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ENTWURF Modul 3, Rev. C: Synoptische Darstellung

Vorwort

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

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

veroffentlicht.

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

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

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

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

Zu folgenden Sicherheitsaspekten wurden Regeltextmodule erstellt:

e Modul 1:  ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

e Modul 2: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns*

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

Ereignisse”

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

heitseinschlusses*”


http://regelwerk.grs.de/�
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Modul 5  ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Leittechnik und Stoérfallinstrumentierung®

e Modul6 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Nachweisfihrungen und Dokumentation®

e Modul 7 »oicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*

e Modul8 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an das Sicherheitsmanagement”

e Modul 9 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den Strahlenschutz®

e Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von

baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*

e Modul 11, Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente”

e Modul 12 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Elektrische Energieversorgung*

Zusatzlich wurden die in den Modulen verwendeten Begriffe in einer Definitionsliste
zusammengestellt. Die vorliegende Unterlage des Regeltextmoduls in der Fassung
Rev. C enthalt dementsprechend in synoptischer Darstellung die Ergebnisse der Aus-
wertung aller bisher zum Modul 3 ,Sicherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke: Bei
Druck- und Siedewasserreaktoren zu berlicksichtigende Ereignisse® Ubermittelten
Kommentare und Hinweise. Zur besseren Lesbarkeit ist Rev. C von Modul 3 in einen
FlieStext umgesetzt worden. Rev. C von Modul 3 ist im Internet unter

http://regelwerk.grs.de verfligbar.

Das Zusammenwirken aller Regeltextmodule und der weiteren kerntechnischen Rege-

lungen ist in einem Wegweiser dargestellt.


http://regelwerk.grs.de/�
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1(1)

Hinweis

Zielsetzung und Geltungsbereich

Fir die in den nachfolgenden generischen Ereignislisten fir DWR und
SWR zusammengestellten Ereignisse (im Folgenden Ereignislisten ge-
nannt) ist nachgewiesen, dass die in den ,Sicherheitsanforderungen fur
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) ge-
stellten Anforderungen erflllt sind. Insbesondere ist fur diese Ereignisse
unter Berilcksichtigung der ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
Anforderungen an Nachweisfihrungen und Dokumentation® (Modul 6)
nachgewiesen, dass die auf den verschiedenen Sicherheitsebenen gelten-
den sicherheitstechnischen Nachweisziele erreicht und die Nachweiskrite-
rien eingehalten werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass die fir die
Einhaltung dieser Nachweisziele und -kriterien mafRgebenden Anforderun-
gen an die Integritat, Wirksamkeit, Funktion und Zuverlassigkeit der ver-
wendeten Komponenten, der baulichen Anlagenteile und sonstigen Einrich-

tungen sowie an deren Standsicherheit erflllt sind.

In den Ereignislisten sind den Ereignissen die jeweils betroffenen Schutzziele
— Kontrolle der Reaktivitat (R),
— Kuhlung der Brennelemente (K) und

— Einschluss radioaktiver Stoffe (B)

zugeordnet. Diejenigen Ereignisse, die fir die Nachweisfihrung zur Einhaltung radiologischer Sicher-

heitsziele von Bedeutung sind, sind mit (S) gekennzeichnet.

Die den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zugeordneten Nachweisziele und -kriterien sind fur jedes Schutzziel
in den Tabellen 3.1a-c fiir die Reaktoranlage sowie in Tabelle 3.2 fir die Brennelementlagerung und

-handhabung tabellarisch dargestellt, fir das radiologische Sicherheitsziel in Tabelle 3.3.

Bei Ereignissen, denen durch Auslegungsanforderungen an den Bau und Betrieb der Anlage entgegen-
gewirkt wird, werden in den Ereignislisten nicht speziell betroffene Schutzziele ausgewiesen, sondern
es wird auf die dies beziglichen Auslegungsanforderungen in den ,Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten®, Abschnitt 2 und 3 (Modul 10) verwiesen. Bei diesen Ereignissen wird
primar das Ziel verfolgt, redundanzibergreifende Auswirkungen infolge innerer und dufRerer Einwirkun-

gen zu vermeiden.

Fur definierte Ereignisse kénnen optional Nachweise gefuhrt werden, dass durch VorsorgemalRnahmen
der Eintritt dieser Ereignisse so unwahrscheinlich ist, dass er nicht mehr unterstellt zu werden braucht.

Diese sind in den Ereignislisten mit VM gekennzeichnet. Ubergeordnete und ggf. ereignisspezifische
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Hinweis

1(3)

Anforderungen an diese Vorsorgemafinahmen sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und
Komponenten*, Abschnitt 4 (Modul 10) enthalten.

Die Nachweise nach Ziffer 1 (1) erfolgen unter Zugrundelegung der nach-

folgend definierten Betriebsphasen:

— Betriebsphase A
Leistungsbetrieb Gber die Hauptwarmesenke. Diese Betriebsphase um-

fasst alle Lastzustande der Anlage.

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

satzwarmesenke.

— Betriebsphase C
Nachklhlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei druckdicht

verschlossenem Primarkreislauf bzw. Reaktorkihlsystem.

— Betriebsphase D
Nachkuihlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei nicht druck-
dicht verschlossenem Primarkreislauf bzw. Reaktorkihlsystem, Flut-

raum bzw. Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet.

— Betriebsphase E
Nachkihlbetrieb bei vollstandig geflutetem Flutraum bzw. Absetzbe-

cken.

— Betriebsphase F
Brennelementkihlung bei vollstandig ausgeladenem Kern und vom

Flutraum bzw. Absetzbecken getrenntem Brennelement-Lagerbecken.

Die Abgrenzungen (Beginn und Ende) der o. g. Betriebsphasen sind in den Tabellen 4.1 bis 4.3 fir
DWR und SWR dargestellt.

Sofern in den Betriebsvorschriften einer Anlage andere Betriebsphasendefinitionen als die in Ziffer 1 (2)
genannten gewahlt werden, sind die Ereignislisten und die den Ereignissen zugeordneten Nachweiszie-

le und Nachweiskriterien entsprechend angepasst.

Bei Ereignissen, deren Eintreten bei Vorhandensein spezieller Mallnhahmen
und Einrichtungen — im Folgenden Vorsorgemallnahmen genannt — nicht

unterstellt zu werden braucht, ist die Nachweisfihrung auf die Einhaltung

2
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2 (1)

2 (2)

2(3)

2(4)

der Anforderungen an die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der hierzu reali-

sierten Vorsorgemalnahmen bezogen.

Ubergeordnete Anforderungen

Sofern anlagenspezifische Gegebenheiten Abweichungen gegenlber den
in den Ereignislisten angegebenen Randbedingungen bei der analytischen
Nachweisfiihrung erfordern, sind die Abweichungen begriindet dargelegt

und nachvollziehbar dokumentiert.

Sind bei der Nachweisfuhrung nur Teilaspekte der jeweiligen Ereignisliste
von Bedeutung, kann die Nachweisfihrung auf die betroffenen Teilaspekte

beschrankt sein.

Die Nachweisflhrung erstreckt sich vom Eintritt eines Ereignisses bis zum
Erreichen eines kontrollierten Anlagenzustandes; bei der Ermittlung eines
Quellterms fiur radiologische Nachweise bis zur Beendigung der Freiset-

zung.

Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Ereignislisten ist fur die Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a die Vollstandigkeit und der reprasentative Cha-
rakter der in den Ereignislisten genannten Ereignisse flr alle relevanten

Betriebszustande Uberpruift.

Hierzu sind grundsatzlich folgende Arbeitsschritte erfolgt:

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errichtungs-, Betriebs- und Ande-
rungsgenehmigungen sowie Sicherheitsiberprifungen gemall §19a
AtG untersuchten Ereignisse mit den in den Ereignislisten (Tabellen 5.1

bis 5.3) zusammengestellten Ereignissen.

b) Uberprifung des reprasentativen Charakters der Ereignislisten und
— falls erforderlich — anlagenspezifische Ergdnzung bzw. Anpassung

der Listen.

c) Soweit fur Sicherheitsebene 2 zweckmaRig, eine Kondensierung der

gemal b) erstellten Ereignislisten unter dem Gesichtspunkt des repra-
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sentativen Charakters einzelner Ereignisse. Eine Kondensierung wird

detailliert und nachvollziehbar begrindet.

d) Nachweis der Einhaltung der relevanten Nachweiskriterien sowie der
Ubergeordneten Anforderungen fir alle Ereignisse der unter Berlick-
sichtigung der Schritte b) und c) erzeugten anlagenspezifischen Ereig-
nislisten.

Die Nachweise zur Einhaltung der Nachweiskriterien berticksichtigen die in
Anhang A1 dargelegte Zuordnung von Beanspruchungsstufen der druck-
fuhrenden Umschlielung, der aufieren Systeme und des Sicherheitsbehal-

ters zu den in den Ereignislisten aufgefihrten Ereignissen.
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3 Nachweisziele und Nachweiskriterien

Modul 3, Rev. C: Fliel3text

Tabelle 3.1a: Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fiir die Reaktoranla-
ge und das Schutzziel ,,Kontrolle der Reaktivitat*

Sicherheitsebene:

3

4a

Betriebsphase:

E A B Cc D

Schutzziel:

Kontrolle der Reaktivitat (R)

Nachweisziele:

Leistungsanpassung bzw.
Reaktorabschaltung®

Reaktorabschaltung®

Nachweiskriterien:

Siehe unter ,Kihlung der Brennelemente” sowie ,Einschluss der radioaktiven Stoffe®

Nachweisziel:

Sicherstellung der Unterkritikalitat

Nachweiskriteriumb ,Betrag der Abschaltreaktivitat®:

21%

DWR:=25 %
SWR: 21 %

21%

21%

Nur Betriebsphase A sowie im Hinblick auf die Reaktorabschaltung beim SWR auch zeitweise in der Betriebsphase E wahrend des Brennelementwechsels.

Nachweiskriterien fiir die Wirksamkeit der Reaktorschnellabschaltung (nur Betriebsphase A sowie beim SWR auch zeitweise in der Betriebsphase E wahrend des Brennelementwechsels) und der dauer-

haften Abschaltung (alle Betriebsphasen). Die in den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1), Ziffern 3.2 (6) und 3.2 (7), sowie den ,Sicher-
heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns” (Modul 2), Ziffern 6.2 (2), 6.2 (4), 6.3 (1) und 6.3 (4) genannten Randbedingungen sind einge-

halten.

Beim Brennelementwechsel (Betriebsphase E, SWR) ist das Nichteinschielen des wirksamsten Steuerstabs nicht unterstellt.

5
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Tabelle 3.1b:

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fiir die Reaktoranla-
ge und das Schutzziel ,,Kiihlung der Brennelemente*

Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A-C D-E
Schutzziel: Kuhlung der Brennelemente (K)

Nachweisziele:

Uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit
der Brennelemente *°

Abschalt- und Kiihlbarkeit
des Reaktorkerns

Abschalt- und Kiihlbar-
keit des Reaktorkerns

Nachweiskriterien:

b
- TBrennstoff < TSchmeIz

- Kein kritischer Sie-
dezustand am Huill-
rohr

oder

Einhaltung eines
geeigneten Tempe-
ratur-Zeit-Kriteriums
fur das Hdllrohr

Kein Sieden am Huill-
rohr

Transiente:
Brennstabintegritat ©

Reaktivitatsstorfall:
Brennstoff verbleibt inner-
halb des Hillrohrs ©

Leckstorfall:

-Brennstabintegritat
(sofern Leck < 0,1 F)

-Hllrohrtemperatur
<1200°C*®

-Hullrohroxidationstiefe
<17%°

-Begrenzung der Hiillrohr-
dehnung f

Brennstabintegritat
(Aufrechterhaltung
der Brennelementbe-
deckung 9)

Transiente mit
unterstelltem
RESA Ausfall:
(Betriebsphase A)
dauerhafte Ab-
schaltbarkeit und
Kihlbarkeit

Notstandsfalle:
(Betriebsphase A-C)
mechanische Ab-
schaltbarkeit (nur A)
und Brennstabinteg-
ritat

Brenn-
stabin-
tegri-
tat 9

? Die zur Gewahrleistung der uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit im Rahmen der Auslegung von Brennelementen sowie von weiteren Kernbauteilen heranzuziehenden Nachweiskriterien werden in
,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns® (Modul 2), Ziffer 5.2 (1) aufgefiihrt.

Kein Erreichen der Brennstoffschmelztemperatur im HeilRstab unter Beachtung der radialen Leistungsverteilung im Pellet.
Kein kritischer Siedezustand an den Brennstabhdllrohren oder Einhaltung eines geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums, das die Integritat des Hullrohres sicherstellt.
Ein vorgelagertes Nachweiskriterium hierzu ist die Integritét des Hillrohres. Die Integritat des Hullrohres ist sichergestellt, wenn die maximale Enthalpiefreisetzung im Brennstoff (radial Giber den Pellet-

querschnitt gemittelt) unterhalb einer werkstoffzustands- bzw. abbrandabhangigen Hiillrohr-Defektgrenze bleibt.

Durch Einhaltung der Nachweiskriterien wird gewahrleistet:

- Erhaltung einer Restduktilitdt des Hullrohrs, unter Berlicksichtigung der transienten, ggf. auch beidseitig stattfindenden Sauerstoff- und Wasserstoffaufnahme in das Hullrohr, so dass eine Fragmentie-

rung des Hiillrohrs infolge des Ereignisablaufs bzw. der nachfolgenden Handhabungsvorgénge nicht eintritt. Definition Hiillrohroxidationstiefe: Aquivalenter Anteil der durch Oxidation verbrauchten Hiill-
rohrwand. Die Berechnung der verbrauchten Hdllrohrwand erfolgt dabei gemaR ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures |ll, Experimental and Theoretical Stu-
dies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962".
- Verhinderung des Erreichens von Temperaturbedingungen, unter denen die Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch verlguft.

Die Giiltigkeit dieser Kriterienkombination zur Erreichung dieser Nachweisziele fiir die jeweils verwendeten Hullrohrwerkstoffe und die erwarteten anfanglichen Hullrohrzustande ist nachgewiesen.

Erhaltung einer freien Stromungsflache, die eine ausreichende Kiihlung der Brennstébe sicherstellt.

6
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Tabelle 3.1c:

ge und das Schutzziel ,,Einschluss der radioaktiven Stoffe*

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fiir die Reaktoranla-

Sicherheitsebene:

2 3 4a
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A-B C D-E
Schutzziel: Einschluss der radioaktiven Stoffe (B)
Nachweisziel: Erhalt der Barrierenintegritat
Siehe unter ,Kiihlung der Brennelemente*
Brennstabhiillrohr: Leckstorfall > 0,1 F:
PCI® - Brennstabschadens- - -
umfang <10 %
Druckfiihrende UmschlieBung: Siehe Anhang A1 Siehe Anhang A1 Siehe Anhang A1
AuRere Systeme Siehe Anhang A1 Siehe Anhang A1 Siehe Anhang A1
Druckanstieg im SHB < Pa <
Ansprechkriterien Reak- Psts < Psra” =) NG
torschotz b e
Nachweiskriterien SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in
der Kondensationskammer SWR: Einhal
) Begrenzung der tung épeziﬁ- )
Sicherheitsbehilter (SHB): SWR: Einhaltung spezifi- -Zirkon-Wasser- Reaktion Zierter Tempe-
zierter Temperaturen in auf < 1 % des gesamten raturen in der
der Kondensationskammer im Reaktorkern enthalte- Kondensati-
nen Zirkoniums onskammer
-max. lokalen Hz-Konzen-
tration im SHB auf Werte
____________________________________________________ unterhalb der Zindgrenze | K ]
Siehe Anhang A1 Siehe Anhang A1 Siehe Anhang A1
g

die Begehbarkeit eingehalten werden.

Sofern fir die Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehalters (SHB) bzw. des Reaktorgebaudes erforderlich ist, ist nachgewiesen, dass die Bedingungen fir

? Vermeidung mechanischer Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hiillrohr (Pellet Clad Interaction: PCI), die die uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit der Brennstabe beintrachtigen.

Zur Bestimmung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters siehe ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an Nachweisfiihrungen und Dokumentation® (Modul 6), Anhang 2.

€ Kriterium fir ATWS Ereignisse.
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Nachweiskriterien:

,Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele* f

,Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele*

Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A B C D E A B C D E A-B C D-E
Schutzziel: Einschluss der radioaktiven Stoffe (B)
Nachweisziel: Aufrechterhaltung der Riickhaltefunktion von Einrichtungen
siehe unter siehe unter

funter Beachtung ggf. vorhandener vorgelagerter radiologischer oder technischer Vorgaben.
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Tabelle 3.2:

die Brennelementlagerung und —handhabung

Sicherheitstechnische Nachweisziele und —kriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fiir

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A-F A-F A-F
Schutzziel: Kontrolle der Reaktivitat (R)
Nachweisziel: Sicherstellung der Unterkritikalitat
Nachweiskriterium: Neutronen-Multiplikationsfaktor ke: <0,95 I <0,95°2 <0,99

Schutzziel:

Kuhlung der Brennelemente (K)

C

Nachweisziele:

Begrenzung der Beckenwassertempe-

ratur auf Werte, die eine Begehbarkeit

des Lagerbeckenbereichs mit betriebs-
ublichen MalRnahmen sicherstellen

ausreichende Wassertberdeckung zur
Sicherstellung der erforderlichen Zu-
laufverhaltnisses fiir die Beckenpum-

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

ausreichende Wasserliberdeckung zur
Sicherstellung der Brennelementkiih-

Begrenzung der Beckenwassertempe-
ratur auf Werte, bei denen die Integritét
des Beckens sichergestellt ist

ausreichende Wasseruberdeckung zur
Sicherstellung einer Uberlauf- bzw.
Verdampfungskihlung (Erhaltung der

pen lung Brennstabintegritat)
Schutzziel: Einschluss der radioaktiven Stoffe (B)°
Nachweisziele: Siehe Anforderungen an die Kiihlung der Brennelemente
Nachweisziel: Aufrechterhaltung der Riickhaltefunktion von Gebauden und Systemen:
siehe unter siehe unter

Nachweiskriterien:

«d

,Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele

,Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele*

Fir spezielle Ereignisse (siehe Ereignisliste Tabelle 5.3): < 0,98.

barkeit eingehalten werden.

Nachweisziele nur fir nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgange guiltig.
unter Beachtung ggf. vorhandener vorgelagerter radiologischer oder technischer Vorgaben.

Sofern zur Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehalters bzw. des Beckenbereichs erforderlich ist, ist nachgewiesen, dass die Bedingungen fiir die Begeh-



ENTWURF

Tabelle 3.3: Radiologische Sicherheitsziele der Sicherheitsebenen 2 bis 3 fiir die Reaktoranlage
und die Brennelementlagerung und —handhabung

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Sicherheitsebene: 2 3

4a

Betriebsphase: | A B C D E A B C D E

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S)

Einhaltung der Grenzwerte nach Einhaltung der Storfallplanungswerte nach

Einhaltung der Vorgaben der StriSchV: §§ 46, 47 StriSchV §49 StriSchV

10
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4 Definitionen und Abgrenzungen der Betriebsphasen fir DWR und SWR

Tabelle 4.1:  Definition der Betriebsphasen fur DWR und SWR

Betriebsphase | Definition

A Leistungsbetrieb Gber die Hauptwarmesenke. Die Betriebsphase umfasst alle Lastzustadnde der Anlage.

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

C NachkuUhlbetrieb mit dem nuklearen Nachkihlsystem bei druckdicht verschlossenem Primarkreislauf / Reaktorkihlsystem.

D Nachkuhlbetrieb mit dem nuklearen Nachkuhlsystem bei nicht druckdicht verschlossenem Primarkreislauf / Reaktorkiihlsystem. Flutraum /

Absetzbecken nicht oder nur teilweise geflutet.

E Nachkuhlbetrieb bei vollstandig geflutetem Flutraum / Absetzbecken.

F Brennelementkihlung im Brennelement-Lagerbecken bei vollstdndig ausgeladenem Kern und vom Flutraum / Absetzbecken getrenntem
Brennelement-Lagerbecken.

11



ENTWURF

Tabelle 4.2:

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum Brennelement-Wechsel beim DWR

(beginnend mit dem Abfahren)

Betriebsphase | Beginn der Betriebsphase Ende der Betriebsphase

A Die Borkonzentration hat beim Abfahren der Anlage den Wert c(H-K) )

erreicht.

B Die Borkonzentration ist = c(H-K)*). Die Warmeabfuhr erfolgt ausschliel3lich tiber die sekundarseitige War-

mesenke.
Die betriebliche Nachwarmeabfuhr kann noch nicht von der primarseiti-
gen Warmesenke (Not- und Nachkihlsystem) ibernommen werden.

C Die betriebliche Nachwarmeabfuhr kann von der primérseitigen Der Primarkreislauf ist noch druckdicht verschlossen.

Warmesenke (Not- und Nachkiihlsystem) Gbernommen werden
oder ist von dieser ibernommen worden, der Primarkreislauf ist
druckdicht verschlossen.

D Der Primarkreislauf ist nicht mehr druckdicht verschlossen. Der Flutraum und das Absetzbecken sind noch nicht vollstandig geflu-

tet.

E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstédndig geflutet. Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausgeladen, das

Beckenschutz ist noch nicht gesetzt.

F Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausgeladen, das | Bei vollstandig in das Brennelement-Lagerbecken ausgeladenem Kern
Beckenschiitz ist gesetzt. ist die Dichtfunktion des Beckenschiitzes nicht mehr gegeben.

Der Flutraum und das Absetzbecken werden zu Arbeiten am Primarkreislauf zwischenzeitlich entleert und anschlieRend wieder vollstandig
geflutet. Bei einer Umladung der Brennelemente im Kern (Shuffling) wird die Betriebsphase F nicht durchlaufen.

E Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig geflutet, die Der Flutraum und das Absetzbecken sind vollstandig gefullt, mit dem
Dichtfunktion des Beckenschiitzes ist nicht mehr gegeben. Entleeren wird begonnen.

D Der Flutraum und das Absetzbecken sind nicht mehr vollstandig Der Primarkreislauf ist noch nicht druckdicht verschlossen.
gefiillt.

C Der Primarkreislauf ist druckdicht verschlossen, die Nachwarmeab- | Die betriebliche Nachwarmeabfuhr kann noch von der primarseitigen
fuhr erfolgt mit der primarseitigen Warmesenke (Not- und Nach- Warmesenke (Not- und Nachkuhlsystem) dbernommen werden.
kihlsystem).

B Die betriebliche Nachwarmeabfuhr kann nicht von der primarseiti- Die Borkonzentration ist = c(H-K).
gen Warmesenke (Not- und Nachkuihlsystem) Gibernommen wer-
den.

A Die Borkonzentration ist < c(H-K).

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

’) Definition c¢(H-K): c¢(H-K) ist die Borkonzentration, mit der beim jeweiligen Abbrandzustand eines xenon- und steuerelementfreien kalten Kerns
die gemaR Tabelle 3.1a fiir die Betriebsphase B geforderte Abschaltreaktivitat gerade sichergestellt ist.

12
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Tabelle 4.3: Abgrenzung der Betriebsphasen im Verlauf einer Standardrevision zum Brennelement-Wechsel beim SWR
(beginnend mit dem Abfahren)
Betriebsphase | Beginn der Betriebsphase Ende der Betriebsphase
A Die Anlage wird durch das Einfahren der Steuerstdbe nuklear abge-
schaltet, die Steuerstébe sind noch nicht vollstandig eingefahren.
B Die Anlage wurde durch das vollstédndige Einfahren der Steuersta- | Die Warmeabfuhr erfolgt ausschlieRlich tGber die Hauptwarmesenke.
be nuklear abgeschaltet. Die betriebliche Nachwarmeabfuhr kann noch nicht vom (Not- und
Nachkiihlsystem) ilbernommen werden.
C Die Nachwarmeabfuhr wird vom nuklearen Nachkiihlsystem liber- | Das Reaktorkiihlsystem ist noch druckdicht verschlossen.
nommen oder kann von diesem ubernommen werden, das Reak-
torkiihlsystem ist druckdicht verschlossen.
D Das Reaktorkiihlsystem ist nicht mehr druckdicht verschlossen. Der Flutraum und das Absetzbecken sind noch nicht vollstandig geflu-
tet.
E Der Flutraum und das Absetzbecken wurden vollstandig geflutet. Der Flutraum und das Absetzbecken sind noch gefillt, mit dem Entlee-
ren wird begonnen.
D Der Flutraum und das Absetzbecken sind nicht mehr vollstandig Das Reaktorkihlsystem ist noch nicht druckdicht verschlossen.
geflutet.
C Das Reaktorkuhlsystem ist druckdicht verschlossen, die Nachwar- | Die Nachwarmeabfuhr tGber das nukleare Nachkuhlsystem wird zum
meabfuhr erfolgt mit dem nuklearen Nachkihlsystem oder kann Anfahren beendet.
von diesem erfolgen
B Die Nachwarmeabfuhr Gber das nukleare Nachkihlsystem wurde Mit dem Ziehen der Steuerstdbe zum Zweck der Leistungserzeugung
zum Anfahren beendet. wird begonnen, die Steuerstabe sind noch vollstédndig eingefahren.
A Die Anlage wird durch das Ausfahren der Steuerstébe nuklear
angefahren, die Steuerstébe sind nicht mehr vollstandig eingefah-
ren.
Sonderfall fiir den SWR
F Die Brennelemente sind vollstandig aus dem Kern ausgeladen, Das Beckenschiitz wird bei vollstandig in das Brennelement-
das Beckenschutz ist gesetzt. Lagerbecken ausgeladenem Kern gezogen.
Die Betriebsphase F ist bei einer Anlage mit SWR nur in besonderen Fallen (z.B. zur Druckpriifung des RDB) gegeben.

Hinweis:

13
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5

Hinweis

Ereignislisten

Erlduterungen zu den Ereignislisten

Die Ereignislisten umfassen fir den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb von DWR und von SWR sowie
fur das Brennelement-Lagerbecken (bei DWR und SWR) die Sicherheitsebenen 2 bis 4a gemal den
»Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1). Fur
die Sicherheitsebene 2 liegt ein umfassendes Ereignisspektrum vor. Bei der anlagenspezifischen Uber-
prifung kann diese Auflistung mit dokumentierter Begriindung auf reprasentative Ereignisse konden-
siert werden. Fir die Sicherheitsebene 3 sind fir DWR und SWR reprasentative Ereignisse aufgefiihrt.
AuBerdem sind die fiir die Sicherheitsebene 4a zu betrachtenden Ereignisse beriicksichtigt. Die Vorge-
hensweise auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c ist in gesonderten Regelungen dargestellt (siehe ,Si-
cherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz® (Mo-
dul 7)).

Fir die nachfolgend aufgelisteten Ereignisse

— anlageninterner Brand mit redundanziibergreifenden Auswirkungen,

— anlageninterne Uberflutung,

— Absturz und Anprall von Lasten mit potentieller Gefahrdung sicherheitstechnisch wichtiger Ein-
richtungen,

— Komponentenversagen mit potentiellen Auswirkungen auf sicherheitstechnisch wichtige Einrich-
tungen,

— elektromagnetische Einwirkungen von innen,

— Kollision von Fahrzeugen mit sicherheitstechnisch relevanten Systemen, Strukturen und Kompo-
nenten auf dem Anlagengelande auf dem Anlagengelande,

— Anlageninterne Explosionen, einschlieRlich Radiolysegasexplosionen in Systemen und Kompo-
nenten,

— Extreme standortabhangige Einwirkungen wie hohe/niedrige Umgebungs- und Kihlwassertempe-
raturen, Hochwasser, Sturm, Schnee, Eis, Blitz, duerer Brand und andere ggf. standortspezifi-
sche Einwirkungen wie Bergschaden, Bodensetzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, biologische
Einwirkungen im Kiihlwasser (bspw. Muschelbewuchs, Quallen),

— Beeintrachtigung der Warmeabfuhr durch Treibgut, Schiffsunfalle,

— elektromagnetische auRere Einwirkungen,

— Einwirkungen von Mehrblockanlagen oder benachbarten Anlagen,

—  Flugzeugabsturz,

— anlagenexterne Explosion, anlagenexterner Brand sowie

— Eindringen gefahrlicher Stoffe.

sind in den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten“ (Modul 10), Abschnitt 2
und 3, Auslegungsanforderungen vorgegeben, die sicherstellen, dass redundanzibergreifende bzw.
ggf. sonstige nicht beherrschbare Auswirkungen nicht eintreten kénnen. Daher sind den vorgenannten
Ereignissen in den Ereignislisten keine Schutzziele zugewiesen, sondern es wird auf o. g. Abschnitte

verwiesen.

Ereignisse infolge Stérmaflnahmen oder sonstiger Einwirkungen Dritter sind nicht Gegenstand der

Ereignislisten.

Die Ereignislisten sind innerhalb der einzelnen Sicherheitsebenen in Ereigniskategorien unterteilt.

14



ENTWURF Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Folgende Ereigniskategorien sind zwecks Strukturierung der Listen anlagentypspezifisch gewahlt wor-
den, wobei zu beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder Sicherheitsebene, jedem Betriebszu-

stand bzw. firr jede Betriebsphase von Relevanz sind.

Fir den DWR gelten:
— Veranderung der sekundarseitigen Warmeabfuhr,
— sekundarseitige Warmeabfuhr - Leckagen,
— sekundarseitige Warmeabfuhr — Leckstorfalle,
— Durchsatzanderung im Primarkreislauf,
— Druckanderung im Primarkreislauf,
— Zunahme Reaktorkihlmittelinventar,
— Abnahme Reaktorkiihlmittelinventar,
— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,
— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,
— Stdrung oder Leckage in nuklearen Hilfssystemen,
— KuhImittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehalters,
— KihImittelverlust auBerhalb des Sicherheitsbehalters,
— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen,
— Ausfall in der Energieversorgung,
—  Einwirkung von innen,
—  Einwirkung von auen und

— Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS).

Fir den SWR gelten:
— Frischdampf- oder speisewasserseitige Veranderung der Warmeabfuhr,
— Durchsatzadnderung im Reaktorkihlsystem,
— Zunahme ReaktorkihImittelinventar,
— Abnahme ReaktorkihImittelinventar,
— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,
— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,
— KuhImittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehalters,
— KihImittelverlust auBerhalb des Sicherheitsbehalters,
— Stdrung oder Leckage in nuklearen Hilfssystemen,
— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen,
— Ausfall in der Energieversorgung,
—  Einwirkung von innen,
—  Einwirkung von auen und

— Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS).

Fir das Brennelement-Lagerbecken gelten sowohl fir den DWR als auch den SWR die folgenden
Ereigniskategorien:

— Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken,

—  KuhImittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken,

— Ausfall in der Energieversorgung,

— Reaktivitdtsanderungen im Brennelement-Lagerbecken,

— Ereignis bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen und schweren Lasten,

—  Einwirkung von innen und

— Einwirkung von aufen.

Der Spaltenaufbau der Ereignislisten beginnt mit der Nummerierung (Ey-x; y steht fir die Sicherheits-

ebene und x stellt die fortlaufende Nummerierung der Ereignisse in der jeweiligen Ebene dar) und der
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Beschreibung der Ereignisse. Es folgen Spalten fir die betroffenen Schutzziele, die relevanten Be-
triebsphasen, zusatzliche Erlauterungen zu den Nachweiskriterien sowie ggf. Detailangaben zu ergan-

zenden Randbedingungen bzw. ereignisspezifische Hinweise.

Die Kennzeichnungen in der Spalte ,betroffene Schutzziele* geben firr jedes Ereignis diejenigen
Schutzziele an, fiir die die Wirksamkeit der Mafinahmen und Einrichtungen nachgewiesen wird. Die ge-
nerell fir die einzelnen Schutzziele geltenden Nachweiskriterien sind — sowohl fiir den Leistungsbetrieb
(Betriebsphase A) und Nichtleistungsbetrieb (Betriebsphasen B-F) von DWR und SWR als auch fiir das
Brennelement-Lagerbecken - in Tabelle 3.1 enthalten. Darin sind die Nachweiskriterien fur die Sicher-

heitsebenen und Betriebsphasen spezifiziert.

Ereignisse, fur die anstelle des Nachweises der Wirksamkeit von MaRnahmen und Einrichtungen zur
Beherrschung des Ereignisses die Mdglichkeit besteht, die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von Vor-
sorgemallnahmen nachzuweisen, so dass der Eintritt dieser Ereignisse so unwahrscheinlich ist, dass er

nicht mehr unterstellt zu werden braucht, sind mit VM gekennzeichnet.

In der rechten Spalte werden bei Bedarf ereignisspezifische Randbedingungen prazisiert und detaillierte

ereignisspezifische Erlauterungen gegeben.

Die Spalte ,Betriebsphase“ nennt diejenigen Phasen des Kraftwerksbetriebs, 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 aufgefiihrten Ereignisse abgeleitet sind.

Bei Ereignissen mit Kuhimittelverlust wird zwischen Leckage sowie Leck oder Bruch unterschieden.
Eine Leckage ist grundsatzlich ein Ereignis der Sicherheitsebene 2. Die Leckagerate ist so gering, dass
das Sicherheitssystem nicht angefordert wird. Dagegen sind Lecks bzw. Briiche ausschlieRlich Ereig-
nisse der Sicherheitsebene 3. Die Ausstrémrate ist hier so gro3, dass das Sicherheitssystem angeregt

wird.

