab unter Beachtung der radialen Leistungsverteilung im Pellet 
i kein kritischer Siedezustand an den Brennstabhüllrohren oder Einhaltung eines Temperatur-Zeit-Kriteriums für das Hüllrohr, durch welches die Integrität des Hüllrohres, unter Berücksichtigung der Ein-

wirkungen des Brennstoffs und Brennstabinnendrucks auf das Hüllrohr, sichergestellt ist 
j F: Querschnittsfläche der Hauptkühlmittelleitung (DWR) bzw. Frischdampfleitung (SWR) 
k spezifische sicherheitstechnische Nachweisziele dieser Kriterienkombination sind: 

- Erhalt einer Restduktilität des Hüllrohrs derart, dass eine Fragmentierung des Hüllrohrs unter den Bedingungen des Ereignisses bzw. der nachfolgenden Handhabungsvorgänge nicht zu unterstellen 
ist  

- Verhinderung des Erreichens von Temperaturbedingungen, unter denen die Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch verläuft 
derzeitiges Kriterium hinsichtlich der Hüllrohroxidationstiefe: äquivalenter Anteil der durch Oxidation verbrauchten Hüllrohrwand des Heißstabes kleiner 17%, wobei die Berechnung der verbrauchten Hüll-

rohrwand gemäß „L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures III, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962“ erfolgt 
l sofern für die Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente die Begehbarkeit des SHB erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit bei den zu betrachtenden Ereignissen 

nachzuweisen 
m bei Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ausschließlich Betriebsphase A) ist die dauerhafte Abschaltbarkeit, bei den Notstandsfällen (Betriebsphasen A bis E) zusätzlich 

die mechanische Abschaltbarkeit nachzuweisen; sofern kritische Siedezustände nicht eintreten ist die Kühlbarkeit und Abschaltbarkeit des Reaktorkerns sichergestellt; bei Nachweis von deren Eignung 
können andere Kriterien herangezogen werden 

n siehe Fußnote i 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A - B C D – E 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Erhalt der Barrierenintegrität (B) 
Siehe Anforderungen an die Kühlung der 

Brennelemente Brennstabhüllrohr: 
PCI q - 

Siehe Anforderungen an die Kühlung der 
Brennelemente p 

Siehe Anforderungen an 
die Kühlung der Brenn-

elemente 

DWR: PPK < PDHAV 
r
 

SWR: PPK < PS+E-V 
s

PPK < 
PAbsNKS t - 

druckführende Umschließung: 

Siehe auch Anhang A2 

Anhang A2 Anhang A2 

Druckanstieg im SHB < 
Ansprechkriterien Reak-
torschutz 

PSHB ≤ PSHB-A u PSHB ≤ PSHB-

A u 

SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in 
der Kondensationskammer

- 

SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in 
der Kondensationskammer
Begrenzung  
- der Zirkon-Wasser- Re-
aktion auf < 1 % des 
gesamten in den Hüllroh-
ren enthaltenen Zirkoni-
ums v 

- der max. H2- Konzentrati-
on im SHB w 

- 
SWR: Einhal-
tung spezifi-

zierter Tempe-
raturen in der 
Kondensati-
onskammer 

- 

Nachweiskriterien 

Sicherheitsbehälter (SHB): 

Siehe Anhang A2 Siehe Anhang A2 Siehe Anhang A2 

                                                 
p bei den schnellen Reaktivitätsstörfällen zusätzlich die Begrenzung der maximalen Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Werte unterhalb einer werkstoffzu-

stands- bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-Defektgrenze 
q Vermeidung mechanischer Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hüllrohr (Pellet Clad Interaction: PCI), die die uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit der Brennstäbe beinträchtigen 
r Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks des Druckhalter-Abblaseventils 
s Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdruckes der Sicherheits- und Entlastungsventile in der Sicherheitsfunktion 
t Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks der Druckabsicherung Nachkühlsystem 
u Verfahrensweise zur Bestimmung des Auslegungsdruckes des Sicherheitsbehälters gemäß Modul 4 „Anforderungen an die Integrität von druckführenden Komponenten und des Sicherheitseinschlusses“ 
v Berechnung der Oxidationsrate gemäß „L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures III, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-

6548, 1962“ 
w lokale Wasserstoffkonzentrationen müssen kleiner als die Zündgrenze sein 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A - E 

 Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S) 
Begrenzung der Aktivitätskonzentration im 
Sekundärdampf bei betrieblichen Leckagen 

(DWR) 
 Aufrechterhaltung der Rückhaltefunktion 

von Gebäuden und Systemen: Vermeidung unkontrollierter und/oder unzu-
lässig hoher Aktivitätsabgaben in die Umge-
bung (Luft, Wasser, Boden) direkt oder über 

angrenzende Systeme 

Einhaltung auslegungskonformer Freiset-
zungspfade und Begrenzung der Freisetzung 

radioaktiver Stoffe in die Umgebung direkt 
oder über angrenzende Systeme  

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

me  

 Einhaltung der Vorgaben der StrlSchV: Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46, 47  
StrlSchV  

Einhaltung der Störfallplanungswerte nach 
§49 StrlSchV 

- 

 
 
 
Teil 2: Brennelementlagerung und -handhabung 
 

Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A - F A – F A - F 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivität (R) 
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalität 

Nachweiskriterium: Neutronen-Multiplikationsfaktor keff: < 0,95 < 0,95 a < 0,99 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kühlung der Brennelemente (K) c 

Sicherheitstechnische Nachweisziele: 
Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, die eine Begehbarkeit 
des Lagerbeckenbereichs mit betriebs-

üblichen Maßnahmen sicherstellen 

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte unterhalb der Ausle-

gungstemperatur des Beckens b 

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, bei der die Integrität 

des Beckens sichergestellt ist a 

                                                 
a  für spezifizierte Ereignisse (siehe Ereignisliste): < 0,98  
b  sofern für die Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehälters bzw. des Beckenbereichs erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit 

bei den zu betrachtenden Ereignissen nachzuweisen 
c  Nachweisziele der entsprechenden grundlegenden Sicherheitsfunktion nur für nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgänge gültig 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A - F A – F A - F 

ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung der erforderlichen Zu-
laufverhältnisses für die Beckenpum-

pen 

ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung der Brennelementküh-

lung 

ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung einer Überlauf- bzw. 
Verdampfungskühlung (Erhalt der 

Brennstab-Integrität) 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Erhalt der Barrierenintegrität (B) c 

Sicherheitstechnische Nachweisziele: Siehe Anforderungen an die Kühlung 
der Brennelemente 

Siehe Anforderungen an die Kühlung 
der Brennelemente 

Siehe Anforderungen an die Kühlung 
der Brennelemente 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S) 

Aufrechterhaltung der Rückhaltefunktion 
von Gebäuden und Systemen: 

Vermeidung unkontrollierter 
und/oder unzulässig hoher Aktivi-

tätsabgaben in die Umgebung 
(Luft, Wasser, Boden) direkt oder 

über angrenzende Systeme 

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

zende Systeme  

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

über angrenzende Systeme  

Einhaltung der Vorgaben der StrlSchV: Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46, 
47 StrlSchV) 

Einhaltung der Störfallplanungswerte 
(§49 StrlSchV) - 
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Tabelle 2.2:  Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR 

Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

S i c h e r h e i t s e b e n e    2 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr 

E2-01 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur- / Druckabsenkung 
im Dampferzeuger bzw. im PKL führen. 

R A  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Z.B. Reglerstörungen, Ausfall HD-
Vorwärmer, Fehlanregung einer FDU, Fehl-
öffnen Stützbedampfung. 

E2-02 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur-/ Druckerhöhung im 
Dampferzeuger bzw. im PKL führen. 

K A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Z.B. Störungen an der Turbinenregelung, 
teilweises Fehleinfahren von FD-Ab-
sperrarmaturen. 

E2-03 
Fehlerhaftes Schließen von Armaturen, die 
zu relevanten Änderungen im FD- oder 
Speisewasserdurchsatz führen. 

K 
B 

A-B   

E2-04 
Turbinenschnellschluss mit Öffnen der Um-
leitstation bzw. verzögertem Ausfall der 
Umleitstation 

K 
B 

A   

E2-05 Turbinenschnellschluss ohne Öffnen der 
Umleitstation 

K 
B 

A  
Ergänzende Randbedingung: 
Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem 
Ereignis zulässig. 

E2-06 Ausfall Hauptwärmesenke 
K 
B 
S 

A-B  
Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

E2-07 Lastabwurf auf Eigenbedarf K A  Ergänzende Randbedingung: 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

B Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung. 

E2-08 Ausfall einzelner Hauptspeisewasserpum-
pen 

K 
B 

A   

Sekundärseitige Wärmeabfuhr - Leckagen 

E2-09 
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem inklusive Dampferzeugerab-
schlämmung innerhalb Sicherheitsbehälter 

R 
K 
B 

A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Keine Anregung des Reaktorschutzkriteri-
ums ΔpAnl-Atm > 30 hPa. 

E2-10 
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem inklusive Dampferzeugerab-
schlämmung innerhalb des Ringraumes  

R 
K 
B 

A-B  
Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

E2-11 
Frischdampf- oder Speisewasserleckagen 
außerhalb Reaktorgebäude (nach 1. Ab-
sperrarmatur bzw. Festpunkt) 

R 
K 
B 
S 

A-B 

 
Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

Durchsatzänderung Primärkreis 
E2-12 Ausfall einer Hauptkühlmittelpumpe K A-B   
E2-13 Ausfall aller Hauptkühlmittelpumpen K A-B   

Druckänderungen im Primärkreis 

E2-14 Druckabfall durch fehlerhaftes DH-Sprühen 
oder fehlerhaftes Öffnen von Armaturen K A-B   

E2-15 Druckanstieg durch fehlerhaftes Einschalten 
der DH-Heizung B A-C   

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-16 
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung 
der Entnahmeraten durch betriebliche Sys-
teme oder Sicherheitssysteme 

K 
B A-C   
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-17 Unbeabsichtigtes kurzfristiges Öffnen eines 
DH-SiV oder DH-Abblaseventils 

K 
B A-C  

Hinweis: 
Kurzfristig, sodass die Berstscheiben des 
Abblasebehälters intakt bleiben. 

E2-18 Betriebliche Leckagen an Dampferzeuger-
heizrohren S A-C   

E2-19 
Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer 
Verkleinerung des Kühlmittelinventars füh-
ren 

K A-C   

E2-20 
Unkontrollierter Füllstandabfall bei Mitte-
Loop-Betrieb 

K 
B C-D  

Hinweis: 
Sicherheitsfunktion B ist relevant für Be-
triebsphase C (RKL geschlossen). 

E2-21 Leckagen am RKL und Anschlussleitungen 
B 
S A-E   

E2-22 Leckagen in mit Reaktorkühlmittel beauf-
schlagten Kühlern 

S A-E  
Hinweis: 
Anforderungen an die Überwachung. 

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E2-23 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-
fuhrsystems inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

 

E2-24 
Abschaltung aller Nachkühlstränge durch 
fehlerhaft ausgelöste Schutzsignale 

K 
B C-E   

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 
E2-25 Störung in der Reaktorleistungsregelung K A   

E2-26 
Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerelementen oder Steuerele-
mentgruppen 

K A   

E2-27 Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuer-
elementes K A   

E2-28 

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat 
bzw. minderboriertem Kühlmittel führenden 
System (Externe Deborierung; homogen 
und heterogen) 

R A-E  

 

E2-29 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn- R E, A   
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

elementes in einer falschen Position K 

E2-30 
Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen 
bei der Inbetriebnahme einer Hauptkühlmit-
telpumpe 

R A   

E2-31 

Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkühl-
system aus anschließenden Systemen (z.B. 
Umgehung des Rekuperativ-Wärmetau-
schers des Volumenregelsystems) 

R A-B    

Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen 

E2-32 

Störungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem und sonstigen 
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in 
die Anlage 

S A-F   

E2-33 Ungeplante Ableitung innerhalb zulässiger 
Genehmigungswerte 

S A-F   

E2-34 
Fehlerhafter Spül- bzw. Evakuierungsbe-
trieb S C  

 

Ausfall in der E-Versorgung 

E2-35 Notstromfall kürzer als 2 Stunden 
K 
B 
S 

A-E  
Ergänzende Randbedingung: 
Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem 
Ereignis zulässig. 

Einwirkung von innen 

E2-36 Lastabsturz K 
B 

A-E   

E2-37 Lüftungs- / Kühlungsausfall - - - A-E 

Präzisierung der Nachweis-
ziele: 
Sicherer Einschluss von Akti-
vitäten im Kontrollbereich 
(Unterdruckhaltung). 
Einhaltung spezifizierter Um-
gebungsbedingungen von E- 
und Leittechnik-Komponen-

Hinweis: 
Für Lüftungs-/Kühlungseinrichtungen ist die 
Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
dingungen für E- und Leittechnik sowie de-
ren Funktionsfähigkeit nachzuweisen. 
Im Kontrollbereich zusätzlich die Einhaltung 
der Bedingungen für die Systemfunktionen 
(Temperatur max/min) und die radiologi-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

ten. schen Überwachungsfunktionen z.B. (Druck-
staffelung etc.). 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    3 

Sekundärseitige Wärmeabfuhr 

E3-01 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speisewasserversorgung, die zu ei-
ner ungeplanten Temperatur- bzw. Druck-
absenkung im Dampferzeuger bzw. im PKL 
führen. 

B 
S 

A-C  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Z.B. vollständiges Fehlöffnen FDU, Fehlöff-
nen von FD-Sicherheits- und FD - Abblase-
regelventilen. 
Anforderungsrelevant hinsichtlich Radiologie 
(da keine N16 Erkennung) in Phase B bzw in 
Phase A bei niedriger Leistung. Fehlöffnen 
wahrscheinlicher in Phase B als in Phase A 
wegen Durchführung von Prüfungen. 

E3-02 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speisewasserversorgung, die zu ei-
ner ungeplanten Temperatur- bzw. Drucker-
höhung im Dampferzeuger bzw. im PKL 
führen. 

K 
B 

A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind zu berücksichtigen. 
Zu betrachtende Fälle: Z.B. 2 bis alle FD-
Absperrarmaturen. 

E3-03 Ausfall der betrieblichen Speisewasserver-
sorgung K A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind zu berücksichtigen. 

E3-04 

Fehlfunktionen in der Speisewasserversor-
gung, die zu einem unzulässigen Füllstand-
anstieg im Dampferzeuger bzw. zur Überflu-
tung der FD-Leitung führen 

K A-B   

Sekundärseitige Wärmeabfuhr - Leckstörfälle 

E3-05 Sekundärseitiges Leck bzw. sekundärseiti-
ger Bruch innerhalb des Sicherheitsbehäl-

R 
K 

A-C  
Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

ters B 
S 

sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu 
berücksichtigen. 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
Hinweis: 
Bei niedrigen Primärkreisdrücken mögli-
cherweise verstärkte 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-
schlämmung innerhalb des Ringraumes 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu 
berücksichtigen. 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-07 
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem außerhalb Reaktorgebäude 
(nach 1. Absperrarmatur bzw. Festpunkt.) 

R 
K 
B 
S 

A-C  

Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu 
berücksichtigen. 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 



E N T W U R F     Modul 3: Fließtext (Rev. A) 

20 

Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Anhang A2. 
Hinweis: 
Auslegungsrelevant für Rückwirkungen von 
Strahl- und Reaktionskräften auf den Sicher-
heitseinschluss. 

E3-08 
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem zwischen Ringraum und ers-
ter Absperrung 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-09 
Frischdampfleitungsbruch nach erster Ab-
sperrung mit 2F-Folgebruch eines DE-
Heizrohres 

R 
K 
B 
S 

A-B  

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

E3-10 Fehlöffnen eines FD-Sicherheitsventils mit 
2F-Folgebruch eines DE-Heizrohres 

R 
K 
B 
S 

A-B  

 

E3-11 Bruch von Anschlussleitungen (≤ DN 150) in 
der FD-Armaturenkammer 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

Durchsatzänderung Primärkreis 

E3-12 Bruch einer Hauptkühlmittelpumpenwelle 
K 
B 

A  
 

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-13 

Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche 
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei 
Unwirksamkeit vorgesehener Begren-
zungsmaßnahmen 

K 
B A-C  

 

Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-14 
Fehlerhafter Füllstandabfall bei Mitte-Loop-
Betrieb mit Folge des Ausfalls der Nach-

R 
K C-D  Hinweis: 

Grundlegende Sicherheitsfunktion R betrof-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

kühlpumpen B fen wegen Reflux-Condenser-Mode in Phase 
C. 
Sicherheitsfunktion B ist relevant für Be-
triebsphase C (RKL geschlossen) 

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E3-15 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-
fuhrsystems inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

Hinweis: 
Einzelfehler gemäß Modul 10 

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 

E3-16 
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten 
Steuerelementes bzw. Steuerelementgrup-
pe mit Ausfall der Begrenzungsmaßnahmen

R 
K 

A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werk-
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhängigen Hüllrohr-Defekt-
grenze. 

 

E3-17 Auswurf des wirksamsten Steuerelementes 
R 
K 

A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werk-
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhängigen Hüllrohr-Defekt-
grenze. 

 

E3-18 
Ungünstigste Fehlbeladung der drei reak-
tivsten Brennelemente R E  

Hinweis: 
Die sich ergebende Endkonfiguration ist: 
4 reaktivste BE in ungünstigster Anordnung 
positioniert. 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E3-19 
Absturz eines Brennelementes auf den 
Reaktorkern R E  

Hinweis: 
Unterkritikatitätsnachweis bei auf dem Kern 
quer liegendem Brennelement. 

E3-20 

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

R A-E  

Ergänzende Randbedingungen: 
Zu untersuchen sind mögliche Quellen des 
Eintrags und zu erwartende Mengen bis zur 
Erkennung. 
Dabei sind zu berücksichtigen: 

Fehlerhafte Befüllung von Behältern, 
Leckagen aus anschließenden Systemen 
über WT-Rohre, Dichtungen und/oder 
Armaturensitzleckagen, 
Fehleinspeisung in den RKL und 
Speisewassereintrag während des Ab-
fahrens unter Notstrombedingungen  
nach DEHEIRO. 

E3-21 
Bildung unterborierter Bereiche im RKL 
(Interne Deborierung) R A-C  

Hinweis: 
Zu untersuchen sind mögliche Quellen der 
Bildung von unterborierten Bereichen. 
Kann z. B. erfolgen durch: 
- Reflux-Condenser-Betrieb nach  kleinem 
Leckstörfall sowie 
- Abfahren mit 3 Loops und sekundärseitig 
isoliertem DE sowie Einspeisung des nicht 
aufborierten Loops nach Wiedereinsetzen 
des Naturumlaufes. 

E3-22 Unterkühlungstransienten durch Frisch-
dampf-/Speisewasserleck/-bruch R A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Kurzzeitige Rekritikalität zu-
lässig, sofern die Kriterien der 
Kühlung der Brennelemente 
eingehalten werden. 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehälters 

E3-23 Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
hälters 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Im Falle Deborierung nach Reflux-
Condenser-Mode unter Berücksichtigung der 
eingefahrenen Steuerelemente (ohne das 
wirksamste Steuerelement) und der zeitab-
hängigen Xenonkonzentration. 
Hinweis: 
Charakteristisches Merkmal: 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr zur Störfallbe-
herrschung notwendig. 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-24 
Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
hälters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich 
0,1F) 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Charakteristisches Merkmal für das mittlere 
Leck: 
Wärmeabfuhr über Leck ausreichend => 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr zur Störfall-
beherrschung nicht generell notwendig. 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-25 
Großes Leck innerhalb SB (Leckquerschnitt 
größer 0,1F bzw. Fläche der größten An-
schlussleitung) 

K 
B 
S 

A-B 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Unterkritikalität auch kurzfris-
tig ohne Kreditnahme von den 
Steuerelementen. 

Hinweis: 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-
mend für Not- und Nachkühlsystem, Druck-
auslegung Sicherheitsbehälter, Auslegung 
Pumpenschwungrad gegen Überdrehzahl, 
Standfestigkeit Großkomponenten und Stör-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

fallfestigkeit aller Komponenten. 

E3-26 Leck der Hauptkühlmittelleitung am RDB-
Anschluss 

K 
VM 

A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Hinweis: 
VM nur hinsichtlich Begrenzung Druckauf-
bau innerhalb des biologischen Schildes und 
Kühlmittelbilanz im Sumpf. 

E3-27 „20 cm2“-Leck am RDB-Boden 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Zulässiger Brennstabscha-
densumfang ≤10% 

Hinweis: 
20 cm² sind auslegungsrelevant für die Ab-
strömungsbedingungen am biologischen 
Schild 

E3-28 
Leck RDB-Deckelbereich ohne ausreichen-
de Abflussmöglichkeit vom Flutraum zum 
SHB-Sumpf 

VM A-B Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-29 
Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfeh-
ler am RKL 

K 
B 
S 

C-E  

Ergänzende Randbedingungen: 
Die Leckgröße wird bestimmt durch den 
größten freien Querschnitt in den Systeman-
schlussleitungen an den RKL bzw. seiner 
Komponenten (z.B. Mannlöcher etc.). 
In der Analyse ist zu berücksichtigen, dass 
bei Eintritt des Störfalls ein BE in der 
ungünstigsten Position transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei die Integrität des 
Hüllrohres. 
Hinweis: 
Anforderung an die Notkühlwirksamkeit, 
eingeschränkte Verfügbarkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz) ist 
zu berücksichtigen . 

E3-30 
Fehlöffnen und/oder Offenbleiben DH-
Sicherheitsventil oder DH-Abblaseventil 
z.B. im Rahmen von Funktionsprüfungen 

K 
B B-C  

Hinweis: 
Eingeschränkte Verfügbarkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz) ist 
zu berücksichtigen. 