Fir Lecks und Briiche ist der untersuchte maximale Ausstromquerschnitt davon abhangig, ob fiir den zu
betrachtenden Leitungsabschnitt der Bruchausschluss nachgewiesen ist oder nicht. Die Vorgaben fur

die grundsatzlich unterstellten Leckquerschnitte und Briiche sind in Anhang A2 beschrieben.
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Tabelle 5.1: Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR

Modul 3, Rev. C: Flie3text

Nr Ereignisse DWR betroffene trz?)-s- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene2
Verdnderung der sekundarseitigen Warmeabfuhr
Fehlfunktion im Frischdampf-System oder in Hinweis:
der Speisewasserversorgung, die zu einer Z.B. Reglerstérungen, Ausfall Hochdruck-
E2-01 ungeplanten Temperatur-/Druckabsenkung R A Vorwarmer, Fehlanregung einer Frisch-
im Dampferzeuger bzw. im Primarkreislauf dampf-Umleitstation, Fehltffnen Stitzbe-
fuhrt. dampfung.
Fehlfunktion im Frischdampf-System oder in Hi .
) . : inweis:
der Speisewasserversorgung, die zu einer 7 B. Stérungen an der Turbinenreaelun
E2-02 ungeplanten Temperatur-/ Druckerhéhung K A-B L 9 . g 9
. . g . teilweises Fehlfahren von Frischdampf-
im Dampferzeuger bzw. im Primarkreislauf Ab
fiihrt. sperrarmaturen.
Fehlerhaftes SchlieBen von Armaturen, das
E2-03 zu relevanten Anderungen im Frischdampf- K, B A-B
oder Speisewasserdurchsatz fihrt.
Turbinenschnellschluss mit Offnen der Um-
E2-04 leitstation bzw. verzégertem Ausfall der R, K, B A
Umleitstation
E2-05 Turbipensphnellschluss ohne Offnen der R K. B A
Umleitstation
Ergdnzende Randbedingung:
E2-06 Ausfall Hauptwarmesenke R, K, B,S A-B Betrieblich zuldssige Dampferzeuger-
Heizrohrleckagen sind bertcksichtigt.
Ergdanzende Randbedingung:
E2-07 Lastabwurf auf Eigenbedarf R, K, B A Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung.
E2-08 Qgﬁfall einzelner Hauptspeisewasserpum- R K A
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

s betroffene _Be- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
Nr. Ereignisse DWR " triebs- P " h n
Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Sekundarseitige Warmeabfuhr — Leckagen
Hinweis:
Leckage im Frischdampf- oder Speisewas- Keine Ar)regung des Reaktorschutzkrite-
E2-09 sersystem inklusive Dampferzeugerab- B A-B riums ,Differenzdruck Anlagen-
schlammung innerhalb Sicherheitsbehalter /Betriebsraume zur Atmosphare: Apaniatm >
30 hPa*.
Frischdampf- oder Speisewasserleckage Erganzende Randbedingung:
E2-10 auBerhalb Reaktorgeb&ude (nach 1. Ab- B, S A-B Betrieblich zuldssige Dampferzeuger-
sperrarmatur bzw. Festpunkt) Heizrohrleckagen sind bertcksichtigt.
Durchsatzanderung im Primarkreislauf
E2-11 Ausfall einer Hauptkuihlmittelpumpe R, K A-B
E2-12 Ausfall aller HauptkihImittelpumpen R, K,B A-B
Ergdnzende Randbedingung:
E2-13 Bruch einer HauptkhImittelpumpenwelle R, K A Auch das sofortige Blockieren des Laufrades
ist berlicksichtigt.
Druckdnderung im Primarkreislauf
Druckabfall durch fehlerhaftes Druckhalter-
E2-14 Sprihen oder fehlerhaftes Offnen von Ar- K A-B
maturen
E2-15 Druckanstieg durch_ fehlerhaftes Einschalten B A-C
der Druckhalter-Heizung
Zunahme Reaktorkiihimittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen bzw. Reduzierung
E2-16 der Entnahmeraten durch betriebliche Sys- K, B A-C
teme oder Sicherheitssysteme
Abnahme Reaktorkiihimittelinventar
Erganzende Randbedingung:
- .. . - Kurzfristig, so dass die Berstscheiben des
Kyrzzeltlges Fehloffnen eines Druckhalter- Abblasebehalters intakt bleiben.
E2-17 Sicherheitsventils oder Druckhalter- K, B A-C - . . 0
Abblaseventils - Far d_as Dru_ckhaIter-Slcherheltsvent!! sind
nur die Betriebsphasen B und C bertick-
sichtigt.
Hinweis:
E2-18 Leckagen an Dampferzeugerheizrohren S A-C Ereignis dient der Bestimmung der maximal

zuldssigen Aktivitdtskonzentration im Se-
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

system aus einem anschlief’enden System

Nr Ereignisse DWR betroffene tri?a-s- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
kundarkreislauf bei Heizrohrleckagen
Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer
E2-19 Verkleinerung des Kihlmittelinventars fih- K A-C
ren
E2-20 Fillstandsabfall bei Mitte-Loop-Betrieb K, B C-D
E2-21 Leckagen_ am Primarkreislauf und an An- B.S A-E
schlussleitungen
E2-22 Leckagen in KUhI(_ern, die mit Primarkihimit- B.S A-E
tel beaufschlagt sind
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw.
E2-23 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- K, B C-E
fuhrsystems inklusive Kiihlkette
Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch
E2-24 fehlerhaft ausgeldste Schutzsignale K,B C-E
Anderung der Reaktivitit und der Leistungsverteilung
E2-25 Stérung in der Reaktorleistungsregelung R, K A
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E2-26 ren von Steuerelementen oder Steuerele- R, K A
mentgruppen
E.07 Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines oder R, K A
mehrerer Steuerelemente
Fehlerhafte Einspeisung aus einem System,
das Deionat oder minderboriertes Kuhimittel
E2-28 fiihrt (Externe Deborierung; homogen und R A-E
heterogen)
Schutzziel R (Unterkritikalitdt) | Erganzende Randbedingung:
E2-29 Ungunstigste Fehlbeladung eines reaktivs- R K EA in Betriebsphase E Die Inbetriebnahme des Reaktors mit dem
ten Brennelementes ’ ' Schutzziel K in Betriebsphase | fehlbeladenen Brennelement ist beziiglich
A Schutzziel K in Betriebsphase A untersucht.
Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen
E2-30 bei der Inbetriebnahme einer Hauptkihlmit- R, K A
telpumpe
E2-31 Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkuhl- R A-B

19




ENTWURF

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

N el betroffene _Be- Zusiétzliche Erlduterungen Zusiatzlich beriicksichtigte
r. Ereignisse DWR " triebs- P " h n
Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
(z.B. Umgehung des Rekuperativ-
Warmetauschers des Volumenregelsys-
tems)
Storung oder Leckage in nuklearen Hilfssystemen
Stoérung oder Leckage im Abgas- und Ab-
wasseraufbereitungssystem oder in anderen S
E2-32 ; . . . A-F
nuklearen Hilfssystemen mit radiologischen
Auswirkungen
£2.33 tFrieerg)lerhafter Spul- bzw. Evakuierungsbe- s c
Ausfall in der Energieversorgung
Erganzende Randbedingung:
E2-34 Notstromfall kiirzer als 2 Stunden R,K,B,S A-E Betrieblich zulassige Dampferzeuger-
Heizrohrleckagen sind bericksichtigt..
Einwirkung von innen
L . Ergédnzende Randbedingung:
Prazisierung der Nachweis- | Fijr | {iftungs-/Kiihlungseinrichtungen ist die
ziele: | Einhaltung der spezifizierten Umgebungsbe-
Sicherer Einschluss von Akti- | dingungen fiir Elektrotechnik und Leittechnik
. . vitaten im Kontrollbereich sowie ihre Funktionsfahigkeit nachgewiesen.
E2-35 | Ldftungs-/ Kihlungsausfall --- A-E | (Unterdruckhaltung). Fir den Kontrollbereich ist zuséatzlich die
Einhaltung spezifizierter Um- | Einhaltung der Bedingungen fiir die System-
gebungsbedingungen von funktionen (Temperatur max/min) und die
Elektrotechnik- und Leittech- | radiologischen Uberwachungsfunktionen
nik-Komponenten. z.B. (Druckstaffelung etc.) nachgewiesen.
Sicherheitsebene 3
Verénderung der sekundarseitigen Warmeabfuhr
Ergdnzende Randbedingung:
. L , Betrieblich zulassige Dampferzeuger-
GroRere Fehlfunktion im Frischdampf- Heizrohrschiden sind beriicksichtigt.
System oder in der Speisewasserversor- . .
E3-01 gung, die zu einer ungeplanten Temperatur- R,B,S A-C Hinweis:

bzw. Druckabsenkung im Dampferzeuger
bzw. im Priméarkreislauf fuhrt.

Z.B. vollstandiges Fehl6ffnen Frischdampf-
Umleitstation, Fehléffnen von Frischdampf-
Sicherheits- und Frischdampf— Abblasere-
gelventilen.
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

N o betroffene _Be- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
r. Ereignisse DWR s ; triebs- st . . .
chutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Anforderungsrelevant hinsichtlich Radiologie
(da keine N16-Erkennung) in Phase B bzw.
in Phase A bei niedriger Leistung. Fehl6ffnen
in Phase B wahrscheinlicher als in Phase A
wegen Durchfiihrung von Priifungen.
Groldere Fehlfunktion im Frischdampf-
System oder in der Speisewasserversor- Ergénzende Randbedingung:
E3-02 gung, die zu einer ungeplanten Temperatur- K, B A-B Betrachtete Falle: z.B. zwei bis alle Frisch-
bzw. Druckerhéhung im Dampferzeuger dampf-Absperrarmaturen.
bzw. im Primarkreislauf fihrt.
£3-03 Ausfall der betrieblichen Speisewasserver- K A-B
sorgung
Fehlfunktion in der Speisewasserversor-
E3-04 gung, die_ zu einem unzulassigen Fullstand- K A-B
sanstieg im Dampferzeuger bzw. zur Uber-
flutung der Frischdampf-Leitung fuhrt
Sekundarseitige Warmeabfuhr — Leckstorfalle
Erganzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
Sekundarseitiges Leck bzw. sekundarseiti- enthalt Anhang A2.
E3-05 ger Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal- R, K, B A-C - Bei niedrigen Sekundarkreisdriicken ist die
ters Wirksamkeit des Ansprechens von dp/dt
und/oder Druckdifferenz Sicherheitsbehal-
ter beim zu betrachtenden Leckspektrum
beachtet.
Ergdanzende Randbedingungen:
Anforderungen an mégliche | - Betrieblich zulassige Dampferzeuger-
VorsorgemaBRnahmen: Heizrohrschaden sind beim Leck/Bruch im
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- Siehe__ “Sicherheitsanforderun— Fris_f:hde_lmp_f— bzw. Speisewassersystem
: . gen fur Kernkraftwerke: An- berlcksichtigt.
E3-06 wassersystem sowie _andqen hochenergetl- R.K B,S A-B | forderungen an die Auslegung | - Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
schen Rohrleitungen im Ringraum und in VM

der Armaturenkammer

und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”,
Abschnitt 4.2.4 (Modul 10).

Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.
Betrachtet sind insbesondere auch:
- die Integritat des Sicherheitsbehalters,
- redundanzibergreifende Auswirkungen
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Nr Ereignisse DWR betroffene tri?a-s- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
infolge Feuchte, Druckaufbau, Differenz-
driicken, Temperatur, Strahl- und Reakti-
onskraften etc. sowie
- die Integritat der sicherheitstechnisch wich-
tigen baulichen Strukturen des Reaktorge-
baudes und der Armaturenkammer.
Erganzende Randbedingungen:
- Betrieblich zulassige Dampferzeuger-
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- Heizrohrschaden sind beim Leck/Bruch der
E3-07 wassersystem auflerhalb Reaktorgebaude R, K,B,S A-C Frischdampf-Leitung bericksichtigt.

(bis incl. 1. Absperrarmatur bzw. Festpunkt) - Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.

Frischdampfleitungsbruch nach der ersten E_rganze_nde Randbedingung:

: . X Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
E3-08 Absperrung mit maximalem 2F-Bruch eines R, K,B,S A-B Annah d Nachweisfiih hal
Dampferzeuger-Heizrohres nnahmen und zur Nachweisfuhrung enthalt
Anhang A2.
Fehl6ffnen eines Frischdampf- Sicherheits-
E3-09 ventils mit 2F-Folgebruch eines Dampfer- R,K, B, S A-B
zeuger-Heizrohres
Zunahme Reaktorkiihimittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche
Systeme oder von Sicherheitssystemen bei
E3-10 Unwirksamkeit vorgesehener Begren- KB A-C
zungsmalnahmen
Abnahme Reaktorkiihimittelinventar
Schutzziel R betroffen wegen
Fehlerhafter Fillstandsabfall bei Mitte- Reflux-Condenser-Mode in
E3-11 Loop-Betrieb mit Folgeausfall der Nach- R, K, B C-D Phase C i .
kiihlpumpen Schutzziel B ist relevant fur
Betriebsphase C (Primarkreis-
lauf geschlossen)
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. Frggnzendet Randtl)zed!ngur1E92: 23 hi it
E3-12 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- K, B C-E m segensalz zum Ereignis E2- 1er mi

fuhrsystems inklusive Kuhlkette

Berlcksichtigung des Einzelfehlers geman
“Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Nr Ereignisse DWR betroffene tri?a-s- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
ke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten” (Modul 10).
Anderung der Reaktivitit und der Leistungsverteilung
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten
E3-13 Steuerelements bzw. Steuerelementgruppe R, K A
mit Ausfall der Begrenzungseinrichtungen
Hinweis:
Siehe auch "Sicherheitsanforderungen fur
E3-14 Auswurf des wirksamsten Steuerelements R, K A Kernkraftwerke: Anforderungen an die Aus-
legung und den Betrieb des Reaktorkerns”
(Modul 2), Ziffer 6.3 (6).
Anforderungen an mégliche
VorsorgemaRnahmen:
Siehe “Sicherheitsanforderun-
£3.15 | Fehlbeladung des Reaktorkerns mit mehr R e ?en fur Kernkraftwerke: An-
als einem Brennelement VM orderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”,
Abschnitt 4.2.3 (Modul 10).
; Ergdnzende Randbedingung:
Abst B I ts aufd
E3-16 ReZIEtE)ZrI?eI?r?S rennelements aut den R E Unterkritikalitidtsnachweis bei auf dem Kern
liegendem Brennelement
Ergianzende Randbedingungen:
Dabei sind bertcksichtigt:
Anforderungen an mégliche | - Fehlerhaftes Beflllen von Behaltern,
. : : VorsorgemaRnahmen: - Eintrag aus anschlieBenden Systemen
Fehlerhafte Einspeisung aus einem Sys-
tem. das Deiona?oder r%inderborierteg Siehe “Sicherheitsanforderun- Uber Warmetauscher-Rohre, Dichtungen
KUh’ImitteI fiihrt, mit Ausfall der Begrenzun- R K gen fur Kernkraftwerke: An- und/oder Armaturensitzleckagen und
E3-17 gen bzw. vorge’lagerter MaRnahmen (Ex- \/M A-E forderungen an die Auslegung | - Fehleinspeisen in den Priméarkreislauf

terne Deborierung; homogen und hetero-
gen)

und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”,
Abschnitt 4.2.1 (Modul 10).

- Speisewassereintrag wahrend des Abfah-
rens unter Notstrombedingungen nach
Dampferzeugerheizrohr-Bruch.

Es ist nachgewiesen, dass Anderungen der

Reaktivitat infolge von Deionateintrag in den

Reaktorkuhlkreislauf auf solche Werte be-
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Modul 3, Rev. C: FlieRtext

Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

grenzt bleiben, bei denen

- bei einem anfanglich kritischen Reaktor
das sicherheitstechnische Nachweisziel fir
den Reaktivitatsstorfall gemaf Tabelle
3.1b und

- bei einem anfanglich unterkritischen Reak-
tor der geforderte Betrag der Abschaltreak-
tivitat geman Tabelle 3.1a

eingehalten werden.

E3-18

Bildung unterborierter Bereiche im Primar-
kreislauf (Interne Deborierung)

VM

A-C

Anforderungen an mégliche
VorsorgemaRhahmen:
Siehe “Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke: An-
forderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”,
Abschnitt 4.2.1 (Modul 10).

Ergidnzende Randbedingungen:

Mogliche Quellen der Bildung von unterbo-

rierten Bereichen sind untersucht. Ursachen

koénnen z. B. sein:

- Reflux-Condenser-Betrieb nach kleinem
Leckstorfall unter Berticksichtigung der
eingefahrenen Steuerelemente (unter Be-
achtung von Modul 1, Ziffer 3.7 (6)) und
der zeitabhangigen Xenonkonzentration
sowie

- Abfahren mit 3 Kreislaufen und sekundar-
seitig isoliertem Dampferzeuger sowie Ein-
speisung des nicht aufborierten Kreislaufs
nach Wiedereinsetzen des Naturumlaufs.

- VM nur hinsichtlich der Unterbindung der
Zuschaltung von HauptkuihImittelpumpen
wahrend bzw. nach Reflux-Condenser-
Betrieb.

- Es ist nachgewiesen, dass Anderungen
der Reaktivitat infolge von Deionateintrag
in den Reaktorkuhlkreislauf auf solche
Werte begrenzt bleiben, bei denen bei ei-
nem anfanglich unterkritischen Reaktor der
geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat
gemal Tabelle 3.1a eingehalten wird.
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ENTWURF Modul 3, Rev. C: FlieRtext
N o betroffene _Be- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
r. Ereignisse DWR s ; triebs- st . . .
chutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Prazisierung der Nachweis-
kriterien:
Wiederkritischwerden bei
E3-19 Unterkuhlungstransienten durch Frisch- R K A Lecks in der Frischdampflei-
dampf-/Speisewasserleck/-bruch ’ tung = 0,1 F zulassig, sofern
die Kriterien fur die Kihlung
der Brennelemente eingehal-
ten werden.
Kuhlmittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehalters
Ergdanzende Randbedingungen:
- Reflux-Condenser-Mode ist berlicksichtigt
(siehe E3-18).
- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.
- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsan-
Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbe- forderungen fir Kernkraftwerke: Anforde-
E3-20 halters R,K,B,S A-B rungen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”, Abschnitt
2.2.8.3 (Modul 10).
Hinweis:
Charakteristisches Merkmal: Sekundarseiti-
ge Warmeabfuhr zur Storfallbeherrschung
notwendig.
Erganzende Randbedingung:
- Zu den Einzelheiten zu den Leck- bzw.
Bruch-Annahmen und den erforderlichen
Nachweisfuhrungen siehe Anhang A2.
- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsan-
E3-21 Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbe- R K, B,S A-B forderungen fir Kernkraftwerke: Anforde-

hélters (Leckquerschnitt < 0,1F)

rungen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”, Abschnitt
2.2.8.3 (Modul 10).

Hinweis:

Charakteristisches Merkmal fiir das mittlere
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

Leck: Warmeabfuhr tUber Leck ausreichend
=> Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stor-
fallbeherrschung nicht generell notwendig.

E3-22

Grof3es Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
halters (Leckquerschnitt > 0,1F)

R, K, B, S

A-B

Prazisierung der Nachweis-
kriterien:

Unterkritikalitat kurzfristig
ohne Kredithahme der Steu-
erelemente, sofern der Nach-
weis der Wirksamkeit der
Steuerelemente nicht gefihrt
ist, und langfristig ohne Kre-

ditnahme der Steuerelemente.

Erganzende Randbedingungen:

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.

- Der doppelendige Bruch einer Hauptkuhl-
mittelleitung (,2F-Bruch®) bestimmt die Di-
mensionierung des Not- und Nachkuhlsys-
tems, die Druckauslegung des Sicher-
heitsbehalters, die Auslegung der Pum-
penschwungrader gegen Versagen infolge
Uberdrehzahl und die Stérfallfestigkeit aller
zur Stérfallbeherrschung erforderlichen si-
cherheitstechnisch relevanten Komponen-
ten im Sicherheitsbehalter.

- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsan-
forderungen fur Kernkraftwerke: Anforde-
rungen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”, Abschnitt
2.2.8.3 (Modul 10).

E3-23

Leck am Anschlussstutzen der Hauptkuhl-
mittelleitung am Reaktordruckbehalter

Ergidnzende Randbedingungen:

- Es ist nachgewiesen, dass unzulassige
Auswirkungen auf die baulichen Strukturen
der Reaktorgrube sowie auf die Veranke-
rungen des Reaktordruckbehalters ausge-
schlossen sind.

- Ferner sind die Folgen des Ereignisses
hinsichtlich einer ausreichenden Kuhimit-
telliberdeckung der Sumpfansaugeleitun-
gen bei bertcksichtigtem Totraumvolumen
der Reaktorgrube berlcksichtigt.

E3-24

.20 cm?-Leck am Reaktordruckbehalter
unterhalb der Kernoberkante

R K, B, S

Ergdanzende Randbedingungen:

Die Leckflache von 20 cm? ist auslegungsre-
levant fur die Abstromungsbedingungen am
biologischen Schild und dem Erhalt seiner
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

sicherheitstechnischen Funktion.

E3-25

Leck im Reaktordruckbehalter Deckelbe-
reich

R K,B,S

Ergdanzende Randbedingungen:

- Bei der Beherrschung des Ereignisses ist
insbesondere auch nachgewiesen, dass
der ausreichende Abfluss des Kihimittels
in den Sicherheitsbehaltersumpf auch un-
ter Berticksichtigung der routinemaRigen
Betriebsvorgange im und nach Anlagen-
stillstanden gewahrleistet ist.

-- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.

E3-26

Leck durch Instandhaltungs- oder Schal-
tungsfehler am Primarkreislauf

K,B, S

Ergdnzende Randbedingungen:

- Die LeckgroRe ist bestimmt durch den
groéften freien Querschnitt in den System-
anschlussleitungen an den Primarkreislauf
bzw. seiner Komponenten (z.B. Mannl|6-
cher etc.).

- In der Analyse ist berlcksichtigt, dass bei
Eintritt des Storfalls ein Brennelement in
der ungunstigsten Position transportiert
wird. Nachweiskriterium ist dabei die
Erhaltung der Integritat des Hullrohres.

- Anforderung an die Notkihlwirksamkeit;
die eingeschrankte Verfugbarkeit von Si-
cherheitseinrichtungen (z.B. Reaktor-
schutz) ist berucksichtigt.

E3-27

Fehloffnen und/oder Offenbleiben eines
Druckhalter-Sicherheitsventils oder Druck-
halter-Abblaseventils z.B. bei Funktionspru-
fungen

K, B

B-C

Ergdanzende Randbedingungen:

Die eingeschrankte Verfugbarkeit von Si-
cherheitseinrichtungen (z.B. Reaktorschutz)
ist beriicksichtigt.

E3-28

Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres
(groRer als betrieblich zulassige Leckagen
und bis maximal 2F)

K,B, S

Ergidnzende Randbedingungen:

Das Ereignis wird mit und ohne Anregung
des Reaktorschutz-Grenzwertes der Frisch-
dampf-Aktivitat untersucht. Ohne Anregung
z.B. bei kleiner thermischer Leistung, Nulllast
oder 3- bzw. 2-Loop-Betrieb.

Kiihimittelverlust auBerhalb des Sicherheitsbehalters
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ENTWURF Modul 3, Rev. C: FlieRtext
N o betroffene _Be- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
r. Ereignisse DWR s ; triebs- st . . .
chutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
E3-29 Le__ck im NachkUhIsys__tem im Ringragm K,B,S C-E Ergﬁnz-e.nde Rand.bedingunlgenl:
wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs Der Spiking-Effekt ist bericksichtigt.
; TR - Ergdnzende Randbedingungen:
E3-30 ngﬂ{j;tdzgr:grl;’]rlt:g?::(#fglrrgg‘;ilngjhrenden K, B,S A-E Ilii%l;grséﬁe: bis 2F eines Warmetauscher-
Kuhimittelverlust aus dem Sicherheitsbe-
E3-31 halter Gber Systeme, die an die Druckfiih- K, B, S A-C
rende UmschlieBung angeschlossen sind

Ergdnzende Randbedingungen:

- Es sind alle relevanten Quellen aus Lecks
und Behalterversagen an im Ringraum be-
findlichen Systemen und Einrichtungen in-
sbesondere der Sumpfansaugleitung aus

. dem Sicherheitsbehalter bericksichtigt.
E£3.32 Lecks an Systemen mit Uberflutungspoten- R K B.S A-E - Ferner sind die besonderen Randbedin-
tial im Ringraum U gungen im Rahmen von Instandhaltungs-
mafnahmen bericksichtigt (siehe auch .
“Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen
Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten”, Abschnitt 2.2.2 (Modul 10)).
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen

Ergianzende Randbedingungen:

Leck im Volumenregelsystem auRerhalb - Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
E3-33 d . . = S A-F Annahmen und zur Nachweisfiihrung

es Sicherheitsbehalters "
enthalt Anhang A2.
- Der Spiking-Effekt ist berlcksichtigt.

E3-34 Leck in einer Primarkuhimittel fihrenden s A-F Ergdanzende Randbedingung:

Messleitung im Ringraum Der Spiking-Effekt ist beriicksichtigt.

Leck / Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
E3-35 eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei- S A-F

tungssystems

Ergdnzende Randbedingungen:

E3-36 Leck eines Behalters mit aktivem Medium S A-F Der Behalter mit dem groften radiologischen

Gefahrdungspotential ist identifiziert.
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

Ausfall in der Energieversorgung

E3-37

Notstromfall langer als 2 Stunden

R K, S

A-E

Ergdanzende Randbedingungen:
Betrieblich zulassige Dampferzeuger-
Heizrohrleckagen sind berucksichtigt.

Ein

wirkung von innen

E3-38

Anlageninterner Brand mit redundanzuber-
greifenden Auswirkungen

Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.1 (Modul 10).

E3-39

Anlageninterner Brand einschlieflich Filter-
brand sowie Explosion

Ergdnzende Randbedingung:

Untersucht sind Bréande bzw. Explosionen an
Komponenten bzw. in Systembereichen mit
hohem Aktivitats-Freisetzungspotential.

E3-40

Anlageninterne Uberflutung

Auslegungsan-
forderung

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.2 (Modul 10).

E3-41

Absturz und Anprall von Lasten mit poten-
tieller Gefahrdung sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen

Auslegungsan-
forderung

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.4 (Modul 10).

E3-42

Bruch eines Steuerelementstutzens bzw.
Steuerelementauswurf

R, K B,S

A-B

Ergdnzende Randbedingungen:

Es ist zusatzlich zur Beherrschung des da-
durch ausgel6sten Leckstorfalls nachgewie-
sen, dass beim Auswurfs eines Steuerele-
ments der Sicherheitsbehalter nicht unzulas-
sig beschadigt wird. Ferner ist nachgewie-
sen, dass an benachbarten Antrieben keine
Folgeschaden auftreten, die die Funktionssi-
cherheit anderer Steuerelemente beeintrach-
tigen. Wenn ein Folgeschaden nicht ausge-
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Zusatzliche Erlauterungen
zu den Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

schlossen werden kann, ist nachgewiesen,
dass auch dann die Nachweiskriterien ein-
gehalten werden.

E3-43

Komponentenversagen mit potentiellen
Auswirkungen auf sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen

Auslegungsan-
forderung

Erganzende Randbedingung:

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung bei
druckfihrenden Komponenten enthalt An-
hang A2.

- siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 2.2.3 (Modul 10).

E3-44

Elektromagnetische Einwirkungen von in-
nen (auler Blitz)

Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergdnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.5 (Modul 10).

E3-45

Kollision von Fahrzeugen mit sicherheits-
technisch relevanten Systemen, Strukturen
und Komponenten auf dem Anlagengelan-
de

Auslegungsan-
forderung

Ergdnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.6 (Modul 10).

E3-46

Anlageninterne Explosionen, einschlieRlich
Radiolysegasexplosionen in Systemen und
Komponenten

Auslegungsan-
forderung

Ergdnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.8 (Modul 10).

Einwirkung von aufen

E3-47

Erdbeben (einschliel3lich Folgewirkungen)

S!
Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergdnzende Randbedingung:

- Unterstellt wird das Versagen des Behal-
ters, der alle anderen in radiologischer
Hinsicht reprasentiert.

- siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
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s betroffene .Be' Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
Nr. Ereignisse DWR " triebs- P " h n
Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
kraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 3.2.3.2 (Modul 10).
Extreme standortabhéngige Einwirkungen Ergdnzende Randbedingung:
wie hohe/niedrige Umgebungs- und Kihl- siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
wassertemperaturen, Hochwasser, Sturm, kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
Schnee, Eis, Blitz, aulerer Brand und ande- Auslequnasan- und den sicheren Betrieb von baulichen An-
E3-48 re ggf. standortspezifische Einwirkungen foré]eru%\ A-F lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
wie Bergschaden, Bodensetzungen, 9 Abschnitt 3.2.3 (Modul 10).
Schlammlawinen, Erdrutsch, biologische
Einwirkungen im Kihlwasser (bspw. Mu-
schelbewuchs, Quallen)
Ergdnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
E3-49 Beeintrachtigung der Warmeabfuhr durch Auslegungsan- A-F kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
Treibgut, Schiffsunfalle forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.2.1 (Modul 10).
Ergdnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
E3-50 Elektromagnetische dufiere Einwirkungen Auslegungsan- A-F kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
(auler Blitz) forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.2.2 (Modul 10).
Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. durch
Verlust des Kondensatorvakuums oder
Eda-01 Schlieen der Frischdampfschieber, bei R.KB A
vorhandener Eigenbedarfsversorgung.
E43-02 Ausfall _der Hauptwarmesenke bei ausgefal- R K. B
lener Eigenbedarfsversorgung
E4a-03 | Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, R, K, B
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s betroffene _Be- Zusatzliche Erlauterungen Zusatzlich beriicksichtigte
Nr. Ereignisse DWR " triebs- P " h n
Schutzziele phase zu den Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
z.B. durch Offnen der Umleitstation oder der
Frischdampfsicherheitsventile
E4a-04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewas- R K, B A
serversorgung
E43-05 Maximale Reduzierung des Kuhlmittel- R K. B A
durchsatzes
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E4a-06 | F€nvon Steuerelementen oder Steuergle- R K, B A
mentgruppen ausgehend von den Betriebs-
zusténden Volllast und ,heil® unterkritisch*
E4a-07 | Druckentlastung durch unbeabsichtigtes R K B A
Offnen eines Druckhaltersicherheitsventils T
E4a-08 | Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in
. . ; R, K, B A
einer aktiven Komponente der Speisewas-
serversorgung.
Einwirkung von auen
E4a-09 | Funktionsausfall der Warte R, K, B A-F
Ergdanzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
E4a-10 Einwirkungen von Mehrblockanlagen oder Auslegungsan- AF kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
a- von benachbarten Anlagen forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.7 (Modul 10).
E4a-11 | Flugzeugabsturz Aufslegungsan- A-F
orderung
Erganzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
Anlagenexterne Explosion, anlagenexterner | Auslegungsan- kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
E4a-12 A-F . . .
Brand forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.1.2 und 3.2.1.3 (Modul 10).
Erganzende Randbedingung:
E4a-13 | Eindringen gefahrlicher Stoffe Auslegungsan- A-F siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-

forderung

kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
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lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.1.4 (Modul 10).
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Tabelle 5.2: Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb SWR

Modul 3, Rev. C: Flieltext

Nr Ereignisse SWR betroffene trz?)-s- Erlduterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene2
Frischdampf- oder speisewasserseitige Veranderung der Warmeabfuhr
Ergédnzende Randbedingungen:
Auswirkung auf Stabilitdt des Kerns ist be-
Fehlfunktionen im Frischdampf-System oder rUcksichtigEtJ
in der Speisewasserversorgung, die zu einer ) ] '
E2-01 K A-B Hinweis:
ungeplanten Temperatur bzw. Druckabsen- .
kung im Reaktorkiihlsystem fiihren. ZB Reglerstérung, Ausf_aII Hoqhdruck— Vor-
warmer, Fehlanregung einer Frischdampf-
Umleitstation, Fehléffnen Stutzbedampfung.
Hinweis:
Fehlfunktionen im Frischdampf-System oder - Z.B. Stoérung an der Turbinenregelung,
in der Speisewasserversorgung, die zu einer fehlerhaftes SchlieRen einzelner Armatu-
E2-02 . R, K A-B
ungeplanten Temperatur- bzw. Druckerh6- ren.
hung im Reaktorkiihlsystem fihren. - Anforderung an die Druckregelung, speziell
der Frischdampf-Umleitstation.
Turbinenschnellschluss mit Offnen der Um-
E2-03 leitstation bzw. mit verzégertem Ausfall der R, K, B A
Umleitstation
E2-04 Turbmensphnellschluss ohne Offnen der R K, B A
Umleitstation
E2-05 Ausfall Hauptwarmesenke R, K, B A-B
. Ergédnzende Randbedingung:
E2-06 Lastabwurf auf Eigenbedarf R,KB A Mit und ohne Umschaltung auf Fremdnetz-
versorgung.
E2-07 Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpe R, K A-B
E2-08 Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen R, K A-B

34




ENTWURF

Modul 3, Rev. C: FlieRRtext

Nr Ereignisse SWR betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Durchsatzédnderung im Reaktorkiihlsystem
. ) Erganzende Randbedingungen:

E2.09 | Ausfall einzelner/mehrerer /aller Zwangs R, K A-B Auswirkung auf Stabilitat des Kerns ist be-
umwalzpumpen Lo

rucksichtigt.
Zunahme Reaktorkiihimittelinventar
Fehler in der Fullstandhaltung oder bei der Hinweis:

E2-10 Abfuhr von Uperschusswassgr o_der fehler- R B A-C Anforderungen an die Fullstandsbegrenzung.
haftes Einspeisen durch betriebliche Sys- ’ Vermeidung eines Wassereintrags in die
teme oder Sicherheitssysteme Frischdampf-Leitung.

Prizisierung des Nach- EI;Ag\afnzgnde Randbgdlng:ngen:
Fehlerhaftes Einspeisen mit einem Strang weiszieles: - Anioraerungen an Frozeduren.

E2-11 --- D o . - Relevant nur in Betriebsphase D wegen

der Flutsysteme Langfristige Sicherstellung A ; 2

L D Uberspeisung des Reaktordruckbehalters
des KuhImittelinventars. o
bei nicht gesetztem Flutkompensator.
Abnahme Reaktorkiihimittelinventar
) Leckage im Frischdampf- oder Speisewas- S )
E2-12 sersystem innerhalb Sicherheitsbehalter A-B

) Leckage im Frischdampf- oder Speisewas- S )

E2-13 sersystem innerhalb Reaktorgebaude A-B

E2-14 Leckage im Frlschda_mpf- oder Speisewas- S A-B
sersystem im Maschinenhaus

E2-15 Leckage in mit Reaktorkiihimittel beauf- s A-E Hinweis: )
schlagten Kihlern Anforderungen an die Uberwachung.
Leckage an Anschlussleitungen des Reak- Prizisierung des Nach- . .

E2-16 | torkiihlsystems innerhalb des Sicherheits- .- A-C | weiszieles: :'?Wg's' die Ub o
behalters Leckageerkennung nforderungen an die Uberwachung.

Hinweis:

E2.17 Leckage durch Instandhaltungsarbeiten am K E - Anforderung an Prozeduren.

) Reaktordruckbehalter-Boden - Grenze: Leckage ist betrieblich
Uberspeisbar.
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Nr Ereignisse SWR betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw.
E2-18 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- K, B C-E
fuhrsystems inklusive Kihlkette
Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch
E2-19 Druckanstieg oder Flillstandabfall K, B C-E
Anderung der Reaktivitit und der Leistungsverteilung
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah-
E2-20 ren von Steuerstaben oder Steuerstabgrup- R, K A
pen
E2-21 FehleinschieRen bzw. Fehleinfahren eines K A
Steuerstabs
E2-22 Fehlerhaﬂes Sammeleinfahren bei hoher R B A
Leistung
Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in
einer aktiven Komponente der Speisewas- Ergédnzende Randbedingungen:
E2-23 serversorgung oder durch fehlerhaftes Ein- R, K A Auswirkung auf Stabilitat des Kerns ist be-
speisen von betrieblichen Systemen bzw. achtet.
Sicherheitssystemen (Unterkiihlungstran-
siente)
E2-24 Stérungen in der Reaktorleistungsregelung R, K A
Schutzziel R (Unterkritikalitéat) | Ergdnzende Randbedingungen:
E2-25 Unglinstigste Fehlbeladung eines reaktivs- R K E A in Betriebsphase E Die Inbetriebnahme des Reaktors mit dem
ten Brennelementes ’ ’ Schutzziel K in Betriebsphase | fehlbeladenen Brennelement ist beztiglich
A Schutzziel K in Betriebsphase A untersucht.
Ergédnzende Randbedingung:
Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum- Anstieg der Drehzahl der Pumpen von der
E2-26 i R, K A-B : ) .
walzpumpen Mindestdrehzahl mit maximalem Drehzahl-
gradienten.
Storung oder Leckage in nuklearen Hilfssystemen
Stoérung oder Leckage im Abgas- und Ab-
E2-27 wasseraufbereitungssystem oder in anderen S A-F
nuklearen Hilfssystemen mit radiologischen
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Modul 3, Rev. C: FlieRRtext

s betroffene .Be' Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
Nr. Ereignisse SWR ; triebs- A I " h -
Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Auswirkungen
£2.28 thlerhafter Spiil- bzw. Evakuierungsbe- s c
trieb
Ausfall in der Energieversorgung
E2-29 | Notstromfall kiirzer als 2 Stunden R,KBS | AE |
Einwirkung von innen
Ergianzende Randbedingungen:
Prazisierung der Nach- - F@Jr Lijftungs-/KiJhIu_n_g§einrichtungen ist die
weisziele: Emhaltung der._spe2|f|2|erten umgebungs-
Sicherer Einschluss von Ak- bedln_gungep f_ur Elektro‘gechn_!k _und.Lelt-
tivitaten im Kontrollbereich ge:h.r;ns(esnome ihre Funktionsfahigkeit nach-
E2-30 | Luftungs-/ Kihl fall - Unterdruckhaltung). wiesen.
trings thiungsausta AE | ,n eraruckna ung) - Fir den Kontrollbereich ist zusatzlich die
Einhaltung spezifizierter Um- Einhaltung der Bedingungen fiir die Sys-
gebungsbedingungen von temfunktionen (Temperatur max/min) und
E'Iektrotechmk- und Leittech- die radiologischen Uberwachungsfunktio-
nik-Komponenten. nen z.B. (Druckstaffelung etc.) nachgewie-
sen.
Sicherheitsebene3
Frischdampf- oder speisewasserseitige Veranderung der Warmeabfuhr
Grolere Fehlfunktion im Frischdampf- . . .
System oder in der Speisewasserversor- Hinweis:
. . Z.B. vollstandiges Fehl6ffnen Frischdampf-
E3-01 gung, die zu einer ungeplanten Temperatur- R, K A-B . . . . .
; . Umleitstation, Fehl6ffnen von Sicherheits-
bzw. Druckabsenkung im Reaktorkuhlsys- :
- und Entlastungsventilen.
tem fuhrt.
Grolere Fehlfunktion im Frischdampf-
System oder in der Speisewasserversor- Hinweis:
E3-02 gung, die zu einer ungeplanten Temperatur- R, K, B A-B Z.B. fehlerhaftes SchlieRen aller Frisch-
bzw. Druckerhéhung im Reaktorkiihlsystem dampf-Absperrarmaturen.
fuhrt.
E3-03 Ausfall eines Hochdruck-E!nspelsestranges R K A
nach Ausfall der Hauptspeisewasserpumpen
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Nr Ereignisse SWR betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Zunahme Reaktorkiihimittelinventar
Fehlfunktion mit Anstieg des Fullstands im
Reaktordruckbehalter oder fehlerhaftes
E3-04 Einspeisen durch betriebliche Systeme oder R, B A-C
durch Sicherheitssysteme und Unverfug-
barkeit von Begrenzungseinrichtungen
Abnahme Reaktorkiihimittelinventar
Fehlerhafter Abfall des Fllstands im Reak-
E3-05 tordruckbehalter mit Folge des Abschaltens K C-D
der Nachkuihlpumpen
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
Erganzende Randbedingungen:
Im Gegensatz zum Ereignis E2-18 hier mit
Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. Berticksichtigung des Einzelfehlers gemald
E3-06 erforderlichen Stranges des Nachwarmeab- K, B C-E Sl'cherhe|tsanforderungen fur Kernkraftwer-
fuhrsystems inklusive Kiihlkette kg. Anforderu_ngen an dle_AusIegung und f:ien
sicheren Betrieb von baulichen Anlagentei-
len, Systemen und Komponenten” (Modul
10).
Anderung der Reaktivitit und der Leistungsverteilung
Unbeabsichtigte Reaktivitatszufuhr durch
E3-07 Ausfall der Hochdruck-Vorwarmer und R, K A
Nichtverfiigbarkeit von Begrenzungen
Ausfahren des wirksamsten Steuerstabs
E3-08 bzw. der wirksamsten Steuerstabgruppe mit R, K A
Ausfall der Begrenzungen
Hinweis:
Siehe auch "Sicherheitsanforderungen fir
E3-09 Auswurf des wirksamsten Steuerstabs R, K A Kernkraftwerke: Anforderungen an die Aus-
legung und den Betrieb des Reaktorkerns”
(Modul 2), Ziffer 6.3 (6).
Erganzende Randbedingungen:
E3-10 Herausfallen des wirksamsten Steuerstabs R, K A Herausfallen Gber die Lange eines Klinken-
abstands.
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

E3-11

Absturz eines Brennelements in den Reak-
torkern wahrend des Brennelementwech-
sels (SWR)

VM

Anforderungen an mogli-
che VorsorgemaRnahmen:
Siehe “Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke:
Anforderung an die Ausle-
gungen und den sicheren
Betrieb von baulichen Anla-
genteilen, Systemen und
Komponenten”, Abschnitt
4.2.2 (Modul 10).