E3-31 
Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres 
(größer betrieblich zulässige Leckagen bis 
2F) 

K 
B 
S 

A-B  
Ergänzende Randbedingungen: 
Mit und ohne Anregung FD-Aktivitätsgrenz-
wert im Reaktorschutz zu untersuchen. Letz-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

tere z.B. bei kleiner thermischer Leistung, 
Nulllast oder 3- bzw. 2-Loop-Betrieb. 

Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Sicherheitsbehälters 

E3-32 
Leck im Nachkühlsystem im Ringraum 
während des Nachwärmeabfuhrbetriebs 

K 
B 
S 

C-E  
Ergänzende Randbedingungen: 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-33 
Interne Lecks in Primärkühlmittel führenden 
Wärmetauschern  

K 
B 
S 

A-E  
Ergänzende Randbedingungen: 
Leckgröße: bis 2F eines Wärmetauscher-
Rohres. 

E3-34 

Kühlmittelverlust innerhalb des Sicherheits-
behälters bei Leck in der Sumpfansauglei-
tung bzw. bei demontierten Sumpfarmatu-
ren 

VM B-E Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen 

E3-35 Leck im Volumenregelsystem außerhalb 
des SB  S A-F  

Ergänzende Randbedingungen: 
0,1F bei Ausführung in Bruchausschlussqua-
lität, sonst 1F (Einzelheiten der Annahmen 
und der erforderlichen Nachweisführungen 
siehe Anhang A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-36 Leck in einer Primärkühlmittel führenden 
Messleitung im Ringraum S A-F  

Ergänzende Randbedingung: 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-37 
Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch 
eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei-
tungssystems 

S A-F   

E3-38 Kühlmittelverlust über angeschlossene ND-
Systeme 

B 
S 

A-C  
 

E3-39 Leck eines Behälters mit aktivem Medium S A-F  

Hinweis: 
Es ist der Behälter zu identifizieren, der das 
größte radiologische Gefährdungspotential 
darstellt. 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Ausfall in der E-Versorgung 

E3-40 Notstromfall länger als 2 Stunden 
R 
K 
S 

A-E   

Einwirkungen von innen 

E3-41 Anlageninterne Brände und Explosionen mit 
redundanzübergreifenden Auswirkungen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10. 

 

E3-42 Anlageninterne Brände einschließlich Filter-
brand sowie Explosionen S A-F 

 Ergänzende Randbedingung: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
setzungspotential zu untersuchen. 

E3-43 
Beschädigung mehrerer Messleitungen mit 
redundanzübergreifendem Ausfall der Mes-
sung 

VM A-D 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

  

E3-44 
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden mit redundanz-
übergreifenden Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-45 
Überflutung innerhalb des Ringraums oder 
von sonstigen sicherheitstechnisch relevan-
ten Gebäuden 

- - -  A-F 

Präzisierung des Nachweis-
zieles: 
Nachweisziel ist die Vermei-
dung redundanzübergreifen-
der Auswirkungen 

Hinweis: 
Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
zungsmöglichkeiten von Wasser unter Be-
rücksichtigung menschlicher Fehlhandlun-
gen (insbesondere auch während Instand-
haltungs- bzw. -setzungsarbeiten). 

E3-46 
Leck am Flutraum/Absetzbecken durch 
Lastabsturz (inklusive BE-Absturz) 

K 
B 
S 

D-E  
Hinweis: 
Größere, nicht beherrschbare Schäden müs-
sen durch VM ausgeschlossen werden. 

E3-47 Absturz schwerer Lasten VM A-E 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-48 

Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen inkl. Versagen des 
HKMP-Schwungrades durch Überdrehzahl 
bei KMV. 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Einwirkungen von außen 

E3-49 Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) VM 
S A-F 

Ergänzende Randbedingung: 
Hinsichtlich S: 
Es ist das Versagen des Behälters zu un-
terstellen, der alle anderen in radiologischer 
Hinsicht repräsentiert. 

E3-50 

Extreme naturbedingte Einwirkungen (wie 
Extremtemperaturen, Hochwasser, Sturm, 
Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand und ggf. 
andere standortabhängig zu unterstellende 
Einwirkungen (bspw. Bergschäden, Boden-
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, 
biologische Organismen (bspw. Vogel-
schwärme, Muschelbewuchs, Quallen, Laub 
in Kühlwassereinläufen bzw. -leitungen) 

VM A-F 

 

E3-51 

Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
gen auf dem Anlagengelände mit sicher-
heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder 
Komponenten 

VM A-F  

E3-52 
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen 
oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    4 

Sicherheitsebene 4a 
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS) 

E4a-01 

Ausfall der Hauptwärmesenke, z.B. infolge 
Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. 
Schließen der Frischdampfschieber, bei 
vorhandener Eigenbedarfsversorgung. 

R 
K 
B 

A   

E4a-02 Ausfall der Hauptwärmesenke bei ausgefal-
lener Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A   
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E4a-03 
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, 
z.B. infolge Öffnens der Umleitstation oder 
der Frischdampfsicherheitsventile 

R 
K 
B 

A   

E4a-04 Vollständiger Ausfall der Hauptspeisewas-
serversorgung 

R 
K 
B 

A   

E4a-05 Maximale Reduzierung des Kühlmittel-
durchsatzes 

R 
K 
B 

A   

E4a-06 

Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerelementen oder Steuerele-
mentgruppen ausgehend von den Betriebs-
zuständen Volllast und „heiß unterkritisch“ 

R 
K 
B 

A   

E4a-07 Druckentlastung durch unbeabsichtigtes 
Öffnen eines Druckhaltersicherheitsventils 

R 
K 
B 

A 
  

E4a-08 Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in 
einer aktiven Komponente der Speisewas-
serversorgung. 
 

R 
K 
B 

A 

  

Einwirkungen von außen 
E4a-09 Funktionsuntüchtigkeit der Warte VM  A-F 

E4a-10 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM  A-F 

Siehe Modul 10 

E4a-11 Flugzeugabsturz VM A-F  
E4a-12 Explosionsdruckwelle VM A-F 
E4a-13 Gefährliche Stoffe VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 

Siehe Modul 10 
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Tabelle 2.3:  Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb SWR 

Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

S i c h e r h e i t s e b e n e    2 
Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Wärmeabfuhr 

E2-01 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur bzw. Druckabsen-
kung im RKL führen. 

K A-B  

Hinweis: 
Z.B. Reglerstörungen, Ausfall HD-Vorwär-
mer, Fehlanregung einer FDU, Fehlöffnen 
Stützbedampfung. 

E2-02 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur- bzw. Druckerhöhung 
im RKL führen.  

R 
K 

A-B  

Hinweis: 
Z.B. Störungen an der Turbinenregelung, 
fehlerhaftes Schließen einzelner Armaturen. 
Anforderung an die Druckregelung, speziell 
der FDU. 

E2-03 Turbinenschnellschluss mit Öffnen der Um-
leitstation K A   

E2-04 
Turbinenschnellschluss ohne Öffnen der 
Umleitstation bzw. mit verzögertem Ausfall 
der Umleitstation 

R 
K 
B 

A   

E2-05 Ausfall Hauptwärmesenke 
R 
K 
B 

A-B   

E2-06 Lastabwurf auf Eigenbedarf R 
B 

A  
Ergänzende Randbedingung: 
Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung. 

E2-07 Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpe K A-B   
E2-08 Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen R-K A-B   

Durchsatzänderung im Reaktorkühlsystem 

E2-09 Ausfall einzelner / mehrerer / aller Zwangs-
umwälzpumpen K A-B  

Hinweis: 
Auswirkungen auf Stabilität des Kerns be-
rücksichtigen. 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E2-10 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum-
wälzpumpen K A-B 

 Ergänzende Randbedingung: 
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min 
mit maximalem Drehzahlgradienten. 

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-11 

Fehler in der Füllstandhaltung oder bei der 
Abfuhr von Überschusswasser oder fehler-
haftes Einspeisen durch betriebliche Sys-
teme oder Sicherheitssysteme 

R A-C  

Hinweis: 
Anforderungen an die Füllstandsbegrenzung. 
Vermeidung eines Wassereintrags in die FD-
Leitung. 

E2-12 
Fehlerhaftes Einspeisen mit einem Strang 
der Flutsysteme - - - D 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Vermeidung von Kühlmittel-
verlust. 

Hinweis: 
Anforderungen an Prozeduren. 
Relevant nur in BP-D wegen Überspeisung 
des RDB bei nicht gesetztem Flutkompensa-
tor. 

Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-13 Leckagen im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem innerhalb Sicherheitsbehälter 

S A-B   

E2-14 Leckagen im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem innerhalb Reaktorgebäude 

S A-B   

E2-15 Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem im Maschinenhaus  S A-B   

E2-16 Leckagen in mit Reaktorkühlmittel beauf-
schlagten Kühlern S A-E  

Hinweis: 
Anforderungen an die Überwachung. 

E2-17 
Leckagen an Anschlussleitungen des RKL 
innerhalb des Sicherheitsbehälters - - - A-C 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Leckageerkennung 

Hinweis: 
Anforderungen an die Überwachung. 

E2-18 
Leckage durch Wartungsarbeiten am RDB-
Boden K E  

Hinweis: 
Anforderung an Prozeduren. 
Grenze: Leckage ist betrieblich überspeisbar. 

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E2-19 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-

K 
B C-E   
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

fuhrsystems inklusive Kühlkette 

E2-20 
Abschaltung aller Nachkühlstränge durch 
Druckanstieg oder Füllstandabfall 

K 
B B-E   

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 

E2-21 
Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerstäben oder Steuerstabgrup-
pen 

K A   

E2-22 Fehleinschießen bzw. Fehleinfahren eines 
Steuerstabs K A   

E2-23 Fehlerhaftes Sammeleinfahren bei hoher 
Leistung 

R 
B 

A   

E2-24 

Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in 
einer aktiven Komponente der Speisewas-
serversorgung 
(Unterkühlungstransiente). 

R 
K 

A  
Hinweis: 
Auswirkungen auf Stabilität des Kerns beach-
ten. 

E2-25 Störungen in der Reaktorleistungsregelung K A   

E2-26 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn-
elementes in einer falschen Position 

R 
K 

E, A   

Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen 

E2-27 

Störungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem und sonstigen 
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in 
die Anlage 

S A-F   

E2-28 
Ungeplante Ableitung innerhalb zulässiger 
Genehmigungswerte S A-F   

E2-29 
Fehlerhafter Spül- bzw. Evakuierungsbe-
trieb S C   

Ausfall in der E-Versorgung 

E2-30 Notstromfall kürzer als 2 Stunden 
K 
B 
S 

A-E   
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Einwirkung von innen 

E2-31 Lastabsturz K 
B 

A-E   

E2-32 Lüftungs- / Kühlungsausfall - - - A-E 

Präzisierung der Nach-
weisziele: 
Sicherer Einschluss von Ak-
tivitäten im Kontrollbereich 
(Unterdruckhaltung). 
Einhaltung spezifizierter Um-
gebungsbedingungen von E- 
und Leittechnik-Komponen-
ten. 

Hinweis: 
Für Lüftungs-/Kühlungseinrichtungen ist die 
Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
dingungen für E- und Leittechnik sowie deren 
Funktionsfähigkeit nachzuweisen. 
Im Kontrollbereich zusätzlich die Einhaltung 
der Bedingungen für die Systemfunktionen 
(Temperatur max/min) und die radiologischen 
Überwachungsfunktionen z.B. (Druckstaffe-
lung etc.). 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    3 

Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Wärmeabfuhr 

E3-01 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speiswasserversorgung, die zu einer 
ungeplanten Temperatur- bzw. Druckabsen-
kung im RKL führen. 
Anmerkung: z.B. vollständiges Fehlöffnen 
FDU, Fehlöffnen von S+E-Ventilen." 

R 
K 

A-B  
Hinweis: 
Z.B. vollständiges Fehlöffnen FDU, Fehlöff-
nen von S+E-Ventilen. 

E3-02 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speiswasserversorgung, die zu einer 
ungeplanten Temperatur-  bzw. Druckerhö-
hung im RKL führen. 

R 
K 
B 

A-B  
Hinweis: 
Z.B. fehlerhaftes Schließen aller  FD - Ab-
sperrarmaturen. 

E3-03 Ausfall eines HD-Einspeisestranges nach 
Ausfall der Hauptspeisewasserpumpen K A   

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-04 

Fehlfunktionen mit RDB-Füllstandanstieg 
oder fehlerhaftes Einspeisen durch betrieb-
liche Systeme oder von Sicherheitssyste-
men und Unverfügbarkeit der Begren-

R 
B A-C  
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

zungsmaßnahme 
Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-05 
Fehlerhafter Füllstandabfall mit Folge des 
Abschaltens der Nachkühlpumpen K C-D   

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E3-06 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-
fuhrsystems inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

Hinweis: 
Einzelfehler gemäß Modul 10 

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 

E3-07 
Unbeabsichtigte Reaktivitätszufuhr durch 
Ausfall der HD-Vorwärmer und Nichtverfüg-
barkeit von Begrenzungen 

R 
K 

A 
  

E3-08 
Ausfahren des wirksamsten Steuerstabs 
bzw. der wirksamsten Steuerstabgruppe mit 
Ausfall der Begrenzungen 

R 
K 

A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

 

E3-09 
Auswurf des wirksamsten Steuerstabs bis 
zum Eingreifen einer konstruktiven Auswurf-
begrenzung 

R A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

 

E3-10 Herausfallen des wirksamsten Steuerstabs 
R 
K 

A 
Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 

Ergänzende Randbedingungen: 
Herausfallen über die Länge eines Klinken-
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

abstands. 

E3-11 
Absturz eines Brennelementes in den gera-
de noch nicht kritischen Reaktorkern VM E Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10 

Hinweis: 
Anforderung an die Beladeverriegelungen zur 
Vermeidung kritischer Zustände. 

E3-12 
Absturz eines Brennelementes auf den 
Reaktorkern R E  

Hinweis: 
Unterkritikalitätsnachweis bei auf dem Kern 
quer liegendem Brennelement. 

E3-13 
Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstäben 
während des Beladens R E Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10 

 

E3-14 
Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabes 
beim Abschaltsicherheitstest R E 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

 

E3-15 
Fehlbeladung einer Viererzelle und nachfol-
gender Funktions- und Unterkritikalitätsprü-
fung 

R E 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 

 



E N T W U R F     Modul 3: Fließtext (Rev. A) 

35 

Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

E3-16 Nuklear-thermohydraulische Instabilität 
R 
K 

A  
Ergänzende Randbedingung: 
Gleich- und gegenphasige Schwingungen 
sind zu analysieren. 

E3-17 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum-
wälzpumpen 

R 
K 

A  

Ergänzende Randbedingungen: 
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min 
mit maximalem Drehzahlgradienten ohne 
Berücksichtigung von Begrenzungen. 

Kühlmittelverlustereignisse innerhalb SHB, nicht absperrbar 

E3-18 
Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehäl-
ters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich 
0,1F der FD-Leitung) 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
Einzelheiten der Annahmen für die Leck-
querschnitte und Brüche sowie der erforderli-
chen Nachweisführungen siehe Anhang A3. 

E3-19 

Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehäl-
ters (Leckquerschnitt größer 0,1 F der FD-
Leitung bzw. Fläche der größten Anschluss-
leitung) 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-
mend für: 
Druckabbausystem, Kerneinbauten, Not- und 
Nachkühlsystem, Druckauslegung des Si-
cherheitsbehälters, Standfestigkeit der Groß-
komponenten und Störfallfestigkeit von Kom-
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

ponenten. 

E3-20 „80 cm2“-Leck am RDB-Boden 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Zulässiger Brennstabscha-
densumfang ≤ 10% 

 

E3-21 
Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfeh-
ler am RKL K C-E  

Ergänzende Randbedingungen: 
Es wird ein maximales Leck infolge von War-
tungs- / Schaltungsarbeiten postuliert. Die 
Leckgröße wird bestimmt durch den größten 
freien Querschnitt in den System-Anschluss-
leitungen an den RKL. 
In der Analyse ist zu berücksichtigen, dass 
bei Eintritt des Störfalls ein BE in der 
ungünstigsten Position transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei die Integrität des 
Hüllrohres. 
Hinweis: 
Hieraus können sich ggf. Anforderungen an 
die Sumpffunktion des SHB ergeben (Schleu-
sen geschlossen) 

E3-22 Leck am Flutkompensator 
K 
S 

D-E  

Ergänzende 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 

K 
S 

E  

Hinweis: 
Ggf. temporäre Anforderung an die Sumpf-
funktion des Sicherheitsbehälters bis die 
zuverlässige Funktion der Absperreinrichtung 
festgestellt ist (Schleusen geschlossen). 

Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des SHB 
E3-24 Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- K A-B  Hinweis: 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

wassersystem innerhalb des Reaktorgebäu-
des 

B 
S 

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-25 
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem innerhalb des Maschinenhau-
ses 

K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-26 FD-Leitungsbruch zwischen der Erst- und 
Zweitabsperrung VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-27 Leck/Bruch an einer Primärkühlmittel füh-
renden Messleitung im Reaktorgebäude S A-C  

Ergänzende Randbedingungen: 
2F-Bruch einer 30 min lang nicht absperrba-
ren Messleitung im RGB. 
Die ungünstigste Betriebsphase ist hinsicht-
lich der Radiologie zu untersuchen (Spiking-
Effekt). 

E3-28 Leck / Bruch im Reaktorwasserreinigungs-
system im Reaktorgebäude S A-E  

Ergänzende Randbedingung: 
Spiking-Effekt ist zu berücksichtigen. 

E3-29 Leck / Bruch in mit Reaktorkühlmittel beauf-
schlagten Kühlern bei Anforderung 

B 
S 

A-E   

E3-30 Leck aus der Kondensationskammer 
K 
B 

A-B  

Hinweis: 
Ereignis relevant für den Übergang auf ge-
schlossenes Nachkühlen sowie Überflutung 
des Reaktorgebäudes. 

E3-31 Leck / Bruch im Schnellabschaltsystem im R A  Hinweis: 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Reaktorgebäude B Anforderung an die Auslegung des Schnell-
abschaltsystems. 

E3-32 
Leck im Nachkühlsystem im Reaktorgebäu-
de während des Nachwärmeabfuhrbetriebs 

K 
B 
S 

C-E  
Ergänzende Randbedingungen: 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-33 

Kühlmittelverlust ins Reaktorgebäude nach 
KMV innerhalb des Sicherheitsbehälters bei 
demontierten Sumpf- bzw. Kondensations-
kammerarmaturen 

VM C-E 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen 

E3-34 
Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch 
eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei-
tungssystems 

S A-F   

E3-35 Leck eines Behälters mit aktivem Medium S A-F  

Hinweis: 
Es ist der Behälter zu identifizieren, der das 
größte radiologische Gefährdungspotential 
darstellt. 

E3-36 Kühlmittelverlust über angeschlossene ND-
Systeme 

B 
S 

A-C  
 

Ausfall in der E-Versorgung 

E3-37 Notstromfall länger als 2 Stunden 
R 
K 
S 

A-E   

Einwirkungen von innen 

E3-38 Anlageninterne Brände und Explosionen mit 
redundanzübergreifenden Auswirkungen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-39 Anlageninterne Brände einschließlich Filter-
brand sowie Explosionen S A-F 

 Ergänzende Randbedingung: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
setzungspotential zu untersuchen. 

E3-40 Beschädigung mehrerer Messleitungen mit VM A-D Vorsorgemaßnahme:  
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

redundanzübergreifendem Ausfall der Mes-
sung 

Siehe Modul 10 

E3-41 
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden mit redundanz-
übergreifenden Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-42 Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden - - - A-F 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Nachweisziel ist die Vermei-
dung redundanzübergreifen-
der Auswirkungen. 

Hinweis: 
Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
zungsmöglichkeiten von Wasser unter Be-
rücksichtigung menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten). 

E3-43 
Leck am Flutraum/Absetzbecken durch 
Lastabsturz (inklusive BE-Absturz) 

K 
B 
S 

D-E  

Hinweis: 
Größere, nicht beherrschbare Schäden müs-
sen durch Vorsorgemaßnahmen (VM) aus-
geschlossen werden. 

E3-44 Absturz schwerer Lasten VM A-E 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-45 
Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Einwirkungen von außen 

E3-46 Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) 
VM 
S 

A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Ergänzende Randbedingung: 
Hinsichtlich S: 
Es ist das Versagen des Behälters zu un-
terstellen, der alle anderen in radiologischer 
Hinsicht repräsentiert. 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E3-47 

Extreme standortabhängige Einwirkungen 
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser, 
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand 
und ggf. andere standortabhängig zu unter-
stellende Einwirkungen (bspw. Bergschä-
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen, 
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw. 
Vogelschwärme, Muschelbewuchs, Quallen, 
Laub in Kühlwassereinläufen bzw. -
leitungen) 

VM A-F 

 

E3-48 

Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
gen auf dem Anlagengelände mit sicher-
heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder 
Komponenten 

VM A-F 

 

E3-49 
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen 
oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

VM A-F 
 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    4 

Sicherheitsebene 4a 
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS) 

E4a-01 

Ausfall der Hauptwärmesenke, z.B. infolge 
Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. 
Schließen der FDU, bei vorhandener Eigen-
bedarfsversorgung. 

R 
K 
B 

A  

E4a-02 Ausfall der Hauptwärmesenke bei ausgefal-
lener Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-03 
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. 
infolge Öffnens der Umleitstation oder der 
Sicherheits- und Entlastungsventile 

R 
K 
B 

A  

Anmerkungen: 
Alle ATWS-Fälle werden unter Annahme der 
Wirksamkeit des Mutternachlaufes für die 
Steuerstäbe analysiert. 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E4a-04 
Vollständiger Ausfall der Hauptspeisewas-
serversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-05 

Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerstäben oder Steuerstabgrup-
pen ausgehend von den Betriebszuständen 
Volllast und heißer Bereitschaftszustand 

R 
K 
B 

A  

E4a-06 Maximaler Abfall der Speisewassertempera-
tur. 