E3-12

Absturz eines Brennelements auf den
Reaktorkern

Ergédnzende Randbedingungen:
Unterkritikalitatsnachweis bei auf dem Kern
liegendem Brennelement.

E3-13

Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstaben
wahrend des Beladens

VM

Anforderungen an mogli-
che VorsorgemaRnahmen:
Siehe “Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Be-
trieb von baulichen Anlagen-
teilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 4.2.2
(Modul 10).

E3-14

Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerstabs
beim Abschaltsicherheitstest

E3-15

Fehlbeladung des Reaktorkerns mit mehr
als einem Brennelement

Anforderungen an mégli-
che VorsorgemaRnahmen:
Siehe “Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Be-
trieb von baulichen Anlagen-
teilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 4.2.3
(Modul 10).
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

E3-16

Nuklear-thermohydraulische Instabilitat

Ergénzende Randbedingung:

- Gleich- und gegenphasige Schwingungen
sind analysiert.

- Die Randbedingungen der méglichen ein-
leitenden Ereignisse sind berucksichtigt.

E3-17

Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsum-
walzpumpen

R, K

A

Ergédnzende Randbedingungen:
Hochlaufen der Pumpen von Mindestdreh-
zahl mit maximalem Drehzahlgradienten
ohne Berucksichtigung von Begrenzungen

KihImittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehilters, nicht absperrbar

E3-18

Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal-
ters (Leckquerschnitt < 0,1F der Frisch-
dampf-Leitung)

R, K,B,S

Ergédnzende Randbedingungen:

- Betrachtet sind neben FD- und Speisewas-
serleitungen auch alle anderen Kihimittel
fihrenden Systeme.

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.

- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanfor-
derungen fir Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”, Abschnitt
2.2.8.3 (Modul 10).

E3-19

Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehal-
ters (Leckquerschnitt > 0,1 F der Frisch-
dampf-Leitung)

R, K, B,S

Ergédnzende Randbedingung:

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
enthalt Anhang A2.

- Der doppelendige Bruch der Frischdampf-
leitung (,2F-Bruch®) bestimmt die Dimen-
sionierung des Druckabbausystems, der fir
Abschaltung und Kernkuhlung notwendigen
Reaktordruckbehalter-Einbauten und des
Not- und Nachkihlsystems sowie die
Druckauslegung des Sicherheitsbehalters
und die Storfallfestigkeit aller zur Ereignis-
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

beherrschung erforderlichen sicherheits-
technisch relevanten Einrichtungen und
Komponenten.

- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanfor-
derungen fir Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten”, Abschnitt
2.2.8.3 (Modul 10).

E3-20

.80 cm?-Leck am Reaktordruckbehlter-

Boden

R, K, B, S

E3-21

Leck durch Instandhaltungs- oder Schal-
tungsfehler am Reaktorkiihlsystem

C-E

Ergédnzende Randbedingungen:

- Angenommen wird ein maximales Leck
infolge von Instandhaltungs-/ Schaltungs-
arbeiten. Die LeckgréRe wird bestimmt
durch den gréften freien Querschnitt in
den System-Anschlussleitungen an das
Reaktorkuhlsystem.

- In der Analyse ist berticksichtigt, dass bei
Eintritt des Storfalls ein Brennelement in
der unguinstigsten Position transportiert
wird. Nachweiskriterium ist dabei die
Integritét des Hullrohres.

Hinweis:

Hieraus kénnen sich ggf. Anforderungen an

die Sumpffunktion des Sicherheitsbehalter

ergeben (Schleusen geschlossen)

E3-22

Leck am Flutkompensator

K, S

D-E

Ergédnzende Randbedingung:

- Angenommen wird der konstruktiv freileg-
bare Leckquerschnitt bei Dichtungsversa-
gen.

- Anforderung an die Herstellung der Sumpf-
funktion und Prozeduren.

E3-23

Leck am Boden des Reaktordruckbehalters
- durch fehlerhaftes Ziehen einer Pumpen-
welle oder

K, S

Hinweis:
Ggf. temporare Anforderung an die Sumpf-
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Be- . s N
NF. Ereignisse SWR betroffe'ne triebs- ErIauterur'iger.i zu den Zusat;llch beruckswh_tlgte.
Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
- durch Arbeiten an Steuerstabantrieben funktion des Sicherheitsbehalters bis die
oder Messlanzen zuverlassige Funktion der Absperreinrichtung
festgestellt ist (Schleusen geschlossen).
Anforderungen an mégliche
VorsorgemaRnahmen:
Siehe “Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke:
Dichtheitsverlust zwischen Druck- und R,K,B, S A-B Anforderungen an die Ausle-
E3-24 Kondensationskammer VM gung und den sicheren Be-
trieb von baulichen Anlagen-
teilen, Systemen und Kompo-
nenten”, Abschnitt 4.2.5 (Mo-
dul 10).
Kiihimittelverlust auBerhalb des Sicherheitsbehilters
Ergédnzende Randbedingungen:
Anforderunaen an méaliche | - Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
9 .g Annahmen und zur Nachweisflhrung
VorsorgemaRnahmen: .
. =g ; enthalt Anhang A2.
. . . Siehe “Sicherheitsanforde- L ]
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- . . Betrachtet sind insbesondere auch:
: . rungen fur Kernkraftwerke: ) s : ) .
wassersystem sowie anderen hochenergeti- : - die Integritat des Sicherheitsbehalters,
. . ) 7 R,K,B, S Anforderungen an die Ausle- - . !
E3-25 schen Rohrleitungen zwischen Sicherheits- A-B : - redundanzibergreifende Auswirkungen
. . . VM gung und den sicheren Be- . :
behalter und erster Absperrmaoglichkeit au- . . infolge Feuchte, Druckaufbau, Differenz-
. X . trieb von baulichen Anlagen- . .
Rerhalb des Sicherheitsbehalters . drucken, Temperatur, Strahl- und Reakti-
teilen, Systemen und Kompo- - !
, . onskraften etc. sowie
nenten”, Abschnitt 4.2.4 (Mo- ie | e icherhei hnisch wich
dul 10) - cﬁe ntegrl_tat der sicherheitstechnisch wich-
) tigen baulichen Strukturen des Reaktorge-
b&udes.
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speise- Erganzer_lde Ra_ndbedlngung:
. : Zu den Einzelheiten zu den Leck- bzw.
E3-26 wassersystem innerhalb des Maschinenhau- R,K,B, S A-B !
ses Bruch-Annahmen und der erforderlichen
Nachweisfiihrungen siehe Anhang A2.
Ergédnzende Randbedingungen:
E3-27 Leck/Bruch an einer Reaktorkihimittel fiih- S A-C - 2F-Bruch einer 30 min lang nicht absperr-
renden Messleitung im Reaktorgebaude baren Messleitung im Reaktorgebaude.
- Die unglinstigste Betriebsphase ist hinsich-
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Nr Ereignisse SWR betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
tlich der Radiologie untersucht (Spiking-
Effekt).
E3-28 Leck / Bruch im Reaktorwasserreinigungs- s A-E Ergédnzende Randbedingung:
i system im Reaktorgebaude g Der Spiking-Effekt ist bertcksichtigt.
Leck / Bruch in mit ReaktorkuhImittel beauf-
E3-29 schlagten Kiihlern bei Anforderung B,S AE
Ergédnzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung
E3-30 Leck aus der Kondensationskammer K, B A-B enthalt Anhang A2. )
- Das Ereignis ist relevant fir den Ubergang
auf geschlossenes Nachkihlen sowie
Uberflutung des Reaktorgebaudes.
E3-31 Lec_:k im Druckentlastungsrohr der Konden- K.B,S A-B
sationskammer
. . Hinweis:
E3-32 Leck / Bruch_ im Schnellabschaltsystem im R, B A Anforderung an die Auslegung des Schnell-
Reaktorgebaude
abschaltsystems.
E3.33 Leck__im Nachkijhlsyster_r) im Reaktorge_béu- K.B,S C-E Ergénzle.nde Rand.bedingun.gen.:
de wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs Der Spiking-Effekt ist bertcksichtigt.
Kuhlmittelverlust aus dem Sicherheitsbehal-
E3-34 ter Uber die an die druckfiihrende Um- B,S A-C
schlieBung angeschlossenen Systeme
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
E3-35 eines Filters des Abgas- bzw. Gasaufberei- S A-F
tungssystems
Hinweis:
E3-36 Leck eines Behalters mit aktivem Medium S A-F Der Behalter mit dem gréfiten radiologischen
Gefahrdungspotential ist identifiziert.
Ausfall in der Energieversorgung
E3-37 Notstromfall I&nger als 2 Stunden R K, S ‘ A-E ‘
Einwirkung von innen
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

E3-38

Anlageninterner Brand mit redundanzuber-
greifenden Auswirkungen

Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.1 (Modul 10).

E3-39

Anlageninterner Brand einschlief3lich Filter-
brand sowie Explosion

A-F

Ergédnzende Randbedingung:

Untersucht ist der Brand an Komponenten
bzw. in Systembereichen mit hohem Aktivi-
tats-Freisetzungspotential.

E3-40

Anlageninterne Uberflutung

Auslegungsan-
forderung

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.2 (Modul 10).

E3-41

Absturz und Anprall von Lasten mit poten-
tieller Gefahrdung sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen

Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.4 (Modul 10).

E3-42

Bruch eines Steuerstabstutzens bzw. Steu-
erstabauswurf.

R, K, B,S

Ergédnzende Randbedingungen:

Es ist zuséatzlich zur Beherrschung des da-
durch ausgeldsten Leckstorfalls nachgewie-
sen, dass beim Auswurfs eines Steuerstabs
der Sicherheitsbehalter nicht unzulassig be-
schadigt wird. Ferner ist nachgewiesen, dass
an benachbarten Antrieben keine Folgescha-
den auftreten, die die Funktionssicherheit
anderer Steuerstabe beeintrachtigen. Wenn
ein Folgeschaden nicht ausgeschlossen wer-
den kann, ist nachgewiesen, dass auch dann
die Nachweiskriterien eingehalten werden.

E3-43

Komponentenversagen mit potentiellen

Auslegungsan-

A-F

Erganzende Randbedingung:
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

Beeintrachtigungen auf sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen

forderung

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung bei
druckflihrenden Komponenten enthalt An-
hang A2.

- siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 2.2.3 (Modul 10).

E3-44

Elektromagnetische Einwirkungen von in-
nen (auler Blitz)

Auslegungsan-
forderung

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.5 (Modul 10).

E3-45

Kollision von Fahrzeugen mit sicherheits-
technisch relevanten Systemen, Strukturen
und Komponenten auf dem Anlagengelande
auf dem Anlagengelande

Auslegungsan-
forderung

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.6 (Modul 10).

E3-46

Anlageninterne Explosionen, einschlief3lich
Radiolysegasexplosionen in Systemen und
Komponenten

Auslegungsan-
forderung

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.8 (Modul 10).

Einwirkung von auBen
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N o betroffene .Be' Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
r. Ereignisse SWR s ; triebs- A I " h -
chutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Ergédnzende Randbedingung:
- Unterstellt wird das Versagen des Behal-
ters, der alle anderen in radiologischer Hin-
S, sicht reprasentiert.
E3-47 Erdbeben (einschlieRlich Folgewirkungen) Auslegungsan-| A-F - siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
forderung kraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 3.2.3.2 (Modul 10).
Extreme standortabhangige Einwirkungen Ergédnzende Randbedingung:
wie hohe/niedrige Umgebungs- und Kihl- siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
wassertemperaturen, Hochwasser, Sturm, kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
Schnee, Eis, Blitz, duRerer Brand und ande- Auslegungsan- und den sicheren Betrieb von baulichen An-
E3-48 re ggf. standortspezifische Einwirkungen wie forderun A-F lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Bergschaden, Bodensetzungen, Schlamm- 9 Abschnitt 3.2.3 (Modul 10).
lawinen, Erdrutsch, biologische Einwirkun-
gen im Kihlwasser (bspw. Muschelbewuchs,
Quallen)
Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
E3-51 Beeintrachtigung der Warmeabfuhr durch Auslegungsan- A-F kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
Treibgut, Schiffsunfalle forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.2.1 (Modul 10).
Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
E3-52 Elektromagnetische aullere Einwirkung (au- | Auslegungsan- A-F kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
Rer Blitz) forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.2.2 (Modul 10).
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Nr Ereignisse SWR betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: g Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z.B. durch
Verlust des Kondensatorvakuums oder
E4a-01 Schlieen der Frischdampf-Umleitstation, R.KB A
bei vorhandener Eigenbedarfsversorgung.
E43-02 Ausfall _der Hauptwarmesenke bei ausgefal- R K, B A
lener Eigenbedarfsversorgung
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B.
E4a-03 | durch Offnen der Umleitstation oder der R, K, B A
Sicherheits- und Entlastungsventile
E43-04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewas- R K B A
serversorgung
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfah- H_|_nwe|s: _— .
ren von Steuerstiben oder Steuerstabgrup- Fir ATWS Ereignisse wird angenommen,
E4a-05 pen ausgehend von den Betriebszustinden R, KB A dass der Mutternachlauf fiir die Steuerstébe
Volllast und heiRer Bereitschaftszustand wirksam ist.
E4a-06 | Maximaler Abfall der Speisewassertempera- R K B A
tur. T
E4a-07 | Durchdringungsabschluss bei vorhandener A
! R, K, B
Eigenbedarfsversorgung
E4a-08 | Durchdringungsabschluss bei ausgefallener A
! R, K, B
Eigenbedarfsversorgung
E4a-09 | Maximaler Anstieg des Speisewasserdurch- R KB A
satzes o
E4a-10 | Hochfahren der Umwalzpumpen mit maxi- A
. . . R! K! B
maler Stellgeschwindigkeit
Einwirkung von auen
E4a-11 Funktionsausfall der Warte R, K, B A-F
E4a-12 | Einwirkungen von Mehrblockanlagen oder Auslegungsan-| A-F Erganzende Randbedingung:
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Be- . spr: N
o betroffene . Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
N S 5 S Schutzziele glheabsi Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
von benachbarten Anlagen forderung siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.7 (Modul 10).
E4a-13 | Flugzeugabsturz Au?Iegungsan- A-F
orderung
Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
Anlagenexterne Explosion, anlagenexterner | Auslegungsan- kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
E4a-14 A-F : ; :
Brand forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.1.2 und 3.2.1.3 (Modul 10).
Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
) o A Auslegungsan- ) kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
E4a-15 | Eindringen gefahrlicher Stoffe forderung AF und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.1.4 (Modul 10).
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Tabelle 5.3: Ereignisliste Brennelement-Lagerbecken DWR und SWR

Modul 3, Rev. C: Fliel3text

Nr Ereignisse Brennelement-Handhabung betroffene trii-s- Erlduterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: und -Lagerung fiir DWR und SWR Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene2
Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken
Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stran-
_ ges bzw. ungeplante kurzzeitige (max. 30 ;

E2-01 min) Unterbrechung der gesamten Warme- K AF

abfuhr

Kiihimittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken

Leckage aus dem Brennelement- Lagerbe-
E2-02 cken oder an seinen Kuhl- und Reinigungs- K A-F

systemen

Ausfall in der Energieversorgung
E2-03 Notstromfall kiirzer als 2 Stunden K A-F
Reaktivitditsdanderungen im Brennelement-Lagerbecken
. . , Hinweis:
E2-04 S’ng;]gen in der Borkonzentration (nur R A-F Nur relevant bei Borkredit in der Lagerausle-
gung.

Ungunstigste Fehlbelegung des Brennele-
E2-05 ment-Lagerbeckens bzw. des Transport- und R A-F Hinweis:

Lagerbehalters mit einem reaktivsten Brenn- Relevant fiir Mehrzonenlager.

element

Sicherheitsebene3
Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken
Langerfristiger Ausfall (> 30 min.) zweier Erganzende Ra_nqlbedlngu_ngen:
.. Bei der Nachweisfiihrung wird von Karenz-
E3-01 Strange der Brennelement- Lagerbecken- K A-F . . .
. zeiten und Instandsetzungsmaglichkeiten
kihlung Kredi
redit genommen.
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Nr Ereignisse Brennelement-Handhabung betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: und -Lagerung fiir DIWR und SWR Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Kiihimittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken
Leck am Brennelement-Lagerbecken oder
E3-02 an einer Anschlussleitung (Leckquer- K, B A-F
schnitt < DN 50)
E3-03 Leck am Rgaktorbecken bei gedffnetem K. B E
Beckenschitz
Ergédnzende Randbedingung:
, ) siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
Absturz__ und Anpt_‘all von _Lasten _m't po’gent!el- Auslegungsan- kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
E3-04 ler Ggfa_hrdung sicherheitstechnisch wichti- forderung A-F und den sicheren Betrieb von baulichen An-
ger Einrichtungen lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.4 (Modul 10).
Internes Leck in Kihimittel fihrenden War-
E3-05 metauschern des Brennelement- Lagerbe- K,B,S A-F
ckens
Ausfall in der Energieversorgung
E3-06 Notstromfall langer als 2 Stunden K, S A-F
Reaktivitditsanderungen im Brennelement-Lagerbecken
E3.07 Wasser-/Dampfeinbruch im Brennelement- R B AF \fvl:::iksriii:r‘iﬁ%:der Nach-
Trockenlager
ket < 0,98
Geometrieanderungen durch Erdbeben
E3-08 (Brennelement-Lagerbecken, Brennele- R, K, B A-F
ment-Trockenlager)
_ _ Erganzende Randbedingung:
E3-09 Absturz eines Brennelements in das Brenn- R A-F Ein abgestiirztes Brennelement liegt auf den
element-Lagerbecken Lagerstellen bzw. steht direkt neben einem
Lagergestell.
Anforderungen an mogli-
he VorsorgemaRnahmen:
Fehlbelegung des Mehrzonen- Brennele- che Vorsorgem.
E3-10 | mentlagerbeckens mit mehr als einem R AF | Siehe "Sicherheitsanforde-
VM rungen fur Kernkraftwerke:
Brennelement )
Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Be-
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Nr.

Ereignisse Brennelement-Handhabung
und -Lagerung fiir DIWR und SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

trieb von baulichen Anlagen-
teilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 4.2.3
(Modul 10).

E3-11

Borverdinnung im Brennelement-
Lagerbecken (nur DWR)

R

A-F

Hinweis:
Nur relevant bei Inanspruchnahme des Bor-
kredits in der Beckenauslegung.

Ereignis bei Handhabung und Lagerung von

Brennelementen und schweren Lasten

E3-12

Brennelementbeschadigung bei der Hand-
habung

Ergédnzende Randbedingung:
Angenommen wird die Beschadigung aller
Brennstabe an einer Auflenseite eines
Brennelementes.

Hinweis:

Die Analyse dient dem Nachweis, dass bei
Freisetzung von Radionukliden im Sicher-
heitsbehalter ohne Kuhimittelverlust die re-
sultierende Freisetzung in die Umgebung
hinreichend begrenzt ist.

E3-13

Absturz des Brennelement- Transportbehal-
ters

Auslegungsan-
forderung

Erganzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.4 (Modul 10).

E3-14

Absturz schwerer Lasten einschliellich
Brennelement-Transportbehalter auf das
Brennelement-Lagerbecken

Auslegungsan-
forderung

Erganzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.4 (Modul 10).

Einwirkung von innen

E3-15

Anlageninterner Brand mit redundanzuber-
greifenden Auswirkungen

Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
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Nr.

Ereignisse Brennelement-Handhabung
und -Lagerung fiir DIWR und SWR

betroffene
Schutzziele

Be-
triebs-
phase

Erlauterungen zu den
Nachweiskriterien

Zusatzlich beriicksichtigte
Randbedingungen und Hinweise

und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.1 (Modul 10).

E3-16

Anlageninterner Brand einschlief3lich Filter-
brand sowie Explosionen

Erganzende Randbedingungen:
Untersucht sind Brande an Komponenten
bzw. in Systembereichen mit hohem Aktivi-
tats-Freisetzungspotential.

E3-17

Anlageninterne Uberflutung

Auslegungsan-
forderung

Ergédnzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.2 (Modul 10).

E3-18

Komponentenversagen mit potentiellen
Auswirkungen auf sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen

Auslegungsan-
forderung

A-F

Ergédnzende Randbedingung:

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung bei
druckfihrenden Komponenten enthalt An-
hang A2.

- siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 2.2.3 (Modul 10).

E3-19

Elektromagnetische innere Einwirkung (au-
Rer Blitz)

Auslegungsan-
forderung

A-F

Erganzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.5 (Modul 10).

E3-20

Kollision von Fahrzeugen mit sicherheits-
technisch relevanten Systemen, Strukturen
und Komponenten auf dem Anlagengelande

Auslegungsan-
forderung

A-F

Erganzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.6 (Modul 10).
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Nr Ereignisse Brennelement-Handhabung betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: und -Lagerung fiir DIWR und SWR Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
Ergédnzende Randbedingung:
Anlageninterne Explosionen, einschliel3lich Auslequnasan- siehe Slcherheltsanforderungep fur Kern-
E3-21 Radiolysegasexplosionen in Systemen und f gung A-F kraftwerke_. Anforderur)gen an die Auslegung
Komponenten orderung und der_1 sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.8 (Modul 10).
Einwirkung von aufen

Ergédnzende Randbedingung:

- Unterstellt wird das Versagen des Behal-
ters, der alle anderen in radiologischer Hin-
sicht reprasentiert.

E3-22 Erdbeben (einschliel3lich Folgewirkungen) S A-F - siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten”, Abschnitt 3.2.3.2 (Modul 10).

Extreme standortabhangige Einwirkungen Ergénzende Randbedingung:

wie hohe/niedrige Umgebungs- und Kiihl- siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-

wassertemperaturen, Hochwasser, Sturm, kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung

Schnee, Eis, Blitz, auerer Brand und ande- Auslegungsan- und den sicheren Betrieb von baulichen An-
E3-23 re ggf. standortspezifische Einwirkungen wie forderung A-F lagenteilen, Systemen und Komponenten”,

Bergschaden, Bodensetzungen, Schlamm- Abschnitt 3.2.3 (Modul 10).

lawinen, Erdrutsch, biologische Einwirkun-

gen im Kuhlwasser (bspw. Muschelbewuchs,

Quallen)

Erganzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-

E3-24 Beeintrachtigung der Warmeabfuhr durch Auslegungsan- A-F kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung

Treibgut, Schiffsunfalle forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,

Abschnitt 3.2.2.1 (Modul 10).

Ergédnzende Randbedingung:

E3-25 Elektromagnetische duliere Einwirkungen Auslegungsan- A-F siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kern-

(auler Blitz) forderung kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen An-
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Nr Ereignisse Brennelement-Handhabung betroffene tri?a-s- Erlauterungen zu den Zusatzlich beriicksichtigte
: und -Lagerung fiir DIWR und SWR Schutzziele phase Nachweiskriterien Randbedingungen und Hinweise
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.2.2 (Modul 10).
Sicherheitsebened
Sicherheitsebene 4a
Einwirkung von auBen
Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
E43-01 Einwirkungen von Mehrblockanlagen oder Auslegungsan- A-F kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
von benachbarten Anlagen forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 2.2.7 (Modul 10).
E4a-02 | Flugzeugabsturz Auslegungsan-| ) ¢
forderung
Ergédnzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
Anlagenexterne Explosion, anlagenexterner | Auslegungsan- kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
E4a-03 A-F : : .
Brand forderung und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.1.2 und 3.2.1.3 (Modul 10).
Erganzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kern-
) o T Auslegungsan- ) kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
E4a-04 | Eindringen gefahrlicher Stoffe forderung AF und den sicheren Betrieb von baulichen An-
lagenteilen, Systemen und Komponenten”,
Abschnitt 3.2.1.4 (Modul 10).
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Anhang A1: Prinzipielle Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu

Hinweis

Sicherheitsebenen

Den in den ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-
gen“ (Modul 1) definierten Sicherheitsebenen sind in den vorliegenden Listen Ereignisse zugeord-
net. Die Anforderungen in ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Ausfiihrung der Druckfilhrenden UmschlieBung, der drucktragenden Wandung der AuReren Syste-
me sowie des Sicherheitseinschlusses® (Modul 4) beziehen sich auf diese den verschiedenen Si-
cherheitsebenen zugeordneten Ereignisse. Demgegenlber werden in den KTA-Regeln Lastfalle
bzw. Lastfallklassen (diese sind Dimensionierungs- bzw. Auslegungsfalle, Montagefélle, normale
und anomale Betriebsfalle, Priffalle und Storfélle) in Beanspruchungsstufen (0, A, B, C, D, P bzw.
0, 1, 2, 3 (fur den SHB)) eingruppiert, fir die jeweils die zulassigen Spannungen zugeordnet sind,
ohne dass ein Bezug zu Ereignissen oder Sicherheitsebenen bis dato hergestellt wurde. Um die in
»Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausfihrung der Druckfuhren-
den UmschlieRung, der drucktragenden Wandung der AuReren Systeme sowie des Sicherheitsein-
schlusses” (Modul 4) aufgestellten Ubergeordneten Anforderungen mit den detaillierten Anforderun-
gen der KTA-Regeln verknlpfen zu kdnnen, sind den Ereignissen der verschiedenen Sicherheits-
ebenen unter Beachtung der Festlegungen in ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anfor-
derungen an die Ausfiihrung der Druckfihrenden UmschlieRBung, der drucktragenden Wandung der
AuReren Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses (Modul 4) die jeweils zutreffenden Beans-
pruchungsstufen der KTA-Regeln zuzuordnen. Nachfolgende Matrix enthalt als Leitfaden hierfir ei-
ne prinzipielle Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu den Sicherheitsebenen. Dort sind daher
den Sicherheitsebenen die fir die druckfiihrende UmschlieBung (DfU), die duferen Systeme sowie
den Sicherheitsbehalter die in den jeweiligen KTA-Regeln (3201.2, 3211.2 und 3401.2) definierten
Beanspruchungsstufen zugeordnet. Fiir die Spalten ,DfU* sowie ,AuRere Systeme* der Matrix stellt
bei einer Mehrfachnennung von Beanspruchungsstufen innerhalb einer Zelle die erstgenannte Stufe
immer den Regelfall dar. Die anderen genannten Stufen kénnen bzw. miissen verwendet werden,
wenn bestimmte Sonderfélle gegeben sind, die durch die neben stehenden Fulinoten konkretisiert
werden. Die Bedeutung der Beanspruchungsstufen sowie die dazu gehérenden Kriteriensatze sind
fur die DfU derzeit der KTA-Regel 3201.2 zu entnehmen. Entsprechend ist fiir die &uReren Systeme
die KTA-Regel 3211.2 heranzuziehen. Fir den Sicherheitsbehalter werden in Abhangigkeit der zu
beriicksichtigenden Lastfalle die zu verwendenden Beanspruchungsstufen in Abhangigkeit der zu
betrachtenden Beanspruchungskombinationen bestimmt, sodass in der Matrix keine Fuflnoten fir
den Sicherheitsbehalter Verwendung finden. Die den verschiedenen Beanspruchungskombinatio-
nen zuzuordnenden Beanspruchungsstufen sowie die unterlagerten Kriteriensatze sind fur den Si-
cherheitsbehalter in der KTA-Regel 3401.2 genannt.
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A1 (1)

Die Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Sicherheitsebenen wird
anlagenspezifisch jeweils so erstellt, dass alle Systeme einschlieRlich
der Systemibergadnge und Komponenten erfasst sind. Ausgangspunkt
ist die nach Sicherheitsebenen gegliederte Zusammenstellung der Be-
lastungszustande pro System. Daraus werden pro Systemabschnitt die
Einwirkungen und die zugehdrige ereignisbezogene sicherheitstechni-
sche Aufgabenstellung angegeben sowie die komponentenbezogenen
Nachweisanforderungen in Bezug auf Funktion, Standsicherheit und

Barrierenwirksamkeit festgelegt.
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Beanspruchungsstufen
1) AuRere Sicherheits-
DfU ) e
Systeme? behalter®
Auslegungs-
stufe
_ 0 0 0
Sicher-
heitsebene
1 A/P A/P 1/2
2 B® B® 1/2
3 c9 1 p® c?" g pY 11213
a D/c% D" 3
4 b K K 3
c N

Modul 3, Rev. C: FlieRtext

" Anforderungen aus Modul 4, Abschnitt 2 sind erfillt.
2 Anforderungen aus Modul 4, Abschnitt 3 sind erfiillt.
® Anforderungen aus Modul 4, Abschnitt 7 sind erfiillt.
* Ausgenommen ist das groRe Leck innerhalb des Sicherheitsbehilters.

® GroRes Leck innerhalb des Sicherheitsbehlters: Nicht zuldssig, wenn nachfolgend
der Einsatz der Komponente zur Storfallbeherrschung erforderlich ist.

® Fiir Betriebstransienten mit unterstellitem Ausfall des Schnellabschaltsystems.

" Firr die Sicherheitsebenen 4b und 4c werden keine Anforderungen hinsichtlich der
Beanspruchungsstufen gestellt. Anforderungen an MalRnahmen des anlageninternen
Notfallschutzes finden sich fur die Sicherheitsebenen 4b und 4c in "Sicherheitsanfor-
derungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz"

(Modul 7).

® EinschlieBlich Ermiidungsabsicherung fir Priffalle an Sicherheitseinrichtungen.

9 Fur Beanspruchung aus dem Ereignis nur dann, wenn Funktionsanforderungen
nicht beeintrachtigt werden; falls erforderlich wird ein Funktionsnachweis erbracht
oder die Beanspruchung auf Stufe B eingeschrankt.

Bei Erdbeben wird die Zuordnung der Beanspruchungsstufen standortspezifisch im
Zusammenhang mit der Starke des Bemessungserdbebens Uberprift.

"% Fiir Beanspruchungen aus dem Betrieb des Sicherheitssystems.

") Bej der Zuordnung der Beanspruchungsstufen ist die grofe Population der betrof-
fenen Komponenten im Lastfall ,Sicherheitserdbeben” beriicksichtigt.

2 Fyr Komponenten, die fiir die Beherrschung des Ereignisses erforderlich sind, ist
ein Funktionsnachweis erbracht.
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Anhang A2: Unterstellte Leckquerschnitte und Bruche in der
Druckfiihrenden UmschlieBung (DfU) sowie in den
auBeren und sonstigen Systemen

1 Grundsétze und Voraussetzungen.........cccocivvvemmmnnnnnssssssssssss s 59
2 Druckfiihrende UmschlieBung von DWR.........c.ccooiiiiiiiiiiiiicenneeeeeeeeee, 59
2.1 HauptkUhImittelleitung einschlief3lich Anschlussleitungen DN > 200........ 59
22 Reaktordruckbehalter..............oooo 61
23 Dampferzeuger-Heizrohre............ooouiiiiiiii e 61
3 Druckfuhrende UmschlieBung von SWR...........ccooiiiiiiieminniianens 62
4 AUREIE SYSEEME .....ueeeieeececicieer e sssss s sssaesaesae e snssnenees 65
4.1 Frischdampf- und Speisewasserleitung von DWR......................c . 65
4.2 Sonstige AuRere Systeme von DWR und SWR.........cccoveveieeeceieeeeee 67
5 Behalter, Armaturen- und Pumpengehause............ccceeevrverviiinnesssnnnnnnns 68
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1 Grundsatze und Voraussetzungen

1(1) Die Leckquerschnitte sind postulierte GroRen und auf die offene Quer-
schnittsflache F der jeweiligen Leitung bezogen.

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

— Aufrechterhaltung der Kuhlung der Brennelemente durch Ausgleich des Kihimittelverlustes (Aus-
legung der Notkihlsysteme),

—  Sicherstellung einer abschalt- und kiihlbaren Geometrie des Reaktorkerns,

— Vermeidung der Schadensausweitung auf die druckflihrende Umschlieung, auf Gebaudeteile und
auf benachbarte Systeme, die fiir die Beherrschung des Ereignisses erforderlich sind, und

— Erhaltung der Barrierenintegritat des Sicherheitsbehalters, bei SWR auch Erhaltung der Funktion
des Druckabbaussystems.

1(2) Die Anwendung dieses Anhangs setzt die Erfullung der Anforderungen von
"Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Aus-
fuhrung der Druckfihrenden UmschlieRung, der drucktragenden Wandung
der AuReren Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses* (Modul 4), Ab-

schnitte 2 bzw. 3 sowie 4.1 bis 4.3 voraus.

1(3) Fur Abschnitte hochenergetischer Rohrleitungen der Druckfiihrenden Um-
schlieRung und der AuReren Systeme zwischen Sicherheitsbehalter und
aullerer Absperreinrichtung, flr die im Sicherheitsnachweis keine Folge-
schaden aus Lecks unterstellt werden, gelten die Kriterien und Anforderun-
gen nach "Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an
die Ausflihrung der Druckflihrenden Umschlieffung, der drucktragenden
Wandung der AuReren Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses® (Mo-
dul 4), Abschnitt 4.6.

1(4) Fur die im Folgenden nicht behandelten Rohrleitungen ist der 2F Bruch
postuliert.

2 Druckfiihrende UmschlieBung von DWR

21 Hauptkiihimittelleitung einschlieBlich Anschlussleitungen DN > 200

Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente durch Ausgleich

des Kiihimittelverlustes (Auslegung der Notkiihlsysteme)
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2.1 (1) Bei der Analyse der Kernnotklhlwirksamkeit sind Leckquerschnitte in den
HauptkihImittelleitungen bis einschlielllich 2 F zu Grunde gelegt (F = offe-

ne Querschnittsflaiche). Die Notkuhlsysteme sind entsprechend ausgelegt.

Sicherstellung einer abschalt- und kiihlbaren Geometrie des

Reaktorkerns

2.1 (2) Als Belastungsannahme fur die Einbauten des Reaktordruckbehélters ist
ein schnell 6ffnendes Leck (lineares Offnungsverhalten, Offnungszeit 15
ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F in den Hauptkuhlmittelleitungen fur

verschiedene Lecklagen unterstellt.

Vermeidung der Schadensausweitung

2.1 (3) Far die Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl- und Reaktionskraften auf
Rohrleitungen, Komponenten, Komponenteneinbauten und Gebaudeteile
ist ein Leck mit einem Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen Leitung und mit
statischer Ausstromung fir verschiedene anzunehmende Lecklagen un-
terstellt. Dies gilt auch fur die Ermittlung der durch Strahlkrafte bewirkten
Freisetzung oder Ablésung von Materialien im Hinblick auf mogliche Be-

eintrachtigungen der Sumpfansaugung.

2.1(4) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau in der Reaktorgrube)
eines unterstellten Lecks mit dem Querschnitt 0,1 F zwischen Reaktor-
druckbehalter und biologischem Schild sind - soweit notwendig - Vorkeh-
rungen getroffen, z. B. Doppelrohre im Bereich der Durchfihrung der

HauptkuhImittelleitungen durch den biologischen Schild.

2.1 (5) Far den Nachweis der Standsicherheit der Komponenten Reaktordruckbe-
halter, Dampferzeuger, Hauptkihlmittelpumpen und Druckhalter sind fol-

gende Annahmen getroffen:

Die Standsicherheit dieser Komponenten ist gewahrleistet fir die statische
Ersatzkraft P, Uberlagert mit dem Eigengewicht der Komponente:
Px=2-p-F
mit
p = Betriebsdruck bei Volllastbetrieb
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzen-

rundnaht.
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2.1 (6)

2.1(7)

2.2

2.2 (1)

2.2 (2)

2.3

2.3 (1)

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fiir die Standsicherheit der Komponente

ungunstigsten Richtung.

Die Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit ist fir je-

den Stutzen getrennt nachgewiesen.

Hinweis:  Beim Dampferzeuger ist die Standsicherheit in gleicher Weise fiir den Anschluss des Se-
kundarkreislaufs gewahrleistet. Dies wird unter den Leckpostulaten der Frischdampf- bzw.

Speisewasserleitung behandelt.

Auslegungsdruck und Auslegungstemperatur fur storfallfeste elektrische
Einrichtungen sind festgelegt fur einen Leckquerschnitt von 2 F in den

HauptkihImittelleitungen.

Erhaltung der Barrierenintegritit des Sicherheitsbehalters

Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters sowie der
Ermittlung der Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters sind
Leckquerschnitte bis einschlieBlich 2 F in den Hauptkihlmittelleitungen zu

Grunde gelegt.

Reaktordruckbehailter

Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktordruckbehalters (Begrenzung
der Druckbelastung auf Tragstrukturen), die Belastung der Einbauten im
Reaktordruckbehalter und die Auslegung des Kernnotkiihlsystems ist auch
ein Leck am Reaktordruckbehalter von etwa 20 cm? (geometrischer Quer-

schnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante unterstellt.

Der Auslegung der Reaktordruckbehalter-Einbauten und der Schutzmal3-
nahmen fir den Sicherheitsbehalter werden auch die Auswirkungen des
plétzlichen Bruchs eines Steuerelementantrieb- Gehauserohres oder -
Stutzens mit dem maximal mdglichen Leckquerschnitt am Reaktordruckbe-

halter zu Grunde gelegt.

Dampferzeuger-Heizrohre

Die Belastungen, die bei einem zu unterstellenden Frischdampf- bzw.
Speisewasserleitungsbruch oder Offenbleiben eines sekundarseitigen Si-

cherheitsventils auf die Dampferzeugerheizrohre durch die statische und
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transiente Beanspruchung (Druckwelle, Stromungskrafte, statische Druck-
differenzen Uber die Dampferzeugerheizrohre) auftreten, sind bestimmt. Es
ist nachgewiesen, dass die Dampferzeugerheizrohre diesen Belastungen

standhalten.

2.3 (2) Jedoch ist bei der Storfallanalyse fiir den Frischdampfleitungsbruch grund-
satzlich das Versagen einiger weniger Dampferzeugerheizrohre als zufalli-
ger, nicht als Folge des Frischdampfleitungsbruchs auftretender zusatzli-
cher Fehler unterstellt, der einhullend durch die Annahme des vollstandigen
Bruchs (2 F) eines Dampferzeugerheizrohres im betroffenen Dampferzeu-
ger berlcksichtigt ist. Ein Einzelfehler an anderer Stelle ist bei dieser Stor-

fallanalyse dann nicht unterstellt.

2.3 (3) Beim Frischdampfleitungsbruch auRerhalb der duf3eren Absperrarmatur mit
zusatzlich unterstelltem ,NichtschlieRen der Absperrarmatur® ist ein
Dampferzeugerheizrohrversagen nicht angenommen, wenn der oben ge-

nannte Belastungsnachweis nach Ziffer 2.3 (1) positiv gefihrt worden ist.

2.3 (4) Bei Speisewasserleitungsbruch ist ein Dampferzeugerheizrohrversagen

nicht unterstellit.

2.3 (5) Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen oder Abriss einer Kleinleitung

ist kein zusatzliches Dampferzeugerheizrohrversagen tberlagert.

3 Druckfiihrende UmschlieBung von SWR

Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente durch Ausgleich

des Kiihimittelverlustes (Auslegung der Notkiihlsysteme)

3(1) Bei der Analyse der Kernnotkuhlwirksamkeit und der Auslegung der Not-

kiihlsysteme sind folgende Leckquerschnitte zugrunde gelegt:

a) an den Frischdampf- und Speisewasserleitungen bis zu 2F sowie
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b) am Reaktordruckbehélter einerseits 80 cm? (geometrischer Quer-
schnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante, andererseits
die maximal moglichen Leckquerschnitte durch den Bruch eines Kern-
instrumentierungsstutzens bzw. des Gehauserohres eines Steuerstab-

antriebs oder der Schweillnaht zwischen Gehauserohr und RDB.

Sicherstellung einer abschalt- und kiihlbaren Geometrie des

Reaktorkerns

3(2) Belastungsannahme flir die Einbauten des Reaktordruckbehalters ist ein
schnell 6ffnendes Leck (lineares Offnungsverhalten, Offnungszeit 15 ms)
mit einem Querschnitt von 2 F in den Frischdampf- und Speisewasserlei-
tungen fur verschiedene Lecklagen sowie Lecks entsprechend Ziffer 3 (1)
b).

Vermeidung der Schadensausweitung

33 Hinsichtlich der Belastungsannahme fiir die Strahl- und Reaktionskrafte auf
Rohrleitungen, Komponenten und Gebaudeteile ist ein Leck mit einem
Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen Leitung und statischer Ausstromung
fur verschiedene anzunehmende Lecklagen unterstellt. Dies gilt auch fir
die Freisetzung oder Ablésung von Materialien im Hinblick auf moégliche
Beeintrachtigungen der Ansaugung aus dem Sumpf bzw. der Kondensati-

onskammer und der Kihlung des Kerns.

3 (4) Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau im Luftraum der Kon-
densationskammer) eines unterstellten Lecks im Druckentlastungsrohr mit
dem Querschnitt 0,1 F zwischen Kondensationskammerdecke und dem
Ausstrombereich des Druckentlastungsrohres im Wasserbereich sind - so-
weit notwendig - Vorkehrungen getroffen, z.B. Schutzrohr um das Druck-

entlastungsrohr.

3 (5) Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind einlaufende Entlastungsdruck-
wellen, die sich aus Brichen in Leitungsbereichen hinter der au’eren Ab-
sperrarmatur (aulBerhalb des Sicherheitsbehalters) ergeben oder die als
Folge aulerer Einwirkungen unterstellt werden, der Bemessung zu Grunde
gelegt. Hierzu ist als Eingangsgrofle fir die Rechnung ein Rundabriss (2F-

Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15
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ms postuliert. Mit dieser Annahme ertbrigen sich Analysen von dynami-

schen Belastungen aus unterkritischen Rissen.

3 (6) Fir den Nachweis der Standsicherheit des Reaktordruckbehalters sind fol-

gende Annahmen getroffen:

Die Standsicherheit der Komponenten ist gewahrleistet fur die statische Er-
satzkraft P, Uberlagert mit dem Eigengewicht der Komponente:
Px=2-p-F
mit
p = Betriebsdruck bei Volllastbetrieb
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der Stutzen-

rundnaht.

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fiir die Standsicherheit der Komponente

ungunstigsten Richtung.

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit ist fur

jeden Stutzen getrennt nachgewiesen.

3(7) Die Verankerung ist so bemessen, dass auch die entsprechend Ziffer (1) b)

unterstellten Lecks mit abgedeckt sind.

3(8) Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur
fur storfallfeste elektrische Einrichtungen wird von einem Leckquerschnitt

von 2 F in den Frischdampf- und Speisewasserleitungen ausgegangen.

Erhaltung der Barrierenfunktion des Sicherheitsbehilters

3(9) Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters sowie der
Ermittlung der Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters und der
Bemessung des Druckabbausystems sind Leckquerschnitte bis einschlief3-

lich 2 F in den Frischdampf- und Speisewasserleitungen zu Grunde gelegt.
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4.1

4.1 (1)

AuRere Systeme

Frischdampf- und Speisewasserleitung von DWR

Fir die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger
und Armaturenstation auf3erhalb des Sicherheitsbehalters sind Lecks aus
unterkritischen Rissen unterstellt. Diese sind auf der Basis der Bruchme-

chanik ermittelt worden oder auf 0,1 F begrenzt.

Fir diese bruchmechanisch ermittelten Leckquerschnitte sind folgende

grundsatzliche Nachweisschritte beachtet:

— Die Leckerkennungssysteme sind so ausgelegt, dass eine spezifizierte

Ausstromrate sicher erkannt wird.

— Fur den postulierten Durchriss an einer beliebigen Stelle ist mit Metho-
den der Bruchmechanik einerseits gezeigt, dass fir die Einwirkungen
aus Vorgangen der Sicherheitsebene 1 eine fir die spezifizierte Aus-
stromrate genligend grofRe Rissoffnungsflache entsteht. Andererseits
ist gezeigt, dass fur alle Einwirkungen aus Vorgangen und Ereignissen
der Sicherheitsebenen 1 bis 3 die groRte der fur diese Rissoffnungsfla-
che moglichen Risslange unterkritisch ist (Diese Risslange ist grofier

als die fur die Erkennbarkeit des Lecks mal3gebliche Risslange).

— Fur den Nachweis der Zulassigkeit der Einwirkungen aus dem unterkri-
tischen Riss auf das betroffene System ist diese mit den Einwirkungen
aus dem malgebenden Ereignis der Sicherheitsebenen 2 und 3 Uber-

lagert.

— FuUr jeden Nachweisschritt sind ausreichende Zuschlage gewahlt, die
der jeweiligen Unsicherheit der Naherung mit vereinfachten Verfahren
(z.B. Vereinfachungen der Bruchmechanik, elastische Schnittlastermitt-
lung fur Rohrleitungssystem mit elastisch-plastischem Verhalten) an
physikalische Phanomene (z.B. Ausstromrate fur die Leckerkennung)

Rechnung tragen.
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4.1 (2) Fir die Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl- und Reaktionskraften auf
die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger und
Armaturenstation auf3erhalb des Sicherheitsbehalters ist abdeckend eine

Leckoffnung von 0,1 F und statische Ausstromung unterstellt.

4.1 (3) Hinsichtlich dynamischer Belastungen der Frischdampf- und Speisewasser-
leitungen sind einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus Briichen in
Leitungsbereichen hinter der ersten Absperrarmatur auferhalb des Sicher-
heitsbehalters ergeben, oder als Folge &duflerer Einwirkungen unterstellt
werden, angesetzt und der Bemessung zu Grunde gelegt. Hierzu ist als
Eingangsgrofie fur die Rechnung ein Rundabriss (2F-Bruch) mit einem li-
nearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15 ms postuliert. Mit
dieser Annahme erubrigen sich Analysen von dynamischen Belastungen

aus unterkritischen Rissen.

4.1 (4) Far den Nachweis der Standsicherheit des Dampferzeugers sind im Hinb-

lick auf den Anschluss des Sekundarkreises folgende Annahmen getroffen:

Die Standsicherheit des Dampferzeugers ist gewahrleistet fir die statische
Ersatzkraft P, Uberlagert mit dem Eigengewicht der Komponente:
Px=2-p-F
mit
p = Betriebsdruck bei Volllastbetrieb
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich der ersten An-

schlussschweil3naht.

Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in der fur die Standsicherheit der Kompo-

nente ungunstigsten Richtung.

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die Standsicherheit ist fir

jeden Stutzen getrennt nachgewiesen.

4.1 (5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruchs sowie einer daraus
folgenden Kaltwassertransiente auf das Reaktivitdtsverhalten und auf die
Anderung von Druck und Temperatur im Reaktor sowie die daraus resultie-
renden Belastungen auf den Reaktordruckbehalter mit seinen Einbauten

sind beherrscht.
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4.2 Sonstige AuRere Systeme von DWR und SWR

42 (1) Fir andere als in Ziffer 4.1 genannte Rohrleitungen der AuRReren Systeme
sind, sofern sie sich im Reaktorgebdude befinden, folgende Leck- bzw.

Bruchannahmen getroffen:

— Unterkritische Risse in den Schweillndhten. Die dabei entstehenden
Leckquerschnitte sind auf der Basis der Bruchmechanik ermittelt oder

auf 0,1 F begrenzt worden.

— Bei Rohrleitungen mit gréfier/gleich DN 50 zusatzlich Gberkritische (in-
stabile) Rundrisse an hoch belasteten Rundnahten, wenn eines der Kri-

terien a1) oder a2) zutrifft:
a1) Betriebsdruck' = 20 bar oder

a2) Betriebstemperatur’ = 100 °C

und zusatzlich die beiden folgenden Kriterien erfillt sind:
b) Benutzungszeit grélRer 2 % und

c) Betriebsnennspannung gréfer 50 N/mm?.

4.2 (2) Wenn ein Rundriss gemal den genannten Kriterien unterstellt ist, so wird

hinsichtlich der Folgewirkungen wie folgt verfahren:

—  Fur die Ermittlung von Differenzdriicken bzw. Strahlkraften auf Gebau-

deteile wird eine ungehinderte Ausstromung angenommen.

— Bei der Berechnung einer internen Druckwelle zur Ermittlung der Belas-
tung von Einbauten wird eine ungehinderte Ausstromung angenom-

men.

— Bei der Ermittlung von Reaktionskraften kénnen Begrenzungen des
Ausstrémquerschnitts auf Grund konstruktiver Mallnahmen berticksich-

tigt werden.

4.2 (3) Fir Lecks an der Kondensationskammer des Siedewasserreaktors ist der

Rundabriss der groten Anschlussleitung angenommen.

"In Beanspruchungsstufe A, siehe Anhang A1.
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4.2 (4) Bei Rohrleitungen mit kleiner DN 50 und allen Rohrleitungen aulRerhalb des
Reaktorgebaudes sind grundsatzlich doppelendige Briiche unterstellt und

die Zulassigkeit aller zu betrachtenden Folgewirkungen nachgewiesen.

5 Behalter, Armaturen- und Pumpengehause

Grundsatzlich ist das Bersten von Behaltern (nicht Reaktordruckbehalter),

Warmetauschern sowie Armaturen- und Pumpengehausen unterstellt.

Fur diejenigen Behalter (nicht Reaktordruckbehalter), Warmetauscher so-
wie Armaturen- und Pumpengehduse, einschliel3lich der zugehoérigen Ge-
hause der Antriebsturbinen, die Teil der DfU bzw. der dueren Systeme
sind und fir die entsprechende Bruchausschluss- bzw. Bruchsicherheits-
nachweise (siehe ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforde-
rungen an die Ausfihrung der Druckfliihrenden Umschlielung, der druck-
tragenden Wandung der AuReren Systeme sowie des Sicherheitsein-
schlusses®, Abschnitt 4 (Modul 4)) vorliegen, sind jeweils die Leck- und
Bruchpostulate der anschlieRenden Rohrleitungen angenommen. Dabei ist
fur Behalter, Warmetauscher und andere Komponenten mit mehreren An-
schlissen in Abhangigkeit des Nachweiszieles das unglnstigste Leck unter
Beachtung der Leck- und Bruchpostulate der ausgewahlten Anschlusslei-

tung beriicksichtigt.
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Bearbeitung der zu Rev. B von Modul 3 vorliegenden Eintrage in der Kommentardatenbank

Nr. in
DB
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in Modul

Kommentar

Ande-
rung

Begriindung

Vorschlag Textanderung

1640

Ubergrei-
fend

Kommentar:

Die Berlicksichtigung der RSK-Stellungnahme "Einstufung von "VO-
Ereignissen" in die Sicherheitsebenen des gestaffelten Sicherheitskonzepts
und Konzept zur Neubestimmung von VorsorgemaRnahmen (VM)".

Teil-
weise

Siehe Anhang 1.

Daraus resultiert, dass noch folgende Ereignisse
mit einer ,VM-Option® in Modul 3 bestehen blei-
ben:

- Eintrag von Deionat oder minderboriertem
KuhImittel in den Reaktorkern

- Absturz eines Brennelements in den Reaktor-
kern wahrend des Brennelementwechsels
(SWR)

- Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstaben
wahrend des Beladens (SWR)

- Fehlbeladung des Reaktorkerns bzw. Fehlbe-
legung des Mehrzonen- Brennelementlager-
beckens mit mehr als einem Brennelement

- Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewas-
sersystem sowie anderen hochenergetischen
Rohrleitungen im Ringraum und in der Arma-
turenkammer (DWR) bzw. zwischen Sicher-
heitsbehalter und erster Absperrmdglichkeit
auBerhalb des Sicherheitsbehalters (SWR)

- Dichtheitsverlust zwischen Druck- und Kon-
densationskammer (SWR)

551 a

Ubergrei-
fend

Kommentar:
Ausfiihrlicher Kommentartext siehe Anhang 2.

Teil-
weise

Die im Kommentar (siehe Anhang 2) genannten
Einwande bzw. Kommentare erfolgten bereits
wahrend der Kommentierungsphase zu Modul 3,
Revision A und wurden im Rahmen der damali-
gen Kommentarbearbeitung Team beantwortet.

Der VM Ansatz in Modul 3 und 10 soll fir Rev. C
allerdings geandert werden (siehe hierzu Anhang
1).

551b

Ubergrei-
fend

Kommentar:

Wurde die RSK-Stellungnahme ,Einstufung von ,VO-Ereignissen® in die
Sicherheitsebenen des gestaffelten Sicherheitskonzepts und Konzept zur
Neubestimmung von Vorsorgemafinahmen (VM) vom 06.10.05 ausreichend
berticksichtigt?

Waurden alle relevanten EVA-Ereignisse bericksichtigt?

Teil-
weise

Siehe unter Kommentar Nr. 551a.

Neben den EVA-Ereignissen des bestehenden
Regelwerks wurden auch relevante Ereignisse
beriicksichtigt, die durch Auswertung der
KTA2000-Arbeiten sowie internationaler Anséatze
(z.B. IAEA-Dokumente) abgeleitet wurden. Damit
ist aus Sicht des Teams sichergestellt, dass die
Ereignislisten alle relevanten EVA-Ereignisse
abdecken.

551 ¢

Ubergrei-
fend

Kommentar:
Sollte eine Aufteilung der SE 2 in 2a und 2b erfolgen?
Hinweis: Das Ansprechen des DH-AV auf SE 2 ist jetzt zuldssig; der RSK-

NEIN

Es werden vom Team keine Vorteile in einer
Aufteilung der Sicherheitsebene 2 gesehen. Es
gelten flr alle Ereignisse auf der Ebene 2 in
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Kommentar wurde damit zumindest teilweise beriicksichtigt. Abhangigkeit der jeweiligen Betriebsphase die-
selben Anforderungen, Nachweisziele und (quali-
tativen) Angaben zu Haufigkeiten.
Eine Einzelfallregelung hinsichtlich der Zulassig-
keit des Ansprechens des DH Abblaseventils auf
der Sicherheitsebene 2 wird nicht mehr formu-
liert. Das Ansprechen dieses Ventil ist somit bei
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 zulassig
(sofern absperrbar ausgelegt).
551d | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Bei der Erstellung der Ereignislisten wurden
fend Stellenwert der Probabilistik (Gefahrdungshaufigkeit von Ereignissen) bei der Eintrittswahrscheinlichkeiten unter Anderem
Zuordnung von Ereignissen zu Sicherheitsebenen? implizit beriicksichtigt (Berlicksichtigung bisheri-
ge Einstufungen, wie z.B. anomaler Betrieb,
Storfélle, IAEA NS-R-1).
1304 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Eine Erlduterung von Zusammenhangen sicher-
fend In der Revision B fehlt -wie schon zu Revision A angemerkt wurde eine aus- heitstechnischer Grundséatze und Begriffe ist
reichende Beschreibung der technischen Grundlagen der Anforderungen (vgl. nicht Gegenstand des kerntechnischen Regel-
ILKStellungnahme Nr. 22). Der Hinweis des Modul-Teams, die technischen werks. Vorrangig ist anzustreben, dass die An-
Grundlagen seien der Dokumentation bzw. den Basislisten zu entnehmen, ist forderungen des Regelwerks aus sich heraus
keine befriedigende Losung. Diese Hintergrundinformationen sind nicht ohne verstandlich sind. Dies ist u. E. hinreichend
weiteres zuganglich und nicht Bestandteil der Regel. Eine Quellensynopse ist gegeben. Ohne konkrete, wo ggf. Unklarheiten
nicht ausreichend. bestehen, kann eine weitergehende Beantwor-
tung des Kommentars nicht erfolgen.
1305 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Siehe vorausgehende Zeile.
fend Regeln missen aus sich heraus verstandlich sein und durfen nicht erst durch
die Erlauterung des Modul-Teams interpretationsfrei konkretisiert werden.
Andernfalls wird eine begleitende Information bzw. Dokumentation notwendig,
die Aufschluss Uber die Hintergriinde der jeweiligen Vorgabe gibt. Ohne diese
Erlduterungen ist das Modul 3 fur die Aufsichtsbehdrden ein schwer in der
Praxis umzusetzender Forderungskatalog.
1306 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Die tabellarische Darstellung der Nachweiskrite-
fend Fir die Lesbarkeit und Verstandlichkeit sind die vielen FulRnoten vor allem im rien wurde bewusst gewahlt, um eine ubersich-
Anhang A 1 hinderlich. AuRerdem tragt die zerkliftete Tabellenstruktur von tlich Darstellung der Inhalte zu erreichen. Im
Tabelle 3.1 nicht zur Ubersichtlichkeit bei. GroRe Teile des Regeltextes be- Einzelfall werden fiir Revision C Verbesserungen
stehen immer noch aus Hinweisen, so auch die wichtigen Erlauterungen zu vorgenommen.
den Ereignislisten (Hinweis 5.1). Eine Umformulierung und die Aufnahme in Hinweis 5.1 dient der Verdeutlichung des Auf-
den Regeltext sind wiinschenswert. baus und der Anwendung der Ereignislisten.
1308 Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Kommentar betrifft nicht Team 3. Eine ,Verande-
fend Es ist festzustellen, dass Details betreffende Anderungen vorgenommen rung der Sicherheitsphilosophie” ist aus unserer
wurden, gréBere Anpassungen, wie sie nicht nur vom UM BW gefordert wur- Sicht nicht erfolgt.
den, ausgeblieben sind. Zur Frage, inwiefern die Anforderungen zu den
Nachweiszielen und der Umfang sowie die Zuordnung der Ereignisse zu den
Sicherheitsebenen auch eine Veranderung der Sicherheitsphilosophie dar-
stellen, ist eine vertiefte Uberpriifung ggf. unter Zuziehung von Sachverstén-
digen erforderlich.
1427 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Die in den Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
fend Anforderungen werden nicht - wie es eigentlich fiir ein Uibergeordnetes Re- kraftwerke angegebenen Anforderungen richten
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gelwerk geboten ware - mit Blick auf Schutzziel oder Sicherheitsfunktionen sich an MalRnahmen und Einrichtungen, die fur
formuliert, sondern als technisch sehr konkrete Anforderungen ohne Beach- die Erfiillung der sicherheitstechnischen Zielset-
tung des Gesamtzusammenhangs von MaRnahmen zur Vorsorge und Be- zungen auf den verschiedenen Sicherheitsebe-
herrschung. Wird gerade auch im Zusammenhang mit leittechnischer Vorsor- nen des gestaffelten Sicherheitskonzepts erfor-
ge nicht beachtet (z.B. Fehlpositionierung 3 BE). derlich sind. Damit ist der zu stellende Anforde-
Anmerkung: rungskatalog vollstandig erfasst. Eine zusatzliche
Die diesbeziiglichen Beratungen in der RSK sind noch nicht abgeschlossen. Formulierung von Anforderungen an die von

diesen MaRnahmen und Einrichtungen zu erful-
lenden Funktionen (Sicherheitsfunktionen) ist
nicht erforderlich.
Die ,Fehlpositionierung von BE* wurde neu
strukturiert (siehe dort).
1638 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Kein Ziel fihrend beantwortbarer Kommentar an
fend Aus Sicht der AG 3 ist die Rev. B aufgrund der gro3en Anzahl von Einzel- Team 3.
kommentaren, der bisher nicht umgesetzten RSK-Stellungnahme zur "Einstu-
fung von "VO-Ereignissen" sowie der unzureichend gelésten Regelwerksprob-
lemen nicht verabschiedungsreif. Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe 3 schlagt deshalb
vor, die Rev. B nochmals zu tberarbeiten und die tberarbeitete Version
erneut an den Bewertungskriterien der RSK zu spiegeln. Im Rahmen der
Uberarbeitung sollte eine nochmalige Befassung mit den nicht umgesetzten
RSK-Kommentaren und den generellen Regelwerksproblemen erfolgen.
1642 | Ubergrei- | Kommentar: Teil- | Die Prifung auf Dopplungen erfolgte und er-
fend Die Ereignislisten sollten im Hinblick auf die aus Eintrittswahrscheinlichkeiten weise | kannte Dopplungen wurden beseitigt.
folgenden Zuordnungen zu Sicherheitsebenen sowie auf Doppelungen ge- Bei der Erstellung der Ereignislisten wurden
prift werden. Eintrittswahrscheinlichkeiten unter Anderem
implizit bzw. qualitativ berticksichtigt (Beriick-
sichtigung bisherige Einstufungen, wie z.B.
anomaler Betrieb, Storfalle, IAEA NS-R-1).
1674 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Siehe Anhang 3.
fend [Dieser Kommentar liegt in Form eines 24-seitigen Briefes vor und ist fiir eine
Wiedergabe an dieser Stelle zu umfangreich. Dieser Brief kann bei der GRS
(Tel. Nr. 0221-2068-609) abgerufen werden.]
1782 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | In Anhang 2, 3 und 4 der ILK Stellungnahme ist
fend [Dieser Kommentar liegt in Form eines mehrseitigen Textes vor und ist unter das mindestens zu untersuchende Ereignis-
flir eine Wiedergabe an dieser Stelle zu umfangreich. Dieser Text kann unter spektrum fir DWR und SWR dargestellt. Im
http://www.ilk-online.org/public/de/stellungnahmen.htm ,Grundlegende Si- Vergleich zu den Ereignislisten von Modul 3 sind
cherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke“, Januar 2008 abgerufen werden.] keine signifikanten Unterschiede zu erkennen.
Alle in dem ILK Papier genannten Ereignisse
sind auch in den Ereignislisten zu finden.
1 Definition | Kommentar: NEIN | Beim DWR muss das kleine Leck als eigenstan-

In der Definitionsliste wird eine Trennlinie zwischen kleinem und mittleren
Leck nur fir den DWR definiert. Inwiefern ist dies fiir den SWR nicht erforder-
lich?

Begriffsdefinitionen:

Leck, kleines: Leck mit einer offenen Ausstrémflache < 0,1 F (F: offene Quer-
schnittflache der Hauptkuhlmittelleitung) und bei dem, beim DWR, zur Stor-
fallbeherrschung eine sekundarseitige Warmeabfuhr erforderlich ist.
Begriffsdefinitionen:

diges Ereignis aufgefiihrt werden, da die Anfor-
derungen an die Storfallbeherrschung von denen
der groReren Lecks (z. B. mittleres Leck) abwei-
chen. So ist zur Beherrschung des kleinen Lecks
beim DWR die sekundarseitige Warmeabfuhr
Uber die Dampferzeuger notwendig, da die tUber
den Leckmassenstrom abgefiihrte Energie nicht
fur die notwendige Abklhlung des Primarkreises
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Leck, mittleres: Leck mit einer offenen Ausstromflache < 0,1 F (F: offene
Querschnittflache der Hauptkuhlmittelleitung) und bei dem, beim DWR, die
primarseitige Warmeabfuhr liber die Leckausstromung derart ausreichend ist,
dass eine sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stérfallbeherrschung nicht erfor-
derlich ist.

ausreicht. Des Weiteren sind bei kleinen Leck-
querschnitten unter Umstanden MaRnahmen
(z.B. Absperren Druckspeicher, Abschalten
Sicherheitseinspeisepumpen) zu treffen, um
gentigend schnell den Primarkreisdruck abzu-
senken, sodass die Nachkihlpumpen einspeisen
koénnen.

Fir den SWR ist eine Unterscheidung zwischen
kleinen und mittleren LeckgréRen nicht erforder-
lich, da immer die Druckabsenkung und Ener-
gieabfuhr Uber das Abblasen in die Kondensati-
onskammer erfolgt. Dies spiegelt sich in den
entsprechenden Ereignistiteln wieder.

501 a
505 a

(1)

Modultext:
Fir die in den nachfolgenden generischen Ereignislisten fir DWR und SWR
zusammengestellten Ereignisse (im Folgenden Ereignislisten genannt) ist

nachgewiesen, dass die in den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) gestellten Anforderungen
erfillt sind. Insbesondere ist fiir diese Ereignisse nachgewiesen, dass die auf
den verschiedenen Sicherheitsebenen geltenden, sicherheitstechnischen
Nachweisziele erreicht und die Nachweiskriterien eingehalten werden. Dabei
ist anlagenspezifisch gezeigt, dass die fiir die Einhaltung dieser Nachweiszie-
le und -kriterien maRgebenden Anforderungen zur Wirksamkeit und Zuverlas-
sigkeit von Sicherheitsfunktionen, zur Auslegung von Komponenten, bauli-
chen Anlagenteilen oder sonstigen Einrichtungen hinsichtlich Standsicherheit
sowie zur Integritat oder Funktion zu Grunde gelegt sind.

Kommentar:

Was bedeutet der 3. Satz im Unterschied zum vorhergehenden?

JA

Der dritte Satz soll ausdriicken, dass bei der
Nachweisflihrung nicht nur fiir die zu untersu-
chenden Ereignisse zu zeigen ist, dass die
Nachweisziele erreicht sowie die damit verbun-
denen Nachweiskriterien eingehalten werden.
Des Weiteren ist im Rahmen der Nachweisfiih-
rung vorab zu priifen, dass fiir die zur Ereignis-
beherrschung herangezogenen Komponenten,
baulichen Einrichtungen sowie sonstigen Einrich-
tungen auch zusatzlich geltende Anforderungen,
die an anderen Stellen gefordert werden, einge-
halten sind.

Um die Lesbarkeit des Wickels 1 (1) zu verbes-
sern, wird dieser umformuliert.

Fir die in den nachfolgenden generischen
Ereignislisten fir DWR und SWR zusammenges-
tellten Ereignisse (im Folgenden Ereignislisten
genannt) ist nachgewiesen, dass die in den
,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1) gestellten Anforderungen erfillt sind. Insbe-
sondere ist fiir diese Ereignisse unter Beriick-
sichtigung der ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Anforderungen an Nachweisfih-
rungen und Dokumentation (Modul 6) nachge-
wiesen, dass die auf den verschiedenen Sicher-
heitsebenen geltenden sicherheitstechnischen
Nachweisziele erreicht und die Nachweiskriterien
eingehalten werden. Dabei-ist-anlagenspezifisch
iat e fir die Ei .

Grunde-gelegtsind-Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass die fir die Einhaltung dieser Nach-
weisziele und -kriterien malRgebenden Anforde-
rungen an die Integritat, Wirksamkeit, Funktion
und Zuverlassigkeit der verwendeten Komponen-
ten, der baulichen Anlagenteile und sonstigen
Einrichtungen sowie an deren Standsicherheit
erfillt sind.

501 b

(1)

Kommentar:
Der Begriff ,Sicherheitsfunktion” wird in Modul 1 nicht eingefiihrt.

NEIN

Der Begriff ,Sicherheitsfunktion” ist in der Defini-
tionsliste enthalten und wird in Modul 3 an den
geeigneten Stellen verwendet. In Ziffer 1 (1)
durch Texténderung (siehe oben) obsolet.

1644

1(1)

Kommentar:

NEIN

Durch Textdnderung (siehe oben) obsolet.
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Die konsistente Verwendung des Begriffs "Sicherheitsfunktion".

1(1)
Hinweis
1.1

Anpassung infolge Umstrukturierung der VM
Ereignisse, siehe unter Kommentar Nr. 1640.

Hinweis 1.1 (...)

Die den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zugeord-
neten Nachweisziele und -kriterien sind fir je-
des Schutzziel sewie-fi iolagi :
cherheitszielin den Tabellen 3.1a-c fiir die
Reaktoranlage (Fei-H-sowie in Tabelle 3.2 fiir
die Brennelementlagerung und —~handhabung
{Feil-2)-tabellarisch dargestellt, fiir das radiolo-
gische Sicherheitsziel in Tabelle 3.3.

Bei Ereignissen, denen durch Auslegungsan-
forderungen an den Bau und Betrieb der Anla-
ge entgegengewirkt wird, werden in den Ereig-
nislisten nicht speziell betroffene Schutzziele
ausgewiesen, sondern es wird auf die dies be-
ztiglichen Auslegungsanforderungen in den
Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den si-
cheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten*, Abschnitt 2 und
3 (Modul 10) verwiesen. Bei diesen Ereignis-
sen wird primar das Ziel verfolgt, redundanz-
Ubergreifende Auswirkungen infolge innerer
und dulerer Einwirkungen zu vermeiden.

Elir definierte Ereignisse konnen optional
Nachweise gefiihrt werden, dass durch Vor-
sorgemalnahmen der Eintritt dieser Ereignisse
so unwahrscheinlich ist, dass er nicht mehr un-
terstellt zu werden braucht. Diese sind in den
Ereignislisten mit VM gekennzeichnet. Uber-
geordnete und ggf. ereignisspezifische Anfor-
derungen an diese VorsorgemaRnahmen sind
in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen
Systemen und Komponenten*, Abschnitt 4
(Modul 10) enthalten.

1(2)
Hinweis
1.2

Folgeanpassung aus Kommentar Nr. 1656.

Hinweis 1.2 Die Abgrenzungen (Beginn und Ende) der o. g.
Betriebsphasen sind in den Tabellen 4.1 bis
4.3 fiir DWR und SWR detailliert-dargestellt.

Sofern in den Betriebsvorschriften einer Anlage
andere Betriebsphasendefinitionen als die in
Ziffer 1 (2) genannten gewahlt werden, sind die
Ereignislisten und die den Ereignissen zu-
geordneten Nachweisziele und Nachweiskrite-
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rien entsprechend angepasst.

1)

Folgeanpassung aus Kommentar Nr. 1640.

Bei Ereignissen,
deren Eintreten bei Vorhandensein spezieller
MafRnahmen und Einrichtungen — im Folgenden
Vorsorgemafinahmen genannt — nicht unterstellt
zu werden braucht, bzw-

. .
be. denen-durs vOrse ge__as anmen aie-Aus
Wikl g’e de E. sighisablaufe so-beg enzt
..9:5‘.. EEﬁ..SE Giese aul e _E .SSEFE Ereig Sas
Zuﬁue assigre tgd. SHiioIge .des. Ereig sses

ist die Nachweisflihrung auf die Einhaltung der
Anforderungen an die Wirksamkeit und Zuver-
lassigkeit der hierzu realisierten Vorsorgemalf3-
nahmen bezogen.

502
505 b

1(3),
Hinweis
1.4

Modultext:

Hinweis 1.4 Anforderungen zur Ermittlung von Anlagenzustanden, die fiir die festigkeitsmaRige
Auslegung von sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich zeitlich begrenzter
statischer, dynamischer oder thermischer Einwirkungen von Bedeutung sind (in
der bisherigen technischen Terminologie als ,Lastfalle” bezeichnet), werden in
,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten* (Modul 10) behandelt.