R 
K 
B 

A  

E4a-07 Durchdringungsabschluss bei vorhandener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-08 Durchdringungsabschluss bei ausgefallener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-09 Maximaler Anstieg des Speisewasserdurch-
satzes 

R 
K 
B 

A  

E4a-10 Hochfahren der Umwälzpumpen mit maxi-
maler Stellgeschwindigkeit, ausgehend vom 
ungünstigsten Betriebszustand 

R 
K 
B 

A  

Einwirkungen von außen 
E4a-11 Funktionsuntüchtigkeit der Warte VM A-F 

E4a-12 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM A-F 

Siehe Modul 10 

E4a-13 Flugzeugabsturz VM A-F  

E4a-14 Explosionsdruckwelle VM A-F 
E4a-15 Gefährliche Stoffe VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 

Siehe Modul 10 
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Tabelle 2.4:  Ereignisliste BE-Becken DWR und SWR 

Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

S i c h e r h e i t s e b e n e    2 
Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E2-01 

Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stran-
ges bzw. ungeplante kurzzeitige (max. 30 
min) Unterbrechung der gesamten Wärme-
abfuhr 

K A-F   

Zunahme des Kühlmittelinventars 
E2-02 Überspeisung des BE-Lagerbeckens B A-F   

Kühlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E2-03 
Leckage aus dem Brennelement-
Lagerbecken oder an dessen angeschlos-
senen Kühl- und Reinigungssystemen 

K A-F   

Ausfall in der E-Versorgung 
E2-04 Notstromfall kürzer als 2 Stunden K A-F   

Reaktivitätsereignisse im BE-Becken 

E2-05 Störungen in der Borkonzentration (nur 
DWR) R A-F  

Hinweis: 
Nur relevant bei Borkredit in der Lagerausle-
gung. 

E2-06 Einsetzen eines Brennelementes in eine 
falsche Position  R A-F  

Hinweis: 
Relevant für Mehrzonenlager. 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    3 

Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E3-01 Längerfristiger Ausfall zweier Stränge der 
Brennelement-Lagerbeckenkühlung K A-F  

Ergänzende Randbedingungen: 
> 30 min. 
Bei der Nachweisführung kann von Karenz-
zeiten und Instandsetzungsmöglichkeiten 
Kredit genommen werden. 



E N T W U R F     Modul 3: Fließtext (Rev. A) 

43 

Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Kühlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E3-02 
Leck am Brennelement-Lagerbecken oder 
an einer Anschlussleitung (Leckquer-
schnitt ≤ DN 50) 

K 
B 

A-F  
 

E3-03 Leck am Reaktorbecken bei geöffnetem 
Beckenschütz 

K 
B 

E   

E3-04 Leck am BE-Becken durch Lastabsturz (in-
klusive BE-Absturz) 

K 
B 
S 

A-F  

Hinweis: 
Folgewirkungen eines Absturzes dürfen 
höchstens zu einem beherrschbaren Ereignis 
der Sicherheitsebene 3 führen. 
Größere, nicht beherrschbare Schäden müs-
sen durch VM ausgeschlossen werden. 

E3-05 Leck im Beckenkühlsystem im Ringraum 
während des Beckenkühlbetriebs 

K 
B 
S 

A-F  
Hinweis: 
Ringraumüberflutung ist zu betrachten. 

E3-06 Interne Lecks in Kühlmittel führenden BE-
Becken-Wärmetauschern  

K 
B 
S 

A-F   

Ausfall in der E-Versorgung 

E3-07 Notstromfall länger als 2 Stunden 
K 
S 

A-F  
 

Reaktivitätsereignisse im BE-Becken 

E3-08 
Wasser-/Dampfeinbruch im BE-
Trockenlager 

R 
B A-F 

Präzisierung der Nach-
weiskriterien: 
keff < 0,98 

Hinweis: 
Kritikalität ist durch Auslegung auszuschlie-
ßen, einschließlich die Verwendung wasser-
stoffhaltiger Löschmittel bei Brand. 

E3-09 
Geometrieänderungen durch Erdbeben 
(BE-Lagerbecken, BE-Trockenlager) 

R 
K 
B 

A-F  
Hinweis: 
Kritikalitätsrelevante Ereignisse sind durch 
die Auslegung der Gestelle auszuschließen. 

E3-10 
Absturz eines Brennelements in das BE-
Lagerbecken R A-F  

Ergänzende Randbedingung: 
Ein abgestürztes Brennelement liegt auf den 
Lagerstellen bzw. steht direkt neben einem 
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Lagergestell. 

E3-11 Fehlbelegung des BE-Lagerbeckens  R A-F 
Präzisierung der Nach-
weiskriterien: 
keff < 0,98 

Hinweis: 
Relevant bei Mehrzonen-Lagerung. 
Fehlbeladung der drei reaktivsten Brennele-
mente in der ungünstigsten Anordnung. 

E3-12 
Borverdünnung im BE-Lagerbecken (nur 
DWR) R A-F  

Hinweis: 
Nur relevant bei Inanspruchnahme des 
Borkredits in der Beckenauslegung. 

Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren Lasten 

E3-13 
Brennelementbeschädigung bei der Hand-
habung 

R 
S A-F  

Ergänzende Randbedingung: 
Beschädigung aller Brennstäbe an einer 
Außenseite eines Brennelementes. 
Hinweis: 
Die Analyse dient dem Nachweis, dass bei 
Freisetzung von Radioaktivität im SHB ohne 
KMV die resultierende Freisetzung in die 
Umgebung hinreichend begrenzt wird. 

E3-14 Absturz des BE-Transportbehälters VM A-F   

E3-15 
Absturz schwerer Lasten einschließlich BE-
Transportbehälter auf das BE-Lagerbecken VM A-F   

Einwirkungen von innen 

E3-16 Anlageninterne Brände und Explosionen mit 
redundanzübergreifenden Auswirkungen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-17 Anlageninterne Brände einschließlich Filter-
brand sowie Explosionen S A-F 

 Ergänzende Randbedingungen: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

setzungspotential zu untersuchen. 

E3-18 
Beschädigung mehrerer Messleitungen mit 
redundanzübergreifendem Ausfall der Mes-
sung 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-19 
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden mit redundanz-
übergreifenden Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-20 Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden - - - A-F 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Nachweisziel ist die Vermei-
dung redundanzübergreifen-
der Auswirkungen. 

Anmerkungen: 
Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
zungsmöglichkeiten von Wasser unter Be-
rücksichtigung menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten). 

E3-21 
Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Einwirkungen von außen 

E3-22 Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) 
VM 
S 

A-F  

E3-23 

Extreme standortabhängige Einwirkungen 
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser, 
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand 
und ggf. andere standortabhängig zu unter-
stellende Einwirkungen (bspw. Bergschä-
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen, 
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw. 
Vogelschwärme, Muschelbewuchs, Quallen, 
Laub in Kühlwassereinläufen bzw. -
leitungen) 

VM A-F 

 

E3-24 

Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
gen auf dem Anlagengelände mit sicher-
heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder 
Komponenten 

VM A-F 

 

E3-25 Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

S i c h e r h e i t s e b e n e    4 
Sicherheitsebene 4a 

Einwirkungen von außen 

E4a-01 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM A-F 

E4a-02 Flugzeugabsturz VM A-F 
E4a-03 Explosionsdruckwelle VM A-F 
E4a-04 Gefährliche Stoffe VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10. 
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Anhang A1: Betriebsphasen-Definitionen für Druckwasserreaktoren (DWR) und Siedewasserreaktoren (SWR) 
Tabelle A1.1: Definition der Betriebsphasen, DWR und SWR 

Betriebsphase Definition 
BP-A Leistungsbetrieb über die Hauptwärmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustände sowie bei DWR den „Hot 

Stand-by“-Zustand (unterkritisch heiß) der Anlage. 

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

BP-C Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei druckdicht verschlossenem Primärkreis / Reaktorkühlkreis. 

BP-D Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei nicht druckdicht verschlossenem Primärkreis / Reaktorkühl-
kreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet. 

BP-E Nachkühlbetrieb bei vollständig geflutetem Flutraum / Absetzbecken. 

BP-F Brennelementkühlung im BE-Becken bei vollständig 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 Wärmeabfuhr erfolgt ausschließlich über die sekundär-
seitige Wärmesenke.  

Die betriebliche Nachwärmeabfuhr wird gerade noch nicht 
von der primärseitigen Wärmesenke (Not- und Nachkühlsys-
tem) übernommen 

BP-C Die betriebliche Nachwärmeabfuhr wird von der primär-
seitigen Wärmesenke (Not- und Nachkühlsystem) über-
nommen, der Primärkreis ist druckdicht verschlossen.  

Der Primärkreis wird geöffnet und ist gerade noch druckdicht 
verschlossen. 
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BP-D Der Primärkreis ist nicht mehr druckdicht verschlossen, 
der Flutraum und das Absetzbecken sind nicht oder nur 
teilweise geflutet. 

Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig geflutet. 

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig ge-
flutet. 

Die Brennelemente sind vollständig aus dem Kern ausgela-
den, das Beckenschütz ist gerade noch nicht gesetzt. 

BP-F Die Brennelemente sind vollständig aus dem Kern ausge-
laden, das Beckenschütz ist gesetzt. 

Das Beckenschütz wird bei vollständig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen. 

 Der Flutraum und das Absetzbecken werden zu Arbeiten am Primärkreis zwischenzeitlich entleert und anschließend wie-
der vollständig geflutet. Bei einer Umladung der Brennelemente im Kern (Shuffling) wird die Betriebsphase F nicht durch-
laufen.  

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig ge-
flutet und das Beckenschütz wird wieder gezogen 

Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens 
wird begonnen. 

BP-D Der Flutraum und das Absetzbecken sind nur teilweise 
oder nicht mehr geflutet, der Primärkreis ist nicht druck-
dicht verschlossen. 

Der Primärkreis wird verschlossen, er ist gerade noch nicht 
druckdicht verschlossen. 

BP-C Der Primärkreis ist druckdicht verschlossen, die Nach-
wärmeabfuhr erfolgt mit der primärseitigen Wärmesenke 
(Not- und Nachkühlsystem). 

Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwärmeab-
fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade noch eingehalten, so 
dass die Nachwärmeabfuhr noch über die primärseitige 
Wärmesenke erfolgt.  

BP-B Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwärmeab-
fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade nicht mehr eingehal-
ten, die Wärmeabfuhr erfolgt über die sekundärseitige 
Wärmesenke.  

Die Borkonzentration c(H-K) wird während der Entborierung 
zum Anfahren unterschritten. 

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: Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum BE-Wechsel einer Anlage mit SWR 
(beginnend mit dem Abfahren) 

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

der Steuerstäbe. 

BP-B Die Anlage wurde durch das Einfahren der Steuerstäbe 
gerade nuklear abgeschaltet. 

Übergang zur Übernahme der Nachwärmeabfuhr mit dem nuk-
learen Nachkühlsystem. 

BP-C Die Nachwärmeabfuhr wird vom nuklearen Nachkühlsys-
tem übernommen, der Reaktorkühlkreis ist druckdicht 
verschlossen. 

Der Reaktorkühlkreis wird geöffnet und ist gerade noch druck-
dicht verschlossen. 

BP-D Der Reaktorkühlkreis ist nicht mehr druckdicht verschlos-
sen  

Der Flutraum und das Absetzbecken wurden gerade vollständig 
geflutet. 

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig ge-
flutet. 

Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens wird 
begonnen. 

BP-D Das Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens hat 
begonnen, der Reaktorkühlkreis ist nicht druckdicht ver-
schlossen.  

Der Reaktorkühlkreis wird verschlossen, er ist gerade noch 
nicht druckdicht verschlossen. 

BP-C Der Reaktorkühlkreis wurde gerade druckdicht verschlos-
sen, die Nachwärmeabfuhr erfolgt mit dem nuklearen 
Nachkühlsystem. 

Die Nachwärmeabfuhr über das nukleare Nachkühlsystem wird 
zum Anfahren beendet.  

BP-B Die Nachwärmeabfuhr über das nukleare Nachkühlsys-
tem wurde zum Anfahren beendet. 

Beginn des Ziehens der Steuerstäbe zum Zweck der Leis-
tungserzeugung. 

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

 

Sonderfall für den SWR 
BP-F Die Brennelemente sind vollständig aus dem Kern ausge-

laden, das Beckenschütz ist gesetzt. 
Das Beckenschütz wird bei vollständig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen. 

 Die Betriebsphase F wird bei einer Anlage mit SWR nur in besonderen Fällen (z.B. zur Druckprüfung des RDB) durchlaufen. 

Hinweis: Die Betriebsphasen A-D kommen in der obigen Tabelle jeweils zweimal vor, d.h. vor und nach dem BE-Wechsel. 
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Anhang A2: Prinzipielle Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Ereignissen der verschiedenen Sicherheitsebenen 

 

1) Anforderungen Modul 4, Abschnitt 2 sind zu erfüllen; die Beanspruchungsstufen sind in 
KTA 3201.2 erläutert 
2) Anforderungen Modul 4, Abschnitt 3 sind zu erfüllen; die Beanspruchungsstufen sind in 
KTA 3211.2 erläutert 
3) Anforderungen Modul 4, Abschnitt 5 sind zu erfüllen; die 
Beanspruchungsstufen sind in KTA 3401.2 (Tab. 3.5-1) erläutert 
4) ausgenommen großes Leck innerhalb SB 
5) nicht zulässig für großes Leck innerhalb SB, wenn nachfolgend der Einsatz der Kom-
ponente für eine Sicherheitsfunktion erforderlich ist 
6) für Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems sind ge-
mäß RSK-LL die nach ASME Code Section III, Division 1, NB-3224 Level C Service Li-
mits (Stand 1995) zulässigen Spannungen einzuhalten. 
7) nicht zulässig, wenn nachfolgend Einsatz der Komponente für die Wirksamkeit der 
Maßnahmen auf SE 4b und 4c erforderlich ist 
8) Anforderungen, die eine Funktion der Druckentlastung (primär und sekundär) ermögli-
chen, sind gesondert festzulegen 
9) Festlegungen, die eine Funktion der gefilterten Druckentlastung (SHB) ermöglichen, 
sind gesondert zu treffen 
10) einschl. Ermüdungsabsicherung für Prüffälle an Sicherheitssystemen 
11) für Beanspruchung aus dem Ereignis nur dann, wenn sich keine Beeinträchtigung von 
Funktionsanforderungen daraus ergeben. 
12) für Beanspruchungen aus dem Betrieb des Sicherheitssystems 
13) Bei der Zuordnung der Beanspruchungsstufen war die betroffene Population bisher 
kein explizites Bewertungskriterium wurde hier jedoch im Ansatz berücksichtigt. 

  

 
Beanspruchungsstufen 

 

 

 

DfU 1)    
Äußere 

Systeme2)   

Sicherheits-

behälter3) 

Auslegungs-
stufe

Sicher- 
heitsebene 

0 0 0 

1  A, P A, P 1, 2 

2  B B10) - 

313) 
 

C4) / D5) C11) / B12) / D5) 1 / 2 / 3 

a C6) / D7)  3 

b 8) 8) 3 4 

c   9) 
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Anhang A3: Zu unterstellende Leckquerschnitte und Brüche 

Auszug aus der Technischen Notiz „Darstellung und Erläuterung zum Thema Leck- und Bruchan-

nahmen für Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR“; Kapitel 8: 

1 Grundsätze und Voraussetzungen 

Für verschiedene Nachweisziele werden Leckquerschnitte und Brüche unterstellt. Die Leckquer-

schnitte sind postulierte Größen und auf die offene Querschnittsfläche F der jeweiligen Leitung 

bezogen. Ausgangszustand ist die jeweils ungünstigste anfängliche betriebliche Situation.  

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

− Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehälters, bei SWR auch Erhalt der Funktion des Druckab-

baussystems  

− Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kühlmittelverlustes (Auslegung 

der Notkühlsysteme) 

− Gewährleistung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns  

− Vermeidung der Schadensausweitung auf die druckführende Umschließung, Gebäudeteile und benach-

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

Für die Einschränkung der zu unterstellenden Leckquerschnitte < 2F wird die Erfüllung der Anfor-

derungen von Modul 4 vorausgesetzt. Für die betroffenen Rohrleitungen ist insbesondere zu ge-

währleisten, dass 

− Korrosions- und Erosionsvorgänge sowie betriebliche Werkstoffveränderungen (Alterung) so 

begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu relevanten Schäden führen können, 

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

sind, dass sie nicht zu Schäden durch Ermüdung führen können, 

− die Spannungsabsicherung nicht durch unzulässige Drucküberschreitungen, thermische und 

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

2.1 Hauptkühlmittelleitung einschließlich Anschlussleitungen DN > 200  

 

• Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehälters 

(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehälters sowie der Ermittlung der 

Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehälters sind Leckquerschnitte bis zu 2 F in den 

Hauptkühlmittelleitungen zugrunde zu legen. 

• Vermeidung der Schadensausweitung 

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme für die Strahl- und Reaktionskräfte auf Rohrleitungen, 

Komponenten, Komponenteneinbauten und Gebäudeteile ist ein Leck mit einem Querschnitt von 

0,1 F (F = offene Querschnittsfläche) der jeweiligen Leitung und statischer Ausströmung für ver-

schiedene anzunehmende Bruchlagen zu unterstellen. Dies gilt auch für die Freisetzung oder Ab-

lösung von Materialien im Hinblick auf mögliche Beeinträchtigungen der Sumpffunktion und für 

Überflutungen. 

(3) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau in der Reaktorgrube) eines unterstellten 

Lecks mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Reaktordruckbehälter und biologischem Schild sind 

soweit notwendig Vorkehrungen zu treffen, z. B. Doppelrohre im Bereich der Durchführung der 

Hauptkühlmittelleitungen durch den biologischen Schild. 

(4) Für den Nachweis der Standsicherheit der Komponenten Reaktordruckbehälter, Dampferzeu-

ger, Hauptkühlmittelpumpen und Druckhalter sind folgende Annahmen zu treffen: 

Die Standsicherheit der Komponenten muss für die statische Ersatzkraft Pax überlagert mit dem 

Eigengewicht der Komponente, gewährleistet sein 

 Größe Pax = 2 · p · F 
 p = Nennbetriebsdruck  
 F = offene Querschnittfläche 
  

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht 

Wirkung: Stutzenmittelachse in der für die Standsicherheit der Komponente ungünstigsten 

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

trennt nachgewiesen werden. 

Hinweis: Beim Dampferzeuger ist die Standsicherheit in gleicher Weise für den Anschluss des Sekundär-

kreislaufs zu gewährleisten. Dies wird unter den Leckpostulaten der Frischdampf- bzw. Speisewasserleitung 

behandelt. 

(5) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur für störfallfeste elekt-

rische Einrichtungen ist von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkühlmittelleitungen aus-

zugehen.  

• Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kühlmittelverlustes 

(Auslegung der Notkühlsysteme) 

(6) Bei der Analyse der Kernnotkühlwirksamkeit sind Leckquerschnitte in den Hauptkühlmittellei-

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

•  Gewährleistung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns 

(7) Als Belastungsannahme für die Einbauten des Reaktordruckbehälters ist ein schnell öffnendes 

Leck (lineares Öffnungsverhalten, Öffnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den 

Hauptkühlmittelleitungen für verschiedene Bruchlagen zu unterstellen.  

2.2 Reaktordruckbehälter 

(1) Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktordruckbehälters (Begrenzung Druckbelastung auf 

Tragstrukturen), die Belastung der Einbauten im Reaktordruckbehälter und die Auslegung des 

Kernnotkühlsystems ist am Reaktordruckbehälter auch ein Leck von etwa 20 cm2 (geometrischer 

Querschnitt: kreisförmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante zu unterstellen. Vorschäden am Re-

aktordruckbehälter, die zu einer Leckgröße von mehr als 20 cm2 fuhren könnten, müssen mittels 

geeigneter Überwachungsmaßnahmen rechtzeitig erkennbar sein. 

(2) Der Auslegung sind auch die Auswirkungen des plötzlichen Bruches eines Steuerelementstut-

zens mit dem maximal möglichen Leckquerschnitt am Reaktordruckbehälter zugrunde zu legen. 

Aspekte der Rückwirkungen auf andere Steuerstabgehäuserohre sind in Modul 2 Abschnitt 6.3 

(10) behandelt. 

Aspekte, die den postulierten Bruch des Steuerstabgehäuserohres betreffen, sind in Modul 2, Ab-

schnitt 6.3 (10) behandelt.  
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2.3 Frischdampf- und Speisewasserleitung 

(1) Für die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger und Armaturensta-

tion außerhalb des Sicherheitsbehälters werden Leckagen aus unterkritischen Rissen unterstellt. 

Diese können auf der Basis der Bruchmechanik ermittelt werden oder werden auf 0,1 F begrenzt.  

Hinweis: Für die Begrenzung der Leckflächen 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 grundsätzliche Nachweisschritte empfohlen: 

− Es sind Leckerkennungssysteme vorzusehen, die eine spezifizierte Ausströmrate sicher erkennen. 

− Für den postulierten Durchriss an einer beliebigen Stelle ist mit Mitteln der Bruchmechanik einer-

seits zu zeigen, dass für die Einwirkungen der Sicherheitsebene 1 eine für die spezifizierte Aus-

strömrate genügend große Rissöffnungsfläche entsteht. Andererseits ist zu zeigen, dass für alle 

Einwirkungen der Sicherheitsebenen 1 bis 3 die größte der für diese Rissöffnungsfläche möglichen 

Risslänge unterkritisch ist (Diese Risslänge ist größer als die für die Erkennbarkeit des Lecks maß-

gebliche). 

− Für den Nachweis der Unschädlichkeit der Einwirkungen aus dem unterkritischen Riss auf das be-

troffene System sind diese mit den Einwirkungen aus dem maßgebenden Ereignis der Sicherheits-

ebene 2 und 3 zu überlagern. 