Kommentar:

Erfolgt dort nur teilweise.

JA

Der Kommentar trifft zu. Die Erfordernis zur
Ermittlung von Lastfallen, die Grundlage fir die
Auslegung von Komponenten ist, wird in Modul 4
Wickel 2.3.1 (3) bzw. 3.3.1 (3) sowie Modul 10
Wickel 5.2.1 (5) Rev. C deutlicher formuliert.
Hinweis 1.4 wird gestrichen, da aufgrund der
Anderungen in Modul 4 und 10 hinreichend
berticksichtigt.

1481

1(3),
Hinweis
1.4

Kommentar:

Die Behandlung der festigkeitsmaRigen Nachweise in den Modulen 3, 4 und
10 stellt sich m. E. bislang so dar: In Modul 3 wird tUber die Zuordnung des
Schutzziels B zu einzelnen Ereignissen gefordert, dass die Nachweisziele
und Nachweiskriterien der Tabelle 3.1 eingehalten werden. Hierbei wird fir
die Sicherheitsebenen 2 bis 4a auf die Beanspruchungsstufen des Anhangs
A1 Bezug genommen. Daraus folgt, dass fur diejenigen Ereignisse der Ereig-
nislisten, die ein B enthalten, ein entsprechender Nachweis zur Einhaltung
der zuldssigen Beanspruchungsstufen zu fiihren ist. Daraus wiederum folgt,
dass die Ereignisse, die hinsichtlich der Beanspruchung von Druckfiihrender
Umschlieung und SHB auf den einzelnen SE relevant sind, auch tatsachlich
mit einem B versehen sein missen. Das ware unter Einbindung von Team 4
und 10 noch einmal zu priifen.

Modul 4 nimmt hinsichtlich der Festlegung von Lastfallen auf Modul 3 Bezug,
allerdings nur fiir die SE 3 und 4a (eine Einschrankung, die mir nicht ganz
verstandlich ist), z. B. in Ziffer 2.2.1 (6):

"Die den Betriebszustédnden der Sicherheitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfélle und deren Kombinationen sind spezifiziert und entsprechend ihrer
Charakteristik und Héufigkeit vollstédndig beschrieben. Fiir die Sicherheits-

JA

Lastfalle werden fir die Auslegung von Kompo-
nenten z.B. aus den zu erwartenden Betriebszu-
stdnden des Normalbetriebes (Sicherheitsebene
1), aus der Betriebserfahrung sowie aus den zu
beriicksichtigenden Ereignissen der Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a abgeleitet. Aufbauend auf die-
sen Lastfallen, deren Gesamtheit bisher auch mit
dem Begriff Lastfallkatalog bezeichnet wird,
erfolgt die Auslegung von Komponenten. Daher
bilden die Ereignisse der Ereignislisten eine
Basis fur die Beanspruchungen von Komponen-
ten, die bei deren Auslegung zu berucksichtigen
sind. Mussten aufgrund neuerer Erkenntnisse
aus der Betriebserfahrung bzw. aus der Definiti-
on neuer zu berticksichtigender Ereignisse neue
Lastfalle berlcksichtigt werden, so ist fiir beste-
hende Komponenten zu Uberprifen, ob diese
durch deren bestehende Auslegung abgedeckt
werden. Nachweiskriterien fiir das mechanische

B e R et e
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ebenen 3 und 4a sind Ereignisse gemél3 den Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berticksichtigende
Ereignisse (Modul 3) postuliert, aus denen Lastfélle abgeleitet sind. Lastfall-
kombinationen sind dann unterstellt, wenn die zu kombinierenden Ereignisse
und/oder Betriebsphasen in einem kausalen Zusammenhang stehen kénnen
oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbe-
trachtungen unterstellt werden muss. Die sich aus diesen Lastféllen ergeben-
den Einwirkungen sind komponentenbezogen unter Beriicksichtigung der
Systemtechnik auch angrenzender Systeme beschrieben. Einwirkungen von
Einbauteilen sind beim Integritdtsnachweis berticksichtigt (z.B. im Hinblick auf
Eigengewicht, Standsicherheit, mechanische Einwirkungen, thermohydrauli-
sche Bedingungen), soweit sie die Integritét der drucktragenden Wandungen
beeinflussen kénnen."

Bei dieser Formulierung in Modul 4 bleibt fiir mich erstens die Frage, wo die
Lastfélle auf den SE 1 und 2 herkommen, und welcher Bezug zu den Ereig-
nissen der SE 2 in Modul 3 besteht.

Weiterhin geht aus der Formulierung hervor, dass aus den in Modul 3 postu-
lierten Ereignissen der SE 3 und 4a Lastfélle abgeleitet werden, wobei weite-
re Randbedingungen zu beachten sind. Wahrend also in Modul 3 die Integri-
tatsnachweise mit den zugehérigen zulassigen Beanspruchungsstufen fiir
Ereignisse zu fiihren sind, spricht Modul 4 von aus den Ereignissen abgelei-
teten Lastfallen. Wie da der Zusammenhang ist, ist mir nicht so recht klar.
Insgesamt scheint mir eine konsistente Behandlung der SE spezifischen
Festigkeitsnachweise fiir DfU und SHB mdglich, wenn:

- die Zuweisung des Schutzziels B in den Ereignislisten alle Ereignisse um-
fasst, die auf den SE hinsichtlich der Festigkeit relevant sind,

- klar wird, warum in Modul 4 nicht auf die Ereignisse der SE 2 in den Ereig-
nislisten Bezug genommen wird bzw. dies geandert wird,

- die Beziehung zwischen Ereignissen und den aus diesen Ereignissen
abgeleiteten Lastfallen klarer wird (zu Haufigkeiten steht in Modul 3 ja
nichts).

Die Zuordnung des Schutzziels B zu einzelnen Ereignissen erfordert geman
der Struktur von Modul 3 aber nur Nachweise im Hinblick auf den SHB und
die Druckfuhrende Umschlielung. Nachweisziele fur sicherheitstechnisch
wichtige Komponenten im Allgemeinen sind in Modul 3 nicht enthalten. Das
kénnte m. E. die Ursache fiir Hinweis 1.4 sein.

Der Hinweis in seiner gegenwartigen Formulierung

"Anforderungen zur Ermittlung von Anlagenzustdnden, die fiir die festigkeits-
maéRige Auslegung von sicherheitsrelevanten Komponenten hinsichtlich
zeitlich begrenzter statischer, dynamischer oder thermischer Einwirkungen
von Bedeutung sind (in der bisherigen technischen Terminologie als Lastfélle
bezeichnet), werden in Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anfor-
derungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagen-
teilen, Systemen und Komponenten (Modul 10) behandelt."”

ist insofern unzutreffend, als in Modul 10 keine entsprechenden Anforderun-
gen definiert werden. Dort heilt es in Ziffer 3.2.1 (5) lediglich:

"Flir die Sicherheitsebenen 1 bis 4a werden anlagenspezifisch jeweils die
Anlagenzusténde ermittelt und in einem Katalog zusammengestellt, die fiir die

Strukturverhalten von weiteren sicherheitstech-
nisch relevanten Komponenten, die in der Analy-
se der Ereignisse benotigt werden, sind in Modul
3 in Anhang A1 (Matrix fir die Beanspruchungs-
stufen) unter AuRere Systeme gegeben.

Die Erfordernis zur Ermittlung von Lastfallen, die
Grundlage fiir die Auslegung von Komponenten
ist, wird in Modul 4 Wickel 2.3.1 (3) bzw. 3.3.1
(3) sowie Modul 10 Wickel 5.2.1 (5) formuliert.

Der Hinweis 1.4 wird gestrichen, da aufgrund der
Anderungen in Modul 4 und 10 hinreichend
beriicksichtigt.

Die Kommentare zu den Lastféllen verdeutlich-
ten auch Unklarheiten im Gebrauch der Beans-
pruchungsstufen-Matrix von Anhang A1. Daher
wird in Hinweis A1.1 eine Ergénzung vorge-
schlagen (siehe dort).
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festigkeitsméaRige Auslegung von sicherheitsrelevanten Komponenten hin-
sichtlich zeitlich begrenzter statischer, dynamischer oder thermischer Einwir-
kungen die h6chsten Anforderungen darstellen. Fiir diese Anlagenzustédnde
(Lastfallkatalog) ist sichergestellt, dass die auftretenden Einwirkungen bei den
Anforderungen an die Auslegung der betroffenen Komponenten (Standsi-
cherheit, Integritdt bzw. Funktionssicherheit) dem Stand von Wissenschaft
und Technik entsprechend berticksichtigt sind."

Somit ergibt sich hinsichtlich der sicherheitsrelevanten Komponenten gegen-
wartig folgende Situation:

- die Beziehung zwischen den Ereignissen in Modul 3 und den Lastfallen
gemaf Modul 10 ist unklar

- Nachweiskriterien fiir die festigkeitsmaRige Auslegung sicherheitsrelevanter
Komponenten fehlen, da sich Tabelle 3.1 in Modul 3 nur auf SHB und DfU
beziehen, nicht aber auf sicherheitsrelevante Komponenten (Modul 4 geht da
insofern weiter, als es nicht nur DfU und SHB behandelt sondern auch die
Drucktragende Wandung von Komponenten der AuReren Systeme)

Zu klaren ware also

- der Bezug zwischen Lastfallen und Ereignissen und den jeweiligen Festig-
keitsnachweisen (analog zu DfU und SHB);

- die Frage, ob Kriterien fiir festigkeitsmaRige Nachweise zu si.- re. Kompo-
nenten angegeben werden sollen.

1471

1(3),
Hinweis
14

Kommentar:

Hinweis Modul 3 betreffend, wobei Team 4 priifen sollte, ob dies konsistent
mit Modul 4 ist: Die Zuordnung von Lastféllen zu den jeweiligen Beanspru-
chungsstufen kann eine andere sein als sich bei Verkniipfung der Sicher-
heitsebenen von Ereignissen gemaf Ereignislisten Modul 3 mit den Beans-
pruchungsstufen dieser Sicherheitsebenen gemal Anhang 1 in Modul 3
ergibt. So ware das Ereignis ,Automatische Druckentlastung aus Nennleis-
tung“ beim SWR m. E. durch das Ereignis E3-01 ,GroRere Fehlfunktion im
Frischdampf-System oder in der Speiswasserversorgung, die zu einer ungep-
lanten Temperatur- bzw. Druckabsenkung im Reaktorkihlsystem fihrt* er-
fasst und somit der SE 3 zugeordnet. GemafR Anhang 1 in Modul 3 ware fiir
dieses Ereignis fiir die DfU Beanspruchungsstufe C nachzuweisen, sofern
Funktionsanforderungen nicht beeintrachtigt werden. Bei der konkreten Anla-
genauslegung kann bei einzelnen Anlagen fir diesen Lastfall aber durchaus
Beanspruchungsstufe B fiir die DfU nachgewiesen sein. Dies vergrofert
letztlich die Reserven und erméglicht dann, wie in Leibstadt, ein kurzfristiges
Wiederanfahren nach diesem Ereignis. Demnach ergeben sich aus den
einzelnen Kombinationen ,Ereignis — zugehorige Sicherheitsebene — zugeho-
rige Beanspruchungsstufen“ gemaR Modul 3 nur Mindestanforderungen an
die festigkeitsmaRige Auslegung.

Teil-
weise

Die Matrix (Anhang A1) stellt fiir die Bereiche
DfU, AuRere Systeme und Sicherheitsbehalter in
Abhangigkeit der Sicherheitsebene die bei der
Nachweisflihrung zu beriicksichtigenden Beans-
pruchungsstufen dar, die teilweise von dem
jeweiligen Ereignis bzw. von spezifischen Bedin-
gungen der Ereignisbeherrschung abhangen.
Diese zu wahlende Beanspruchungsstufen
kénnen als Mindestanforderung gesehen wer-
den. Der Nachweis der Einhaltung scharferer
Kriterien kann durchaus auch gewahlt werden.

503
505 ¢

2(3)

Modultext:

Die Nachweisfiihrung erstreckt sich grundsatzlich vom Eintritt eines Ereignis-
ses bis zum Erreichen eines stationdren Zustands der Anlage mit dauerhaft
gesicherter Unterkritikalitat, Nachwarmeabfuhr und KihImittelergénzung; bei
der Ermittlung eines Quellterms fiir radiologische Nachweise bis zur Beendi-
gung der Freisetzung.

Kommentar:

JA

Ziel fihrende Prazisierung erforderlich. Die
Definition des Begriffs ,kontrollierter Anlagenzu-
stand ist in der Definitionsliste zu finden.

Die Nachweisflihrung erstreckt sich grundsatz-
lieh-vom Eintritt eines Ereignisses bis zum Errei-
chen eines kontrollierten Anlagenzustandsstatio-
Sron 2 i - : )
gretieet ; bei der Ermittlung eines
Quellterms fiir radiologische Nachweise bis zur
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Wann ist Storfallbeherrschung im eigentlichen Sinne abgeschlossen? Beendigung der Freisetzung.
1645 |2 (3) Kommentar: NEIN | Kein Ziel fihrend beantwortbarer Kommentar,
Hinsichtlich der Festlegung des Endes eines Storfalls verweist die Arbeits- siehe jedoch vorausgehende Zeile.
gruppe auf die diesbezlglich laufenden Beratungen im RSK-Ausschuss
ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK zum Thema "Beherrschung eines Kihl-
mittelverluststérfalls mit Freisetzung von Isoliermaterial und andere Stoffen".
504 2(4) Modultext: NEIN | Eine Kondensierung von Ereignissen hinsichtlich | Bei der anlagenspezifischen Anwendung der
505d Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Ereignislisten ist firr die Sicher- anlagenspezifischer abdeckender Ereignisse ist | Ereignislisten ist fiir die Sicherheitsebenen 2 bis
heitsebenen 2 bis 4a die Vollstandigkeit und der reprasentative Charakter der in Modul 3 nur fiir die Sicherheitsebene 2 vorge- | 4a die Vollstandigkeit und der reprasentative
in den Ereignislisten genannten Ereignisse fir alle relevanten Betriebszu- sehen. Bei den Ereignissen der SE3 handelt es | Charakter der in den Ereignislisten genannten
stande Uberpriift. sich um reprasentative Ereignisse, deren Analy- | Ereignisse fir alle relevanten Betriebszustédnde
Hierzu sind grundséatzlich folgende Arbeitsschritte erfolgt: se grundsatzlich immer durchgefiihrt werden soll. | Giberprift.
a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errichtungs-, Betriebs- und Ande- Hinsichtlich SE3 durften aus Sicht des Teams Hierzu sind grundséatzlich folgende Arbeitsschrit-
rungsgenehmigungen sowie Sicherheitsiiberpriifungen gemaf §19a AtG demnach nur Erganzungen notwendig werden. te erfolgt:
untersuchten Ereignisse mit den in den Ereignislisten (Tabellen 5.1 bis Um neben diesen Erweiterungen ggf. auch a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errich-
5.3) zusammengestellten Ereignissen. anlagenspezifische Anpassungen an den vor- tungs-, Betriebs- und Anderungsgenehmi-
b) Uberpriifung des reprasentativen Charakters der Ereignislisten und handenen Ereignissen zuzulassen, wird eine gungen sowie Sicherheitsiiberprifungen
— falls erforderlich — anlagenspezifische Erganzung der Listen. Erganzung unter b) vorgeschlagen. Derartige gemal §19a AtG untersuchten Ereignisse
c) Soweit firr Sicherheitsebene 2 zweckmaRig, eine Kondensierung der Anpassungen sind aber grundsatzlich bei der mit den in den Ereignislisten (Tabellen 5.1
gemal b) erstellten Ereignislisten unter dem Gesichtspunkt des reprasen- Nachweisflihrung zu begriinden. Es bleibt ferner bis 5.3) zusammengestellten Ereignissen.
tativen Charakters einzelner Ereignisse. Eine Kondensierung wird detail- fur den Antragsteller die Moglichkeit Teilergeb- b) Uberpriifung des reprasentativen Charakters
liert und nachvollziehbar begriindet. nisse von anderen Ereignisanalysen flr die der Ereignislisten und — falls erforderlich —
(-.) aktuelle Nachweisfiihrung heranzuziehen. anlagenspezifische Ergénzung bzw. Anpas-
Kommentar: sung der Listen.
Das gilt verstarkt fir Sicherheitsebene 3. c) Soweit fUr Sicherheitsebene 2 zweckmaRig,
eine Kondensierung der gemaR b) erstellten
Ereignislisten unter dem Gesichtspunkt des
reprasentativen Charakters einzelner Ereig-
nisse. Eine Kondensierung wird detailliert
und nachvollziehbar begriindet.
()
Tabelle Neue Betitelung der Tabellen zur Vereinfachung | Tabelle 3.1a:  Sicherheitstechnische Nach-
3.1, Teil 1, der Bezugnahmen aus Anlass der nachfolgen- weisziele und Nachweiskriterien
Schutzziel den Kommentare. der Sicherheitsebenen 2 bis 4a
R fur die Reaktoranlage und das
Schutzziel ,Kontrolle der Reakti-
vitat*
505e | Tabelle Kommentar: JA Der Kommentar ist berechtigt, da Leistungsab- Nachweisziele
1646 3.1, Teil 1, | Das sind MalRnahmen bzw. Sicherheitsfunktionen, aber keine Nachweisziele. senkung eine MaRnahme und damit kein direk- i .
Schutzziel | Was erforderlich ist, ergibt sich aus den Nachweiskriterien. tes Ziel darstellt. Daher erfolgt in Tabelle 3.1 eine | Leistungsanpassung bzw. Reaktorabschaltung®
R Umbenennung des Nachweiszieles.
110 Tabelle Modultext: JA Wahrend des Brennelementwechsels in Be- @ Nur Betriebsphase A sowie im Hinblick auf
572 3.1, Teil 1, | Nur Betriebsphase A sowie beim SWR auch die Betriebsphase E triebsphase E ist die Reaktorschnellabschaltung die Reaktorabschaltung beim SWR auch die
Schutzziel | Kommentar: beim SWR zeitweise scharf gestellt, um bei den zeitweise in der Betriebsphase E_wahrend
R Wieso spielen in Betriebsphase E beim SWR Leistungsabsenkungen und in dieser Phase durchzufiihrenden Tests (Funk- des Brennelementwechsels.

Reaktorabschaltung noch eine Rolle?

tions- und Unterkritikalitatstest (FUP) sowie
Abschaltsicherheitstest (AST)) ein Kritischwer-
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den des Kerns durch das EinschielRen von Steu-
erstaben (,Belade-RESA*) zu unterbinden. Da-
her ist auch fiir die Phase E des SWR das
Nachweisziel ,Leistungsabsenkung bzw. Reak-
torabschaltung” zu berlicksichtigen.
FuRnote in Tabelle 3.1 wird eindeutiger formu-
liert.
505f | Tabelle Kommentar: Teil- | Schwierige Interpretierbarkeit wird hier nicht Y Nachweiskriterien fiir die Wirksamkeit der
3.1, Teil 1, | Die FuRnote 3 mit darauf aufbauender Verweisungskette ist auRerordentlich weise | gesehen, da deutlich wird, dass zum Einen die Reaktorschnellabschaltung (nur Betriebs-
Schutzziel | schwierig zu interpretieren. kurzfristige und zum Anderen die langfristige phase A sowie beim SWR auch zeitweise in
R Abschaltung gemeint sind und dass dabei Unter- derdie Betriebsphase E_wahrend des Brenn-
schiede in der Berlcksichtigung der Betriebs- elementwechsels) und der dauerhaften Ab-
phasen anzuwenden sind. schaltung (alle Betriebsphasen). Die in den
,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
Es erfolgt eine Umformulierung, die das Ver- ke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen*”
standnis vereinfachen soll. (Modul 1), Ziffern 4-3.2 (6) und 4-3.2 (7), so-
wie den ,Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den Betrieb des Reaktorkerns* (Modul
2), Ziffern 6.2 (2), 6.2 (4), 6.3 (1) und 6.3 (4)
genannten Randbedingungen sind eingehal-
ten.
Beim Brennelementwechsel (Betriebsphase
E, SWR) ist das NichteinschieRen des wirk-
samsten Steuerstabs nicht unterstellt.
Tabelle Neue Betitelung der Tabellen zur Vereinfachung | Tabelle 3.1b:  Sicherheitstechnische Nach-
3.1, Teil 1, der Bezugnahmen aus Anlass der nachfolgen- weisziele und Nachweiskriterien
Schutzziel den Kommentare. der Sicherheitsebenen 2 bis 4a
K fur die Reaktoranlage und das
Schutzziel ,Kihlung der Brenn-
elemente”
111 Tabelle Kommentar: NEIN | Kommentar bezieht sich wahrscheinlich nicht auf
573 3.1, Teil 1, | Wieso wird bei austauschbaren Komponenten die uneingeschrankte Weiter- SE3 sondern auf SE2, denn nur dort wird die
Schutzziel | verwendbarkeit gefordert? uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit der
K Vorschlag: Brennelemente gefordert.
"Weiterverwendbarkeit der Brennelemente"
Modultext: Auf der SE2 handelt es sich um Transienten, d.h.

Uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit der Brennelemente

um vergleichsweise haufige Ereignisse.

Ware die uneingeschrankte Weiterverwendbar-
keit bei solchen Ereignissen nicht gegeben,
musste nach jedem Ereignis der Sicherheitsebe-
ne 2 eine Inspektion der BE, eine Uberpriifung
der Auslegungsrechnungen unter Ansatz der
aktuell aufgetretenen Belastungen und ggf. ein
Austausch von BEs erfolgen. Der Reaktorkern
ware in diesem Fall nicht robust gegentber
Stoérungen, was er im Rahmen eines defense in
depth Konzepts bei vglw. haufigen Ereignissen

10
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(SE2) aber sein sollte.

Fir Transienten der SE3, d. h. tendenziell selte-
nere Ereignisse oder Auslegungsstorfalle, wird
die Brennstabintegritat gefordert. D. h es kénnen
durchaus Veranderungen an den Brennstaben
auftreten, wie z.B. Verformungen durch Aufbla-
hen der Hillrohre, aber die Riickhaltung der
eingeschlossenen Spaltprodukte muss gewahr-
leistet sein.

543

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Modultext:

Schutzziel: Kuihlung der Brennelemente Nachweisziel SE2: Uneingeschrankte
Weiterverwendbarkeit

Kommentar:

Ist das geforderte Nachweisziel "Uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit"
(bedeutet Ausschluss jeglicher Brennstabschaden) im Zusammenhang mit
den Nachweiskriterien plausibel/konsistent?

NEIN

Auf der SE2 handelt es sich um Transienten, d.h.
um vergleichsweise haufige Ereignisse. Ware die
uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit bei
solchen Ereignissen nicht gegeben, miisste nach
jedem Ereignis der Sicherheitsebene 2 eine
Inspektion der BE, eine Uberpriifung der Ausle-
gungsrechnungen unter Ansatz der aktuell auf-
getretenen Belastungen und ggf. ein Austausch
von BEs erfolgen. Der Reaktorkern ware in
diesem Fall nicht robust gegeniiber Stérungen,
was er im Rahmen eines ,defense in depth”
Konzepts bei vglw. haufigen Ereignissen (SE2)
aber sein sollte. Fir Transienten bzw. Leckstor-
falle < 0,1F der SE3, wird die Brennstabintegritat
gefordert. D. h es kénnen durchaus Veranderun-
gen an den Brennstaben auftreten, wie z.B.
Verformungen durch Aufblahen der Hullrohre,
aber die Riickhaltung der eingeschlossenen
Spaltprodukte muss gewahrleistet sein.

(Siehe auch Antwort auf Kommentar 111).

1657

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Kommentar:
"Uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit" soll bedeuten, dass durch Tran-
sienten bedingte Brennstabschaden auszuschlielen sind. (K2)

NEIN

Der Begriff "Uneingeschrankte Weiterverwend-
barkeit" schlieRt Brennstabschaden aus. Bei
Nichterreichen von DNB und Brennstoffzentral-
schmelzen gilt dies als nachgewiesen.

505 g

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Kommentar:
Inwiefern wirde das (,Kein unterkihltes Sieden am Hullrohr®) die Weiterver-
wendbarkeit in Frage stellen?

JA

Das Auftreten von unterkiihltem Sieden stellt die
Weiterverwendbarkeit der Brennelemente nicht
grundsatzlich in Frage, sodass der Kommentar
durchaus berechtigt ist. Fur diejenigen Betriebs-
phasen des Nichtleistungsbetriebes in denen der
Primarkreis geéffnet ist (auch beim Ubergang
von Betriebsphase C nach Betriebsphase D), soll
aus Sicht des Teams bei Ereignissen der Si-
cherheitsebene 2 das Sieden am Huillrohr aus-
geschlossen sein. Damit ist implizit auch die
Weiterverwendbarkeit der Brennelemente ge-
wabhrleistet, sodass dieses als geeignetes Krite-
rium fir die genannten NLB-Phasen erscheint.

Kein unterkiihltes-Sieden am Hullrohr

505 h

Tabelle

Kommentar:

NEIN

Es gibt keine pauschale Forderung, da fur Lecks

11
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3.1, Teil 1, | Die pauschale Forderung ,keine BS-Schaden auf Sicherheitsebene 3“ ist > 0,1F auch BS-Schaden zugelassen sind. Die
Schutzziel | ungerechtfertigt und unangemessen. von Modul 3 verfolgte Vorgehensweise bei der
K Festsetzung der Schadensumfénge fiir Ereignis-

se der Ebene 3 ist wie folgt:

Die in Modul 3 Revision B formulierten Anforde-
rungen an die Brennstabintegritat bei Storfallen
(Sicherheitsebene 3) unterscheidet zwischen
den Ereignissen , Transienten der Sicherheits-
ebene 3%, ,Reaktivitatsstorfalle* und ,Leckstorfal-
le“. Bei den Transienten folgt Modul 3 den be-
stehenden Anforderungen bzw. der Praxis.
Nachweisziel ist hier die Brennstabintegritat. Bei
den Reaktivitatsstorfallen wird gefordert, dass
der Brennstoff innerhalb des Huillrohrs verbleibt.
Hier wird somit die Brennstabintegritat nicht
gefordert.

Bei den Leckstorfallen existieren Regelungen in
den RSK LL DWR. GemaR RSK LL Ziffer 2.2 (4)
"sind insbesondere der Berechnung der Strah-
lenbelastung nach dem unterstellten Bruch einer
Hauptkuhlmittelleitung folgende hypothetische
Annahmen zugrunde zu legen: (...) Es ist zu
unterstellen, dass 10 % aller Brennstabe versa-
gen, sofern nicht durch eine Schadensumfangs-
analyse ein niedrigerer Wert nachgewiesen ist."
Weiter in RSK LL Ziffer 22.1.1 (1)): "Durch die
Kernnotklhlung muss gewéhrleistet sein, dass:
(...) infolge von Hillrohrschaden die in Kapitel
2.2 (4) unter Nr. 2 genannten Freisetzungen von
Spaltprodukten nicht Uberschritten werden".
Somit besteht die Anforderung, dass bei gro3en
Leckstorfallen der Brennstabschadensumfang
auf 10 % zu begrenzen ist.

Fur kleinere Leckstorfalle als dem Bruch einer
Hauptkuhlmittelleitung bestehen bislang keine
expliziten Anforderungen. Ein einheitliches inter-
nationales Vorgehen liegt hinsichtlich der Leck-
groRe, ab der Brennstabschaden zuldssig sein
sollen, nicht vor. Die LeckgrofRe variiert hier
zwischen 20 cm? und dem 0,1 F Leck. Da bei
einem Leckereignis die Integritat der DfU (eine
der drei metallischen Barrieren) nicht mehr
gegeben ist, wird in Anlehnung an die Regelung
bei Transienten fur Leckstérfélle < 0,1 F als
Nachweisziel die Brennstabintegritat formuliert.
Im Hinblick auf die Kiihlbarkeit des Reaktorkerns
wird in Revision B Modul 3 in Umsetzung der
RSK LL DWR (Ziffer 22.1.1 (1) Nr.5) eine Be-

12
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grenzung der Hullrohrdehnung derart, dass eine
freie Strémungsflache verbleibt, die eine ausrei-
chende Kuhlung der BE sicherstellt. Eine explizi-
te Verkniipfung des 10 % Kriteriums mit der
Kihlbarkeit erfolgt in Revision B Modul 3 nicht.

1638 | Tabelle Kommentar: NEIN | Siehe vorausgehende Zeile.

b 3.1, Teil 1, | Die unzureichende begriindete Verscharfung bisheriger Anforderungen (z.B.

Schutzziel | keine Brennstabschaden auf Sicherheitsebene 3).
K
1307 | Tabelle Kommentar: NEIN | Siehe vorausgehende Zeile.
3.1, Teil 1, | Einige Nachweiskriterien zu den Nachweiszielen sind gegenuber der Revision Fir die Klasse der schon immer vorhandenen
Schutzziel | A verandert worden. So wurde fiir die Sicherheitsebene 3 verlangt, dass bei Reaktivitatsstorfalle wurde ein geeignetes Nach-
K Leckstorfallen < 0,1 F nur Brennstabschaden < 1 % auftreten diirfen. In Revi- weiskriterium (aus der RSK Diskussion) in Tabel-
sion B wird nun Brennstabintegritat gefordert und ein Reaktivitatsstorfall ohne le 3.1 eingefiihrt.
weitere Erlduterung (Art des Stdrfalls) und ohne Begriindung eingefiihrt.

1821 | Tabelle Kommentar: NEIN | Mit den Festlegungen in den RSK LL zum Bruch
3.1, Teil 1, | In der Revision B des Regelwerks ist diese Forderung sinngemafl nach Modul einer HauptklhImittelleitung in Ziffer 2 (4) sollen
Schutzziel | 3, Tabelle 3.1 verlagert worden. Die Intention und demzufolge auch die Um- +hypothetische Annahmen* zur Berechnung der
K setzung dieses Kommentars sind der AG 3 nicht vollstandig klar, u.a. weil es Strahlenbelastung fixiert werden (vergleichbare

die Sicherheitsebene 3a in Revision B nicht mehr gibt. Die AG 3 wird auf die
Forderung nach Brennstabintegritat fir LeckgroRen kleiner 0,1F ggf. in ihrer
Stellungnahme zu Modul 3 eingehen. In jedem Falle sollte in diesem Zu-
sammenhang nochmals das Nachweisziel beim 2F-Bruch diskutiert werden.
Der Grenzwert fiir den Schadensumfang < 10 % ist ein vorgelagertes radiolo-
gisches Kriterium. Er ist kein klassisches LOCA- Akzeptanzkriterium. Deshalb
sind die zu verwendenden Anfangs- und Randbedingungen auch andere, als
bei den Nachweisen fir die ubrigen LOCA-Akzeptanzkriterien (T-Hdlle <
1200°C, Lokale Hillrohroxydation < 17 %, Gesamtmenge oxydiertes Zirko-
nium < 1 %). Dies sollte im neuen Regelwerk (wie bereits im alten Regelwerk:
Storfall-Leitlinien, Kap.4, Storfallberechnungsgrundlagen, Kap. 2) auch so
verankert werden.

Festlegungen enthalten die Storfallberechnungs-
grundlagen, Ziffern 2.2, 2.3, 2.4, 3.1.1). Mit
diesen Annahmen werden vorrangig Anfangs-
und Randbedingungen fixiert, die nicht im Rah-
men der eigentlichen Storfallanalyse (zur Wirk-
samkeit der Notkihlsysteme) ermitteln werden
kénnen, sondern zur (gesonderten) Berechnung
der Strahlenbelastung infolge der Aktivitatsfrei-
setzung bendétigt werden (diese Annahmen
betreffen bspw. das Kerninventar sowie das
Freisetzungs-, Ablagerungs, Auswasch- und
Transportverhalten der unterschiedlichen Isoto-
pengruppen). Eine Ausnahme ist die Unterstel-
lung eines Brennstabschadensumfangs von 10
% (sofern nicht durch eine Schadensumfangs-
analyse ein niedrigerer Wert nachgewiesen ist),
da sich der Brennstabschadensumfang durch die
Notklhlanalyse ergibt. In Bezug auf die Berech-
nungen zum Brennstabschadensumfang erge-
ben sich folgende drei zu unterscheidende Falle:

Eall 1 betrifft die Analysen, mit denen nachge-
wiesen werden soll, dass kein gréf3erer Brenn-
stabschadensumfang als 10 % infolge des Stor-
fallablaufs eintritt. Diese Anforderung ist gemaf
den RSK LL 22.1.1 (1) eine Anforderung an die
Wirksamkeit der NotkUhleinrichtungen. Fir diese
Analysen gelten daher die gleichen Berech-
nungsvorschriften wie fir die ,klassischen Not-
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kihlkriterien. Ein diesbezlglicher Konkretisie-
rungsbedarf in Modul 3 oder einem anderen
Modul besteht nicht.

Eall 2: Sofern der Wert von 10 % den radiologi-
schen Berechnungen zu Grunde gelegt wird ist
ein Konkretisierungsbedarf in den Modulen nicht
gegeben, da keine gesonderten Berechnungen
durchgefiihrt werden.

Eall 3: Sofern eine gesonderte Schadensum-
fanganalyse zur Ermittlung der Aktivitatsfreiset-
zung aus den Brennstaben fiir die Berechnung
der Strahlenbelastung durchgefiihrt wird, somit
eine Berechnung, inwieweit ein kleinerer Wert
als 10 % fir diese Berechnung herangezogen
werden kann, gelten die Anforderungen aus
Modul 9 Anhang 1 Abschnitt A1 2. Ein diesbe-
zlglicher Konkretisierungsbedarf besteht nicht.

112
574

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Modultext:

Leckstorfall:

- Brennstabintegritat (sofern Leck < 0,1 F)

- Hillrohrtemperatur < 1200 °C dd Spezifische sicherheitstechnische Nach-
weisziele dieser Kriterienkombination sind:

- Erhaltung einer Restduktilitdt des Hullrohrs, unter Beriicksichtigung der
transienten, ggf. auch beidseitig stattfindenden Sauerstoff- und Wasserstoff-
aufnahme in das Hiillrohr, so dass eine Fragmentierung des Huillrohrs infolge
des Ereignisablaufs bzw. der nachfolgenden Handhabungsvorgéange nicht
unterstellt wird. Definition Hiillrohroxidationstiefe: Aquivalenter Anteil der
durch Oxidation verbrauchten Hillrohrwand. Die Berechnung der verbrauch-
ten Hillrohrwand erfolgt gemaf ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-
Water-Reactions of High Temperatures lll, Experimental and Theoretical
Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962°.

- Verhinderung des Erreichens von Temperaturbedingungen, unter denen die
Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch verlauft. Die Gultigkeit dieser Krite-
rienkombination zur Erreichung dieser Nachweisziele fir die jeweils verwen-
deten Hillrohrwerkstoffe und die erwarteten anfanglichen Hillrohrzustande ist
nachgewiesen.

- Hullrohroxidationstiefe < 17 % d

- Begrenzung der Hullrohrdehnung ee Erhaltung einer freien Strémungsfla-
che, die eine ausreichende Kuhlung der Brennstabe sicherstellt.
Kommentar:

Wieso werden hier die Kriterien: Zirkoniumumsatz < 1% und Brennstabscha-
densumfang < 10% nicht aufgefiihrt, wenn im Nachweisziel die Brennstabin-
tegritat explizit benannt ist?

Ergédnzungsvorschlag:

Zirkoniumumsatz < 1% und Brennstabschadensumfang < 10%

NEIN

Als Nachweisziele sollen kiinftig nur noch die
Abschalt- und Kihlbarkeit des Reaktorkerns
genannt werden, fir die dann ereignisspezifische
Nachweiskriterien angegeben sind. Hinsichtlich
des KMV gelten weiterhin die Kriterien:

- Brennstabintegritat (sofern Leck = 0,1 F)

- Hullrohrtemperatur < 1200 °C

- Hullrohroxidationstiefe < 17 %

- Begrenzung der Hiillrohrdehnung

Das Kriterium Zirkoniumumsatz < 1% wird in
Tabelle 3.1, Teil 1, unter dem Schutzziel ,Ein-
schluss der radioaktiven Stoffe” behandelt, da es
keine Anforderung ist, die der Kihlbarkeit des
Kerns dient. Sie bezieht sich vielmehr auf die
Begrenzung der insgesamt erzeugten H2 Masse,
d. h. die Vermeidung von H2 Verbrennungen im
SHB und damit letztlich auf die Erhaltung der
SHB Integritat.

Hinsichtlich der Kernkiihlung ist u. a. das Krite-
rium ,Begrenzung der Hullrohrdehnung® aufge-
nommen worden. Vorliegende Erkenntnisse,
wonach die Begrenzung des Schadensumfangs
auf 10 % auch eine Begrenzung der Hullrohr-
dehnung bewirkt, das Kriterium 10 % Scha-
densumfang somit auch fir die Kernkiihlung
relevant ist, stellen nach Ansicht des Teams
noch keinen abschlieRend abgesicherten Stand
von W&T dar. Das Kriterium Brennstabscha-
densumfang < 10% ist daher in Modul 3 dem
Schutzziel ,Einschluss der radioaktiven Stoffe*
und nicht dem Schutzziel ,Kihlung der Brenn-
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elemente” zugeordnet worden.
Ggf. erforderliche Anderungen bzw. Ergénzun-
gen der Notkuhlkriterien infolge von Ergebnissen
laufender Forschungsvorhaben (ECR Wert in
Abhangigkeit vom Hullrohrtyp, Relocation nach
Hillrohrbersten) werden vorgenommen, sobald
gesicherte Erkenntnisse vorliegen.
Auf Sicherheitsebene 3 ist bei den Leckstorfallen
= 0,1F ein begrenzter Aktivitdtsaustrag aus den
Hullrohren erlaubt. Bei den Reaktivitatsstorfallen
muss der Brennstoff innerhalb des Hullrohres
verbleiben, der Aktivitatsaustrag ist nicht limitiert.
Bei den restlichen Storfallen mussen die Hullroh-
re dicht bleiben (nur die betrieblich zulassigen
Hillrohrschaden sind hier erlaubt).
Somit erscheint aus Sicht des Teams die Zuord-
nung der beiden Kriterien zum Schutzziel ,Ein-
schluss der radioaktiven Stoffe" sinnvoll."
505i | Tabelle Kommentar: JA Der Kommentar ist zutreffend. Es erfolgt in Sicherheitsebene 3:
3.1, Teil 1, | Die Kopplung von Brennstabintegritat und Begehbarkeit ist unbegriindet. Tabelle 3.1 fir das Schutzziel ,Kiihlung der Nachweisziele:
Schutzziel Brennelemente* fiir die Sicherheitsebenen 3 und | Brennstabintegritdtbzw:
K 4a bei den Betriebsphasen C bis E Anderungen | Abschalt- und Kiihlbarkeit
bei der Formulierung der Nachweisziele und des Reaktorkerns
Kriterien. Nachweiskriterien:
Brennstabintegritat (Aufrechterhaltung der
Brennelementbedeckung)
Sicherheitsebene 4a:
Nachweisziel:
Abschalt- und Kihlbarkeit des Reaktorkerns
Nachweiskriterien:
Begehbarkeit-des-SicherheitsbehaliersBrennsta-
bintegritat
Tabelle Prazisierung. Notstandsfalle:
3.1, Teil 1, (Betriebsphase A-C) mechanische Abschaltbar-
Schutzziel keit (nur A) und Kihlbarkeit’ Brennstabintegritat
K
114 Tabelle Modultext: NEIN | Die Konkretisierung des Nachweisziels ,Kihlbar-
576 3.1, Teil 1, | Brennstabhdllrohr: keit und Abschaltbarkeit des Reaktorkerns” im
Schutzziel | Einwénde: Sinne konkreter Nachweiskriterien fur diese
K Es sind keine Nachweiskriterien angegeben, die ja m. E. derzeit auch nicht Ereignisse ist derzeit noch nicht abgeschlossen
existieren, siehe Diskussion AST Nov. 2006 und daher noch nicht regelungsfahig.
Anderungsvorschlag:
Regelungslicke!!
Tabelle Nee FuRnote an das Nachweisziel ,Uneinge- ? _ Die zur Gewéhrleistung der uneingeschrénk-
3.1, Teil 1, schrankte Weiterverwendbarkeit der Brennele- ten Weiterverwendbarkeit im Rahmen der
Schutzziel mente“. Ergdnzende Prazisierung. Auslegung von Brennelementen sowie von
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K

weiteren Kernbauteilen heranzuziehenden
Nachweiskriterien werden in ,Sicherheitsan-
forderungen flir Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung und den Betrieb des
Reaktorkerns® (Modul 2), Ziffer 5.2 (1) aufge-
fuhrt.

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Straffung in FuBnote b.

=" Kein kritischer Siedezustand an den Brenn-
stabhdllrohren oder Einhaltung eines gemaf
. : i K ‘

v A F ' . f"

geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums, das
die Integritat des Hillrohres sicherstellt.

505 |

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Kommentar:

In FuB3note d ist nicht klar was mit Nachweisziele gemeint ist!

JA

Kommentar ist zutreffend. Fufnote wird umfor-
muliert.

= Durch Einhaltung der Nachweiskriterien wird

gewahrleistet:Spezifische-sicherheitstechni-

- Erhaltung einer Restduktilitat des Hull-
rohrs, unter Berlicksichtigung der tran-
sienten, ggf. auch beidseitig stattfinden-
den Sauerstoff- und Wasserstoffaufnah-
me in das Hiillrohr, so dass eine Frag-
mentierung des Hullrohrs infolge des
Ereignisablaufs bzw. der nachfolgenden
Handhabungsvorgange nicht untersteli
wirdeintritt. Definition Hillrohroxidations-
tiefe: Aquivalenter Anteil der durch Oxi-
dation verbrauchten Hillrohrwand. Die
Berechnung der verbrauchten Hullrohr-
wand erfolgt dabei gemaf ,L. Baker Jr.,
W. C. Just, Studies of Metal-Water-
Reactions of High Temperatures Ill, Ex-
perimental and Theoretical Studies of the
Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548,
1962".

- Verhinderung des Erreichens von Tem-
peraturbedingungen, unter denen die
Zirkon-Wasser-Reaktion autokatalytisch
verlauft.

Die Giiltigkeit dieser Kriterienkombination zur

Erreichung dieser Nachweisziele fir die je-

weils verwendeten Hullrohrwerkstoffe und

die erwarteten anfanglichen Hiillrohrzustan-
de ist nachgewiesen.

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
K

Fulinote g entfallt infolge Umstrukturierung der
VM Ereignisse (siehe unter Kommentar Nr.
1640).

5 - —
falle in.Si . ; 0
; Bot ;

16



Nr. in

Kapitel

Ande-

DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
chen-Anlagenteilen; Systemen-und-Kompo-
Henteﬂ—éM-Od—H—l—'l—g—)—" O
Tabelle Neue Betitelung der Tabellen zur Vereinfachung | Tabelle 3.1c: _ Sicherheitstechnische Nach-
3.1, Teil 1, der Bezugnahme. weisziele und Nachweiskriterien
Schutzziel der Sicherheitsebenen 2 bis 4a
B fur die Reaktoranlage und das
Schutzziel ,Einschluss der ra-
dioaktiven Stoffe”
505k | Tabelle Kommentar: Teil- | Die hier dargestellten Nachweiskriterien haben Nachweisziel Erhalt der Barrierenintegritat
3.1, Teil 1, | Das (Anmerkung Team: Tabelleninhalte zum Schutzziel ,Einschluss radioak- weise | im Sinne dieses Tabellenkonzepts einen direkten
Schutzziel | tiver Stoffe) hat direkt mit Warmeabfuhr/ BE Kiihlung zu tun, nicht mit Aktivi- Einfluss auf Hullrohr, DFU und die SHB Integri-
B tatseinschluss, s. analog Teil 2 der Tabelle. tat. So schitzt z.B. die Einhaltung spezifischer
KOKA Temperaturen - neben der Gewahrleis-
tung bestimmter Kondensationsraten - auch die
Integritat des SHB. Ferner bestimmt die maxima-
le Menge des aus der Hullrohroxidation entste-
henden Wasserstoffs auch das Belastungspoten-
tial fir den SHB bei denkbaren Wasserstoffver-
brennungen innerhalb des SHB.
Zur Verdeutlichung soll eine zusatzliche Zeile
unterhalb der Schutzzielzeile eingefiigt werden.
Tabelle Mafgebend sind die in Anhang A1 genannten DWR: P < Ppusy
3.1, Teil 1, Beanspruchungsstufen. SWR:Pp-<Ps.e”
Schutzziel Poy-<Papsnrs-"
B
1476 | Tabelle Kommentar: Teil- | Sicherheitstechnisch wichtige Systeme und AuRere Systeme _ Siehe Anhang A1 _Siehe
3.1, Teil 1, | Welche SE spezifischen Nachweisziele und —kriterien gelten fir sicherheits- weise | Komponenten, die nicht Teil der DfU bzw. des Anhang A1 Siehe Anhang A1
Schutzziel | technisch wichtige Systeme und Komponenten, die nicht Teil der DfU bzw. SHB sind, fallen unter die so genannten ,Aule-
B des SHB sind ? ren Systeme®, fur die in Anhang A1 ebenfalls
Beanspruchungsstufen genannt werden, deren
Einhaltung bei der ereignisspezifischen Nach-
weisflhrung auch nachzuweisen ist. Darauf soll
nunmehr explizit verwiesen werden.
1658 | Tabelle Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
3.1, Teil 1, | Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung: Anstatt der Aufzéhlung gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
Schutzziel | der Einzelfélle, in denen das Ansprechen der Druckhalterabblaseventile wurde dieser bereits berlcksichtigt, indem in
B zulassig ist, sollte festgelegt werden, dass in der Sicherheitsebene 2b das Revision B das Ansprechen der Druckhalterabb-

Ansprechen der Druckhalterabblaseventile zulassig ist. (K2)

laseventile fiir Ereignisse der Sicherheitsebene 2
nicht mehr prinzipiell untersagt wird. Es werden
vom Team keine Vorteile, die fiir eine grundsatz-
liche Aufteilung der Sicherheitsebene 2 in die
Ebenen 2a und 2b gesehen, da flr alle Ereignis-
se auf der Ebene 2 in Abhangigkeit der jeweili-

® Druck des Reaktorklhlsystems unterhalb des Ansprechdrucks der Druckhaltersicherheitsventile (DWR) bzw.

c

Druck des Reaktorkuhlsystems unterhalb des Ansprechdrucks der Druckabsicherung Nachkuhlsystem.

Sicherheits- und Entlastungsventile in der Funktion als Sicherheitsventil (SWR).
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gen Betriebsphase dieselben Nachweisziele
gelten. Trotzdem wurden die Ereignisse der
Sicherheitsebene 2 nochmals dahin gehend
Uberpriift, ob die Moglichkeit einer RESA besteht
oder nicht. Bei den Transienten mit méglicher
RESA sind - wie in den Ereignislisten dokumen-
tiert - die Nachweise auch hinsichtlich des
Schutzzieles R zu fiihren. Eine Einzelfallregelung
hinsichtlicht der Zulassigkeit des DH- Abblase-
ventils wird nicht mehr formuliert. Das Anspre-
chen dieses Ventils ist somit bei Ereignissen der
Sicherheitsebene 2 zulassig (sofern absperrbar
ausgelegt).

115
577

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
B

Kommentar:

Wieso ist das ASME Spannungskriterium nicht angegeben?
Ergédnzungsvorschlag:

"Spannungen in der DFU < Spannung gemafl ASME code Section lll, Divisi-
on |, NB-3224 Level C Service Limits"

Modultext:

Druckfiihrende UmschlieBung: Siehe Anhang A1

NEIN

Generell erfolgt fir alle Sicherheitsebenen in
Tabelle 3.1 der Verweis auf Anhang A1, in dem
den Sicherheitsebenen die Beanspruchungsstu-
fen nach KTA zugeordnet werden. Eine spezielle
Behandlung der SE 4a mit Verweis auf den
ASME Code erscheint daher nicht angemessen.

Fur Anhang A1 gilt: Bei der Erstellung des vor-
liegenden Regeltextentwurfes wurde grundsatz-
lich versucht, sich ausschlieflich auf deutsche
Regeln zu stiitzen. Aus diesem Grund fanden
z.B. hinsichtlich des Komponentenverhaltens die
KTA-Regeln Verwendung.

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
B

Verbesserte Strukturierung der Nachweiskrite-
rientabellen (siehe auch unter Kommentar Nr.
1639): Erganzung einer weiteren Zeile mit dem
Nachweisziel ,Aufrechterhaltung der Rickhalte-
funktion von Einrichtungen*” anstelle der gleich
lautenden Zeile als ,Nachweiskriterium. Als
zugehorige Nachweiskriterien soll ein Verweis
auf die Tabelle zu ,Einhaltung radiologischer
Sicherheitsziele (S)“ erfolgen, d. h. in Rev. B
genannten qualitativen Angaben, die bereits in
Modul 1 bzw. Modul 9 genannt sind, sollen hier
entfallen.

Nachweisziel Aufrechterhaltung der Riick-
haltefunktion von Einrichtungen

Nachweiskriterien

siehe unter ,Einhaltung radiologischer Sicher-
heitsziele*"

siehe unter ,Einhaltung radiologischer Sicher-
heitsziele"

Tunter Beachtung ggf. vorhandener vorgelager-
ter radiologischer oder technischer Vorgaben.

Begrenzung der Aktivitatskonzentrationim-Sekun-
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) gaer 19 S
me
1644 | Tabelle Kommentar: JA Prazisierung. ® Druck des Reaktorkiihlsystems unterhalb des
3.1, Teil 1, | Die konsistente Verwendung des Begriffs "Sicherheitsfunktion" (Ful3note b)). Ansprechdrucks der Druchhaltersicherheits-
Schutzziel ventile (DWR) bzw. Sicherheits- und Entlas-
B tungsventile in der Funktion als Sicherheits-
ventil funktion-(SWR).
Tabelle Redaktionelle Anpassung in FuRnote d. d Zur m-Vergehen-bei-derBestimmung des
3.1, Teil 1, Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehalters
Schutzziel siehe ,Sicherheitsanforderungen fir Kern-
B kraftwerke: Anforderungen an Nachweisfiih-
rungen und Dokumentation® (Modul 6), An-
hang 2.
116 Tabelle Kommentar: JA Text fiir die in Rev. B vorgesehene Fulinote e ist | © Kriterium fiir ATWS Ereignisse.
578 3.1, Teil 1, | 1. FuBnote fehlt zu erganzen.
Schutzziel | 2. PSHB < PSHB-A ist kein geeignetes Nachweiskriterium beim FLAB, wenn Der Einwand des Kommentars, dass psus < Pshe-
B es zur Penetration des SHB kommt. Mdglicherweise enthalt die fehlende a fur FLAB kein geeignetes Nachweiskriterium
FuRnote e die notwendige Erlauterung ist, ist korrekt, da infolge des Ereignisses mit
einer erhéhten Undichtigkeit des SHB zu rech-
nen ist. Dagegen ist die Einhaltung des genann-
ten Nachweiskriterium fiir die ATWS-Falle wich-
tig.
4 Tabelle Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile.
3.1, Teil 1, | Die Funote e) in Tabelle 3.1 Reaktoranlage (betreffend Schutzziel B, SE 4a)
Schutzziel | fehlt.
B
113 Tab. 3.1, Kommentar: NEIN | Die Strukturierung der Tabellen in Schutzziel,
575 Teil 1, Nachweisziele nicht angegeben, statt dessen prompter Ubergang auf die Nachweisziel und Nachweiskriterien erfolgte an
Schutzziel | Nachweiskriterien; auf Seite 8 wird man dann das radiologische Sicherheits- den Stellen, an denen dies sinnvoll ist. Bei den
Bund S ziel eingefiihrt; das eigentlich m. E. das Nachweisziel fiir das Schutzziel B Tabellenteilen, bei denen dies u. E. nicht der Fall

darstellt; so ergibt sich ein Bruch in der Logik.

Ergédnzungsvorschlag:

Zeile einfligen:

Nachweisziel = Einhaltung des radiologischen Sicherheitszieles und Inhalt der
Tabelle auf Seite 8 in den Vorspann tibernehmen.

ist, sollte diese Struktur nicht ,kunstlich“ einge-
fugt werden.

Dies ist bei Tabelle 3.1 Teil 1 Schutzziel ,Ein-
schluss der radioaktiven Stoffe” der Fall, da
zwischen dem Schutzziel und den Nachweiskri-
terien ein hilfreiches Nachweisziel nicht mehr
vorliegt. Die radiologischen Sicherheitsziele (d.h.
die Vorgaben der StrlSchV) sind nicht die Nach-
weisziele fir das Schutzziel ,Einschluss der
radioaktiven Stoffe®, da vorgelagerte technische
Kriterien (z.B. Einhaltung von Druck- und Tem-
peraturkriterien, Begrenzung des Ausmalfes
chemischer Reaktionen etc.) vorhanden sind.
Insofern kann dem Vorschlag dieses Nachweis-
ziel einzufiihren, nicht gefolgt werden.

Auch dem Vorschlag die Tabelle auf Seite 8
(Radiologie) zu streichen und als Vorspann zu
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Ubernehmen sollte nicht gefolgt werden, da die
Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele Be-
standteil der Nachweisfiihrung ist (und manche
Ereignisse ausschlieflich darauf abzielen). Fiir
diese, durch S in den Listen gekennzeichneten
Ereignisse, ist dann zuséatzlich nachzuweisen,
dass die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwer-
te (aus der Strahlenschutzverordnung) eingehal-
ten werden.

1639

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
S

Kommentar:

Radiologische Nachweisziele miissen als Ubergeordnete Sicherheitsziele
Bestandteil des Moduls 1 sein (Tabelle 3.1). Radiologische Nachweisziele
sind nur bei den Ereignissen von Bedeutung, bei denen mehrere Barrieren
verloren gehen.

NEIN

In den Storfallleitlinien gibt es Ereignisse, die als
radiologisch relevant eingestuft werden (RA
Kennzeichnung) und fiir die die radiologischen
Auswirkungen zu berechnen sind. Diese Vorge-
hensweise soll in Modul 3 beibehalten werden,
sodass radiologisch relevante Ereignisse in den
Ereignislisten speziell gekennzeichnet sind
(Kennzeichnung mit S). Fur diese ist die Einhal-
tung der Strahlenschutzgrenzwerte der Strahlen-
schutzverordnung nach den Paragraphen 46 und
47 fir die Sicherheitsebene 2 bzw. der Storfall-
planungswerte fiir die Sicherheitsebene 3 nach-
zuweisen.

Da samtliche zu untersuchende Ereignisse im
Modul 3 zusammengefasst sind, wobei gleichzei-
tig die nachzuweisenden Schutzziele und die
damit verbundenen Nachweiskriterien dort auf-
gelistet sind, soll die entsprechende Zuordnung
auch in Modul 3 erfolgen. In Modul 1 sind Gber-
geordnet die ebenenbezogenen radiologischen
Sicherheitsziele aufgefiihrt (Abschnitt 2.4).

Tabelle 3.1 von Modul 3 Rev. B zur ,Einhaltung
radiologischer Sicherheitsziele (S)* sowie die
diesbezuglichen Zeilen in Tabelle 3.2 sollen in
Tabelle 3.3 (Rev. C) zusammengefasst werden.

Streichung der Tabelle 3.1 ,Einhaltung radiologi-
scher Sicherheitsziele (S)".

117
579

Tabelle
3.1, Teil 1,
Schutzziel
S

Kommentar:
Dieser Teil der Tabelle wirkt inkonsistent mit den Gbrigen Teilen. Inhalt der
Tabelle auf Seite 8 in den Vorspann tibernehmen

NEIN

In der Tabelle fir die ,Einhaltung radiologischer
Sicherheitsziele* wird fiir die radiologisch rele-
vanten Ereignisse, die in den Ereignislisten mit S
gekennzeichnet sind, die Einhaltung der von den
Sicherheitsebenen abhangigen Grenzwerte der
Strahlenschutzverordnung gefordert. Aus Sicht
des Teams handelt es sich um eine konsequente
und logische Fortsetzung der vorangestellten
Tabellen mit den Nachweiskriterien zu den drei
definierten Schutzzielen. Fir die Sicherheitsebe-
ne 4 existieren in der Strahlenschutz-Verordnung
keine anwendbaren radiologischen Kriterien.
(Siehe auch Antwort zum Kommentar 113).
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Tab. 3.1, Neue Betitelung der Tabellen zur Vereinfachung | Feil-Tabelle 3. 2: Sicherheitstechnische Nach-
Teil 2 der Bezugnahme. weisziele und —kriterien der Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a fir die
Brennelementlagerung
und —handhabung
118 Tab. 3.1, Kommentar: NEIN | Anlass des Kommentars zu 1.) und 2.) ist nicht
580 Teil 2 1. Diese Tabelle bedarf m. E. einer Uberarbeitung, um eine konsistente Dar- klar.
stellung in Schutzzielen, Nachweiszielen und —kriterien zu erreichen. Zu Nr. 3: Die Tab. 3.1, Teil 2 ist der Ereignisliste
2. Bezuglich des radiologischen Sicherheitszieles gilt die Bemerkung unter 4 der Tabelle 5.3 zugeordnet und auch nur fir die
bzw. 8 dieser Tabelle dort enthaltenen Ereignisse anzuwenden. Diese
3. Kann man in den Betriebsphasen A-C wirklich von Brennelementlagerung Ereignisse betreffen ausschliellich das Brenn-
und —handhabung sprechen (siehe Titel der Tabelle)? element-Lagerbecken, das Trockenlager und in
wenigen Fallen auch Transportbehalter. Ein Teil
dieser Ereignisse kann auch wahrend der Be-
triebsphasen A-C der Anlage eintreten, so dass
auch fir diese Betriebsphasen Nachweisziele
und -kriterien zu definieren sind. Sie kdnnen aus
Sicht des Teams unter dem Oberbegriff Brenn-
elementlagerung und -handhabung in Tabelle
3.1 Teil 2 zusammengefasst werden.
Tab. 3.1, Redaktionelle Anpassung an Tabelle 3.1 Sicherheitstechnisches-Nachweisziel:
Teil 2
Sicherheitstechnische-Nachweisziele:
Sicherheitstechnische-Nachweisziele:
Tab. 3.1, Verbesserte Strukturierung der Nachweiskrite- Nachweisziel Aufrechterhaltung der
Teil 2 rientabellen (siehe auch unter Kommentar Nr. Ruckhaltefunktion von Gebauden und Systemen:
1639): Ergénzung einer weiteren Zeile mit dem
Nachweisziel ,Aufrechterhaltung der Riickhalte- | Nachweiskriterien
funktion von Gebauden und Systemen® anstelle | siehe unter ,Einhaltung radiologischer Sicher-
der gleich lautenden Zeile als ,Nachweiskrite- heitsziele* °
rium. Als zugehdrige Nachweiskriterien soll ein | siehe unter ,Einhaltung radiologischer Sicher-
Verweis auf die Tabelle zu ,Einhaltung radiologi- | heitsziele*
scher Sicherheitsziele (S)* erfolgen, d. h. in Rev. |-
B genannten qualitativen Angaben, die bereits in ¢ unter Beachtung ggf. vorhandener vorgelager-
Modul 1 bzw. Modul 9 genannt sind, sollen hier | ter radiologischer oder technischer Vorgaben.
entfallen. Mommsidrasnlente ot undurznlaanis
ene "EEE‘ tatsabg_ abe d__e Umgebung-thuit
Shhnean
’ )
Elrhaltung auslegungskonio oF Froisetzungs
P Edg; EEF B_eg_e 2uRg-Ge E.SEtZE §racioax
angrenzende-Sysieme
.LEE.EZE uRg e .ESEtZE g radioaktive Stofie
Seleaan
Tab. 3.1, Sprachliche Anpassung in FuRnote c. ® Nachweisziele derentsprechenden-Schutzzie-
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Teil 2 le-nur fir nasse Lagerungs- und Handha-
bungsvorgéange giiltig.
Tab. 3.1, Tabelle 3.1 von Modul 3 Rev. B zur ,Einhaltung Streichen der Zeilen zur ,Einhaltung radiologi-
Teil 2 radiologischer Sicherheitsziele (S)* sowie die scher Sicherheitsziele (S)” in Tabelle 3.2 und
diesbeziiglichen Zeilen in Tabelle 3.2 sollen in Ergénzen einer Tabelle 3.3 mit der Uberschrift:
Tabelle 3.3 (Rev. C) zusammengefasst werden.

Tabelle 3.3: Radiologische Sicherheitsziele
der Sicherheitsebenen 2 bis 3 fir
die Reaktoranlage und die
Brennelementlagerung und
-handhabung

581 Tab. 4.1 Modultext: NEIN | Der Verweis auf die Tabellen 4.1 bis 4.3, die die
Tabelle 4.1: Definition der Betriebsphasen fiir DWR und SWR Abgrenzungen der definierten Betriebsphasen
Kommentar: enthalten, ist unter Hinweis 1.2 (Seite 2 am Ende
Diese Definitionen erfolgen bereits auf den Seiten 1 und 2 des FlieRtextes von 1 (2)) vorhanden. Im Sinne der Erhalt einer
Anderungsvorschlag: guten Lesbarkeit sollte keine Anderung erfolgen.
Kurzer Verweis auf Tabelle 4.1 auf Seite 1

1836 | Tab. 4.1+ | Kommentar: NEIN | Siehe Anhang 4 (siehe dort insbesondere auch

4.2 Phasengrenze zwischen den Phasen A und B: die Gegenuberstellung der in Modul 3 verwende-

Die Definition der Phasengrenze zwischen den Phasen A und B mit ¢c(H-K) ist
sehr unprazise und ergibt Uberdies inhaltlich wenig Sinn.

Im Nachgang zu den Ereignissen in KKP wurde beméangelt, dass die im BHB
enthaltenen Kriterien fiir die Festlegung von Systemverfiigbarkeiten zu un-
prazise sind und daher Phasen flr den Nichtleistungsbetrieb mit scharfen
Kriterien am Ubergang zwischen den einzelnen Phasen festgelegt werden
sollten. Das Kriterium c(H-K) &ndert sich sowohl mit dem Abbrand liber einen
Brennelementzyklus als auch fir jeden Zyklus, abhangig von der Beladung.
Insofern handelt es sich hier nicht um einen prazisen, méglichst einpragsa-
men Grenzwert.

Unabhangig davon ist dieser Grenzwert im Hinblick auf die erforderliche
Systemverfuigbarkeit ohne Bedeutung. Es lieRe sich daraus lediglich ableiten,
dass dann keine Boriersysteme mehr verfligbar sein missen. Das ist ohne
Bedeutung, da die Borierung immer einhergeht mit Leckageerganzung, die
wieder abhangig ist von anderen Kriterien. Eine Notwendigkeit dazu besteht
ebenfalls nicht, da die Bedingungen aus den Leistungsbetrieb auch beim An-
und Abfahren ausreichend sind.

Als Phasengrenze fir die Abgrenzung der Betriebsphasen A und B ist die
Reaktorschnellabschaltung heranzuziehen. Dieser Vorgang ist markant, dem
Schichtpersonal sehr eingangig und hinsichtlich Systemverfugbarkeit wesent-
lich aussagefahiger. Der grof3e Einfluss auf die Systemverfugbarkeit resultiert
aus der nach der Abschaltung nicht mehr vorhandenen Speicherenergie im
Reaktorkern. Deshalb wird wesentlich weniger Kihimittel nach der Entspei-
cherung benétigt, um den Kern ausreichend zu kihlen. Daraus resultiert
wieder der deutliche Einfluss auf die Systemverfligbarkeiten beim An- und
Abfahren.

Grenze zwischen den Phasen D und E
Die Anforderung ,vollstdndiges Fluten der Reaktorgrube* ist unverhaltnisma-

ten Betriebsphasendefinitionen mit denen des
Entwurfs zur KTA 1201). Es wird ersichtlich,
dass die in KTA 1201 verwendeten Betriebspha-
sen im Wesentlichen zu den in Modul 3 definier-
ten konform sind.
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Rig restriktiv. Mit der Einspeisung einer Kiihimittelmenge in Héhe des Inven-
tars eines Flutbehalters ist das Ziel, eine ausreichende Karenzzeit zu schaf-
fen, ebenfalls erreicht. Dariiber hinaus ist das Phasenabgrenzungskriterium
LPosition Dichtschiitz* inkonsequent angewandt worden, was im Widerspruch
zur gegenwartigen Praxis steht und zusétzliche Unklarheiten bei der Phasen-
definition erzeugt (s. auch Kommentar zur Definition Phase E).

Definition der Phase E:

In dieser Phase wird nicht berucksichtigt, dass sich die systemtechnischen
Randbedingungen mit dem Ziehen des Beckenschlitzes deutlich andern, da
in diesem Zustand auch das Beckenkiihlsystem zur Abfuhr der Nachwarme
aus dem Reaktorkern genutzt werden kann. Von dieser Verbesserung kann
mit der jetzigen, nicht nach den unterschiedlichen systemtechnischen Zu-
standen differenzierenden Definition der Phase E kein Kredit genommen
werden und flihrt somit zu einer nicht begriindeten Verscharfung.

Beginn der Phase A nach dem Anfahren:

Die Borkonzentration c¢(H-K) hat im Zusammenhang mit dem beginnenden
Leistungsbetrieb wenig Bedeutung, da die Anlage sich im Zustand Nulllast
heil} befindet und hier eine Konzentration c(H) ausreichend ist. Hier bietet es
sich an, das ,Entborieren mit dem Ziel der Kritikalitat* als Kriterium zu ver-
wenden. Dieses auf den ersten Blick sehr undefinierte Kriterium gewinnt an
Bedeutung, wenn der aufsichtliche Vorgang zum Wiederanfahren einer Anla-
ge mit in die Betrachtung einbezogen wird.

Fir das Wiederanfahren ist in der Regel die Zustimmung der Aufsichtsbehor-
de erforderlich. Diese wird erst erteilt, wenn alle Priifungen abgeschlossen
sind. Die anschlieBende Freigabe (durch die Kraftwerksleitung) zum Wieder-
anfahren ist wiederum ein so einpradgsamer und praziser Vorgang, dass er
sich als Kriterium zum Ubergang in den Leistungsbetrieb bewéhrt hat.

1651

Tab. 4.1 +
4.2

Kommentar:
Bisher stellte schon die Nachwarmeabfuhr tGber den Sekundarkreislauf die
Grenze zum Nichtleistungsbetrieb dar. (K2)

NEIN

Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
wurde dieser bereits bericksichtigt, indem eine
weitere Betriebsphase eingefiihrt wurde, die die
Nachwarmeabfuhr tber den Sekundarkreislauf
beinhaltet.

1654

Tab. 4.1 +
4.2

Kommentar:

Die Definition des Nichtleistungsbetriebes unterscheidet zwischen Abfahren
der Anlage und Anfahren der Anlage. Dies hat zur Folge, dass der Nichtleis-
tungsbetrieb in der Abgrenzung zum Leistungsbetrieb unterschiedliche
Grenzbedingungen zwischen Ab- und Anfahren aufweist. Hier sollte eine
eindeutige Regelung berbeigeflihrt werden, die unabhangig von An- und
Abfahren die Grenze definiert. (K2)

NEIN

Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
wurde dieser bereits bertcksichtigt, indem die
Grenzbedingungen zum Leistungsbetrieb so
definiert wurden, dass der Ubergang zum An-
bzw. Abfahren bei identischen Kriterien stattfin-
det. Die exakte Definition der Betriebsphasen mit
dem Zeitpunkt des Beginns und des Endes ist in
Tabellen 4.1 bis 4.3 des Moduls 3 dargestellt.

1656

Tab. 4.1 +
4.2

Kommentar:
Die Definition der Betriebsphase A entspricht nicht der Praxis. Die Vermi-
schung von Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb ist nicht sinnvoll. (K2)

NEIN

Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A

gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
wurde dieser bereits beriicksichtigt, indem die
Definition bei der Bearbeitung der Ereignisliste
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zum Nichtleistungsbetrieb derart geandert wur-
de, dass die Nachwarmeabfuhr tUber die Sekun-
darseite nun einer eigenen Phase zugeordnet
wird (siehe Betriebsphase C in den Tabellen 4.1
bis 4.3 der Revision B).

1607 | Tab. 4.1 + | Modultext: NEIN | Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 1836

4.2 Tabelle 4.1 und 4.2: Definition der Betriebsphasen fir DWR und SWR

Kommentar:

Die Definition der Betriebsphasen des Leistungs- und Nichtleistungsbetriebes
wurde verbessert und scharfer abgegrenzt, entspricht jedoch nicht der Ge-
nehmigungspraxis in den Anlagen. Als Grenze zwischen Leistungsbetrieb
(Phase A) und Nichtleistungsbetrieb (Phasen B-F) wurde imModul 3 das
Kriteriumc(H-K) verwendet; (wahrend z.B. bei GKN Il der Leistungsbetrieb mit
RESA endet, zumNichtleistungsbetrieb gehdren dann die BP A-G, Phase A
beginntmit RESA und endet mit Ubernahme Warmeabfuhr durch das Nach-
kiihlsystem bei 120 °C; dies entspricht Phase C in Modul 3 usw.). Das Pro-
jektteamhat diese neue Definition und Abgrenzung ausfiihrlich (in der synop-
tischen Darstellung) begriindet und sieht in der gewahlten Abgrenzung Vortei-
le (identische Behandlung von DWR und SWR, Phasenabgrenzung fir An-
und Abfahren gleich, keine Unterkiihlungstransienten und sonstige Reaktivi-
tatsstorfalle in Betriebsphase B, c(H-K) ist wesentliches und geeignetes Krite-
riumusw.).

Diesem Vorgehen kann man folgen, dies hat jedoch eine weitgehende Ande-
rung der Betriebshandbuicher zur Folge. Der Geltungsbereich des BHB-
Kapitels fiir den Nichtleistungsbetrieb andert sich und die damit verbundenen
Systemanforderungen sowie die im NLB verwendeten Checklisten. (Hinweis)
(Anmerkung: vomTeamwird durchaus eingerdaumt, ,dass die Phasen in den
BHB's... nicht unbedingt mit den Phasen im Regelwerk tbereinstimmen® und
auf eine Anpassung der BHB {Ubernahme der Phasen oder ,praktikable
Zwischenlésung“} verwiesen).

1608 | Tab. 4.2 Kommentar: JA Die gewahlte Definition hinterlasst keine Grau-
Durch die Definition der Abgrenzungen verbleibt auch eine Grauzone, z.B. zone. Gerade noch nicht gefiillt bedeutet < als
zwischen ,gerade noch nicht gefillt* und ,gerade gefullt®. Sollfullstand gerade gefiillt bedeutet > Sollfill-

stand. Die Definitionen werden nochmals hin-
sichtlich einer eindeutigeren Formulierung bear-
beitet. Der Inhalt &ndert sich durch diese Uber-
arbeitung nicht in seiner Aussage.

Phase A Die Borkonzentration wurde-hat beim Abfahren
der Anlage gerade-auf-den Wert c(H-K) 2 ange-
hebenerreicht.

Phase B Eine-Die Borkonzentration \,ce{tkisﬁc(H-K):l

sl ol b nene bl g

Die Warmeabfuhr erfolgt ausschlieBlich tGber die
sekundarseitige Warmesenke.

Die betriebliche Nachwarmeabfuhr wird-gerade-
kann noch nicht von der primarseitigen Warme-
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Phase C

Phase D

Phase E

Phase F

Phase E

Phase D

Phase C

senke (Not- und Nachkuhlsystem) tbernommen
werden.

Die betriebliche Nachwarmeabfuhr wird von der
primarseitigen Warmesenke (Not- und Nach-
kihlsystem) Gbernommen, der Primarkreislauf ist
druckdicht verschlossen.

Der Primarkreislauf ist gerade-noch druckdicht
verschlossen.

Der Primarkreislauf ist gerade-nicht mehr druck-
dicht verschlossen.

Der Flutraum und das Absetzbecken sind gerade
noch nicht vollstandig geflutet.

Der Flutraum und das Absetzbecken wurden
geradesind vollstéandig geflutet.

Die Brennelemente sind vollstandig aus dem
Kern ausgeladen, das Beckenschitz ist gerade
noch nicht gesetzt.

Die Brennelemente sind vollstandig aus dem
Kern ausgeladen, das Beckenschitz ist gerade
gesetzt.

Bei vollstandig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern ist die Dicht-
funktion des Beckenschiitzes nicht mehr gege-
benwird-mitdem-Ziehen-des-Beckensehiilzes

Der FIutra;Jm und das Absetzbecken sind voll- -

standig geflutet, die Dichtfunktion des Becken-

schitzes ist nicht mehr gegeben mitdem-Ziehen
= m .