− Es sind für jeden Nachweisschritt ausreichende Zuschläge zu wählen, die der jeweiligen Unsicher-

heit der Näherung mit ingenieurmäßigen Verfahren (z.B. Vereinfachungen der Bruchmechanik, e-

lastische Schnittlastermittlung für Rohrleitungssystem mit elastisch-plastischem Verhalten) an phy-

sikalischen Phänomene (z.B. Ausströmrate für die Leckerkennung) Rechnung tragen. 

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahmen für die Reaktions- und Strahlkräfte auf die Frischdampf- 

und Speisewasserleitungen im Bereich zwischen Dampferzeuger und erster Absperrarmatur au-

ßerhalb des Sicherheitsbehälters ist abdeckend eine Lecköffnung von 0,1 F und statische Aus-

strömung zu unterstellen. 

(3) Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus 

Brüchen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur außerhalb des Sicherheitsbehäl-

ters ergeben, oder als Folge äußerer Einwirkungen unterstellt werden, anzusetzen und der Be-

messung zugrunde zu legen. Hierzu wird als Eingangsgröße für die Rechnung ein Rundabriss (2F-

Bruch) mit einem linearen Öffnungsverhalten und einer Öffnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme erübrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen. 
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(4) Für die Standsicherheit des Dampferzeugers sind im Hinblick auf den Anschluss des Sekun-

därkreises folgende Annahmen zu treffen: 

Die Standsicherheit des Dampferzeugers muss für die statische Ersatzkraft Pax überlagert mit dem 

Eigengewicht der Komponente, gewährleistet sein 

 Größe Pax = 2 · p · F 
 p = Nennbetriebsdruck 
 F = offene Querschnittfläche 

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der ersten Anschlussschweißnaht 

Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in der für die Standsicherheit der Komponente ungünstigsten 

Richtung  

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

trennt nachgewiesen werden. 

(5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruches sowie einer daraus folgenden Kaltwas-

sertransiente auf das Reaktivitätsverhalten und auf die Änderung von Druck und Temperatur im 

Reaktor sowie die daraus resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbehälter mit seinen 

Einbauten müssen beherrscht werden. 

2.4 Dampferzeuger-Heizrohre 

(1) Die Belastungen, die bei einem zu unterstellenden Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungs-

bruch oder Offenbleiben eines sekundärseitigen Sicherheitsventils auf die Dampferzeugerheizroh-

re durch die statische und transiente Beanspruchung (Druckwelle, Strömungskräfte, statische 

Druckdifferenzen über die Dampferzeugerheizrohre) auftreten, müssen bestimmt werden. Es ist 

nachzuweisen, dass die Dampferzeugerheizrohre diesen Belastungen standhalten. 

(2) Jedoch ist bei der Störfallanalyse für den Frischdampfleitungsbruch grundsätzlich das Versa-

gen einiger weniger Dampferzeugerheizrohre als zufälliger, nicht als Folge des Frischdampflei-

tungsbruchs auftretender zusätzlicher Fehler zu unterstellen, der einhüllend durch die Annahme 

des vollständigen Bruches (2 F) eines Dampferzeugerheizrohres im betroffenen Dampferzeuger zu 

berücksichtigen ist. Ein Einzelfehler an anderer Stelle ist bei dieser Störfallanalyse dann nicht mehr 

zu unterstellen.  
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(3) Beim Frischdampfleitungsbruch außerhalb der äußeren Absperrarmatur mit zusätzlichem Ein-

zelfehler "Nichtschließen der Absperrarmatur" braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht 

unterstellt zu werden, wenn der oben genannte Belastungsnachweis positiv geführt worden ist. 

(4) Bei Speisewasserleitungsbruch braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt 

zu werden.  

(5) Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen oder Abriss einer Kleinleitung wird kein zusätzli-

ches Dampferzeugerheizrohrversagen überlagert. 

3 SWR  
 

• Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehälters 

(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehälters sowie der Ermittlung der 

Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehälters und der Bemessung des Druckabbausystems 

sind Leckquerschnitte bis zu 2 F in den Hauptkühlmittelleitungen zugrunde zu legen. 

• Vermeidung der Schadensausweitung 

 (2) Hinsichtlich der Belastungsannahme für die Strahl- und Reaktionskräfte auf Rohrleitungen, 

Komponenten und Gebäudeteile ist ein schnell öffnendes Leck (lineares Öffnungsverhalten, Öff-

nungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen Leitung und statischer Ausströ-

mung für verschiedene anzunehmende Bruchlagen zu unterstellen. Dies gilt auch für die Freiset-

zung oder Ablösung von Materialien im Hinblick auf mögliche Beeinträchtigungen der Sumpffunkti-

on und für Überflutungen. 

(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 Ausströmbereich 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 

Brüchen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur außerhalb des Sicherheitsbehäl-

ters ergeben, oder als Folge äußerer Einwirkungen unterstellt werden, anzusetzen und der Be-

messung zugrunde zu legen. Hierzu wird als Eingangsgröße für die Rechnung ein Rundabriss (2F-
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Bruch) mit einem linearen Öffnungsverhalten und einer Öffnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme erübrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen. 

(5) Für den Nachweis der Standsicherheit des Reaktordruckbehälters sind folgende Annahmen zu 

treffen: 

Die Standsicherheit der Komponenten muss für die statische Ersatzkraft Pax überlagert mit dem 

Eigengewicht der Komponente, gewährleistet sein 

 Größe Pax = 2 · p · F 
 p = Nennbetriebsdruck  
 F = offene Querschnittfläche 
  

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht 

Wirkung: Stutzenmittelachse in der für die Standsicherheit der Komponente ungünstigsten 

Richtung  

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit muss für 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 Brüchen druckführender Teile innerhalb und außerhalb des Sicherheitsbehälters 

dürfen die Funktionsweise des Abschaltsystems, des Druckabbausystems, der Nach- und Kern-

notkühlsysteme und der Durchdringungsabschlussorgane nicht beeinträchtigen. Um die Folgen 

von Brüchen zu begrenzen, sind - falls erforderlich - Ausschlagsicherungen oder Stoßdämpfer an-

zubringen. 

(8) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur für störfallfeste elekt-

rische Einrichtungen ist von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkühlmittelleitungen aus-

zugehen.  
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• Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kühlmittelverlustes 

(Auslegung der Notkühlsysteme) 

(9) Bei der Analyse der Kernnotkühlwirksamkeit sind Leckquerschnitte in den Hauptkühlmittellei-

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

(10) Der Auslegung des Kernnotkühlsystems ist auch ein Leck am Reaktordruckbehälter von etwa 

80 cm2 (geometrischer Querschnitt: kreisförmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante zugrunde zu 

legen. Vorschäden am Reaktordruckbehälter, die zu einer Leckgröße von mehr als 80 cm2 führen 

könnten, müssen mittels geeigneter Überwachungsmaßnahmen rechtzeitig erkennbar sein.  

(11) Weiterhin sind der plötzliche Bruch eines Kerninstrumentierungsstutzens, eines Pumpenstut-

zens und eines Absorberstabstutzens mit dem maximal möglichen Leckquerschnitt in der Ausle-

gung des Kernnotkühlsystems zu berücksichtigen.  

•  Gewährleistung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns 

(12) Als Belastungsannahme für die Einbauten des Reaktordruckbehälters ist ein schnell öffnen-

des Leck (lineares Öffnungsverhalten, Öffnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den 

Hauptkühlmittelleitungen für 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 (Druckführende Umschließung) zu treffen (z. B. Wieder-

kehrende Prüfung der Funktion der Armaturen, Messung des Druckes zwischen zwei hintereinan-

der geschalteten Armaturen, Anzeige von Leckagen auf der Warte).  

5 Äußere Systeme 

In Modul 4 Abschnitt 3 sind die Anforderungen an die drucktragende Wandung der äußeren Sys-

teme festegelegt. Abschnitt 2.3 legt die Anforderungen fest hinsichtlich der zu behandelnden 

Bruchannahmen für Frischdampf- und Speisewasserleitungen.  
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(1) Neben den Anforderungen gemäß Abschnitt 2.3 sind für andere Rohrleitungen der äußeren 

Systeme, sofern sie sich im Sicherheitsbehälter (Reaktorgebäude noch zu klären) befinden, fol-

gende Leck- bzw. Bruchannahmen zu treffen:  

− Unterkritische Risse in den Schweißnähten von Rohrleitungen 

− Bei Rohrleitungen des Volumenregel-, des Sicherheitseinspeise- und des nuklearen Nach-

kühlsystems mit DN größer/gleich 50 zusätzlich überkritische (instabile) Rundrisse an hochbe-

lasteten Rundnähten, wenn eines von zwei Kriterien zutrifft: 

a1) Betriebsdruck (Lastfall A) größer/gleich 20 bar oder 

a2) Betriebstemperatur (Lastfall A) größer/gleich 100 °C  

und zusätzlich hierzu auch noch die beiden weiteren Kriterien erfüllt werden: 

a) Benutzungszeit größer 2 % und 

b) Betriebsnennspannung größer 50 N/mm2. 

Wenn ein Rundriss gemäß der genannten Kriterien zu unterstellen ist, ist hinsichtlich der Folgewir-

kungen wie folgt zu verfahren: 

− Für die Ermittlung von Differenzdrücken bzw. Strahlkraft auf Gebäudeteile ist eine ungehinder-

te Ausströmung anzunehmen, 

− bei der Errechnung einer internen Druckwelle hinsichtlich Einbautenbelastungen ist eine unge-

hinderte Ausströmung anzunehmen, 

− Bei der Ermittlung von Reaktionskräften können Begrenzungen des Ausströmquerschnitts auf-

grund konstruktiver Maßnahmen berücksichtigt werden. 

Wenn die Analysen zeigen, dass bei derartigen Bruchannahmen Auswirkungen auftreten können, 

die durch die Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind zusätzliche Maßnahmen erfor-

derlich. Diese können z.B. verfahrenstechnische Maßnahmen, sekundäre Schutzmaßnahmen oder 

zusätzliche, absichernde Maßnahmen zum Bruchausschluss sein. 

Außerhalb des Reaktorgebäudes sind grundsätzlich doppelendige Brüche zu unterstellen und die 

Unschädlichkeit aller zu betrachtenden Folgewirkungen nachzuweisen. 
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Fließtext der Indikativ-Version des Moduls 3 

1 Anwendungsbereich und Ziele 

1 (1) Für die nachfolgend für DWR und SWR aufgelisteten generischen Er-

eignisse und Randbedingungen (im Folgenden Ereignislisten genannt) 

ist nachgewiesen, dass die auf den jeweiligen zugehörigen Sicherheits-

ebenen gemäß den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: 

Grundlegende Sicherheitsanforderungen“ gestellten Anforderungen er-

füllt sind. Insbesondere ist für diese Ereignisse die Einhaltung der je-

weils auf den verschiedenen Sicherheitsebenen aufgeführten sicher-

heitstechnischen Vorgaben und Nachweiskriterien nachgewiesen. Dabei 

ist anlagenspezifisch geprüft, welche Nachweisziele (Wirksamkeit und 

Zuverlässigkeit von Sicherheitsfunktionen, Auslegung von Komponen-

ten, baulichen Anlagen oder Einrichtungen hinsichtlich Standsicherheit, 

Integrität oder Funktion) maßgebend sind. Die Nachweisführung erfolgt 

unter Zugrundelegung der im Anhang A1 dieses Papiers genannten Be-

triebsphasen-Definitionen. 

Hinweis 1.1 Die Ereignislisten umfassen für den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb von DWR- und 

SWR-Anlagen sowie für das Brennelement-Lagerbecken (DWR + SWR) die Sicherheits-

ebenen 2 bis 4a gemäß den „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Grundlegen-

de Sicherheitsanforderungen“. Hinsichtlich der Sicherheitsebene 2 liegt eine umfassende 

Auflistung denkbarer Ereignisse vor. Im Rahmen der anlagenspezifischen Überprüfung 

wird diese Auflistung mit entsprechend dokumentierter Begründung auf abdeckende Er-

eignisse kondensiert. Für die kondensierte Auflistung erfolgt eine den Anforderungen der 

Sicherheitsebene 2 entsprechende Nachweisführung. Für die Sicherheitsebene 3 sind 

für beide Reaktortypen repräsentative Ereignisse aufgelistet. Weiterhin sind die für die 

Sicherheitsebene 4a zu betrachtenden Ereignisse berücksichtigt. Die Vorgehensweisen 

auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c sind in gesonderten Regelungen dargestellt (siehe 

Modul 7 „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlagen-

internen Notfallschutz“). 

Hinweis 1.2 In den Ereignislisten sind den Ereignissen die jeweils betroffenen grundlegenden Si-

cherheitsfunktionen 

− Kontrolle der Reaktivität (R), 
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− Kühlung der Brennelemente (K) und 

− Erhalt der Barrierenintegrität (B) 

 sowie die diesen Funktionen jeweils zugeordneten sicherheitstechnischen Vorgaben und 

Nachweiskriterien zugewiesen. Hinsichtlich des Integritätserhaltes der Barrieren sind 

darüber hinaus diejenigen Ereignisse gekennzeichnet, die für die Nachweisführung zur 

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S) von Bedeutung sind. Im Rahmen der an-

lagenspezifischen Überprüfung und Nachweisführung werden diese Ereignisse bei ent-

sprechend dokumentierter Begründung auf abdeckende Ereignisse eingegrenzt. 

 Die für die einzelnen Sicherheitsebenen geltenden und einzuhaltenden Nachweiskrite-

rien sind für jede grundlegende Sicherheitsfunktion sowie für 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 

Veränderungen, Ereignisse oder Einwirkungen, die zu einer Verletzung von mindestens 

einer grundlegenden Sicherheitsfunktion führen können. 

 Folgende Ereigniskategorien sind für den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb des DWR 

bestimmt, wobei zu beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder Sicherheitsebene 

bzw. für jeden Betriebszustand von Relevanz sind: 

− Sekundärseitige Wärmeabfuhr, 

− sekundärseitige Wärmeabfuhr - Leckagen, 

− sekundärseitige Wärmeabfuhr – Leckstörfälle, 

− Durchsatzänderung Primärkreis, 

− Druckänderungen im Primärkreis, 

− Zunahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Abnahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Ausfall der Nachwärmeabfuhr, 

− Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung, 

− Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen, 

− Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen, 

− Ausfall in der E-Versorgung, 

− Einwirkungen von innen, 

− Einwirkungen von außen und 
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− Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems 

(ATWS). 

 Für den SWR sind bestimmt: 

− Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Wärmeabfuhr, 

− Durchsatzänderung im Reaktorkühlsystem, 

− Zunahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Abnahme Reaktorkühlmittelinventar, 

− Ausfall der Nachwärmeabfuhr, 

− Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung, 

− Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Sicherheitsbehälters, 

− Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen, 

− Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen, 

− Ausfall in der E-Versorgung, 

− Einwirkungen von innen, 

− Einwirkungen von außen und 

− Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems 

(ATWS). 

 Für das Brennelement-Lagerbecken sind sowohl für den DWR als auch den SWR die 

folgenden Ereigniskategorien bestimmt: 

− Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken, 

− Zunahme des Kühlmittelinventars, 

− Kühlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken, 

− Ausfall in der E-Versorgung, 

− Reaktivitätsereignisse im BE-Becken  

− Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren 

Lasten, 

− Einwirkungen von innen und 

− Einwirkungen von außen. 

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

die wie folgt definiert ist: 

− Betriebsphase-A 

Leistungsbetrieb über die Hauptwärmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle 
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Lastzustände sowie bei DWR den „Hot Stand-by“-Zustand (unterkritisch heiß) 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 Ersatzwär-

mesenke. 

− Betriebsphase-C 

Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei druckdicht verschlosse-

nem Primärkreis / Reaktorkühlkreis. 

− Betriebsphase-D 

Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei nicht druckdicht ver-

schlossenem Primärkreis / Reaktorkühlkreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder 

nur teilweise geflutet. 

− Betriebsphase-E 

Nachkühlbetrieb bei vollständig geflutetem Flutraum / Absetzbecken. 

− Betriebsphase-F 

Brennelementkühlung bei vollständig 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 für DWR und SWR dargestellt 

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

tiger Einwirkungen Dritter. 

1 (2) Bei den Ereignissen, bei denen durch vorgelagerte technisch oder ad-

ministrativ organisatorische Maßnahmen das Eintreten des Ereignisses 

nicht unterstellt wird, ist die Nachweisführung auf die Einhaltung der An-

forderungen an die Wirksamkeit und Zuverlässigkeit der hierzu realisier-

ten vorgelagerten Vorsorgemaßnahmen bezogen. Konkrete Anforderun-

gen an die vorgelagerten Vorsorgemaßnahmen sind ereignisspezifisch 

in Modul 10 „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderun-

gen an Strukturen, Systeme und Komponenten“ formuliert. Sofern vor-

gesehen ist, durch vorgelagerte vorsorgende Maßnahmen die Auswir-

kungen eines Ereignisses so zu begrenzen, dass die Wirksamkeit und 

Zuverlässigkeit der infolge des Ereignisses erforderlichen Sicherheits-
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einrichtungen nicht wesentlich beeinträchtigt wird, ist die Wirksamkeit 

und Zuverlässigkeit dieser vorgelagerten Maßnahmen durch eine am 

gestaffelten Sicherheitskonzept orientierte Nachweisführung sicherge-

stellt. 

Hinweis 1.6 Ereignisse, für die Nachweise zur Wirksamkeit und Zuverlässigkeit von vorgelagerten 

Vorsorgemaßnahmen geführt sind, sind mit VM gekennzeichnet. Grundlegende Anforde-

rungen an diese Maßnahmen enthält Modul 10 „Sicherheitsanforderungen für Kernkraft-

werke: Anforderungen an Strukturen, Systeme und Komponenten“. 

1 (3) Für die Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind anlagenspezifisch jeweils die 

Anlagenzustände ermittelt, die für die festigkeitsmäßige Auslegung von 

sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich zeitlich begrenzter stati-

scher, dynamischer oder thermischer Einwirkungen die höchsten Anfor-

derungen stellen. Für diese Anlagenzustände ist sichergestellt, dass die 

auftretenden Einwirkungen bei den Anforderungen an die Auslegung der 

betroffenen Komponenten (Standsicherheit, Integrität bzw. Funktionssi-

cherheit) dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechend be-

rücksichtigt sind. In Anhang A2 ist die prinzipielle Zuordnung von Bean-

spruchungsstufen zu den Ereignissen der verschiedenen Sicherheits-

ebenen geregelt. 

Hinweis 1.7 Als solche Anlagenzustände sind hier Zustände zu verstehen, die in der bisherigen tech-

nischen Terminologie als „Lastfälle“ bezeichnet wurden. Nach den neuen deutschen 

Normen sind die früheren Begriffe „Lasten“ und „Lastkombinationen“ durch „Einwirkun-

gen“ und „Einwirkungskombinationen“ zu ersetzen (siehe z.B. DIN 1045, DIN 1055). Zu 

den hier zu betrachtenden Anlagenzuständen zählen z.B. Veränderungen in der elektri-

schen Leistungserzeugung der Anlage oder Funktionsprüfungen in der Sicherheitsebene 

1, Turbinenschnellschluss in der Sicherheitsebene 2, Bruch der Hilfsdampfleitung (SWR) 

in der Sicherheitsebene 3 sowie induzierte Erschütterungen infolge Flugzeugabsturz in 

der Sicherheitsebene 4a.  

2 Übergeordnete Anforderungen 

2 (1) Fordern anlagenspezifische Gegebenheiten Abweichungen gegenüber 

den in den Ereignislisten aufgeführten Voraussetzungen und Randbe-

dingungen bei der analytischen Nachweisführung erfordern, sind diese 

begründet dargelegt und nachvollziehbar dokumentiert. 
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2 (2) Sind im Rahmen einer Nachweisführung nur Teilaspekte der jeweiligen 

Ereignisliste von Bedeutung, beschränkt sich die Überprüfung auf die 

betroffenen Teilaspekte. 

2 (3) Die Nachweisführung erfolgt grundsätzlich bis zur Erreichung eines sta-

tionären Zustands der Anlage mit dauerhaft unterkritischem Kern sowie 

dauerhaft gesicherter Nachwärmeabfuhr und Kühlmittelergänzung, bei 

Ermittlungen eines Quellterms für radiologische Nachweise bis zur Be-

endigung der Freisetzung. 

2 (4) Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Ereignislisten ist die Voll-

ständigkeit und der abdeckende Charakter der darin genannten Ereig-

nisse für alle relevanten Betriebszustände überprüft. 

Hierzu sind grundsätzlich folgende Arbeitsschritte durchgeführt: 

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errichtungs-, Betriebs- und 

Änderungsgenehmigungen sowie Sicherheitsüberprüfungen ge-

mäß §19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in der jeweiligen 

Ereignisliste dokumentierten Ereignisse der verschiedenen Si-

cherheitsebenen. 

b) Überprüfung des abdeckenden Charakters der Ereignisliste und 

ggf. Ergänzung 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 Begründung. 

d) Nachweis der Einhaltung der für die Ereignisse der Ereignisliste 

genannten Nachweiskriterien sowie der übergeordneten Anforde-

rungen für alle Ereignisse der unter b) und c) generierten anlagen-

spezifischen Ereignisliste. 

Hinweis 2.1: Ein Beispiel für die Herangehensweise bei der Überprüfungsprozedur zur anlagenspezi-

fischen Bewertung der Vollständigkeit der Ereignislisten ist im IAEA-Bericht „Assessment 

of Defence in Depth for Nuclear Power Plants“ dokumentiert. 
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Hinweis 2.2: Erläuterungen zu den Ereignislisten 

 Der Spaltenaufbau der Listen beginnt mit der Nummerierung (Ey-x; y steht für 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 für 

die betroffenen grundlegenden Sicherheitsfunktionen, die relevanten Betriebsphasen, 

die zugehörigen Nachweiskriterien sowie ggf. Detailangaben zu ergänzenden Randbe-

dingungen bzw. ereignisspezifischen Hinweisen. 

 Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen sind in den Listen wie folgt gekennzeichnet: 

R = Kontrolle der Reaktivität, 

K = Kühlung der Brennelemente und 

B = Erhalt der Barrierenintegrität. 

 Diejenigen Ereignisse, bei denen ein Nachweis zur Einhaltung radiologischer Sicher-

heitsziele geführt ist, sind in den Listen zusätzlich mit der Abkürzung S gekennzeichnet. 

 Die Kennzeichnungen geben in den Listen für jedes Ereignis diejenigen grundlegenden 

Sicherheitsfunktionen an, für die der Nachweis der Wirksamkeit der Maßnahmen und 

Einrichtungen geführt ist. Die generell für die einzelnen grundlegenden Sicherheitsfunk-

tionen geltenden Nachweiskriterien sind – sowohl für den Leistungs- und Nichtleistungs-

betrieb von DWR und SWR als auch für das BE-Lagerbecken - in Tabelle 2.1 enthalten. 

Darin sind die Nachweiskriterien in Abhängigkeit der Sicherheitsebenen sowie der Be-

triebsphasen spezifiziert. 

 Ereignisse, für die die Wirksamkeit und Zuverlässigkeit vorgelagerter Vorsorgemaßnah-

men nachgewiesen ist, sind mit VM gekennzeichnet.  

 Die rechte Spalte dient bei Bedarf der Präzisierung von ergänzenden ereignisspezifi-

schen Randbedingungen bzw. Hinweisen sowie ereignisspezifischen detaillierteren Er-

läuterungen. 

 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-

führten Ereignisse abgeleitet sind. 

 Bei den Kühlmittelverlustereignissen wird zwischen Leckagen sowie Lecks bzw. Brüche 

unterschieden. Leckagen sind grundsätzlich Ereignisse der Sicherheitsebene 2 und da-

durch charakterisiert, dass die Leckagerate so gering ist, dass keine Anregungen des 

Sicherheitssystems erfolgen. Dagegen sind Lecks bzw. Brüche ausschließlich Ereignis-

se der Sicherheitsebene 3. Bei ihnen ist die Ausströmrate so groß, dass das Sicher-

heitssystem angeregt wird. 



E N T W U R F  Modul 3: Fließtext INDIKATIV (Rev. A) 

8 

 Für die Kühlmittelverlustereignisse der Sicherheitsebene 3 ist der untersuchte maximale 

Leckquerschnitt davon abhängig, ob für den zu betrachtenden Leitungsabschnitt der 

Bruchausschluss nachgewiesen wurde oder nicht. Die Vorgaben für die grundsätzlich 

unterstellten Leckquerschnitte und Brüche sind in Anhang A3 beschrieben. Detailliertere 

Angaben sind in „Darstellung und Erläuterung zum Thema Leck- und Bruchannahmen 

für 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 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A – E 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivität (R) 
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalität a 

Nachweiskriterium „Betrag der Abschaltreaktivität“: ≥ 1 % b ≥ 1 % c
DWR: ≥ 5 % d 

SWR: ≥ 1 % e 
≥ 1 % f ≥ 1 % g 

 

                                                 
a Auf den Sicherheitsebenen 2 bis 3 ist bei der rechnerischen Nachweisführung unterstellt: 

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

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

Auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a ist bei der rechnerischen Nachweisführung unterstellt: 

- bei der dauerhaften Abschaltung die hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und Zykluszeitpunkt ungünstigsten Bedingungen sowie beim DWR ein steuerstabfreier Kern 
b Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung und der dauerhaften Abschaltung 
c Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung 
d Anforderung an die Wirksamkeit der dauerhaften Abschaltung 
e Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase E) und der dauerhaften Abschaltung (kalter Reaktorkern, in der Betriebsphase E unter der Voraussetzung, dass spezifizierte 

Überwachungen der Abschaltsicherheit erfolgen (siehe „Sicherheitsanforderungen für Kernkraftwerke: Anforderung an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente“)) 
f Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (DWR: nur Betriebsphase A; SWR: nur Betriebsphasen A und E) und der dauerhaften Abschaltung 
g Anforderung an die Wirksamkeit der Schnellabschaltung (nur Betriebsphase A) und der dauerhaften Abschaltung 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A - C D – E 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kühlung der Brennelemente (K) 

Sicherheitstechnische Nachweisziele: 
Sicherstellung der  

uneingeschränkten Weiterverwendbarkeit der 
Brennelemente 

Sicherstellung der Integrität der Brennstab-
hüllrohre bzw. Begrenzung des Brennstab-
schadensumfangs zur Sicherstellung einer 

kühl- und abschaltbaren Geometrie des Reak-
torkerns 

Erhalt einer kühl- 
und abschaltba-
ren Geometrie 
des Reaktor-

kerns 

Erhalt 
der 

Brenn-
stab-

Integri-
tät 

Nachweiskriterien: 

- TBrennstoff < TSchmelz h 
- Kein kritischer Sie-

dezustand an den 
Brennstabhüllrohren 

 oder 
 Einhaltung eines 

geeigneten Tempe-
ratur-Zeit-Kriteriums 
für die Hüllrohre 

Kein unterkühltes 
Sieden an den 
Brennstabhüllrohren 

Ereignisse ohne 
Kühlmittelverlust:  

Brennstabschäden: 0 % i 

Ereignisse mit Kühl-
mittelverlust j:  
- Brennstabschäden: 
Lecks  ≤ 0,1 F: ≤1 % 
Lecks  > 0,1 F: ≤10 % 

- Hüllrohrtemperatur  
< 1200 °C k 

- Hüllrohroxidationstiefe  
< 17 % k 

SHB oder RDB ge-
schlossen:  
Aufrechterhaltung der 
Brennelementbedeckung
 
SHB und RDB geöff-
net:  
Kein Sieden am Brenn-
elementaustritt  
 
Begehbarkeit des 
SHB l 

 m  n 

                                                 
h kein Erreichen der Brennstoffschmelztemperatur im Heißstab unter Beachtung der radialen Leistungsverteilung im Pellet 
i kein kritischer Siedezustand an den Brennstabhüllrohren oder Einhaltung eines Temperatur-Zeit-Kriteriums für das Hüllrohr, durch welches die Integrität des Hüllrohres, unter Berücksichtigung der Ein-

wirkungen des Brennstoffs und Brennstabinnendrucks auf das Hüllrohr, sichergestellt ist 
j F: Querschnittsfläche der Hauptkühlmittelleitung (DWR) bzw. Frischdampfleitung (SWR) 
k spezifische sicherheitstechnische Nachweisziele dieser Kriterienkombination sind: 

- Erhalt einer Restduktilität des Hüllrohrs derart, dass eine Fragmentierung des Hüllrohrs unter den Bedingungen des Ereignisses bzw. der nachfolgenden Handhabungsvorgänge nicht zu unterstellen 
ist  

- Verhinderung des Erreichens von Temperaturbedingungen, unter denen die Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch verläuft 
derzeitiges Kriterium hinsichtlich der Hüllrohroxidationstiefe: äquivalenter Anteil der durch Oxidation verbrauchten Hüllrohrwand des Heißstabes kleiner 17%, wobei die Berechnung der verbrauchten Hüll-

rohrwand gemäß „L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures III, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962“ erfolgt 
l sofern für die Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente die Begehbarkeit des SHB erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit bei den zu betrachtenden Ereignissen 

nachzuweisen 
m bei Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ausschließlich Betriebsphase A) ist die dauerhafte Abschaltbarkeit, bei den Notstandsfällen (Betriebsphasen A bis E) zusätzlich 

die mechanische Abschaltbarkeit nachzuweisen; sofern kritische Siedezustände nicht eintreten ist die Kühlbarkeit und Abschaltbarkeit des Reaktorkerns sichergestellt; bei Nachweis von deren Eignung 
können andere Kriterien herangezogen werden 

n siehe Fußnote i 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A - B C D – E 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Erhalt der Barrierenintegrität (B) 
Siehe Anforderungen an die Kühlung der 

Brennelemente Brennstabhüllrohr: 
PCI q - 

Siehe Anforderungen an die Kühlung der 
Brennelemente p 

Siehe Anforderungen an 
die Kühlung der Brenn-

elemente 

DWR: PPK < PDHAV 
r
 

SWR: PPK < PS+E-V 
s

PPK < 
PAbsNKS t - 

druckführende Umschließung: 

Siehe auch Anhang A2 

Anhang A2 Anhang A2 

Druckanstieg im SHB < 
Ansprechkriterien Reak-
torschutz 

PSHB ≤ PSHB-A u PSHB ≤ PSHB-

A u 

SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in 
der Kondensationskammer

- 

SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in 
der Kondensationskammer
Begrenzung  
- der Zirkon-Wasser- Re-
aktion auf < 1 % des 
gesamten in den Hüllroh-
ren enthaltenen Zirkoni-
ums v 

- der max. H2- Konzentrati-
on im SHB w 

- 
SWR: Einhal-
tung spezifi-

zierter Tempe-
raturen in der 
Kondensati-
onskammer 

- 

Nachweiskriterien 

Sicherheitsbehälter (SHB): 

Siehe Anhang A2 Siehe Anhang A2 Siehe Anhang A2 

                                                 
p bei den schnellen Reaktivitätsstörfällen zusätzlich die Begrenzung der maximalen Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial über den Pelletquerschnitt gemittelt) auf Werte unterhalb einer werkstoffzu-

stands- bzw. abbrandabhängigen Hüllrohr-Defektgrenze 
q Vermeidung mechanischer Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hüllrohr (Pellet Clad Interaction: PCI), die die uneingeschränkte Weiterverwendbarkeit der Brennstäbe beinträchtigen 
r Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks des Druckhalter-Abblaseventils 
s Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdruckes der Sicherheits- und Entlastungsventile in der Sicherheitsfunktion 
t Primärkreisdruck unterhalb des Ansprechdrucks der Druckabsicherung Nachkühlsystem 
u Verfahrensweise zur Bestimmung des Auslegungsdruckes des Sicherheitsbehälters gemäß Modul 4 „Anforderungen an die Integrität von druckführenden Komponenten und des Sicherheitseinschlusses“ 
v Berechnung der Oxidationsrate gemäß „L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures III, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-

6548, 1962“ 
w lokale Wasserstoffkonzentrationen müssen kleiner als die Zündgrenze sein 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A - E 

 Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S) 
Begrenzung der Aktivitätskonzentration im 
Sekundärdampf bei betrieblichen Leckagen 

(DWR) 
 Aufrechterhaltung der Rückhaltefunktion 

von Gebäuden und Systemen: Vermeidung unkontrollierter und/oder unzu-
lässig hoher Aktivitätsabgaben in die Umge-
bung (Luft, Wasser, Boden) direkt oder über 

angrenzende Systeme 

Einhaltung auslegungskonformer Freiset-
zungspfade und Begrenzung der Freisetzung 

radioaktiver Stoffe in die Umgebung direkt 
oder über angrenzende Systeme  

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

me  

 Einhaltung der Vorgaben der StrlSchV: Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46, 47  
StrlSchV  

Einhaltung der Störfallplanungswerte nach 
§49 StrlSchV 

- 

 
 
 
Teil 2: Brennelementlagerung und -handhabung 
 

Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A - F A – F A - F 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kontrolle der Reaktivität (R) 
Sicherheitstechnisches Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalität 

Nachweiskriterium: Neutronen-Multiplikationsfaktor keff: < 0,95 < 0,95 a < 0,99 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Kühlung der Brennelemente (K) c 

Sicherheitstechnische Nachweisziele: 
Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, die eine Begehbarkeit 
des Lagerbeckenbereichs mit betriebs-

üblichen Maßnahmen sicherstellen 

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte unterhalb der Ausle-

gungstemperatur des Beckens b 

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, bei der die Integrität 

des Beckens sichergestellt ist a 

                                                 
a  für spezifizierte Ereignisse (siehe Ereignisliste): < 0,98  
b  sofern für die Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehälters bzw. des Beckenbereichs erforderlich ist, ist die Einhaltung der Bedingungen der Begehbarkeit 

bei den zu betrachtenden Ereignissen nachzuweisen 
c  Nachweisziele der entsprechenden grundlegenden Sicherheitsfunktion nur für nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgänge gültig 
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Sicherheitsebene: 2 3 4a 
Betriebsphase: A - F A – F A - F 

ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung der erforderlichen Zu-
laufverhältnisses für die Beckenpum-

pen 

ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung der Brennelementküh-

lung 

ausreichende Wasserüberdeckung zur 
Sicherstellung einer Überlauf- bzw. 
Verdampfungskühlung (Erhalt der 

Brennstab-Integrität) 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Erhalt der Barrierenintegrität (B) c 

Sicherheitstechnische Nachweisziele: Siehe Anforderungen an die Kühlung 
der Brennelemente 

Siehe Anforderungen an die Kühlung 
der Brennelemente 

Siehe Anforderungen an die Kühlung 
der Brennelemente 

Grundlegende Sicherheitsfunktion: Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S) 

Aufrechterhaltung der Rückhaltefunktion 
von Gebäuden und Systemen: 

Vermeidung unkontrollierter 
und/oder unzulässig hoher Aktivi-

tätsabgaben in die Umgebung 
(Luft, Wasser, Boden) direkt oder 

über angrenzende Systeme 

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

zende Systeme  

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

über angrenzende Systeme  

Einhaltung der Vorgaben der StrlSchV: Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 46, 
47 StrlSchV) 

Einhaltung der Störfallplanungswerte 
(§49 StrlSchV) - 
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Tabelle 2.2:  Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR 

Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

S i c h e r h e i t s e b e n e    2 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr 

E2-01 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur- / Druckabsenkung 
im Dampferzeuger bzw. im PKL führen. 

R A  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Z.B. Reglerstörungen, Ausfall HD-
Vorwärmer, Fehlanregung einer FDU, Fehl-
öffnen Stützbedampfung. 

E2-02 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur-/ Druckerhöhung im 
Dampferzeuger bzw. im PKL führen. 

K A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Z.B. Störungen an der Turbinenregelung, 
teilweises Fehleinfahren von FD-Ab-
sperrarmaturen. 

E2-03 
Fehlerhaftes Schließen von Armaturen, die 
zu relevanten Änderungen im FD- oder 
Speisewasserdurchsatz führen. 

K 
B 

A-B   

E2-04 
Turbinenschnellschluss mit Öffnen der Um-
leitstation bzw. verzögertem Ausfall der 
Umleitstation 

K 
B 

A   

E2-05 Turbinenschnellschluss ohne Öffnen der 
Umleitstation 

K 
B 

A  
Ergänzende Randbedingung: 
Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem 
Ereignis zulässig. 

E2-06 Ausfall Hauptwärmesenke 
K 
B 
S 

A-B  
Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

E2-07 Lastabwurf auf Eigenbedarf K A  Ergänzende Randbedingung: 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

B Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung. 

E2-08 Ausfall einzelner Hauptspeisewasserpum-
pen 

K 
B 

A   

Sekundärseitige Wärmeabfuhr - Leckagen 

E2-09 
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem inklusive Dampferzeugerab-
schlämmung innerhalb Sicherheitsbehälter 

R 
K 
B 

A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Keine Anregung des Reaktorschutzkriteri-
ums ΔpAnl-Atm > 30 hPa. 

E2-10 
Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem inklusive Dampferzeugerab-
schlämmung innerhalb des Ringraumes  

R 
K 
B 

A-B  
Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

E2-11 
Frischdampf- oder Speisewasserleckagen 
außerhalb Reaktorgebäude (nach 1. Ab-
sperrarmatur bzw. Festpunkt) 

R 
K 
B 
S 

A-B 

 
Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

Durchsatzänderung Primärkreis 
E2-12 Ausfall einer Hauptkühlmittelpumpe K A-B   
E2-13 Ausfall aller Hauptkühlmittelpumpen K A-B   

Druckänderungen im Primärkreis 

E2-14 Druckabfall durch fehlerhaftes DH-Sprühen 
oder fehlerhaftes Öffnen von Armaturen K A-B   

E2-15 Druckanstieg durch fehlerhaftes Einschalten 
der DH-Heizung B A-C   

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-16 
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung 
der Entnahmeraten durch betriebliche Sys-
teme oder Sicherheitssysteme 

K 
B A-C   
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-17 Unbeabsichtigtes kurzfristiges Öffnen eines 
DH-SiV oder DH-Abblaseventils 

K 
B A-C  

Hinweis: 
Kurzfristig, sodass die Berstscheiben des 
Abblasebehälters intakt bleiben. 

E2-18 Betriebliche Leckagen an Dampferzeuger-
heizrohren S A-C   

E2-19 
Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer 
Verkleinerung des Kühlmittelinventars füh-
ren 

K A-C   

E2-20 
Unkontrollierter Füllstandabfall bei Mitte-
Loop-Betrieb 

K 
B C-D  

Hinweis: 
Sicherheitsfunktion B ist relevant für Be-
triebsphase C (RKL geschlossen). 

E2-21 Leckagen am RKL und Anschlussleitungen 
B 
S A-E   

E2-22 Leckagen in mit Reaktorkühlmittel beauf-
schlagten Kühlern 

S A-E  
Hinweis: 
Anforderungen an die Überwachung. 

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E2-23 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-
fuhrsystems inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

 

E2-24 
Abschaltung aller Nachkühlstränge durch 
fehlerhaft ausgelöste Schutzsignale 

K 
B C-E   

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 
E2-25 Störung in der Reaktorleistungsregelung K A   

E2-26 
Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerelementen oder Steuerele-
mentgruppen 

K A   

E2-27 Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuer-
elementes K A   

E2-28 

Fehlerhafte Einspeisung aus einem Deionat 
bzw. minderboriertem Kühlmittel führenden 
System (Externe Deborierung; homogen 
und heterogen) 

R A-E  

 

E2-29 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn- R E, A   
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

elementes in einer falschen Position K 

E2-30 
Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen 
bei der Inbetriebnahme einer Hauptkühlmit-
telpumpe 

R A   

E2-31 

Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkühl-
system aus anschließenden Systemen (z.B. 
Umgehung des Rekuperativ-Wärmetau-
schers des Volumenregelsystems) 

R A-B    

Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen 

E2-32 

Störungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem und sonstigen 
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in 
die Anlage 

S A-F   

E2-33 Ungeplante Ableitung innerhalb zulässiger 
Genehmigungswerte 

S A-F   

E2-34 
Fehlerhafter Spül- bzw. Evakuierungsbe-
trieb S C  

 

Ausfall in der E-Versorgung 

E2-35 Notstromfall kürzer als 2 Stunden 
K 
B 
S 

A-E  
Ergänzende Randbedingung: 
Das Ansprechen des DH-AV ist bei diesem 
Ereignis zulässig. 

Einwirkung von innen 

E2-36 Lastabsturz K 
B 

A-E   

E2-37 Lüftungs- / Kühlungsausfall - - - A-E 

Präzisierung der Nachweis-
ziele: 
Sicherer Einschluss von Akti-
vitäten im Kontrollbereich 
(Unterdruckhaltung). 
Einhaltung spezifizierter Um-
gebungsbedingungen von E- 
und Leittechnik-Komponen-

Hinweis: 
Für Lüftungs-/Kühlungseinrichtungen ist die 
Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
dingungen für E- und Leittechnik sowie de-
ren Funktionsfähigkeit nachzuweisen. 
Im Kontrollbereich zusätzlich die Einhaltung 
der Bedingungen für die Systemfunktionen 
(Temperatur max/min) und die radiologi-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

ten. schen Überwachungsfunktionen z.B. (Druck-
staffelung etc.). 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    3 

Sekundärseitige Wärmeabfuhr 

E3-01 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speisewasserversorgung, die zu ei-
ner ungeplanten Temperatur- bzw. Druck-
absenkung im Dampferzeuger bzw. im PKL 
führen. 

B 
S 

A-C  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind zu berücksichtigen. 
Hinweis: 
Z.B. vollständiges Fehlöffnen FDU, Fehlöff-
nen von FD-Sicherheits- und FD - Abblase-
regelventilen. 
Anforderungsrelevant hinsichtlich Radiologie 
(da keine N16 Erkennung) in Phase B bzw in 
Phase A bei niedriger Leistung. Fehlöffnen 
wahrscheinlicher in Phase B als in Phase A 
wegen Durchführung von Prüfungen. 

E3-02 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speisewasserversorgung, die zu ei-
ner ungeplanten Temperatur- bzw. Drucker-
höhung im Dampferzeuger bzw. im PKL 
führen. 

K 
B 

A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind zu berücksichtigen. 
Zu betrachtende Fälle: Z.B. 2 bis alle FD-
Absperrarmaturen. 

E3-03 Ausfall der betrieblichen Speisewasserver-
sorgung K A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind zu berücksichtigen. 

E3-04 

Fehlfunktionen in der Speisewasserversor-
gung, die zu einem unzulässigen Füllstand-
anstieg im Dampferzeuger bzw. zur Überflu-
tung der FD-Leitung führen 

K A-B   

Sekundärseitige Wärmeabfuhr - Leckstörfälle 

E3-05 Sekundärseitiges Leck bzw. sekundärseiti-
ger Bruch innerhalb des Sicherheitsbehäl-

R 
K 

A-C  
Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 



E N T W U R F     Modul 3: Fließtext INDIKATIV (Rev. A) 

19 

Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

ters B 
S 

sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu 
berücksichtigen. 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
Hinweis: 
Bei niedrigen Primärkreisdrücken mögli-
cherweise verstärkte 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-
schlämmung innerhalb des Ringraumes 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu 
berücksichtigen. 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-07 
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem außerhalb Reaktorgebäude 
(nach 1. Absperrarmatur bzw. Festpunkt.) 

R 
K 
B 
S 

A-C  

Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrschäden 
sind beim Leck/Bruch der FD-Leitung zu 
berücksichtigen. 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Anhang A2. 
Hinweis: 
Auslegungsrelevant für Rückwirkungen von 
Strahl- und Reaktionskräften auf den Sicher-
heitseinschluss. 

E3-08 
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem zwischen Ringraum und ers-
ter Absperrung 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-09 
Frischdampfleitungsbruch nach erster Ab-
sperrung mit 2F-Folgebruch eines DE-
Heizrohres 

R 
K 
B 
S 

A-B  

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

E3-10 Fehlöffnen eines FD-Sicherheitsventils mit 
2F-Folgebruch eines DE-Heizrohres 

R 
K 
B 
S 

A-B  

 

E3-11 Bruch von Anschlussleitungen (≤ DN 150) in 
der FD-Armaturenkammer 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Ergänzende Randbedingungen: 
Betrieblich zulässige DE-Heizrohrleckagen 
sind zu berücksichtigen. 

Durchsatzänderung Primärkreis 

E3-12 Bruch einer Hauptkühlmittelpumpenwelle 
K 
B 

A  
 

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-13 

Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche 
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei 
Unwirksamkeit vorgesehener Begren-
zungsmaßnahmen 

K 
B A-C  

 

Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-14 
Fehlerhafter Füllstandabfall bei Mitte-Loop-
Betrieb mit Folge des Ausfalls der Nach-

R 
K C-D  Hinweis: 

Grundlegende Sicherheitsfunktion R betrof-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

kühlpumpen B fen wegen Reflux-Condenser-Mode in Phase 
C. 
Sicherheitsfunktion B ist relevant für Be-
triebsphase C (RKL geschlossen) 

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E3-15 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-
fuhrsystems inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

Hinweis: 
Einzelfehler gemäß Modul 10 

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 

E3-16 
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten 
Steuerelementes bzw. Steuerelementgrup-
pe mit Ausfall der Begrenzungsmaßnahmen

R 
K 

A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werk-
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhängigen Hüllrohr-Defekt-
grenze. 

 

E3-17 Auswurf des wirksamsten Steuerelementes 
R 
K 

A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) auf 
Werte unterhalb einer werk-
stoffzustands- bzw. abbrand-
abhängigen Hüllrohr-Defekt-
grenze. 

 

E3-18 
Ungünstigste Fehlbeladung der drei reak-
tivsten Brennelemente R E  

Hinweis: 
Die sich ergebende Endkonfiguration ist: 
4 reaktivste BE in ungünstigster Anordnung 
positioniert. 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E3-19 
Absturz eines Brennelementes auf den 
Reaktorkern R E  

Hinweis: 
Unterkritikatitätsnachweis bei auf dem Kern 
quer liegendem Brennelement. 

E3-20 

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

R A-E  

Ergänzende Randbedingungen: 
Zu untersuchen sind mögliche Quellen des 
Eintrags und zu erwartende Mengen bis zur 
Erkennung. 
Dabei sind zu berücksichtigen: 

Fehlerhafte Befüllung von Behältern, 
Leckagen aus anschließenden Systemen 
über WT-Rohre, Dichtungen und/oder 
Armaturensitzleckagen, 
Fehleinspeisung in den RKL und 
Speisewassereintrag während des Ab-
fahrens unter Notstrombedingungen  
nach DEHEIRO. 

E3-21 
Bildung unterborierter Bereiche im RKL 
(Interne Deborierung) R A-C  

Hinweis: 
Zu untersuchen sind mögliche Quellen der 
Bildung von unterborierten Bereichen. 
Kann z. B. erfolgen durch: 
- Reflux-Condenser-Betrieb nach  kleinem 
Leckstörfall sowie 
- Abfahren mit 3 Loops und sekundärseitig 
isoliertem DE sowie Einspeisung des nicht 
aufborierten Loops nach Wiedereinsetzen 
des Naturumlaufes. 

E3-22 Unterkühlungstransienten durch Frisch-
dampf-/Speisewasserleck/-bruch R A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Kurzzeitige Rekritikalität zu-
lässig, sofern die Kriterien der 
Kühlung der Brennelemente 
eingehalten werden. 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Kühlmittelverlustereignisse innerhalb des Sicherheitsbehälters 

E3-23 Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
hälters 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Ergänzende Randbedingung: 
Im Falle Deborierung nach Reflux-
Condenser-Mode unter Berücksichtigung der 
eingefahrenen Steuerelemente (ohne das 
wirksamste Steuerelement) und der zeitab-
hängigen Xenonkonzentration. 
Hinweis: 
Charakteristisches Merkmal: 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr zur Störfallbe-
herrschung notwendig. 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-24 
Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
hälters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich 
0,1F) 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Charakteristisches Merkmal für das mittlere 
Leck: 
Wärmeabfuhr über Leck ausreichend => 
Sekundärseitige Wärmeabfuhr zur Störfall-
beherrschung nicht generell notwendig. 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-25 
Großes Leck innerhalb SB (Leckquerschnitt 
größer 0,1F bzw. Fläche der größten An-
schlussleitung) 

K 
B 
S 

A-B 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Unterkritikalität auch kurzfris-
tig ohne Kreditnahme von den 
Steuerelementen. 

Hinweis: 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-
mend für Not- und Nachkühlsystem, Druck-
auslegung Sicherheitsbehälter, Auslegung 
Pumpenschwungrad gegen Überdrehzahl, 
Standfestigkeit Großkomponenten und Stör-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

fallfestigkeit aller Komponenten. 

E3-26 Leck der Hauptkühlmittelleitung am RDB-
Anschluss 

K 
VM 

A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Hinweis: 
VM nur hinsichtlich Begrenzung Druckauf-
bau innerhalb des biologischen Schildes und 
Kühlmittelbilanz im Sumpf. 

E3-27 „20 cm2“-Leck am RDB-Boden 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Zulässiger Brennstabscha-
densumfang ≤10% 

Hinweis: 
20 cm² sind auslegungsrelevant für die Ab-
strömungsbedingungen am biologischen 
Schild 

E3-28 
Leck RDB-Deckelbereich ohne ausreichen-
de Abflussmöglichkeit vom Flutraum zum 
SHB-Sumpf 

VM A-B Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-29 
Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfeh-
ler am RKL 

K 
B 
S 

C-E  

Ergänzende Randbedingungen: 
Die Leckgröße wird bestimmt durch den 
größten freien Querschnitt in den Systeman-
schlussleitungen an den RKL bzw. seiner 
Komponenten (z.B. Mannlöcher etc.). 
In der Analyse ist zu berücksichtigen, dass 
bei Eintritt des Störfalls ein BE in der 
ungünstigsten Position transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei die Integrität des 
Hüllrohres. 
Hinweis: 
Anforderung an die Notkühlwirksamkeit, 
eingeschränkte Verfügbarkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz) ist 
zu berücksichtigen . 

E3-30 
Fehlöffnen und/oder Offenbleiben DH-
Sicherheitsventil oder DH-Abblaseventil 
z.B. im Rahmen von Funktionsprüfungen 

K 
B B-C  

Hinweis: 
Eingeschränkte Verfügbarkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz) ist 
zu berücksichtigen. 

E3-31 
Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres 
(größer betrieblich zulässige Leckagen bis 
2F) 

K 
B 
S 

A-B  
Ergänzende Randbedingungen: 
Mit und ohne Anregung FD-Aktivitätsgrenz-
wert im Reaktorschutz zu untersuchen. Letz-
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

tere z.B. bei kleiner thermischer Leistung, 
Nulllast oder 3- bzw. 2-Loop-Betrieb. 

Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des Sicherheitsbehälters 

E3-32 
Leck im Nachkühlsystem im Ringraum 
während des Nachwärmeabfuhrbetriebs 

K 
B 
S 

C-E  
Ergänzende Randbedingungen: 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-33 
Interne Lecks in Primärkühlmittel führenden 
Wärmetauschern  

K 
B 
S 

A-E  
Ergänzende Randbedingungen: 
Leckgröße: bis 2F eines Wärmetauscher-
Rohres. 

E3-34 

Kühlmittelverlust innerhalb des Sicherheits-
behälters bei Leck in der Sumpfansauglei-
tung bzw. bei demontierten Sumpfarmatu-
ren 

VM B-E Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen 

E3-35 Leck im Volumenregelsystem außerhalb 
des SB  S A-F  

Ergänzende Randbedingungen: 
0,1F bei Ausführung in Bruchausschlussqua-
lität, sonst 1F (Einzelheiten der Annahmen 
und der erforderlichen Nachweisführungen 
siehe Anhang A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-36 Leck in einer Primärkühlmittel führenden 
Messleitung im Ringraum S A-F  

Ergänzende Randbedingung: 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-37 
Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch 
eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei-
tungssystems 

S A-F   

E3-38 Kühlmittelverlust über angeschlossene ND-
Systeme 

B 
S 

A-C  
 

E3-39 Leck eines Behälters mit aktivem Medium S A-F  

Hinweis: 
Es ist der Behälter zu identifizieren, der das 
größte radiologische Gefährdungspotential 
darstellt. 
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Ausfall in der E-Versorgung 

E3-40 Notstromfall länger als 2 Stunden 
R 
K 
S 

A-E   

Einwirkungen von innen 

E3-41 Anlageninterne Brände und Explosionen mit 
redundanzübergreifenden Auswirkungen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10. 

 

E3-42 Anlageninterne Brände einschließlich Filter-
brand sowie Explosionen S A-F 

 Ergänzende Randbedingung: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
setzungspotential zu untersuchen. 

E3-43 
Beschädigung mehrerer Messleitungen mit 
redundanzübergreifendem Ausfall der Mes-
sung 

VM A-D 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

  

E3-44 
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden mit redundanz-
übergreifenden Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-45 
Überflutung innerhalb des Ringraums oder 
von sonstigen sicherheitstechnisch relevan-
ten Gebäuden 

- - -  A-F 

Präzisierung des Nachweis-
zieles: 
Nachweisziel ist die Vermei-
dung redundanzübergreifen-
der Auswirkungen 

Hinweis: 
Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
zungsmöglichkeiten von Wasser unter Be-
rücksichtigung menschlicher Fehlhandlun-
gen (insbesondere auch während Instand-
haltungs- bzw. -setzungsarbeiten). 

E3-46 
Leck am Flutraum/Absetzbecken durch 
Lastabsturz (inklusive BE-Absturz) 

K 
B 
S 

D-E  
Hinweis: 
Größere, nicht beherrschbare Schäden müs-
sen durch VM ausgeschlossen werden. 

E3-47 Absturz schwerer Lasten VM A-E 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-48 

Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen inkl. Versagen des 
HKMP-Schwungrades durch Überdrehzahl 
bei KMV. 

VM A-B 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10  
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Einwirkungen von außen 

E3-49 Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) VM 
S A-F 

Ergänzende Randbedingung: 
Hinsichtlich S: 
Es ist das Versagen des Behälters zu un-
terstellen, der alle anderen in radiologischer 
Hinsicht repräsentiert. 

E3-50 

Extreme naturbedingte Einwirkungen (wie 
Extremtemperaturen, Hochwasser, Sturm, 
Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand und ggf. 
andere standortabhängig zu unterstellende 
Einwirkungen (bspw. Bergschäden, Boden-
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, 
biologische Organismen (bspw. Vogel-
schwärme, Muschelbewuchs, Quallen, Laub 
in Kühlwassereinläufen bzw. -leitungen) 

VM A-F 

 

E3-51 

Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
gen auf dem Anlagengelände mit sicher-
heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder 
Komponenten 

VM A-F  

E3-52 
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen 
oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    4 

Sicherheitsebene 4a 
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS) 

E4a-01 

Ausfall der Hauptwärmesenke, z.B. infolge 
Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. 
Schließen der Frischdampfschieber, bei 
vorhandener Eigenbedarfsversorgung. 

R 
K 
B 

A   

E4a-02 Ausfall der Hauptwärmesenke bei ausgefal-
lener Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A   
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Nr. Ereignisse DWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Zusätzliche Erläuterungen 
zu den Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E4a-03 
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, 
z.B. infolge Öffnens der Umleitstation oder 
der Frischdampfsicherheitsventile 

R 
K 
B 

A   

E4a-04 Vollständiger Ausfall der Hauptspeisewas-
serversorgung 

R 
K 
B 

A   

E4a-05 Maximale Reduzierung des Kühlmittel-
durchsatzes 

R 
K 
B 

A   

E4a-06 

Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerelementen oder Steuerele-
mentgruppen ausgehend von den Betriebs-
zuständen Volllast und „heiß unterkritisch“ 

R 
K 
B 

A   

E4a-07 Druckentlastung durch unbeabsichtigtes 
Öffnen eines Druckhaltersicherheitsventils 

R 
K 
B 

A 
  

E4a-08 Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in 
einer aktiven Komponente der Speisewas-
serversorgung. 
 

R 
K 
B 

A 

  

Einwirkungen von außen 
E4a-09 Funktionsuntüchtigkeit der Warte VM  A-F 

E4a-10 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM  A-F 

Siehe Modul 10 

E4a-11 Flugzeugabsturz VM A-F  
E4a-12 Explosionsdruckwelle VM A-F 
E4a-13 Gefährliche Stoffe VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 

Siehe Modul 10 
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Tabelle 2.3:  Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb SWR 

Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

S i c h e r h e i t s e b e n e    2 
Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Wärmeabfuhr 

E2-01 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur bzw. Druckabsen-
kung im RKL führen. 

K A-B  

Hinweis: 
Z.B. Reglerstörungen, Ausfall HD-Vorwär-
mer, Fehlanregung einer FDU, Fehlöffnen 
Stützbedampfung. 

E2-02 

Fehlfunktionen im FD-System oder in der 
Speisewasserversorgung, die zu einer un-
geplanten Temperatur- bzw. Druckerhöhung 
im RKL führen.  

R 
K 

A-B  

Hinweis: 
Z.B. Störungen an der Turbinenregelung, 
fehlerhaftes Schließen einzelner Armaturen. 
Anforderung an die Druckregelung, speziell 
der FDU. 

E2-03 Turbinenschnellschluss mit Öffnen der Um-
leitstation K A   

E2-04 
Turbinenschnellschluss ohne Öffnen der 
Umleitstation bzw. mit verzögertem Ausfall 
der Umleitstation 

R 
K 
B 

A   

E2-05 Ausfall Hauptwärmesenke 
R 
K 
B 

A-B   

E2-06 Lastabwurf auf Eigenbedarf R 
B 

A  
Ergänzende Randbedingung: 
Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung. 

E2-07 Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpe K A-B   
E2-08 Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen R-K A-B   

Durchsatzänderung im Reaktorkühlsystem 

E2-09 Ausfall einzelner / mehrerer / aller Zwangs-
umwälzpumpen K A-B  

Hinweis: 
Auswirkungen auf Stabilität des Kerns be-
rücksichtigen. 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E2-10 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum-
wälzpumpen K A-B 

 Ergänzende Randbedingung: 
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min 
mit maximalem Drehzahlgradienten. 

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-11 

Fehler in der Füllstandhaltung oder bei der 
Abfuhr von Überschusswasser oder fehler-
haftes Einspeisen durch betriebliche Sys-
teme oder Sicherheitssysteme 

R A-C  

Hinweis: 
Anforderungen an die Füllstandsbegrenzung. 
Vermeidung eines Wassereintrags in die FD-
Leitung. 

E2-12 
Fehlerhaftes Einspeisen mit einem Strang 
der Flutsysteme - - - D 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Vermeidung von Kühlmittel-
verlust. 

Hinweis: 
Anforderungen an Prozeduren. 
Relevant nur in BP-D wegen Überspeisung 
des RDB bei nicht gesetztem Flutkompensa-
tor. 

Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E2-13 Leckagen im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem innerhalb Sicherheitsbehälter 

S A-B   

E2-14 Leckagen im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem innerhalb Reaktorgebäude 

S A-B   

E2-15 Leckagen im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem im Maschinenhaus  S A-B   

E2-16 Leckagen in mit Reaktorkühlmittel beauf-
schlagten Kühlern S A-E  

Hinweis: 
Anforderungen an die Überwachung. 

E2-17 
Leckagen an Anschlussleitungen des RKL 
innerhalb des Sicherheitsbehälters - - - A-C 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Leckageerkennung 

Hinweis: 
Anforderungen an die Überwachung. 

E2-18 
Leckage durch Wartungsarbeiten am RDB-
Boden K E  

Hinweis: 
Anforderung an Prozeduren. 
Grenze: Leckage ist betrieblich überspeisbar. 

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E2-19 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-

K 
B C-E   
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

fuhrsystems inklusive Kühlkette 

E2-20 
Abschaltung aller Nachkühlstränge durch 
Druckanstieg oder Füllstandabfall 

K 
B B-E   

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 

E2-21 
Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerstäben oder Steuerstabgrup-
pen 

K A   

E2-22 Fehleinschießen bzw. Fehleinfahren eines 
Steuerstabs K A   

E2-23 Fehlerhaftes Sammeleinfahren bei hoher 
Leistung 

R 
B 

A   

E2-24 

Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in 
einer aktiven Komponente der Speisewas-
serversorgung 
(Unterkühlungstransiente). 

R 
K 

A  
Hinweis: 
Auswirkungen auf Stabilität des Kerns beach-
ten. 

E2-25 Störungen in der Reaktorleistungsregelung K A   

E2-26 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brenn-
elementes in einer falschen Position 

R 
K 

E, A   

Störungen, Leckagen in nuklearen Hilfssystemen 

E2-27 

Störungen, Leckagen im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem und sonstigen 
nuklearen Hilfssystemen mit Freisetzung in 
die Anlage 

S A-F   

E2-28 
Ungeplante Ableitung innerhalb zulässiger 
Genehmigungswerte S A-F   

E2-29 
Fehlerhafter Spül- bzw. Evakuierungsbe-
trieb S C   

Ausfall in der E-Versorgung 

E2-30 Notstromfall kürzer als 2 Stunden 
K 
B 
S 

A-E   
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Einwirkung von innen 

E2-31 Lastabsturz K 
B 

A-E   

E2-32 Lüftungs- / Kühlungsausfall - - - A-E 

Präzisierung der Nach-
weisziele: 
Sicherer Einschluss von Ak-
tivitäten im Kontrollbereich 
(Unterdruckhaltung). 
Einhaltung spezifizierter Um-
gebungsbedingungen von E- 
und Leittechnik-Komponen-
ten. 

Hinweis: 
Für Lüftungs-/Kühlungseinrichtungen ist die 
Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
dingungen für E- und Leittechnik sowie deren 
Funktionsfähigkeit nachzuweisen. 
Im Kontrollbereich zusätzlich die Einhaltung 
der Bedingungen für die Systemfunktionen 
(Temperatur max/min) und die radiologischen 
Überwachungsfunktionen z.B. (Druckstaffe-
lung etc.). 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    3 

Frischdampf- oder speisewasserseitiger Einfluss auf die Wärmeabfuhr 

E3-01 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speiswasserversorgung, die zu einer 
ungeplanten Temperatur- bzw. Druckabsen-
kung im RKL führen. 
Anmerkung: z.B. vollständiges Fehlöffnen 
FDU, Fehlöffnen von S+E-Ventilen." 

R 
K 

A-B  
Hinweis: 
Z.B. vollständiges Fehlöffnen FDU, Fehlöff-
nen von S+E-Ventilen. 

E3-02 

Größere Fehlfunktionen im FD-System oder 
in der Speiswasserversorgung, die zu einer 
ungeplanten Temperatur-  bzw. Druckerhö-
hung im RKL führen. 

R 
K 
B 

A-B  
Hinweis: 
Z.B. fehlerhaftes Schließen aller  FD - Ab-
sperrarmaturen. 

E3-03 Ausfall eines HD-Einspeisestranges nach 
Ausfall der Hauptspeisewasserpumpen K A   

Zunahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-04 

Fehlfunktionen mit RDB-Füllstandanstieg 
oder fehlerhaftes Einspeisen durch betrieb-
liche Systeme oder von Sicherheitssyste-
men und Unverfügbarkeit der Begren-

R 
B A-C  
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

zungsmaßnahme 
Abnahme Reaktorkühlmittelinventar 

E3-05 
Fehlerhafter Füllstandabfall mit Folge des 
Abschaltens der Nachkühlpumpen K C-D   

Ausfall der Nachwärmeabfuhr 

E3-06 
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. 
erforderlichen Stranges des Nachwärmeab-
fuhrsystems inklusive Kühlkette 

K 
B C-E  

Hinweis: 
Einzelfehler gemäß Modul 10 

Änderung der Reaktivität und der Leistungsverteilung 

E3-07 
Unbeabsichtigte Reaktivitätszufuhr durch 
Ausfall der HD-Vorwärmer und Nichtverfüg-
barkeit von Begrenzungen 

R 
K 

A 
  

E3-08 
Ausfahren des wirksamsten Steuerstabs 
bzw. der wirksamsten Steuerstabgruppe mit 
Ausfall der Begrenzungen 

R 
K 

A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

 

E3-09 
Auswurf des wirksamsten Steuerstabs bis 
zum Eingreifen einer konstruktiven Auswurf-
begrenzung 

R A 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

 

E3-10 Herausfallen des wirksamsten Steuerstabs 
R 
K 

A 
Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 

Ergänzende Randbedingungen: 
Herausfallen über die Länge eines Klinken-
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

abstands. 

E3-11 
Absturz eines Brennelementes in den gera-
de noch nicht kritischen Reaktorkern VM E Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10 

Hinweis: 
Anforderung an die Beladeverriegelungen zur 
Vermeidung kritischer Zustände. 

E3-12 
Absturz eines Brennelementes auf den 
Reaktorkern R E  

Hinweis: 
Unterkritikalitätsnachweis bei auf dem Kern 
quer liegendem Brennelement. 