Der Flutraum und das Absetzbecken sind gerade
nechvollstandig gefiillt, mit dem Entleeren wird
begonnen.

Mit-dem-Entleeren-des-Der Flutraums und des
das Absetzbeckens wurde-gerade-begennensind

nicht mehr vollstandig gefullt.

. e Der
Primarkreislauf ist noch nicht druckdicht ver-
schlossen.

Der Primarkreislauf wurde-geradeist druckdicht
verschlossen, die Nachwarmeabfuhr erfolgt mit
der primarseitigen Warmesenke (Not- und Nach-
kiihlsystem).
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Phase B

Phase A

Die betriebliche Nachwarmeabfuhr kann noch
von der primérseitigen Warmesenke (Not- und
Nachkihlsystem) ibernommen werden. Die
= ; ] ..
meabluhrsystems(Bruck-und-Temperaturim
N EE.SEIE}S .d. geedﬁe och-einge at_e

Die betriebliche Nachwérmeabfuh.r kann nicht
von der primarseitigen Warmesenke (Not- und
Nachkihlsystem) ibernommen werden. Die
" ; ..
Farelb e e inme el e sl ey
a’ae_ sau__)s d-gerade G..t enrethge
e__ta__de;__e eabh _ erfolgtiber die-seku

Die Borkonzentration ist = c(H-K)-wird-wahrend
der Entborierung-zum-Anfahren-gerade-noch

eingehalten.
Die Borkonzentration ist < c(H-K)-wird-beim
Cabbradestalhe o donninmeiio s

Tabelle
4.2, Defi-
nition

Richtigstellung.

7 Definition c¢(H-K): c(H-K) ist die Borkonzentra-
tion, mit der beim jeweiligen Abbrandzustand
eines xenon- und steuerstabfreien-steuerele-
mentfreien kalten Kerns die gemaR Tabelle 3.1,
Teil 1 fur die Betriebsphase B geforderte Ab-
schaltreaktivitat gerade sichergestellt ist.

1652

Tab 4.3

Kommentar:

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

NEIN

Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
wurde dieser bereits beriicksichtigt, indem die
Abgrenzung mit dem "Beginn des Ausfahrens
der Steuerstabe". Genauer gefasst wurde.

1608

Tab. 4.3

Phase A

Phase B

Kommentar:
Durch die Definition der Abgrenzungen verbleibt auch eine Grauzone, z.B.
zwischen ,gerade noch nicht gefullt* und ,gerade gefiillt*.

JA

Die gewahlte Definition hinterlasst keine Grau-
zone. Gerade noch nicht gefillt bedeutet < als
Sollfiillstand gerade gefiillt bedeutet > Sollfill-
stand. Die Definitionen werden nochmals hin-
sichtlich einer eindeutigeren Formulierung bear-
beitet. Der Inhalt dndert sich durch diese Uber-
arbeitung nicht in seiner Aussage.

Die Anlage wird durch das Einfahren der Steuer-
stabe nuklear abgeschaltet, die Steuerstéabe sind
gerade-noch nicht vollstandig eingefahren.

Die Anlage wurde durch das vollstandige Einfah-
ren der Steuerstébe gerade-nuklear abgeschal-
tet.
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Phase C

Phase D

Phase E

Phase D

Phase C

Phase B

Phase A

Phase F

Die Warmeabfuhr erfolgt ausschlieRlich liber die
Hauptwarmesenke. Die betriebliche Nachwar-
meabfuhr kann noch nicht vom (Not- und Nach-
kiihlsystem) Gbernommen werden.Bie-Nach-

wa ea_b_ Hre eg,tge ade-noch-dber-cie ‘

das nukleare Nachkuihlsystem.

Die Nachwarmeabfuhr wird gerade-vom nuklea-
ren Nachkuhlsystem Gbernommen, das Reaktor-
kihlsystem ist druckdicht verschlossen.

Das Reaktorkiihlsystem ist gerade-noch druck-
dicht verschlossen.

Das Reaktorkiihlsystem ist gerade-nicht mehr
druckdicht verschlossen.

Der Flutraum und das Absetzbecken sind gerade
noch nicht vollstandig geflutet.
Der Flutraum und das Absetzbecken wurden

gerade-vollstandig geflutet.

Der Flutraum und das Absetzbecken sind gerade
noch gefillt, mit dem Entleeren wird begonnen.
Mitdem-Entleerendes-Der Flutraums und des

das Absetzbeckens wurde-gerade-begonnensind

nicht mehr vollstandig geflutet.

Mit-den-Arbeiten-zum-VerschlieRen-des Das
Reaktorklhlsystems wurde-begonnen-erist
gerade-noch nicht druckdicht verschlossen.

Das Reaktorkiihlsystem wurde-geradeist druck-
dicht verschlossen, die Nachwarmeabfuhr erfolgt
mit dem nuklearen Nachkuhlsystem.

Die Nachwéarmeabfuhr Gber das nukleare Nach-
kiihlsystem wird zum Anfahren beendet.

Die Nachwarmeabfuhr Gber das nukleare Nach-
kihlsystem wurde gerade-zum Anfahren been-
det.

Mit dem Ziehen der Steuerstdbe zum Zweck der
Leistungserzeugung wird begonnen, die Steuer-
stabe sind gerade-noch vollstandig eingefahren.
Die Anlage wird durch das Ausfahren der Steu-
erstabe nuklear angefahren, die Steuerstébe
sind gerade-nochnicht mehr vollstdndig eingefah-
ren.

Die Brennelemente sind vollstandig aus dem
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Kern ausgeladen, das Beckenschltz ist gerade
gesetzt.
Das Beckenschiitz wird bei vollstandig in das
Brennelement-Lagerbecken ausgeladenem Kern
gerade-gezogen.

5 Hinweis Folgeanderung resultierend aus den Anderungen | Erlauterungen zu den Ereignislisten

5.1 gemal Antwort zu Kommentar Nr. 1640. Die Ereignislisten umfassen fiir den Leistungs- und Nicht-

leistungsbetrieb von DWR und von SWR sowie fiir das

Brennelement-Lagerbecken (bei DWR und SWR) die

Sicherheitsebenen 2 bis 4a gemaR den ,Sicherheitsanfor-

derungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-

forderungen” (Modul 1). Fir die Sicherheitsebene 2 liegt ein
umfassendes Ereignisspektrum vor. Bei der anlagenspexzifi-
schen Uberpriifung kann diese Auflistung mit dokumentier-
ter Begriindung auf reprasentative Ereignisse kondensiert
werden. Fir die Sicherheitsebene 3 sind fiir DWR und SWR
reprasentative Ereignisse aufgefiihrt. AuRerdem sind die fiir
die Sicherheitsebene 4a zu betrachtenden Ereignisse
berticksichtigt. Die Vorgehensweise auf den Sicherheits-
ebenen 4b und 4c ist in gesonderten Regelungen darges-
tellt (siehe ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*

(Modul 7)).

Fur die nachfolgend aufgelisteten Ereignisse

— _anlageninterner Brand mit redundanziibergreifenden
Auswirkungen

— __anlageninterne Uberflutung

—  Absturz und Anprall von Lasten mit potentieller Ge-
fahrdung sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen,

— __Komponentenversagen mit potentiellen Auswirkungen
auf sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen,

— elektromagnetische innere Einwirkungen,

Kollision von Fahrzeugen mit sicherheitstechnisch

relevanten Systemen, Strukturen und Komponenten

auf dem Anlagengelénde auf dem Anlagengeldnde

Anlageninterne Explosionen, einschlieflich Radiolyse-

gasexplosionen in Systemen und Komponenten,

— Extreme standortabhangige Einwirkungen wie ho-
he/niedrige Umgebungs- und Kiihlwassertemperatu-
ren, Hochwasser, Sturm, Schnee, Eis, Blitz, duRerer
Brand und andere ggf. standortspezifische Einwirkun-
gen wie Bergschaden, Bodensetzungen, Schlammla-
winen, Erdrutsch, biologische Einwirkungen im Kihl-
wasser (bspw. Muschelbewuchs, Quallen)

—  Beeintréchtigung der Warmeabfuhr durch Treibgut,
Schiffsunfalle

— _elektromagnetische duBere Einwirkungen,
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— _ Einwirkungen von Mehrblockanlagen oder benachbar-
ten Anlagen
—  Flugzeugabsturz
— anlagenexterne Explosion, anlagenexterner Brand
sowie
—  Eindringen gefahrlicher Stoffe.
sind in den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb
von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten®
(Modul 10) , Abschnitt 2 und 3, Auslegungsanforderungen
vorgegeben, die sicherstellen, dass redundanziibergreifen-
de bzw. gaf. sonstige nicht beherrschbare Auswirkungen
nicht eintreten kénnen. Daher sind den vorgenannten
Ereignissen in den Ereignislisten keine Schutzziele zuge-
wiesen, sondern es wird auf 0. g. Abschnitte verwiesen.
Ereignisse infolge Stormalnahmen oder sonstiger Einwir-
kungen Dritter sind nicht Gegenstand der Ereignislisten.
Die Ereignislisten sind innerhalb der einzelnen Sicherheits-
ebenen in Ereigniskategorien unterteilt. Ereigniskategerien
N a’ SESQ. Gr dlege Ed.e prySika sey e ZHSta. dsa.de y
()
1615 | 5, Hinweis | Kommentar: JA Die Ereigniskategorien stellen fiir die Ereignislis- | Folgende Ereigniskategorien sind zwecks Strukturierung
5.1 Im Hinweis ist mit der Auflistung der Ereigniskategorien eine Anforderung ten nur eine Strukturhilfe dar, mit deren Hilfe die | der Listen anlagentypspezifisch bestimmmigewahit worden,
verbunden (,Folgende Ereigniskategorien sind anlagenspezifisch bestimmt*, Ereignisse der Ereignislisten nach bestimmten wobei zu beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder
d.h. gemeint ist: sind zu bestimmen). Dies ist keine Erlduterung und daher physikalischen Vorgangen sortiert werden. Die Sicherheitsebene, jedem Betriebszustand bzw. fiir jede
nicht als Hinweis zu flihren. Formulierung des Hinweises 5.1 bedeutet keine | Betriebsphase von Relevanz sind. Fiir den DWR gelten:
Aufforderung an den Nachweisfiihrenden, die ()
Ereigniskategorien bei der Nachweisflihrung an-
lagenspezifisch zu bestimmen. Sie ist aus-
schlieRlich anhand der in den Listen genannten
Ereignisse zu flhren.
203 5 Hinweis | Kommentar: Teil- | Modul 3 behandelt ausschlielich Ereignisse der | —  Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-
5.1 Eine Uberspeisung des Lagerbeckens bei DWR mit Deionat ist im Notfall weise | Sicherheitsebenen 2 bis 4a. Somit sind Notfall- Lagerbecken,
vorgesehen und nicht nur ein Ereignis der Ebene 2. mafRnahmen nicht Thema dieses Moduls. Zunahme-desKithimittelinventars;
Aber: das Ereignis soll entfallen, da es aus Sicht | (...)
des Teams eine Auslegungsanforderung fiir das
BE-Becken darstellt.
200 5 Hinweis | Kommentar: JA Kommentar ist berechtigt: Die Ereigniskategorie | —  Ausfall in der Energieversorgung,
5.1 Die Formulierung ,Reaktivitatsereignis” fiir das BE-Lagerbecken bei SWR und ,Reaktivitatsereignisse im Brennelement- Lager- | —  Reakiivititsereignis-Reaktivitatsanderungen im Brenn-
DWR im Sinne von Kritikalitatsstorfall ist irrefihrend, da ein derartiger Storfall becken* wird in ,Reaktivitdtsanderungen im element-Lagerbecken,
nicht unterstellt und analysiert wird. Es sollte heilen: ,Storfallbedingter Reak- Brennelement-Lagerbecken® umbenannt - ()
tivitdtsanstieg” oder ,Ereignisabhangiger Reaktivitdtsanstieg®.
5 Hinweis Anpassung an VM Anderungen. ()
5.1 Ereignisse, fir die anstelle des Nachweises der Wirksam-

keit von MaRnahmen und Einrichtungen zur Beherrschung
des Ereignisses die Mdglichkeit besteht, die Wirksamkeit
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und Zuverlassigkeit von Vorsorgemafinahmen nachzuwei-
sen, so dass der Eintritt dieser Ereignisse so unwahrschein-
lich ist, dass er nicht mehr unterstellt zu werden braucht,
gewiesen-wird;-sind mit VM gekennzeichnet.
()

1475 |5 Kommentar: JA Fir das Schutzziel B sind aus Sicht des Teams
Die Rubrik ,Zuséatzlich berlcksichtigte Randbedingungen und Hinweise® in keine zusatzlich zu bericksichtigenden Randbe-
den Ereignislisten enthalt m. E. keinerlei Hinweise im Hinblick auf das dingungen erforderlich, da die zu berlicksichti-
Schutzziel B fir DfU und dufRere Systeme. Z. B. gibt es keinerlei Hinweise zu genden Nachweiskriterien durch die Kriterien der
Temperaturannahmen, die bei Kaltwassereinspeisungen (thermische Belas- Tabelle 3.1 in Kombination mit Anhang A1 voll-
tungen) zu treffen sind. Ob derartige Hinweise nicht erforderlich sind oder ob standig genannt werden. Dort sollen die AuBeren
Uber diesen Bereich lediglich nicht systematisch genug nachgedacht wurde, Systeme nunmehr explizit Uber Anhang A1in
kann ich nicht beurteilen. Bezug genommen werden (siehe unter Kom-

mentar Nr. 1476).

1647 |5 Kommentar: Teil- | Die rechte Spalte der Ereignislisten hat die
Die Spalte "Randbedingungen und Anmerkungen" muss entweder vollstandig | weise | Aufgabe je nach Ereignis Platz fur ,Erganzende
entfernt werden oder systematisch aufgebaut werden. In der jetzigen Form ist Randbedingungen® und/oder ,Hinweise“ zu
nicht klar, was der Anwender mit den Texten dieser Spalte anfangen soll: geben. Die Unterscheidung zwischen Randbe-
besitzen sie einen bindenden Charakter oder besitzen sie den Charakter von dingungen und Hinweisen ergibt sich durch
Bemerkungen oder Hinweisen. Um eine Regelklarheit zu erreichen, sollte im explizite vorangestellte Benennung.

Modul 3 wie folgt vorgegangen werden:

- falls Anmerkungen oder Hinweise wirklich notwendig sind, sollten sie in Die Ergdnzende Randbedingung ,Betrieblich
einer separaten Spalte oder sonst wie deutlich gekennzeichnet werden. (K3) zulassige Dampferzeuger- Heizrohrleckagen
- muss an einer zentralen Stelle fiir das Modul 3 insgesamt ausgesagt wer- sind bericksichtigt.” wird fir alle Ereignisse,
den, dass die Anforderungen aus der neuen Spalte "Randbedingungen" fiir denen das Schutzziel ,S* nicht zugeordnet ist,
den betreffenden Einzelfall verbindlich sind. (K3) gestrichen.

1629 | Tab 5.1, Modultext aus Modul 4: NEIN | Dieser Absatz entfallt in Modul 4. Fir die Rohrlei-

E2-... Fir Reaktorkihlmittel filhrende Rohrleitungen und Komponenten kleiner tungen kleiner Nennweite wird in Modul 4 anstel-
Tab 5.2, Nennweite, deren Versagen aufgrund des damit verbundenen geringen le des vorgenannten Absatzes das Kapitel 5
E2-... KuihImittelverlustes nicht zum Anfordern von Sicherheitseinrichtungen fiihrt, LDruckflihrende Rohrleitungen kleiner Nennwei-
sind die Anforderungen so festgelegt, dass ein stérungsfreier Betrieb zu te* eingefugt, indem definierte Anforderungen fur
erwarten ist. Eventuelle Schaden im Betrieb werden so begrenzt, dass die in diese Leitungen genannt werden, wodurch eine
den ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewas- hohe Zuverlassigkeit der Integritat der kleinen
serreaktoren zu berlcksichtigende Ereignisse® (Modul 3) genannten Randbe- Rohrleitungen erreicht wird. Ein Verweis auf
dingungen fiir die Ereignisse der Sicherheitsebenen 3 und 4a nicht in Frage Randbedingungen von Modul 3 erfolgt nicht
gestellt werden. mehr und ist auch nicht mehr erforderlich.
Kommentar:
Da nur bei wenigen Ereignissen Randbedingungen in den Ereignislisten des
Modul 3 angegeben sind (zusatzlich einige Hinweise, die hier aber nicht
gemeint sind), ist wenig erkennbar, welche Randbedingungen fur die Ereig-
nisse der Sicherheitsebene 3 und 4a im Modul 3 konkret gemeint sein sollen
bzw. wie diese Forderung erfiillbar sein kann.
1837 |Tab5.1, Kommentar: Teil- | Der Hinweis ist bei allen Ereignissen erfolgt bei
E2-... Ergénzende Randbedingung: Betrieblich zulassige Dampferzeuger Heizrohr- | weise | denen der Aspekt ,Aktivitdtsabgabe“ von Rele-

leckagen sind berticksichtigt

Es ist unklar, was mit dieser Bemerkung zu tun ist. Einen eventuellen Einfluss
auf Aktivitatsfreisetzungen kann eine Betriebsleckage nur haben, wenn die
Hauptwarmesenke zusatzlich ausféllt. Das ist aber bei vielen Fallen mit dieser

vanz sein kénnte. Darunter fallen z.B. alle Le-
ckagen an Sekundarsystemen oder das Fehloff-
nen von Druckentlastungseinrichtungen auler-
halb des Sicherheitsbehélters. Wegen Uberlage-
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Anmerkung nicht der Fall.

rung der SE 3 Ereignisse mit Notstromfallen ist
der Ausfall der HWS immer zu unterstellen
sofern er unter dem genannten Aspekt von
Relevanz ist. Die Ergdnzende Randbedingung
wird bei allen Ereignissen gestrichen, die in der
Schutzzielspalte kein S, d.h. radiologisch nicht
relevant sind, vermerkt haben. Diesbezlglich
erfolgt bei der Erstellung der Revision C des
Moduls nochmals eine Uberpriifung der DWR-
Ereignisse auf konsistente Verwendung der S-
Kennzeichnung!

505

Kommentar:

Die folgenden Tabellen drohen durch unnétiges Aufblahen der Ereignislisten

und insbesondere das unnétige

Zuordnen von Nachweiszielen, den Nach-

weisaufwand erheblich zu erhdhen, ohne dass dem ein sicherheitstechni-

scher Nutzen gegenuberstiinde.

NEIN

Die Ereignislisten wurden unter folgenden Ge-
sichtspunkten bzw. Anforderungen erganzt:
- Einbeziehen des Nichtleistungsbetriebs
(NLB) in das Ereignisspektrum.
- Bertuicksichtigung von Betriebserfahrungen
aus deutschen und anderen Anlagen
- Empfehlungen der RSK zur Uberarbeitung
des Regelwerks (insbesondere fir Modul 3
relevant: RSK Empfehlung fir die Uberarbei-
tung des kerntechnischen Regelwerks 386.
Sitzung)
- Einbeziehung der SWR Anlagen
Fur die DWR Anlagen hat man sich bei Ereignis-
sen der Sicherheitsebene 3 beim Ereignisspekt-
rum weitgehend an die bestehende Storfallleitli-
nie gehalten: Die Erweiterung um Ereignisse des
NLB hat nur wenige Erganzungen im Ereignis-
spektrum zur Folge. Aus der Betriebserfahrung
aus deutschen und auslandischen Anlagen
ergaben sich ebenfalls nur wenige zusatzliche
Ereignisse, im Wesentlichen Deborierungsereig-
nisse sowie Ereignisse im Zusammenhang mit
der Handhabung von Brennelementen. (siehe
auch Kommentar zu Ereignis E 3-17). In beiden
Fallen gibt es eine Reihe signifikanter Ereignisse
und Empfehlungen derartige Ereignisse zu
vermeiden und zu beherrschen. Der Kommenta-
tor kritisiert neben der Aufnahme zusétzlicher
Ereignisse vor allem die unnétige Aufblahung
durch die Nachweisziele. Dieser Einwand ist
nach Auffassung von Team 3 nicht gerechtfer-
tigt. In der Regel sind bei Ereignissen (vor allem
der SE 3) mehrere Schutzziele der Anlage direkt
oder mittelbar beeintrachtigt, meist ist aber eines
dieser Schutzziele in der Nachweisfiihrung
fihrend. Die anderen Schutzziele mussen zur
Einhaltung dieses fiihrenden Schutzzieles im
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Rahmen der Analysen zwangslaufig ebenfalls
mit abgehandelt werden, so dass diese sowieso
Bestandteil der Nachweisfiihrung fiir das fiihren-
de Schutzziel sind. Es ergibt sich — und das ist
auch bei den Nachweisfiihrungen der Vergan-
genheit der Fall gewesen - in der Regel kein
zusatzlicher Nachweisaufwand. In der Ereignis-
liste wurden konsequent alle vom Ereignis direkt
und mittelbar beeintrachtigten Schutzziele auf-
genommen. Bei der Uberarbeitung der Liste
werden soweit vom Kommentator gezielt ,unno-
tige" Schutzziele angemerkt wurden, diese uber-
prift und ggf. eine Korrektur vorgenommen.
Hinsichtlich SWR Ereignissen handelt es sich
zwangslaufig um eine groRe Anzahl von Ereig-
nissen, herriihrend aus der Tatsache, dass es
bislang eine SWR-Ereignisliste analog zum DWR
nicht gab. Diese Llcke hat das Regelwerkprojekt
mit Modul 3 geschlossen. Konzeptionell wurden
die Ereignisse analog zum DWR Ereigniskatalog
definiert.

Eine weitergehende und differenziertere Argu-
mentation zu diesem Kommentar ist wegen
fehlender Nennung/Beschreibung/Begriindung
(welche Ereignisse bzw. Schutzziele) ,unnétig
aufgeblaht* wurden nicht moglich.

1612

Tab. 5.1

Kommentar:

Viele der im Modul 3 enthaltenen Formulierungen werden erst durch die in
der synoptischen Darstellung vom Team gegebenen Erlauterungen oder
Interpretationen (,gemeint ist hier ... “) ausreichend klar und sind somit - aus
sich heraus — nicht eindeutig. Hier sollte eine Uberarbeitung hinsichtlich
Klarheit, Eindeutigkeit und Interpretationsfreiheit erfolgen. (K1) So kann z.B.
auch bezweifelt werden, ob die Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu den
Sicherheitsebenen im Anhang A1 des Modul 3 (eine ,Neuerung" siehe ,Syn-
opse verwendeter Quellen®) in ihrer Darstellung mit den vielen Funoten
ausreichend klar, interpretationsfrei und fir den Anwender einfach handhab-
bar ist.

Teil-
weise

Der Kommentar scheint sich teilweise noch auf
Revision A zu beziehen.

Hinsichtlich Anhang A1 wird fir Revision C des
Moduls in der Einleitung zu A1 eine Kurzbe-
schreibung zur Anwendung der Beanspru-
chungsstufen-Matrix eingefligt. (siehe Textande-
rung zu Kommentar 1481).

1675
1676

Tab. 5.1

Kommentartext:
Die Forderung nach dem Nachweis des Nichtansprechens des DH-AV (Si.-
Fkt. B) Giberprifen. (K2)

NEIN

Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
wurde dieser durch das Zulassen des Anspre-
chens des DH-AV auf der Sicherheitsebene 2
bereits berucksichtigt.

505

Tab. 5.1,
E2-01 u.
E2-02

Kommentar:
Die erganzende Randbedingung hat nichts mit dem Schutzziel R zu tun.

JA

Kommentar ist zutreffend. Bei allen Ereignissen,
bei denen das Schutzziel S in der Schutzziel-
spalte nicht angegeben ist, wird — soweit vor-
handen - die erganzende Randbedingung ,Be-
trieblich zulassige Dampferzeuger-
Heizrohrleckagen sind beriicksichtigt. Gestri-
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chen.
3 Tab 5.1, Kommentar: JA Prazisierung. Hinweis:
Seite 16, Ist die Formulierung "Fehleinfahren von Frischdampfabsperrarmaturen” pas- Z.B. Stérungen an der Turbinenregelung, teilwei-
E2-02 send? ses Fehleinfahren von Frischdampf- Absperrar-
maturen.
505 Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Bei Fehlfahren (SchlieRen) von Armaturen ist der
E2-03 Angabe des Schutzzieles B ist falsch! primarseitige Druckanstieg zu beherrschen.
Dabher ist Schutzziel B relevant.
505 Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Schutzziel R kann fir TUSA mit FDU (E2-04)
E2-04 bis | Auswahl der relevanten Schutzziele fir die Ereignisse E2-04 und E2-05 nicht wegen erforderlicher Leistungsreduzierung nicht
E2-06 nachvollziehbar. entfallen. Beim verzdgerten Ausfall FDU (E2-04)
Unterschied zwischen den Ereignissen E2-05 und E2-06 unklar. ist R erforderlich, da RESA erfolgen muss.
Der Unterschied zwischen E2-05 und E2-06 liegt
darin, dass bei E2-06 die betrieblich zulassigen
DE-Heizrohrleckagen zu bericksichtigen sind,
wodurch dieses Ereignis radiologische Relevanz
besitzt. Allerdings stellt hier E2-06 in den meis-
ten Fallen wahrscheinlich den abdeckenden Fall
dar.
Fir SE2 ist aber auch die anlagenspezifische
Komprimierung zugelassen, sodass beide Ereig-
nisse in der Liste verbleiben sollten.
Schutzziel R wird fiir E2-05 hinsichtlich der
erforderlichen RESA als wichtig erachtet.
545 Tab 5.1, Kommentar: NEIN | Der Fall TUSA mit verzégertem Ausfall der FDU
E2-05 Der Argumentation von Team 3 kann ich nicht folgen. Es ist zwar richtig, dass ist z.B. denkbar durch den Verlust des Konden-

ein Ausfall der Hauptkondensatpumpen wegen fehlendem Einspritzwasser-
druck zum Blockieren der FDU fuhrt, das geschieht jedoch nicht sofort, son-
dern mit zeitlicher Verzégerung, nachdem die FDU fir einige Sekunden nach
TUSA gedffnet war.

Hinweis:

Bei diesem Ereignis gibt es aus meiner Sicht keine grundsatzlichen Unter-
schiede zwischen DWR und SWR. Insofern ist unklar, warum fiir den SWR
unter 5.2, E2-04 eine andere Formulierung gebraucht wird und andere
Schutzziele genannt werden.

satorvakuums. Der Fall TUSA ohne FDU ist z.B.
denkbar durch Fehler in der hydraulischen
Steuerung von Turbine/FDU. Dieses Vorgehen
ist bereits in dem KTA Bericht ,Klassifizierung
von Ereignisablaufen fur die Auslegung von
Kernkraftwerken® sowie der Basisregel 6 zu
finden. Dort werden beide Varianten, wie hier,
der SE2 zugeordnet. Als betroffene Schutzziele
werden in den Ereignislisten R, K und B genannt.
Eine Relevanz fur R ist durch die notwendige
Leistungsabsenkung gegeben (Nachweis der
ausreichenden Leistungsabsenkung, ist gekop-
pelt mit dem Schutzziel K). Aufgrund der durch
die Transiente bedingten verminderten Warme-
abfuhr aus dem Primarkreis ist ferner das
Schutzziel K ,Kihlung der Brennelemente®
einzubeziehen (Nachweis des Vermeidens
kritischer Siedezustédnde am Hiillrohr). Die Ein-
haltung des Schutzziels B ,Einschluss der ra-
dioaktiven Stoffe* ist zu berlcksichtigen (Nach-
weis des Nicht6ffnens des DH-SiV bzw. von
S+E-Ventilen in der Sicherheitsfunktion), da es
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zu einem Druckanstieg im Primarkreis kommen
kann.
Es erfolgt die Angleichung zwischen DWR und
SWR (in Tabelle 5.2, SWR).
1677 | Tab.5.1 Kommentartext: NEIN | Der Fall TUSA mit verzégertem Ausfall der FDU
E2-05 Der Fall TUSA ohne FDU (Kondensatorausfall) ist der klassische Fall fir den ist z.B. denkbar durch den Verlust des Konden-
Nachweis der Barriereintegritat (kein Ansprechen Druckhalterventil) in Si- satorvakuums. Der Fall TUSA ohne FDU ist z.B.
cherheitsebene 2 (B). TUSA mit sofortigem Ausfall der FDU ist eine Uberlage- denkbar durch Fehler in der hydraulischen
rung zweier Stérungen. Es ist zu Uberprifen, ob dieses der Sicherheitsebene Steuerung von Turbine/FDU. Das Auftreten der
3 zuzuordnen ist. (K2) TUSA ohne FDU ist innerhalb der Lebensdauer
einer Anlage durchaus zu erwarten, was auch
anhand der Betriebserfahrung zu erkennen ist.
Zudem findet man in den DWR-BHB diesen Fall
auch unter der Rubrik Anomale Betriebszustan-
de. Daher sollte dieses Ereignis auf der Sicher-
heitsebene 2 verbleiben.
1666 | Tab 5.1, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
E2-06 Eine Uberlagerung von "Ausfall Hauptwirmesenke" und "Ausfall Hauptspei- gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
sewasser" ist eine neue Forderung und gehort von der Wahrscheinlichkeit her wurde dieser bereits bertcksichtigt, indem das
nicht in Sicherheitsebene 2. Ein Ausfall im Kondensatsystem (Ausfall Kon- Ereignis auf den "Ausfall der Hauptwarmesenke"
densator?) hat nur langfristig Einfluss auf das Speisewassersystem, wenn der eingegrenzt wurde. Der zusatzliche Ausfall des
Fillstand in Speisewasserbehalter absinkt. (K2) Hauptspeisewassers ist durch den Notstromfall
erfasst.
544 Tab 5.1, Kommentar: NEIN | Eine Relevanz fir R ist durch die notwendige
E2-07 Sind die erganzten Schutzziele K und R gerechtfertigt? Leistungsabsenkung gegeben (Nachweis der
Hinweis: Beim SWR werden in 5.2 bei E2-06 als Schutzziele R und B ge- ausreichenden Leistungsabsenkung, ist gekop-
nannt. pelt mit dem Schutzziel K). Aufgrund der durch
die Transiente bedingten verminderten Warme-
abfuhr aus dem Primarkreis ist ferner das
Schutzziel K ,Kuhlung der Brennelemente®
einzubeziehen (Nachweis des Vermeidens von
Filmsieden [wenn kein T-t Kriterium]).
Es erfolgt ein Abgleich der betroffenen Schutz-
ziele fur DWR und SWR. Bei beiden Reaktorty-
pen jeweils R, K, B.
505 Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Bei diesem Ereignis kann Druckaufbau im PKL
E2-07 Angabe des Schutzzieles B ist falsch! erfolgen. Daher muss Schutzziel B bestehen
bleiben.
505 Tab. 5.1, Kommentar: JA Kommentar ist zutreffend. Schutzziel B kann R K
E2-08 Angabe des Schutzzieles B ist falsch! entfallen, aber wegen ggf. erforderlicher Leis- g"
tungsabsenkung wird Schutzziel R aber hinzuge-
fugt
505 Tab. 5.1, Kommentar: JA Kommentar ist zutreffend. Schutzziel K kann K
E2-09 Angabe des Schutzzieles K ist falsch! entfallen B
" . :
EE Fganze Ade I_L_al|‘elleeEs||nguEng
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1667 | Tab 5.1, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A
E2-11 Wenn zwischen "Ausfall einer oder mehrerer HauptkihImittelpumpen" und gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
"Ausfall aller HauptkthImittelpumpen" (E2-23, Rev. A) unterschieden wird, wurde dieser bereits berlcksichtigt, indem "oder
sollte der Ausdruck "oder mehrere" im Fall E2-22 (Rev. A) gestrichen werden. mehrere" gestrichen wurde.
Zum einen wird der Ausfall von zwei oder drei Hauptkihlimittelpumpen mit
dem Ausfall aller Hauptiihimittelpumpen abgedeckt.
505 Tab. 5.1, | Kommentar: NEIN | Wegen erforderlicher RESA muss Schutzziel R
E2-12 Angabe des Schutzzieles R ist falsch! bleiben.
1665 | Tab 5.1, Kommentar: JA Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A B
E2-12 bis | Es sollte wohl die Sicherheitsfunktion B anstelle von K nachgewiesen werden. gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B
E2-17 (K2) wurde dieser bereits teilweise berlcksichtigt,
indem das Schutzziel B bei allen genannten
Ereignissen (auBer E2-12), bei denen es zu
einem primarseitigen Druckanstieg infolge des
Ereignisses kommt, zusétzlich zu den bereits
vorhandenen Schutzzielen hinzugefiigt wurde.
505 Tab. 5.1, Kommentar: JA Kommentar ist zutreffend. Schutzziel B strei- R K
E2-13 Angabe des Schutzzieles B ist falsch! chen; relevante Schutzziele in R und K &ndern, g"
sodass analog zu E2-11.
119 Tab. 5.1, Modultext: JA Der Einwand des Kommentars ist zutreffend. Ergidnzende Randbedingung:
582 E2-13 Bruch einer Hauptkiihimittelpumpenwelle Das Blockieren des Laufrades sollte berlicksich- | Auch das sofortige Blockieren des Laufrades ist
Einwénde: tigt werden, da bei einem Bruch der Welle unter- | berlcksichtigt.
Mit oder ohne Blockieren des Laufrades? halb des Axiallagers mit einem Absetzen und
Anderungsvorschlag: Verklemmen des Laufrades im Laufradmantel
Ergénzende Randbedingung:Dabei ist das sofortige Blockieren des Laufrades gerechnet werden muss. Aufgrund der konischen
zu unterstellen Form des Laufradmantels und den engen Spal-
ten kann auch ein Auslaufen des Laufrades
vernachlassigt werden, sodass das Blockieren
sofort nach Bruch der Welle angenommen wer-
den kann.
1678 | Tab. 5.1 Kommentartext: NEIN | Kommentar zu Rev. A, bereits erledigt.
E2-16 Das Notkiihlsystem speist hochboriertes Wasser ein, damit ist nicht nachvoll-
ziehbar, wie Kritikalitétstransiente (R) mdéglich sein soll. (K2)
505 Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Schutzziel K bleibt bestehen, da Kernkiihlung
E2-16 Angabe des Schutzzieles K ist falsch! betroffen.
505 Tab. 5.1, Kommentar: JA Das Offnen des Ventils wird z.B. durch Fehlbe- UnbeabsichtigteskKurzfristigeszeitiges Offren
120 E2-17 Offnen DH-SIV auf Sicherheitsebene 2? dienung oder durch Stérungen wahrend WKP Eehl6ffnen eines Druckhalter-Sicherheitsventils
583 (DH-SiV) fur méglich gehalten. Bei derartigen oder Druckhalter-Abblaseventils
Ursachen kann auch angenommen werden, dass
die Ventile wieder schnell zu schlieRen sind. Ergénzende Randbedingung:Hinweis:
Daher erfolgt der Verweis auf kurzfristig im
Ereignistitel. Ereignis sollte somit in der Liste
bleiben, wird aber umbenannt.
546 Tab 5.1, Kommentar: Teil- | Das nicht anforderungsgemafe Offnen soll
E2-17 Mit "unbeabsichtigtem Offnen" ist hier offensichtlich ein nicht anforderungs- weise | durch die verwendete Formulierung ,Unbeab-

gemaRes Offnen gemeint. Formulierung éndern?

sichtigtes ...“ ausgedriickt werden. Das Offnen
des DH-Abblaseventils kann aus Sicht des
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Teams durchaus in den Phasen A-C ggf. durch
Fehlbedienung erfolgen. Das kurzfristige Offnen
des DH-SiV ist dagegen nur in den Phasen B-C
wahrscheinlich, z.B. wahrend durchzufihrenden
Prufaktivitaten im DH-Bereich. Siehe auch vor-
hergehende Zeile.
Tab. 5.1, Prézisierung Betriebliche-Leckagen an Dampferzeugerheiz-
E2-18 rohren
Hinweis:
Ereignis dient der Bestimmung der maximal
zuldssigen Aktivitdtskonzentration im Sekundar-
kreislauf bei Heizrohrleckagen
505 Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Grundsatzlich ist der Primarkreis in Betriebspha-
E2-18 Angabe Betriebsphase C ist falsch! se C nicht komplett drucklos (<= 120 °C), sodass
Betriebsphase C bei diesem Ereignis noch zu
bericksichtigen ist.
505 Tab. 5.1, Kommentar: Teil- | Schutzziel B ist relevant, insbesondere fiir den Hinweis:
E2-20 Angabe des Schutzzieles B ist falsch! weise | SHB (kurzfristiges Schlieffen der Schleusen Sebniade e el n i Boide e shan e O
muss mdglich sein). Hinweis entfallt! {Primérkreislaufgeschlossen):
1614 Tab. 5.1, Modultext: NEIN | Bei beiden Ereignissen kommt es entweder zum
E2-23 Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. erforderlichen Stranges des Nach- Ausfall des gerade in Betrieb befindlichen Stran-
warmeabfuhrsystems inklusive Kihlkette ges oder des in Reserve stehenden Nachkuihl-
Kommentar: strangs. Fur das Ereignis auf der Sicherheits-
Die Ereignis E2-23 und E3-14 tragen beide die Bezeichnung ,Ausfall eines in ebene 3 ist im Gegensatz zum SE2-Ereignis
Betrieb befindlichen bzw. erforderlichen (Anmerkung: d.h. nicht in Betrieb beim Nachweis noch zusatzlich zum Strangaus-
befindlichen?) Stranges des Nachwarmeabfuhrsystems inklusive Kihlkette" fall der Einzelfehler in einem Strang zu bertck-
(beide Ereignisse fir BP C-E). Fur E3-14 wird der Hinweis gegeben ,im Ge- sichtigen. Damit ist nachzuweisen, dass durch
gensatz zu E2-23 hier mit Beruicksichtigung des Einzelfehlers®. Wie ist dies entsprechende Vorhaltung eines Ersatzstranges
gemeint? Die Formulierung ist unklar und interpretierbar. (z.B. zusatzlicher Reservestrang oder Sicherstel-
lung einer schnellen Rickschaltung eines in
Reparatur befindlichen Stranges) das Ereignis
auch bei Berticksichtigung des Einzelfehlers
beherrscht wird.
132 Tab. 5.1 Modultext: NEIN | Es sind verschiedene Ursachen fur Stérungen
595 E2-25 Stérungen in der Reaktorleistungsregelung vorstellbar. So kann es Schwierigkeiten mit den
Kommentar: Regeleinrichtungen fiir die KMT, die Bankstel-
Aus welcher Ursache? lungen, die Leistungsverteilung etc. geben. Fur
Ereignis zu unklar spezifiziert, siehe dagegen E2-24 SWR Seite 35 die Analysen zu diesem Ereignis sind die un-
Anderungsvorschlag: glinstigsten Stérungen und Randbedingungen
Ereignis klarer definieren auszuwahlen und zu analysieren. Weiterer Pra-
zisierungsbedarf wird nicht gesehen.
121 Tab. 5.1, | Modultext: JA Bei Stabfehleinfall oder Fehlfahren einer Bank Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines oder mehre-
584 E2-27 Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuerelementes: K aus Volllast wirde ohne spezielle automatische | rer Steuerelementes
Kommentar: MaRnahmen die Primarseite versuchen den

Wo ist der Bezug zur Kiihlung der BE?
Anderungsvorschlag:
Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines Steuerelementes: R

dadurch verursachten Leistungsverlust durch
Anheben der Reaktorleistung (Ausfahren ande-
rer Steuerelemente oder Deionateinspeisung)
die Sollleistung von 100% wieder herzustellen.