E3-13 
Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstäben 
während des Beladens R E Vorsorgemaßnahme: 

Siehe Modul 10 

 

E3-14 
Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabes 
beim Abschaltsicherheitstest R E 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

 

E3-15 
Fehlbeladung einer Viererzelle und nachfol-
gender Funktions- und Unterkritikalitätsprü-
fung 

R E 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Begrenzung der maximalen 
Enthalpiefreisetzung im 
Brennstoff (radial über den 
Pelletquerschnitt gemittelt) 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

auf Werte unterhalb einer 
werkstoffzustands- bzw. ab-
brandabhängigen Hüllrohr-
Defektgrenze. 

E3-16 Nuklear-thermohydraulische Instabilität 
R 
K 

A  
Ergänzende Randbedingung: 
Gleich- und gegenphasige Schwingungen 
sind zu analysieren. 

E3-17 Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum-
wälzpumpen 

R 
K 

A  

Ergänzende Randbedingungen: 
Anstieg der Drehzahl der Pumpen von min 
mit maximalem Drehzahlgradienten ohne 
Berücksichtigung von Begrenzungen. 

Kühlmittelverlustereignisse innerhalb SHB, nicht absperrbar 

E3-18 
Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehäl-
ters (Leckquerschnitt kleiner bzw. gleich 
0,1F der FD-Leitung) 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
Einzelheiten der Annahmen für die Leck-
querschnitte und Brüche sowie der erforderli-
chen Nachweisführungen siehe Anhang A3. 

E3-19 

Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehäl-
ters (Leckquerschnitt größer 0,1 F der FD-
Leitung bzw. Fläche der größten Anschluss-
leitung) 

R 
K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 
2F-Bruch ist immer dimensionierungsbestim-
mend für: 
Druckabbausystem, Kerneinbauten, Not- und 
Nachkühlsystem, Druckauslegung des Si-
cherheitsbehälters, Standfestigkeit der Groß-
komponenten und Störfallfestigkeit von Kom-
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

ponenten. 

E3-20 „80 cm2“-Leck am RDB-Boden 

R 
K 
B 
S 

A-B 

Präzisierung der Nachweis-
kriterien: 
Zulässiger Brennstabscha-
densumfang ≤ 10% 

 

E3-21 
Leck durch Wartungs- oder Schaltungsfeh-
ler am RKL K C-E  

Ergänzende Randbedingungen: 
Es wird ein maximales Leck infolge von War-
tungs- / Schaltungsarbeiten postuliert. Die 
Leckgröße wird bestimmt durch den größten 
freien Querschnitt in den System-Anschluss-
leitungen an den RKL. 
In der Analyse ist zu berücksichtigen, dass 
bei Eintritt des Störfalls ein BE in der 
ungünstigsten Position transportiert wird. 
Nachweiskriterium ist dabei die Integrität des 
Hüllrohres. 
Hinweis: 
Hieraus können sich ggf. Anforderungen an 
die Sumpffunktion des SHB ergeben (Schleu-
sen geschlossen) 

E3-22 Leck am Flutkompensator 
K 
S 

D-E  

Ergänzende 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 

K 
S 

E  

Hinweis: 
Ggf. temporäre Anforderung an die Sumpf-
funktion des Sicherheitsbehälters bis die 
zuverlässige Funktion der Absperreinrichtung 
festgestellt ist (Schleusen geschlossen). 

Kühlmittelverlustereignisse außerhalb des SHB 
E3-24 Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- K A-B  Hinweis: 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

wassersystem innerhalb des Reaktorgebäu-
des 

B 
S 

Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-25 
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem innerhalb des Maschinenhau-
ses 

K 
B 
S 

A-B  

Hinweis: 
Leckquerschnitt: 2F, bei Nachweis des 
Bruchausschlusses Leckquerschnitt 0,1F 
(Einzelheiten der Annahmen und der erfor-
derlichen Nachweisführungen siehe Anhang 
A3). 
Zuordnung von Beanspruchungsstufen nach 
Anhang A2. 

E3-26 FD-Leitungsbruch zwischen der Erst- und 
Zweitabsperrung VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-27 Leck/Bruch an einer Primärkühlmittel füh-
renden Messleitung im Reaktorgebäude S A-C  

Ergänzende Randbedingungen: 
2F-Bruch einer 30 min lang nicht absperrba-
ren Messleitung im RGB. 
Die ungünstigste Betriebsphase ist hinsicht-
lich der Radiologie zu untersuchen (Spiking-
Effekt). 

E3-28 Leck / Bruch im Reaktorwasserreinigungs-
system im Reaktorgebäude S A-E  

Ergänzende Randbedingung: 
Spiking-Effekt ist zu berücksichtigen. 

E3-29 Leck / Bruch in mit Reaktorkühlmittel beauf-
schlagten Kühlern bei Anforderung 

B 
S 

A-E   

E3-30 Leck aus der Kondensationskammer 
K 
B 

A-B  

Hinweis: 
Ereignis relevant für den Übergang auf ge-
schlossenes Nachkühlen sowie Überflutung 
des Reaktorgebäudes. 

E3-31 Leck / Bruch im Schnellabschaltsystem im R A  Hinweis: 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Reaktorgebäude B Anforderung an die Auslegung des Schnell-
abschaltsystems. 

E3-32 
Leck im Nachkühlsystem im Reaktorgebäu-
de während des Nachwärmeabfuhrbetriebs 

K 
B 
S 

C-E  
Ergänzende Randbedingungen: 
Spiking-Effekt berücksichtigen. 

E3-33 

Kühlmittelverlust ins Reaktorgebäude nach 
KMV innerhalb des Sicherheitsbehälters bei 
demontierten Sumpf- bzw. Kondensations-
kammerarmaturen 

VM C-E 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen 

E3-34 
Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch 
eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei-
tungssystems 

S A-F   

E3-35 Leck eines Behälters mit aktivem Medium S A-F  

Hinweis: 
Es ist der Behälter zu identifizieren, der das 
größte radiologische Gefährdungspotential 
darstellt. 

E3-36 Kühlmittelverlust über angeschlossene ND-
Systeme 

B 
S 

A-C  
 

Ausfall in der E-Versorgung 

E3-37 Notstromfall länger als 2 Stunden 
R 
K 
S 

A-E   

Einwirkungen von innen 

E3-38 Anlageninterne Brände und Explosionen mit 
redundanzübergreifenden Auswirkungen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-39 Anlageninterne Brände einschließlich Filter-
brand sowie Explosionen S A-F 

 Ergänzende Randbedingung: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
setzungspotential zu untersuchen. 

E3-40 Beschädigung mehrerer Messleitungen mit VM A-D Vorsorgemaßnahme:  
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

redundanzübergreifendem Ausfall der Mes-
sung 

Siehe Modul 10 

E3-41 
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden mit redundanz-
übergreifenden Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-42 Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden - - - A-F 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Nachweisziel ist die Vermei-
dung redundanzübergreifen-
der Auswirkungen. 

Hinweis: 
Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
zungsmöglichkeiten von Wasser unter Be-
rücksichtigung menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten). 

E3-43 
Leck am Flutraum/Absetzbecken durch 
Lastabsturz (inklusive BE-Absturz) 

K 
B 
S 

D-E  

Hinweis: 
Größere, nicht beherrschbare Schäden müs-
sen durch Vorsorgemaßnahmen (VM) aus-
geschlossen werden. 

E3-44 Absturz schwerer Lasten VM A-E 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-45 
Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen VM A-B 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Einwirkungen von außen 

E3-46 Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) 
VM 
S 

A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

Ergänzende Randbedingung: 
Hinsichtlich S: 
Es ist das Versagen des Behälters zu un-
terstellen, der alle anderen in radiologischer 
Hinsicht repräsentiert. 
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Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E3-47 

Extreme standortabhängige Einwirkungen 
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser, 
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand 
und ggf. andere standortabhängig zu unter-
stellende Einwirkungen (bspw. Bergschä-
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen, 
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw. 
Vogelschwärme, Muschelbewuchs, Quallen, 
Laub in Kühlwassereinläufen bzw. -
leitungen) 

VM A-F 

 

E3-48 

Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
gen auf dem Anlagengelände mit sicher-
heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder 
Komponenten 

VM A-F 

 

E3-49 
Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen 
oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

VM A-F 
 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    4 

Sicherheitsebene 4a 
Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS) 

E4a-01 

Ausfall der Hauptwärmesenke, z.B. infolge 
Verlustes des Kondensatorvakuums bzw. 
Schließen der FDU, bei vorhandener Eigen-
bedarfsversorgung. 

R 
K 
B 

A  

E4a-02 Ausfall der Hauptwärmesenke bei ausgefal-
lener Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-03 
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. 
infolge Öffnens der Umleitstation oder der 
Sicherheits- und Entlastungsventile 

R 
K 
B 

A  

Anmerkungen: 
Alle ATWS-Fälle werden unter Annahme der 
Wirksamkeit des Mutternachlaufes für die 
Steuerstäbe analysiert. 



E N T W U R F     Modul 3: Fließtext INDIKATIV (Rev. A) 

41 

Nr. Ereignisse SWR 
betroffene 

grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

E4a-04 
Vollständiger Ausfall der Hauptspeisewas-
serversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-05 

Maximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfah-
ren von Steuerstäben oder Steuerstabgrup-
pen ausgehend von den Betriebszuständen 
Volllast und heißer Bereitschaftszustand 

R 
K 
B 

A  

E4a-06 Maximaler Abfall der Speisewassertempera-
tur. 

R 
K 
B 

A  

E4a-07 Durchdringungsabschluss bei vorhandener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-08 Durchdringungsabschluss bei ausgefallener 
Eigenbedarfsversorgung 

R 
K 
B 

A  

E4a-09 Maximaler Anstieg des Speisewasserdurch-
satzes 

R 
K 
B 

A  

E4a-10 Hochfahren der Umwälzpumpen mit maxi-
maler Stellgeschwindigkeit, ausgehend vom 
ungünstigsten Betriebszustand 

R 
K 
B 

A  

Einwirkungen von außen 
E4a-11 Funktionsuntüchtigkeit der Warte VM A-F 

E4a-12 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM A-F 

Siehe Modul 10 

E4a-13 Flugzeugabsturz VM A-F  

E4a-14 Explosionsdruckwelle VM A-F 
E4a-15 Gefährliche Stoffe VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 

Siehe Modul 10 
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Tabelle 2.4:  Ereignisliste BE-Becken DWR und SWR 

Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

S i c h e r h e i t s e b e n e    2 
Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E2-01 

Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stran-
ges bzw. ungeplante kurzzeitige (max. 30 
min) Unterbrechung der gesamten Wärme-
abfuhr 

K A-F   

Zunahme des Kühlmittelinventars 
E2-02 Überspeisung des BE-Lagerbeckens B A-F   

Kühlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E2-03 
Leckage aus dem Brennelement-
Lagerbecken oder an dessen angeschlos-
senen Kühl- und Reinigungssystemen 

K A-F   

Ausfall in der E-Versorgung 
E2-04 Notstromfall kürzer als 2 Stunden K A-F   

Reaktivitätsereignisse im BE-Becken 

E2-05 Störungen in der Borkonzentration (nur 
DWR) R A-F  

Hinweis: 
Nur relevant bei Borkredit in der Lagerausle-
gung. 

E2-06 Einsetzen eines Brennelementes in eine 
falsche Position  R A-F  

Hinweis: 
Relevant für Mehrzonenlager. 

      
S i c h e r h e i t s e b e n e    3 

Verringerte Wärmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E3-01 Längerfristiger Ausfall zweier Stränge der 
Brennelement-Lagerbeckenkühlung K A-F  

Ergänzende Randbedingungen: 
> 30 min. 
Bei der Nachweisführung kann von Karenz-
zeiten und Instandsetzungsmöglichkeiten 
Kredit genommen werden. 
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Kühlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken 

E3-02 
Leck am Brennelement-Lagerbecken oder 
an einer Anschlussleitung (Leckquer-
schnitt ≤ DN 50) 

K 
B 

A-F  
 

E3-03 Leck am Reaktorbecken bei geöffnetem 
Beckenschütz 

K 
B 

E   

E3-04 Leck am BE-Becken durch Lastabsturz (in-
klusive BE-Absturz) 

K 
B 
S 

A-F  

Hinweis: 
Folgewirkungen eines Absturzes dürfen 
höchstens zu einem beherrschbaren Ereignis 
der Sicherheitsebene 3 führen. 
Größere, nicht beherrschbare Schäden müs-
sen durch VM ausgeschlossen werden. 

E3-05 Leck im Beckenkühlsystem im Ringraum 
während des Beckenkühlbetriebs 

K 
B 
S 

A-F  
Hinweis: 
Ringraumüberflutung ist zu betrachten. 

E3-06 Interne Lecks in Kühlmittel führenden BE-
Becken-Wärmetauschern  

K 
B 
S 

A-F   

Ausfall in der E-Versorgung 

E3-07 Notstromfall länger als 2 Stunden 
K 
S 

A-F  
 

Reaktivitätsereignisse im BE-Becken 

E3-08 
Wasser-/Dampfeinbruch im BE-
Trockenlager 

R 
B A-F 

Präzisierung der Nach-
weiskriterien: 
keff < 0,98 

Hinweis: 
Kritikalität ist durch Auslegung auszuschlie-
ßen, einschließlich die Verwendung wasser-
stoffhaltiger Löschmittel bei Brand. 

E3-09 
Geometrieänderungen durch Erdbeben 
(BE-Lagerbecken, BE-Trockenlager) 

R 
K 
B 

A-F  
Hinweis: 
Kritikalitätsrelevante Ereignisse sind durch 
die Auslegung der Gestelle auszuschließen. 

E3-10 
Absturz eines Brennelements in das BE-
Lagerbecken R A-F  

Ergänzende Randbedingung: 
Ein abgestürztes Brennelement liegt auf den 
Lagerstellen bzw. steht direkt neben einem 
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

Lagergestell. 

E3-11 Fehlbelegung des BE-Lagerbeckens  R A-F 
Präzisierung der Nach-
weiskriterien: 
keff < 0,98 

Hinweis: 
Relevant bei Mehrzonen-Lagerung. 
Fehlbeladung der drei reaktivsten Brennele-
mente in der ungünstigsten Anordnung. 

E3-12 
Borverdünnung im BE-Lagerbecken (nur 
DWR) R A-F  

Hinweis: 
Nur relevant bei Inanspruchnahme des 
Borkredits in der Beckenauslegung. 

Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren Lasten 

E3-13 
Brennelementbeschädigung bei der Hand-
habung 

R 
S A-F  

Ergänzende Randbedingung: 
Beschädigung aller Brennstäbe an einer 
Außenseite eines Brennelementes. 
Hinweis: 
Die Analyse dient dem Nachweis, dass bei 
Freisetzung von Radioaktivität im SHB ohne 
KMV die resultierende Freisetzung in die 
Umgebung hinreichend begrenzt wird. 

E3-14 Absturz des BE-Transportbehälters VM A-F   

E3-15 
Absturz schwerer Lasten einschließlich BE-
Transportbehälter auf das BE-Lagerbecken VM A-F   

Einwirkungen von innen 

E3-16 Anlageninterne Brände und Explosionen mit 
redundanzübergreifenden Auswirkungen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-17 Anlageninterne Brände einschließlich Filter-
brand sowie Explosionen S A-F 

 Ergänzende Randbedingungen: 
Es sind Brände an Komponenten bzw. in 
Systembereichen mit hohem Aktivitäts-Frei-
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

setzungspotential zu untersuchen. 

E3-18 
Beschädigung mehrerer Messleitungen mit 
redundanzübergreifendem Ausfall der Mes-
sung 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-19 
Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden mit redundanz-
übergreifenden Auswirkungen 

VM A-F 
Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

E3-20 Überflutung innerhalb von sicherheitstech-
nisch relevanten Gebäuden - - - A-F 

Präzisierung des Nach-
weiszieles: 
Nachweisziel ist die Vermei-
dung redundanzübergreifen-
der Auswirkungen. 

Anmerkungen: 
Zu betrachten sind alle relevanten Freiset-
zungsmöglichkeiten von Wasser unter Be-
rücksichtigung menschlicher Fehlhandlungen 
(insbesondere auch während Instandhal-
tungs- bzw. -setzungsarbeiten). 

E3-21 
Hochenergetische Bruchstücke infolge 
Komponentenversagen VM A-F 

Vorsorgemaßnahme: 
Siehe Modul 10 

 

Einwirkungen von außen 

E3-22 Erdbeben (einschließlich Folgeschäden) 
VM 
S 

A-F  

E3-23 

Extreme standortabhängige Einwirkungen 
(wie Extremtemperaturen, Hochwasser, 
Sturm, Schnee, Eis, Blitz, äußerer Brand 
und ggf. andere standortabhängig zu unter-
stellende Einwirkungen (bspw. Bergschä-
den, Bodensetzungen, Schlammlawinen, 
Erdrutsch, biologische Organismen (bspw. 
Vogelschwärme, Muschelbewuchs, Quallen, 
Laub in Kühlwassereinläufen bzw. -
leitungen) 

VM A-F 

 

E3-24 

Einwirkungen von Kollisionen von Fahrzeu-
gen auf dem Anlagengelände mit sicher-
heitsrelevanten Systemen, Strukturen oder 
Komponenten 

VM A-F 

 

E3-25 Einwirkungen von Kollisionen von Schiffen VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10 
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Nr. Ereignisse BE-Handhabung und -
Lagerung für DWR und SWR 

betroffene 
grundlegende 
Sicherheits-
funktionen 

Be-
triebs-
phase

Erläuterungen zu den  
Nachweiskriterien 

Zusätzlich zu berücksichtigende 
Randbedingungen und Hinweise 

oder schwimmenden Gegenständen mit 
sicherheitsrelevanten Strukturen 

S i c h e r h e i t s e b e n e    4 
Sicherheitsebene 4a 

Einwirkungen von außen 

E4a-01 Einwirkungen von Mehrblockanlagen bzw. 
benachbarten Anlagen VM A-F 

E4a-02 Flugzeugabsturz VM A-F 
E4a-03 Explosionsdruckwelle VM A-F 
E4a-04 Gefährliche Stoffe VM A-F 

Vorsorgemaßnahmen: 
Siehe Modul 10. 
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Anhang A1: Betriebsphasen-Definitionen für Druckwasserreaktoren (DWR) und Siedewasserreaktoren (SWR) 
Tabelle A1.1: Definition der Betriebsphasen, DWR und SWR 

Betriebsphase Definition 
BP-A Leistungsbetrieb über die Hauptwärmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustände sowie bei DWR den „Hot 

Stand-by“-Zustand (unterkritisch heiß) der Anlage. 

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

BP-C Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei druckdicht verschlossenem Primärkreis / Reaktorkühlkreis. 

BP-D Nachkühlbetrieb mit dem nuklearen Nachkühlsystem bei nicht druckdicht verschlossenem Primärkreis / Reaktorkühl-
kreis, Flutraum / Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet. 

BP-E Nachkühlbetrieb bei vollständig geflutetem Flutraum / Absetzbecken. 

BP-F Brennelementkühlung im BE-Becken bei vollständig 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 Wärmeabfuhr erfolgt ausschließlich über die sekundär-
seitige Wärmesenke.  

Die betriebliche Nachwärmeabfuhr wird gerade noch nicht 
von der primärseitigen Wärmesenke (Not- und Nachkühlsys-
tem) übernommen 

BP-C Die betriebliche Nachwärmeabfuhr wird von der primär-
seitigen Wärmesenke (Not- und Nachkühlsystem) über-
nommen, der Primärkreis ist druckdicht verschlossen.  

Der Primärkreis wird geöffnet und ist gerade noch druckdicht 
verschlossen. 
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BP-D Der Primärkreis ist nicht mehr druckdicht verschlossen, 
der Flutraum und das Absetzbecken sind nicht oder nur 
teilweise geflutet. 

Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig geflutet. 

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig ge-
flutet. 

Die Brennelemente sind vollständig aus dem Kern ausgela-
den, das Beckenschütz ist gerade noch nicht gesetzt. 

BP-F Die Brennelemente sind vollständig aus dem Kern ausge-
laden, das Beckenschütz ist gesetzt. 

Das Beckenschütz wird bei vollständig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen. 

 Der Flutraum und das Absetzbecken werden zu Arbeiten am Primärkreis zwischenzeitlich entleert und anschließend wie-
der vollständig geflutet. Bei einer Umladung der Brennelemente im Kern (Shuffling) wird die Betriebsphase F nicht durch-
laufen.  

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig ge-
flutet und das Beckenschütz wird wieder gezogen 

Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens 
wird begonnen. 

BP-D Der Flutraum und das Absetzbecken sind nur teilweise 
oder nicht mehr geflutet, der Primärkreis ist nicht druck-
dicht verschlossen. 

Der Primärkreis wird verschlossen, er ist gerade noch nicht 
druckdicht verschlossen. 

BP-C Der Primärkreis ist druckdicht verschlossen, die Nach-
wärmeabfuhr erfolgt mit der primärseitigen Wärmesenke 
(Not- und Nachkühlsystem). 

Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwärmeab-
fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade noch eingehalten, so 
dass die Nachwärmeabfuhr noch über die primärseitige 
Wärmesenke erfolgt.  

BP-B Die betrieblichen Auslegungsgrenzen des Nachwärmeab-
fuhrsystems (p/T RKL) sind gerade nicht mehr eingehal-
ten, die Wärmeabfuhr erfolgt über die sekundärseitige 
Wärmesenke.  

Die Borkonzentration c(H-K) wird während der Entborierung 
zum Anfahren unterschritten. 

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: Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum BE-Wechsel einer Anlage mit SWR 
(beginnend mit dem Abfahren) 

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

der Steuerstäbe. 

BP-B Die Anlage wurde durch das Einfahren der Steuerstäbe 
gerade nuklear abgeschaltet. 

Übergang zur Übernahme der Nachwärmeabfuhr mit dem nuk-
learen Nachkühlsystem. 

BP-C Die Nachwärmeabfuhr wird vom nuklearen Nachkühlsys-
tem übernommen, der Reaktorkühlkreis ist druckdicht 
verschlossen. 

Der Reaktorkühlkreis wird geöffnet und ist gerade noch druck-
dicht verschlossen. 

BP-D Der Reaktorkühlkreis ist nicht mehr druckdicht verschlos-
sen  

Der Flutraum und das Absetzbecken wurden gerade vollständig 
geflutet. 

BP-E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollständig ge-
flutet. 

Mit dem Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens wird 
begonnen. 

BP-D Das Entleeren des Flutraums und des Absetzbeckens hat 
begonnen, der Reaktorkühlkreis ist nicht druckdicht ver-
schlossen.  

Der Reaktorkühlkreis wird verschlossen, er ist gerade noch 
nicht druckdicht verschlossen. 

BP-C Der Reaktorkühlkreis wurde gerade druckdicht verschlos-
sen, die Nachwärmeabfuhr erfolgt mit dem nuklearen 
Nachkühlsystem. 

Die Nachwärmeabfuhr über das nukleare Nachkühlsystem wird 
zum Anfahren beendet.  

BP-B Die Nachwärmeabfuhr über das nukleare Nachkühlsys-
tem wurde zum Anfahren beendet. 

Beginn des Ziehens der Steuerstäbe zum Zweck der Leis-
tungserzeugung. 

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

 

Sonderfall für den SWR 
BP-F Die Brennelemente sind vollständig aus dem Kern ausge-

laden, das Beckenschütz ist gesetzt. 
Das Beckenschütz wird bei vollständig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen. 

 Die Betriebsphase F wird bei einer Anlage mit SWR nur in besonderen Fällen (z.B. zur Druckprüfung des RDB) durchlaufen. 

Hinweis: Die Betriebsphasen A-D kommen in der obigen Tabelle jeweils zweimal vor, d.h. vor und nach dem BE-Wechsel. 
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Anhang A2: Prinzipielle Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Ereignissen der verschiedenen Sicherheitsebenen 

 

1) Anforderungen Modul 4, Abschnitt 2 sind zu erfüllen; die Beanspruchungsstufen sind in 
KTA 3201.2 erläutert 
2) Anforderungen Modul 4, Abschnitt 3 sind zu erfüllen; die Beanspruchungsstufen sind in 
KTA 3211.2 erläutert 
3) Anforderungen Modul 4, Abschnitt 5 sind zu erfüllen; die 
Beanspruchungsstufen sind in KTA 3401.2 (Tab. 3.5-1) erläutert 
4) ausgenommen großes Leck innerhalb SB 
5) nicht zulässig für großes Leck innerhalb SB, wenn nachfolgend der Einsatz der Kom-
ponente für eine Sicherheitsfunktion erforderlich ist 
6). für Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems sind ge-
mäß RSK-LL die nach ASME Code Section III, Division 1, NB-3224 Level C Service Li-
mits (Stand 1995) zulässigen Spannungen einzuhalten. 
7) nicht zulässig, wenn nachfolgend Einsatz der Komponente für die Wirksamkeit der 
Maßnahmen auf SE 4b und 4c erforderlich ist 
8) Anforderungen, die eine Funktion der Druckentlastung (primär und sekundär) ermögli-
chen, sind gesondert festzulegen 
9) Festlegungen, die eine Funktion der gefilterten Druckentlastung (SHB) ermöglichen, 
sind gesondert zu treffen 
10) einschl. Ermüdungsabsicherung für Prüffälle an Sicherheitssystemen 
11) für Beanspruchung aus dem Ereignis nur dann, wenn sich keine Beeinträchtigung von 
Funktionsanforderungen daraus ergeben. 
12) für Beanspruchungen aus dem Betrieb des Sicherheitssystems 
13) Bei der Zuordnung der Beanspruchungsstufen war die betroffene Population bisher 
kein explizites Bewertungskriterium wurde hier jedoch im Ansatz berücksichtigt. 

 

 

 
Beanspruchungsstufen 

 

 

 

DfU 1)    
Äußere 

Systeme2)  

Sicherheits-

behälter3) 

Auslegungs-
stufe

Sicher- 
heitsebene 

0 0 0 

1  A, P A, P 1, 2 

2  B B10) - 

313) 
 

C4) / D5) C11) / B12) / D5) 1 / 2 / 3 

a C6) / D7)  3 

b 8) 8) 3 4 

c   9) 
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Anhang A3: Zu unterstellende Leckquerschnitte und Brüche 

Auszug aus der Technischen Notiz „Darstellung und Erläuterung zum Thema Leck- und Bruchan-

nahmen für Leichtwasserreaktoren vom Typ SWR und DWR“; Kapitel 8: 

1 Grundsätze und Voraussetzungen 

Für verschiedene Nachweisziele werden Leckquerschnitte und Brüche unterstellt. Die Leckquer-

schnitte sind postulierte Größen und auf die offene Querschnittsfläche F der jeweiligen Leitung 

bezogen. Ausgangszustand ist die jeweils ungünstigste anfängliche betriebliche Situation.  

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

− Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehälters, bei SWR auch Erhalt der Funktion des Druckabbaussystems  

− Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kühlmittelverlustes (Auslegung der Not-

kühlsysteme) 

− Gewährleistung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns  

− Vermeidung der Schadensausweitung auf die druckführende Umschließung, Gebäudeteile und benachbarte Sys-

teme, die für die Beherrschung des Ereignisses erforderlich sind. 

Für die Einschränkung der zu unterstellenden Leckquerschnitte < 2F wird die Erfüllung der Anfor-

derungen von Modul 4 vorausgesetzt. Für die betroffenen Rohrleitungen wird insbesondere ge-

währleistet, dass 

− Korrosions- und Erosionsvorgänge sowie betriebliche Werkstoffveränderungen (Alterung) so 

begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu relevanten Schäden führen können, 

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

sind, dass sie nicht zu Schäden durch Ermüdung führen können, 

− die Spannungsabsicherung nicht durch unzulässige Drucküberschreitungen, thermische und 

mechanische Zusatzlasten sowie Fehlfunktionen der Unterstützungen infrage gestellt wird. 

2 DWR  

2.1 Hauptkühlmittelleitung einschließlich Anschlussleitungen DN > 200  

 

• Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehälters 
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(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehälters sowie der Ermittlung der 

Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehälters werden Leckquerschnitte bis zu 2 F in den 

Hauptkühlmittelleitungen zugrunde gelegt.  

• Vermeidung der Schadensausweitung 

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme für die Strahl- und Reaktionskräfte auf Rohrleitungen, 

Komponenten, Komponenteneinbauten und Gebäudeteile wird ein Leck mit einem Querschnitt von 

0,1 F (F = offene Querschnittsfläche) der jeweiligen Leitung und statischer Ausströmung für ver-

schiedene anzunehmende Bruchlagen unterstellt. Dies gilt auch für die Freisetzung oder Ablösung 

von Materialien im Hinblick auf mögliche Beeinträchtigungen der Sumpffunktion und für Überflu-

tungen. 

(3) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau in der Reaktorgrube) eines unterstellten 

Lecks mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Reaktordruckbehälter und biologischem Schild werden 

soweit notwendig Vorkehrungen getroffen, z. B. Doppelrohre im Bereich der Durchführung der 

Hauptkühlmittelleitungen durch den biologischen Schild. 

(4) Für den Nachweis der Standsicherheit der Komponenten Reaktordruckbehälter, Dampferzeu-

ger, Hauptkühlmittelpumpen und Druckhalter werden folgende Annahmen getroffen: 

Die Standsicherheit der Komponenten wird für die statische Ersatzkraft Pax überlagert mit dem Ei-

gengewicht der Komponente, gewährleistet  

 Größe Pax = 2 · p · F 
 p = Nennbetriebsdruck  
 F = offene Querschnittfläche 
  

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht 

Wirkung: Stutzenmittelachse in der für die Standsicherheit der Komponente ungünstigsten 

Richtung  

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit wird für jeden Stutzen getrennt 

nachgewiesen. 

Hinweis: Beim Dampferzeuger wird die Standsicherheit in gleicher Weise für den Anschluss des Sekundärkreislaufs 

gewährleistet. Dies wird unter den Leckpostulaten der Frischdampf- bzw. Speisewasserleitung behandelt. 
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(5) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur für störfallfeste elekt-

rische Einrichtungen wird von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkühlmittelleitungen aus-

gegangen.  

• Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kühlmittelverlustes 

(Auslegung der Notkühlsysteme) 

(6) Bei der Analyse der Kernnotkühlwirksamkeit werden Leckquerschnitte in den Hauptkühlmittel-

leitungen bis 2 F zugrunde gelegt. Die Notkühlsysteme werden entsprechend ausgelegt. 

•  Gewährleistung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns 

(7) Als Belastungsannahme für die Einbauten des Reaktordruckbehälters wird ein schnell öffnen-

des Leck (lineares Öffnungsverhalten, Öffnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den 

Hauptkühlmittelleitungen für verschiedene Bruchlagen unterstellt.  

2.2 Reaktordruckbehälter 

(1) Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktordruckbehälters (Begrenzung Druckbelastung auf 

Tragstrukturen), die Belastung der Einbauten im Reaktordruckbehälter und die Auslegung des 

Kernnotkühlsystems wird am Reaktordruckbehälter auch ein Leck von etwa 20 cm2 (geometrischer 

Querschnitt: kreisförmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante unterstellt. Vorschäden am Reaktor-

druckbehälter, die zu einer Leckgröße von mehr als 20 cm2 fuhren könnten, sind mittels geeigneter 

Überwachungsmaßnahmen rechtzeitig erkennbar. 

(2) Der Auslegung werden auch die Auswirkungen des plötzlichen Bruches eines Steuerelement-

stutzens mit dem maximal möglichen Leckquerschnitt am Reaktordruckbehälter zugrunde gelegt. 

Aspekte der Rückwirkungen auf andere Steuerstabgehäuserohre sind in Modul 2 Abschnitt 6.3 

(10) behandelt. 

Aspekte, die den postulierten Bruch des Steuerstabgehäuserohres betreffen, sind in Modul 2, Ab-

schnitt 6.3 (10) behandelt.  

2.3 Frischdampf- und Speisewasserleitung 

(1) Für die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger und Armaturensta-

tion außerhalb des Sicherheitsbehälters werden Leckagen aus unterkritischen Rissen unterstellt. 

Diese können auf der Basis der Bruchmechanik ermittelt werden oder werden auf 0,1 F begrenzt.  
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Hinweis: Für die Begrenzung der Leckflächen 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 grundsätzliche Nachweisschritte empfohlen: 

− Es werden Leckerkennungssysteme vorgesehen, die eine spezifizierte Ausströmrate sicher erkennen. 

− Für den postulierten Durchriss an einer beliebigen Stelle wird mit Mitteln der Bruchmechanik einerseits gezeigt, 

dass für die Einwirkungen der Sicherheitsebene 1 eine für die spezifizierte Ausströmrate genügend große 

Rissöffnungsfläche entsteht. Andererseits wird gezeigt, dass für alle Einwirkungen der Sicherheitsebenen 1 bis 

3 die größte der für diese Rissöffnungsfläche möglichen Risslänge unterkritisch ist (Diese Risslänge ist größer 

als die für die Erkennbarkeit des Lecks maßgebliche). 

− Für den Nachweis der Unschädlichkeit der Einwirkungen aus dem unterkritischen Riss auf das betroffene Sys-

tem werden diese mit den Einwirkungen aus dem maßgebenden Ereignis der Sicherheitsebene 2 und 3 über-

lagert. 

− Es werden für jeden Nachweisschritt ausreichende Zuschläge gewählt, die der jeweiligen Unsicherheit der Nä-

herung mit ingenieurmäßigen Verfahren (z.B. Vereinfachungen der Bruchmechanik, elastische Schnittlaster-

mittlung für Rohrleitungssystem mit elastisch-plastischem Verhalten) an physikalischen Phänomene (z.B. Aus-

strömrate für die Leckerkennung) Rechnung tragen. 

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahmen für die Reaktions- und Strahlkräfte auf die Frischdampf- 

und Speisewasserleitungen im Bereich zwischen Dampferzeuger und erster Absperrarmatur au-

ßerhalb des Sicherheitsbehälters wird abdeckend eine Lecköffnung von 0,1 F und statische Aus-

strömung unterstellt. 

(3) Hinsichtlich dynamischer Belastungen werden einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich 

aus Brüchen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur außerhalb des Sicherheitsbe-

hälters ergeben, oder als Folge äußerer Einwirkungen unterstellt werden, angesetzt und der Be-

messung zugrunde gelegt. Hierzu wird als Eingangsgröße für die Rechnung ein Rundabriss (2F-

Bruch) mit einem linearen Öffnungsverhalten und einer Öffnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme erübrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen. 

(4) Für die Standsicherheit des Dampferzeugers werden im Hinblick auf den Anschluss des Se-

kundärkreises folgende Annahmen getroffen: 

Die Standsicherheit des Dampferzeugers wird für die statische Ersatzkraft Pax überlagert mit dem 

Eigengewicht der Komponente, gewährleistet 

 Größe Pax = 2 · p · F 
 p = Nennbetriebsdruck 
 F = offene Querschnittfläche 

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der ersten Anschlussschweißnaht 
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Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in der für die Standsicherheit der Komponente ungünstigsten 

Richtung  

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit wird für jeden Stutzen getrennt 

nachgewiesen. 

(5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruches sowie einer daraus folgenden Kaltwas-

sertransiente auf das Reaktivitätsverhalten und auf die Änderung von Druck und Temperatur im 

Reaktor sowie die daraus resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbehälter mit seinen 

Einbauten  werden beherrscht. 

2.4 Dampferzeuger-Heizrohre 

(1) Die Belastungen, die bei einem zu unterstellenden Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungs-

bruch oder Offenbleiben eines sekundärseitigen Sicherheitsventils auf die Dampferzeugerheizroh-

re durch die statische und transiente Beanspruchung (Druckwelle, Strömungskräfte, statische 

Druckdifferenzen über die Dampferzeugerheizrohre) auftreten, werden bestimmt. Es wird nachwie-

sen, dass die Dampferzeugerheizrohre diesen Belastungen standhalten. 

(2) Jedoch wird bei der Störfallanalyse für den Frischdampfleitungsbruch grundsätzlich das Versa-

gen einiger weniger Dampferzeugerheizrohre als zufälliger, nicht als Folge des Frischdampflei-

tungsbruchs auftretender zusätzlicher Fehler unterstellt, der einhüllend durch die Annahme des 

vollständigen Bruches (2 F) eines Dampferzeugerheizrohres im betroffenen Dampferzeuger zu 

berücksichtigen ist. Ein Einzelfehler an anderer Stelle wird bei dieser Störfallanalyse dann nicht 

mehr unterstellt.  

(3) Beim Frischdampfleitungsbruch außerhalb der äußeren Absperrarmatur mit zusätzlichem Ein-

zelfehler "Nichtschließen der Absperrarmatur" braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht 

unterstellt zu werden, wenn der oben genannte Belastungsnachweis positiv geführt worden ist. 

(4) Bei Speisewasserleitungsbruch braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt 

zu werden.  

(5) Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen oder Abriss einer Kleinleitung wird kein zusätzli-

ches Dampferzeugerheizrohrversagen überlagert. 
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3 SWR  
 

• Erhalt der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehälters 

(1) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehälters sowie der Ermittlung der 

Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehälters und der Bemessung des Druckabbausystems 

werden Leckquerschnitte bis zu 2 F in den Hauptkühlmittelleitungen zugrunde gelegt. 

• Vermeidung der Schadensausweitung 

(2) Hinsichtlich der Belastungsannahme für die Strahl- und Reaktionskräfte auf Rohrleitungen, 

Komponenten und Gebäudeteile wird ein schnell öffnendes Leck (lineares Öffnungsverhalten, Öff-

nungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen Leitung und statischer Ausströ-

mung für verschiedene anzunehmende Bruchlagen unterstellt. Dies gilt auch für die Freisetzung 

oder Ablösung von Materialien im Hinblick auf mögliche Beeinträchtigungen der Sumpffunktion und 

für Überflutungen. 

(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 Ausströmbereich 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 Brüchen in Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur außerhalb des Sicherheitsbe-

hälters ergeben, oder als Folge äußerer Einwirkungen unterstellt werden, angesetzt und der Be-

messung zugrunde gelegt. Hierzu wird als Eingangsgröße für die Rechnung ein Rundabriss (2F-

Bruch) mit einem linearen Öffnungsverhalten und einer Öffnungszeit von 15 ms postuliert. Mit die-

ser Annahme erübrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen. 

(5) Für den Nachweis der Standsicherheit des Reaktordruckbehälters werden folgende Annahmen 

getroffen: 

Die Standsicherheit der Komponenten wird für die statische Ersatzkraft Pax überlagert mit dem Ei-

gengewicht der Komponente, gewährleistet 

 Größe Pax = 2 · p · F 
 p = Nennbetriebsdruck  
 F = offene Querschnittfläche 
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Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzenrundnaht 

Wirkung: Stutzenmittelachse in der für die Standsicherheit der Komponente ungünstigsten 

Richtung  

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit wird für 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 Brüchen druckführender Teile innerhalb und außerhalb des Sicherheitsbehälters 

dürfen die Funktionsweise des Abschaltsystems, des Druckabbausystems, der Nach- und Kern-

notkühlsysteme und der Durchdringungsabschlussorgane nicht beeinträchtigen. Um die Folgen 

von Brüchen zu begrenzen, werden - falls erforderlich - Ausschlagsicherungen oder Stoßdämpfer 

angebracht. 

(8) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur für störfallfeste elekt-

rische Einrichtungen wird von einem Leckquerschnitt von 2 F in den Hauptkühlmittelleitungen aus-

gegangen.  

 

• Aufrechterhaltung der Kühlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kühlmittelverlustes 

(Auslegung der Notkühlsysteme) 

(9) Bei der Analyse der Kernnotkühlwirksamkeit werden Leckquerschnitte in den Hauptkühlmittel-

leitungen bis 2 F zugrunde gelegt. Die Notkühlsysteme werden entsprechend ausgelegt. 

(10) Der Auslegung des Kernnotkühlsystems wird auch ein Leck am Reaktordruckbehälter von 

etwa 80 cm2 (geometrischer Querschnitt: kreisförmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante 

zugrunde gelegt. Vorschäden am Reaktordruckbehälter, die zu einer Leckgröße von mehr als 80 

cm2 führen könnten, sind mittels geeigneter Überwachungsmaßnahmen rechtzeitig erkennbar.  

(11) Weiterhin werden der plötzliche Bruch eines Kerninstrumentierungsstutzens, eines Pumpen-

stutzens und eines Absorberstabstutzens mit dem maximal möglichen Leckquerschnitt in der Aus-

legung des Kernnotkühlsystems berücksichtigt.  
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•  Gewährleistung der Abschaltbarkeit und Kühlbarkeit des Reaktorkerns 

(12) Als Belastungsannahme für die Einbauten des Reaktordruckbehälters wird ein schnell öffnen-

des Leck (lineares Öffnungsverhalten, Öffnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den 

Hauptkühlmittelleitungen für 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 (Druckführende Umschließung) getroffen (z. B. Wie-

derkehrende Prüfung der Funktion der Armaturen, Messung des Druckes zwischen zwei hinterein-

ander geschalteten Armaturen, Anzeige von Leckagen auf der Warte).  

5 Äußere Systeme 

In Modul 4 Abschnitt 3 sind die Anforderungen an die drucktragende Wandung der äußeren Sys-

teme festegelegt. Abschnitt 2.3 legt die Anforderungen fest hinsichtlich der zu behandelnden 

Bruchannahmen für Frischdampf- und Speisewasserleitungen.  

(1) Neben den Anforderungen gemäß Abschnitt 2.3 werden für andere Rohrleitungen der äußeren 

Systeme, sofern sie sich im Sicherheitsbehälter (Reaktorgebäude noch zu klären) befinden, fol-

gende Leck- bzw. Bruchannahmen getroffen:  

− Unterkritische Risse in den Schweißnähten von Rohrleitungen 

− Bei Rohrleitungen des Volumenregel-, des Sicherheitseinspeise- und des nuklearen Nach-

kühlsystems mit DN größer/gleich 50 zusätzlich überkritische (instabile) Rundrisse an hochbe-

lasteten Rundnähten, wenn eines von zwei Kriterien zutrifft: 

a1) Betriebsdruck (Lastfall A) größer/gleich 20 bar oder 

a2) Betriebstemperatur (Lastfall A) größer/gleich 100 °C  

und zusätzlich hierzu auch noch die beiden weiteren Kriterien erfüllt: 

a) Benutzungszeit größer 2 % und 

b) Betriebsnennspannung größer 50 N/mm2. 



E N T W U R F Modul 3: Fließtext INDIKATIV (Rev. A) 

59 

Wenn ein Rundriss gemäß der genannten Kriterien zu unterstellen ist, wird hinsichtlich der Folge-

wirkungen wie folgt verfahren: 

− Für die Ermittlung von Differenzdrücken bzw. Strahlkraft auf Gebäudeteile ist eine ungehinder-

te Ausströmung anzunehmen, 

− bei der Errechnung einer internen Druckwelle hinsichtlich Einbautenbelastungen ist eine unge-

hinderte Ausströmung anzunehmen, 

− Bei der Ermittlung von Reaktionskräften können Begrenzungen des Ausströmquerschnitts auf-

grund konstruktiver Maßnahmen berücksichtigt werden. 

Wenn die Analysen zeigen, dass bei derartigen Bruchannahmen Auswirkungen auftreten können, 

die durch die Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind zusätzliche Maßnahmen erfor-

derlich. Diese können z.B. verfahrenstechnische Maßnahmen, sekundäre Schutzmaßnahmen oder 

zusätzliche, absichernde Maßnahmen zum Bruchausschluss sein. 

Außerhalb des Reaktorgebäudes werden grundsätzlich doppelendige Brüche unterstellt und die 

Unschädlichkeit aller zu betrachtenden Folgewirkungen nachgewiesen. 