R.K

LAY
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Dies kann je nach Art und Umfang des Fehlein-
falls zu unzulassigen Leistungsniveaus in ande-
ren Kernbereichen fiihren. Die Begrenzungs-
mafRnahmen verhindern solche Auswirkungen.
Der vom Kommentator angesprochene Aspekt
“Abschaltreaktivitat, ist im Zusammenhang mit
Stab- oder Bankfehleinfahren ebenfalls von
Relevanz. Anderung Ereignisbeschreibung wird
deshalb in ,Fehleinfall bzw. Fehleinfahren eines
oder mehrerer Brennelemente® und Erganzung
des Schutzziels R.
122 Tab. 5.1, Modultext: JA Die Begriffe ,Externe Deborierung, homogen*
585 E2-28 Fehlerhafte Einspeisung aus einem System, das Deionat oder minderborier- sowie ,Externe Deborierung, heterogen* sollten
tes Kuhimittel fihrt (Externe Deborierung; homogen und heterogen) in die Definitionsliste aufgenommen werden.
Kommentar: Vorschlag des Kommentators bedarf aus Sicht
1.Die Begriffe homogen und heterogen bedirfen in diesem Zusammenhang von Team 3 folgender Uberarbeitung.
einer Erlauterung Definitionen:
2. oder Zusatz ,homogen®,” heterogen® weglassen homogen: Einspeisung minderborierten Kuhimit-
Anderungsvorschlag: tels ohne Ausbildung signifikanter Borkonzentra-
homogen: Einspeisung minderborierten KihImittels mit geringem Massen- tionsunterschiede im Primarkreis
strom, so dass keine merklichen Unterschiede der Borkonzentration im Pri- heterogen: Einspeisung minderborierten Kihimit-
markreis entstehen heterogen: Einspeisung minderborierten Kiihimittels mit tels mit Ausbildung signifikanter Borkonzentrati-
hohem Massenstrom, so dass signifikante Unterschiede der Borkonzentration onsunterschiede im Primarkreis
im Primarkreis entstehen
1668 | Tab.5.1, | Modultext: Teil- | Dieser Kommentar wurde bereits zu Rev. A Unglinstigste Fehlbeladung eines reaktivsten
E2-29 Einsetzen und Inbetriebnahme eines reaktivitatswirksamen Brennelementes weise | gestellt. Im Rahmen der Erstellung der Rev. B Brennelementes Einsetzen-und-nbetriebrahme
in einer falschen Position wurde dieser bereits beriicksichtigt, indem das einesreaktivitatswirksamen-Brennelementes-in
Kommentar: Ereignis zwischenzeitlich auf die Betriebphase E | einerfalschen-Pesition
Das Einsetzen eines BE erfolgt nicht in der Betriebsphase A. (K3) und A erweitert wurde: In E erfolgt das Einsetzen | Ergdnzende Randbedingung:
und in A erfolgt die Inbetriebnahme. Die Inbetriebnahme des Reaktors mit dem fehl-
Aber: Anderung im Titel erfolgt aufgrund einer beladenen Brennelement ist bezliglich Schutzziel
Systematisierung der Fehlbeladungsereignisse K'in Betriebsphase A untersucht.
(siehe unter Kommentar Nr. 126/589 und 1613).
123 Tab. 5.1, | Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile (sieche Kommentar
586 E2-29 Jedes BE ist reaktivitatswirksam, so ist das Szenarium nicht konkret um- Nr. 1668).
schrieben. Was ist Inbetriebnahme eines BE?
Anderungsvorschlag:
Einsetzen des reaktivitdtswirksamsten Brennelementes in einer falschen
Position und Inbetriebnahme des Reaktors
124 Tab. 5.1, Modultext: Teil- | Bei Ausfall einer HauptkihImittelpumpe kann K
587 E2-30 Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen bei der Inbetriebnahme einer weise | diese nach erfolgter Reparatur wieder zuge-

HauptkuhImittelpumpe: R

Kommentar:

Meines Wissens bestehen in den Anlagen Vorsorgemanahmen, die dies
verhindern. Es ist naturlich zu prifen, ob diese VM ausreichend qualifiziert
sind

Anderungsvorschlag:

Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen bei der Inbetriebnahme einer

schaltet werden. Dafir finden sich in den BHB
diverse HandmafRnahmen fiir die Wiederinbet-
riebnahme und den Ubergang vom 3-Loop- auf
den 4-Loop-Betrieb. Bei Nichtbeachtung der
Einschaltbedingungen kann es bei der Zuschal-
tung der ausgefallenen HKMP zu einem Leis-
tungsanstieg im Kern kommen, da ein kalter
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Hauptkuhlmittelpumpe: R, VM Pfropfen in den Kern geférdert wird sowie zu
einem Niveauanstieg im betroffenen Dampfer-
zeuger (Aufschaumen) durch den raschen Leis-
tungseintrag beim Zuschalten der HKMP kom-
men.
VM-MafRnahmen im hier verwendeten Sinn
hinsichtlich der Zuschaltung einer ausgefallenen
HKMP sind nicht vorhanden, sodass als betrof-
fene Schutzziele R und K zu untersuchen sind.
Tab 5.1, Anpassung an Definitionen. Stérung oder Leckage im Abgas- und Abwasse-
E2-32 raufbereitungssystem oder in anderen nuklearen
Hilfssystemen mit_radiologischen Auswirkungen
=eoleoizuae
Tab 5.1, Ergénzende RandbedingungHinweis
E2-34
266 Tab 5.1, Kommentar: JA Lastabsturz auf SE2 entfallt, da Abgrenzung zur | E2-36—Lastabsturz
E2-35 Worin unterscheidet sich dieser Lastabsturz vom Lastabsturz auf der Sicher- Ebene 3 nicht praktikabel und Gber Analysen
heitsebene 3, E3-46 nicht handhabbar.
Vorschlag:
Das Ereignis E2-35 auf der Sicherheitsebene 2 streichen und wie bisher
Ublich ausschlieBlich als Stérfall auf der Sicherheitsebene 3 behandeln.
Tab 5.1, Ergénzende RandbedingungHinweis
E2-36
547 Tab 5.1, Modultext: NEIN | Die beiden Ereignisse E2-02 und E3-02 sollen otk mnliooioo Domninimnrs o
E3-02 GrofRere Fehlfunktion im Frischdampf-System oder in der Speisewasserver- ein gestaffeltes Ausmalf von einleitenden Ereig- | Heizrohrschaden-sind-berticksichtigt:
sorgung, die zu einer ungeplanten Temperatur bzw. Druckerhéhung im nissen wiedergeben. In Ebene 2 sind die Stérun-
Dampferzeuger bzw. im Primarkreislauf fihrt Schutzziel: K, B; Betriebspha- gen derart klein, dass diese nur einen Einfluss
sen: A-B auf die Kernkihlung aufgrund eines verminder-
Kommentar: ten Warmetlibergangs von der Primar- auf die
Auf SE 2 wird fiir das entsprechende Ereignis E2-02 (Fehlfunktion im Frisch- Sekundarseite haben. Reaktorschutz- Mafinah-
dampf-System oder in der Speisewasserversorgung, die zu einer ungeplanten men werden nicht notwendig. In SE3 sind die
Temperatur-/Druckerhéhung im Dampferzeuger bzw. im Primarkreislauf stérungsbedingten Temperatur- und Druckans-
fihren) nur das Schutzziel K genannt. tiege so ausgepragt, dass Reaktorschutz-
MaRnahmen notwendige werden. Bei der Nach-
weisflihrung ist dann auch die Einhaltung der
Anforderungen aus den relevanten Beanspru-
chungsstufen der DFU nachzuweisen, da ein
wesentlicher Druckanstieg innerhalb der DfU zu
erwarten ist.
Streichung der Randbedingung wie oben be-
grundet.
1683 | Tab.5.1, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar bezog sich urspriinglich auf Erginzende Randbedingung:
E3-03 Prazisieren: Welche Notspeisepumpen werden betrieblich genutzt? (K3) ein Ereignis der Revision A. Dort war der Son- Betrieblich-zulassige Dampferzeuger-
derfall fir Anlagen ohne separate An- und Ab- Heizrohrschaden-sind-beriicksichtigt.

fahrpumpen, bei denen die Notspeisepumpen
teilweise betrieblich genutzt werden, mit aufge-
nommen worden. Fur diesen Fall wurde die
Anmerkung in die Ereignisliste aufgenommen,
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sodass bei Ausfall der betrieblichen Funktion der
Notspeisepumpen trotzdem die Sicherheitsfunk-
tion der Notspeisepumpen in ausreichendem
Male zur Verfigung stehen muss. Das Ereignis
heif’t in Revision B nun "Ausfall der betrieblichen
Speisewasserversorgung" und die 0.g. Anmer-
kung ist entfallen. Zudem wurde das Ereignis
zwischenzeitlich auch auf den NLB (Phase B)
erweitert.
Streichung der Randbedingung wie oben be-
griindet.

1681 Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar bezieht sich noch auf Revisi- | Hinweis:

E3-05 Das Nachweisziel sollte B heil3en. (K3) on A. Dort wurde im ersten Entwurf das Nach- Betrieblich-zulassige Dampferzeuger-
weisziel der Barrierenintegritéat noch mit "E" Eobmehmebidnaoind bola LoeldEneh dns
bezeichnet, und die Bezeichnung versehentlich | Frischdampf-Leitung-berticksichtigt:
nicht angepasst. Dieses ist in Revision B bereits
geandert worden.

Streichung der Randbedingung wie oben be-
griindet.
1679 | Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar bezog sich urspriinglich auf

E3-05 Nach RSK Leitlinien wird das Ereignis 2F Bruch ausgeschlossen. "(1) Fur die ein Ereignis der Revision A. Daflr war der Kom-

Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger und mentar zutreffend. Zwischenzeitlich wurde fir
Armaturenstation auBerhalb des Sicherheitsbehalters werden Leckagen aus Revision B das Ereignis in ein konsistentes
unterkritischen Rissen unterstellt. Diese kdnnen auf der Basis der Bruchme- Konzept der sekundarseitigen Lecks eingeglie-
chanik ermittelt werdn oder werden auf 0,1 F begrenzt...". Die Lasten auf den dert. Zur Anwendung der Leck- und Bruchan-
ER werden nicht aus diesem Ereignis abgeleitet. Sie werden postuliert. "(3) nahmen wird nun auf den Anhang A2 des Mo-
Fir die Standsicherheit des Dampferzeugers sind im Hinblick auf den An- duls 3 verwiesen, in dem detaillierte Aussagen
schluss des Sekundarkreises folgende formale Annahmen zu treffen (vgl. zu den Anzunehmenden Leckgréflen zu finden
Kap. 21.1 (2) 3.)....". (K2) sind.

1682 | Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar bezog sich urspriinglich auf

E3-05 Die Leckannahme "Uberspringt" die Annahme eines Bruches. Dies ist nur fir ein Ereignis der Revision A. Daflr war der Kom-

Konstruktionen gerechtfertigt die das Basissicherheitskonzept voll erfiillen. mentar zutreffend. Zwischenzeitlich wurde fir

Die Regelung fir andere Falle fehlt. (K2) Revision B das Ereignis in ein konsistentes

Die technische Definition der Anforderungen an das Mediumrohr und an das Konzept der sekundarseitigen Lecks eingeglie-

Doppelrohr fehlt. Die einschlagige KTA 3407 fordert lediglich Werkstoffe nach dert. Zur Anwendung der Leck- und Bruchan-

KTA 3201.1 bzw. 3211.1, basissichere Auslegung wird z. B. nicht verlangt. nahmen wird nun auf den Anhang A2 des Mo-

(K2) duls 3 verwiesen, in dem detaillierte Aussagen
zu den Anzunehmenden Leckgréfen zu finden
sind. Anforderungen an ein Doppelrohr (Schutz-
rohr) sind in Modul 4 Rev. C formuliert.

Egb(.JSSJ’ Korrektur. Erginzende Randbedingung:

()
- Bei niedrigen Primarkreisdricken-Sekundar-

kreisdricken ist die Wirksamkeit des Anspre-
chens von dp/dt und/oder Druckdifferenz Sicher-
heitsbehalter beim zu betrachtenden Leckspekt-
rum beachtet.
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62 Tab 5.1, Modultext: JA Der Kommentar ist zutreffend. Die Probenahme- | Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewasser-
E3-06 Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewassersystem inklusive Dampfer- leitung sowie andere mogliche Leitungen mus- system sowie anderen hochenergetischen Rohr-
zeugerabschlammung innerhalb des Ringraums sen in der Nachweisfliihrung mit beriicksichtigt leitungen im Ringraum und in der Armaturen-
Kommentar: werden. Durch eine algemeingiiltigere Formulie- | kammer Leek/Bruch-im-Frischdampf-oderSpei-
Prifen, inwieweit auch die Probenahmeleitung im Ringraum hier mit anzufiih- rung wird dies erreicht. Zudem erfolgt durch sewassersystem-inklusive Dampferzeugerab-
ren ist. Abgleich mit E3-37. diese Formulierung ein zusammenfassen der a i i
Ereignisse E3-06, E3-08 sowie E3-11, sodass R.K,B.S, VM
letztere beiden aus der Liste gestrichen werden | Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-
kénnen. nahmen: (...)
Erganzung der Schutzziele infolge der Anderung Ergéinzende Randbedingungen:
des VM Ansatzes (siehe Anhang 1). Betrieblich zuldssige Dampferzeuger-
Heizrohrschaden sind beim Leck/Bruch der
Erischdampf-Leitung im Frischdampf- bzw.
Speisewassersystem bertcksichtigt.
()
Betrachtet sind insbesondere auch:
- _die Integritat des Sicherheitsbehalters,
-_redundanziibergreifende Auswirkungen infolge
Feuchte, Druckaufbau, Differenzdriicken,
Temperatur, Strahl- und Reaktionskraften etc.
sowie
- die Integritat der sicherheitstechnisch wichti-
gen baulichen Strukturen des Reaktorgeb&u-
des und der Armaturenkammer.
Tab 5.1, Prazisierung. Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewasser-
E3-06 system aulRerhalb Reaktorgebaude (rachbis incl.
1. Absperrarmatur bzw. Festpunkt:)
1609 | Tab.5.1, Modultext: JA Die VM Ereignisse sowie deren Ereignistitel E3-08——Leck/Bruch-im-Frischdampf--oder
E3-08 Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewassersystem zwischen Ringraum werden bei Erstellung der Revision C zu Modul 3 | Speisewassersystem-zwischen-Ringraum-und
und erster Absperrung zwischen Modul 3 und Modul 10 nochmals ab- B e
Kommentar: gestimmt. Eine Anderung des Ereignistitels
Bei VorsorgemafRRnahmen erfolgt in den Ereignislisten ein Hinweis auf Modul erfolgt im Rahmen der Zusammenlegung der
10. Hier ist der Abgleich mit Modul 10 nochmals zu tberarbeiten. (K1) Ereignisse E3-06, E3-08 sowie E3-11. Mit dem
Es finden sich im M10 VM-Ereignisse entweder nicht oder mit anderen Be- neuen ubergreifenden Ereignis wird der gesamte
zeichnungen oder mit anderen Anforderungen wieder. Beispiele: E3-08: Bereich der FD- und Speisewasserleitungen vom
Leck/Bruch imFrischdampf- oder Speisewassersystem zwischen Ringraum Sicherheitsbehalter bis zum Festpunkt in der
und erster Absperrung im Modul 3 enthalt Hinweis auf Modul 10. Dort wird Armaturenkammer abgedeckt. Im Rahmen des
dieser Fall nicht behandelt (nur ,Frischdampfleck zwischen Doppelrohr und modifizierten VM Konzeptes (siehe Anhang 1)
Frischdampfsicherheitsarmatur”, Abschn. 2.5.4). (Anmerkung: Gemeint ist sind Vorsorgemaflnahmen optional moglich.
wohl die Frischdampfabsperrarmatur; diese Bezeichnung wird unter 2.5.4 (1) Diese umfassen im Wesentlichen gesonderte
verwendet). Leckannahmen flir ausgewahite Stellen dieses
Rohrleitungsbereiches. Diesbezlgliche Anforde-
rungen sind in Modul 4 formuliert.
1680 | Tab. 5.1, Kommentar: JA Siehe unter Kommentar Nr. 1609.
E3-08 Bruchausschluss mit VM gilt fiir die gesamte Armaturenkammer, wenn des

Kompaktarmaturenblock vorhanden ist. Die VM Ma[&nahme ist nicht nur der
Block, sondern die Qualitat der Schweillnaht am Ubergang zum Armaturen-
block und insbesondere die geringe Beanspruchung dieser SchweiRnaht.
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(K2)
Tab. 5.1, Folgeanpassung aus Kommentar Nr. 1609. E3-1—Bruchvon-Anschlussleitungen{< DN
E3-08 150 -in-derFrischdampf-Armaturenkammer
Tab. 5.3, Erganzende RandbedingungHinweis
E3-12
1838 | Tab 5.1, Modultext: NEIN | Die Definition des Ereignisses erfolgte nach den
E3-14 Ausfall eines in Betrieb befindlichen bzw. erforderlichen Stranges des Nach- Grundsatzen zur Auslegung von Sicherheitssys-
warmeabfuhrsystems inklusive Kiihlkette temen. Insoweit besteht hier aus Sicht des
Kommentar: Teams 3 kein Widerspruch zum zweiten Absatz
Bei diesem Ereignis wird die Berlcksichtigung eines Einzelfehlers gefordert. des Kommentars. Das ,Sicherheitssystem” das
Aus unserer Sicht ist diese Forderung nicht korrekt. Das Einzelfehlerkriterium ein solches Ereignis beherrschen muss, sind die
ist bei der Auslegung von Sicherheitssystemen zu berlicksichtigen, wie es verbleibenden Sicherheitsteilsysteme, insoweit
auch im Hinweis auf Modul 10 korrekt wiedergegeben ist. Die Storfallbeherr- kann der Argumentation nicht gefolgt werden.
schung muss demzufolge unter Beriicksichtigung eines Einzelfehlers gezeigt Wirde man dieser Argumentation folgen, gabe
werden. Im betrachteten Fall geht es nicht um die Beherrschung eines Ereig- es in deutschen Anlagen kein Sicherheitssystem
nisses mit einer definierten Anzahl von Sicherheitssystemen, sondern um den zur Beherrschung von Ausfallen der Nachkuh-
Ausfall eines zur betrieblichen Warmeabfuhr genutzten Nachkihlstranges im lung im Nichtleistungsbetrieb.
Sinne eines systemeigenen Ereignisses. Es gibt an dieser Stelle kein Sicher- = Eintretendes Ereignis ist der Ausfall eines in
heitssystem, mit dem dieser Fall zu beherrschen ist. In diesem Fall ist dem- Betrieb befindlichen Nachkuhlstranges
nach als Randbedingung zusatzlich der Ausfall eines weiteren Nachkuhl- = Das Ereignis muss beherrscht werden durch
stranges zu postulieren. Es kann nicht Ziel sein, einen Einzelfehler an irgend die tibrigen verbleibenden Sicherheits- (teil)-
eine Stelle zu legen, um die Storfallrandbedingungen zu verscharfen. Systeme unter Beriicksichtigung des (ungiins-
tigsten) Einzelfehlers.
= Gemal den Festlegungen in Modul 10 zum
Einzelfehler muss in diesem Betriebszustand
kein Reparaturfall unterstellt werden und es
besteht die Mdglichkeit unter Beachtung der
Anforderung geman Modul 10 Ziffer 1.1.2 (3)
passive Systemfunktionen bei der Nachweisfiih-
rung heranzuziehen.
Ein Widerspruch zu den grundsatzlichen Anfor-
derungen an die Auslegung von Sicherheitssys-
temen zur Beherrschung von SE 3 Ereignissen
ist nicht ersichtlich. Es ist wie im letzten Absatz
des Kommentars angemerkt zu erwarten, dass
der Ausfall eines der verbleibenden Nachkuhl-
strénge den ,ungunstigsten Einzelfehler” dar-
stellt. Dieser ist jedoch im Rahmen der Nach-
weisflhrung zu ermitteln und zu begrinden.
1614 | Tab. 5.1, Kommentar: NEIN | Bei beiden Ereignissen kommt es entweder zum
E3-14 Die Ereignisse E2-23 und E3-14 tragen beide die Bezeichnung ,Ausfall eines Ausfall des gerade in Betrieb befindlichen Stran-

in Betrieb befindlichen bzw. erforderlichen (Anmerkung: d.h. nicht in Betrieb
befindlichen?) Stranges des Nachwarmeabfuhrsystems inklusive Kihlkette"
(beide Ereignisse fir BP C-E).

Fir E3-14 wird der Hinweis gegeben ,im Gegensatz zu E2-23 hier mit Be-
rlicksichtigung des Einzelfehlers*.

Wie ist dies gemeint? Die Formulierung ist unklar und interpretierbar.

ges oder des in Reserve stehenden Nachkihl-
strangs. Fur das Ereignis auf der Sicherheits-
ebene 3 ist im Gegensatz zum SE2-Ereignis
beim Nachweis noch zusatzlich zum Strangaus-
fall der Einzelfehler in einem Strang zu beriick-
sichtigen. Damit ist nachzuweisen, dass durch
entsprechende Vorhaltung eines Ersatzstranges
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(z.B. zusatzlicher Reservestrang oder Sicherstel-
lung einer schnellen Rickschaltung eines in
Reparatur befindlichen Stranges) das Ereignis
auch bei Bericksichtigung des Einzelfehlers
beherrscht wird.

125 Tab. 5.1, Modultext: NEIN | Das Ereignis ist in der Praxis Teil des Analyse-
588 E3-15 Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten Steuerelements bzw. Steuerele- umfangs. Der Zusatz ... mit Ausfall der Begren-
mentgruppe mit Ausfall der Begrenzungseinrichtungen: R, K zungseinrichtungen ...“ kennzeichnet nur die
Kommentar: Einordnung des Ereignisses auf SE3, da postu-
1. Wie viele Einzelfehler und Postulate miissen Uberlagert werden, um diesen liert wird, dass die vorgelagerten MalRnahmen
Zustand zu erreichen? nicht wirksam sind.
2. Laut RSK-LL sind MaRnahmen vorzusehen, ist dies also u. U. ein VM-Fall?
Anderungsvorschlag:
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten Steuerelements bzw. Steuerele-
mentgruppe mit Ausfall der Begrenzungseinrichtungen: R, K, VM ??

Tab. 5.1, Folgeanpassung. Hinweis:

E3-16 Siehe auch "Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und
den Betrieb des Reaktorkerns” (Modul 2), Ziffer
6.3 (6)—nd—Sichohoioaniasd oo nn i o

126 Tab. 5.1, | Modultext: JA | Aufgrund eines intensiven Erfahrungsaustau- Fehlbeladung des Reaktorkerns mit mehr als
589 E3-17 Ungunstigste Fehlbeladung der drei reaktivsten Brennelemente sches zu diesem Ereignis sowie einer als Ergeb- | einem Brennelement Unginstigste-Fehibeladung

Kommentar:
1. Ist dies Folge eines GVA oder sind Einzelfehler uberlagert?
2. Wie ist die Zahl 3 begriindet?

nis des Austausches durchgefiihrten Systemati-
sierung der Fehlbeladungsereignisse erfolgen
nun folgende Anderungen: Das bisherige Ereig-
nis ,Unglinstigste Fehlbeladung der drei reaktivs-
ten Brennelemente® wird auf Sicherheitsebene 3
fir DWR und SWR durch das Ereignis ,Fehlbe-
ladung des Reaktorkerns mit mehr als einem
Brennelemente*“ ersetzt. Dieses besitzt in Uber-
einstimmung mit dem modifizierten VM-Ansatz
die Option von Vorsorgemafnahmen.

Fur das BE Becken wird ein entsprechendes
VM- Ereignis mit ,Fehlbelegung des Mehrzonen-
Brennelementlagerbeckens mit mehr als einem
Brennelement* formuliert.

Im Zuge der Einfuhrung der o0.g. VM Ereignisse
werden fur DWR und SWR das Ereignis ,Un-
glnstigste Fehlbeladung eines reaktivsten
Brennelements® in die Sicherheitsebene 2 verla-
gert (siehe unter Kommentar Nr. 1668).

Fir das BE Becken gibt es auf Sicherheitsebene
2 nun das Ereignis ,Unguinstigste Fehlbelegung

der-dreireaktivstenBrennelemente
Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-
nahmen:

Siehe “Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten” (Modul 10)

42



Nr. in

Kapitel

Ande-

DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
des Brennelement- Lagerbeckens bzw. des
Transport- und Lagerbehalters mit einem reak-
tivsten Brennelement®.
1613 | Tab.5.1, | Modultext: JA Siehe Kommentar 126/589
E3-17 Ungiinstigste Fehlbeladung der drei reaktivsten Brennelemente
Kommentar:
Im Rahmen der Workshop-Diskussion dieses (neu aufgenommenen) Ereig-
nisses konnte sich das Team der Argumentation, systematische Fehler seien
aufgrund der praktizierten Vorgehensweise nicht zu unterstellen, nicht an-
schlieRen, da ein solcher ,Ausschluss” im wesentlichen auf administrativen
MaRnahmen beruht, die ,nicht ausreichend sind“. Warum eine Anzahl von
drei fehl beladenen Brennelementen eine ,sinnvolle Eingrenzung* ist, dartiber
hinaus dann aber administrative Malnahmen ausreichend wirksam sind,
bleibt unklar.
Tab. 5.1, Folgeanpassung aufgrund Neugliederung von | ........
E3-18 M1 - Reflux-Condenser-Betrieb nach kleinem Leck-
storfall unter Beriicksichtigung der eingefahrenen
Steuerelemente (unter Beachtung von Modul 1,
Ziffer 3.2-7 (6)) und der zeitabhangigen Xenon-
konzentration sowie
127 Tab. 5.1, | Modultext: JA Es sind alle méglichen Einspeisemdglichkeiten B e e e
590 E3-19 Fehlerhafte Einspeisung aus einem System, das Deionat oder minderborier- fur Deionat zu untersuchen. Begrenzungen (z.B. | System-das-Deionatoderminderboriertes
tes Kuhimittel fuhrt, mit Ausfall der Begrenzungen bzw. vorgelagerter Proze- Einspeisekonzentrationsiiberwachung des Vo- Kuhlmittel fuhrt, mit Ausfall der Begrenzungen
duren (Externe Deborierung; homogen und heterogen) lumenregelsystems), administrative Regelungen | bzw—vergelagerterProzeduren{Externe-Debo-
Kommentar: (z.B. Verriegelung von Armaturen) und Prozedu- | rierung;-hemegen-und-heterogen)
1. Ohne beispielhafte Nennung von Begrenzungen oder Prozeduren ist die- ren (z.B. Deionatsicherungsliste und deren
ses Ereignis nicht anschaulich beschrieben. Abarbeitung beim Anfahren der Anlage) sind
2. Beim Fall Speisewassereintrag wahrend des Abfahrens unter Notstrombe- gangige MaRnahmen und missen aus Sicht des
dingungen nach Dampferzeugerheizrohr-Bruch sehe ich solche Begren- Teams fur das Verstandnis des Ereignisses nicht
zungseinrichtungen und Prozeduren nicht. explizit aufgeflhrt werden.
Beim Abfahren nach Dampferzeugerheizrohr-
bruch sollte der Kiihimitteldruck den Frisch-
dampfdruck nicht iber einen langeren Zeitraum
unterschreiten, damit ein Ubergang einer signifi-
kanten Deionatmenge von der Sekundarseite auf
die Primarseite vermieden wird. Entsprechende
Hinweise finden sich in den BHB z.B. unter
,KMD an FD-Druck isolierter DE anpassen®
(BHB KKI-2). Diese Hinweise fiir das Abfahren
der Anlage konnen als Prozedur angesehen
werden.
= Integration von E3-19 in E3-20 mit Erweite-
rung der relevanten Betriebsphasen fiir letzteres.
Zudem Anderung der Ereignistitel von E3-20
(DWR).
Tab. 5.1, Modultext: Folgeanpassung aus Streichung E3-19 (siehe Eehlerhafte Einspeisung aus einem System, das
E3-20 Fehlerhafte Einspeisung von Deionat aus angeschlossenen Systemen mit vorhergehende Zeile). Deionat oder minderboriertes KihImittel fihrt, mit
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nicht beherrschbaren Auswirkungen

1610

Tab. 5.1,
E3-20

Kommentar:

Gemal Modul 10 (Abschn. 2.5.1 ,Deionateintrag in den Reaktorkuhlkreis-
lauf®) sind mégliche Quellen ,fiir alle Betriebsphasen und Ereignisse der SE 2
bis 3" zu analysieren. GemaR Modul 3 in SE 3 nur fiir BP B-E.

JA

Siehe Anderungen des Ereignistitels zum Kom-
mentar (127, 590).

Ausfall der Begrenzungen bzw. vorgelagerter
MaRnahmen (Externe Deborierung; homogen
und heterogen)Fehlerhafte-Einspeisung-von
Dei S .
sl o horrehborn e dilane o

BA-E

Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-

nahmen: (...)

Ergédnzende Randbedingungen:

Dabei sind berticksichtigt:

- Fehlerhaftes Befiillen von Behaltern,

- Eintrag aus anschlieBenden Systemen (iber
Warmetauscher-Rohre, Dichtungen
und/oder Armaturensitzleckagen und

- Fehleinspeisen in den Priméarkreislauf.

- Speisewassereintrag wahrend des Abfah-
rens unter Notstrombedingungen nach
Dampferzeugerheizrohr-Bruch

Es ist nachgewiesen, dass Anderungen der

Reaktivitat infolge von Deionateintrag in den

Reaktorkiihlkreislauf auf solche Werte begrenzt

bleiben, bei denen

- bei einem anfanglich kritischen Reaktor das

sicherheitstechnische Nachweisziel fir den

Reaktivitatsstoérfall gemaR Tabelle 3.1b, und

- bei einem anfanglich unterkritischen Reaktor

der geforderte Betrag der Abschaltreaktivitat

gemal Tabelle 3.1a

eingehalten werden.

C oo Eroiani . F

Magnahmen—e}%#emeg’emng—\mm O } 3

i g

Cberwachy g B. orkonze ta__ta e_te Fausge

SEMOSSen-seif—FL dsﬁ.s.a dlle-sind-a tEF.E_

128
591

Tab. 5.1,
E3-20

Modultext:

Fehlerhafte Einspeisung von Deionat aus angeschlossenen Systemen mit
nicht beherrschbaren Auswirkungen

Kommentar:

Gehort dieses Ereignis nicht auf die Ebene 4?

Anderungsvorschlag:

Zuordnung zu SE 4a ?

NEIN

Dieses Ereignis betrifft u.a. den Nichtleistungs-
betrieb der Anlage. Siehe zur Zusammenfassung
der Ereignisse E3-19 und E3-20 sowie zu den
Anderungen des Ereignistitels in den vorausge-
henden Zeilen.

Tab. 5.1,
E3-21

Modultext:
Bildung unterborierter Bereiche im Primarkreislauf (Interne Deborierung)

Anpassung an Anderungen in E3-20

Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-
nahmen:
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Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten” (Modul 10).
Ergénzende Randbedingungen:Hinweis:
M@ogliche Quellen der Bildung von unterborierten
Bereichen sind untersucht. Ursachen kénnen z.
B. sein:
- Reflux-Condenser-Betrieb nach kleinem Leck-
storfall unter Beriicksichtigung der eingefahrenen
Steuerelemente (unter Beachtung von Modul 1,
Ziffer 3.2 (6)) und der zeitabhd&ngigen Xenonkon-
zentration sowie
)
- VM nur hinsichtlich der Unterbindung der Zus-
chaltung von Hauptkihlmittelpumpen
- Es ist nachgewiesen, dass Anderungen der
Reaktivitat infolge von Deionateintrag in den
Reaktorkuhlkreislauf auf solche Werte begrenzt
bleiben, bei denen bei einem anfanglich unterkri-
tischen Reaktor der geforderte Betrag der Ab-
schaltreaktivitdt gemaR Tabelle 3.1a eingehalten
wird.
129 Tab. 5.1, Modultext: JA Der Kommentar zielt auf die Frage, ob beim
592 E3-21 Bildung unterborierter Bereiche im Primarkreislauf (Interne Deborierung) Reflux-Condenser Betrieb zusatzlich zum Ausfall
Kommentar: von zwei Notkuhlstrangen (Einzelfehler und
,Erganzende Randbedingung:Bei Deborierung nach Reflux-Condenser-Mode Reparaturfall) noch der stuck rod zu unterstellen
unter Berlicksichtigung der eingefahrenen Steuerelemente und der zeitab- ist. Dies ist nicht so und wird in Modul 1 Ziffer 3.2
hangigen Xenonkonzentration.“Es miissen alle Steuerelemente sein, da sich (6) Ubergeordnet fir alle Ereignisse der SE3
ohne Einzelfehler im Kihlsystem und ohne gleichzeitigen Reparaturfall Ref- geregelt.
lux-Condenser gar nicht einstellt.
Anderungsvorschlag:
,Erganzende Randbedingung:Bei Deborierung nach Reflux-Condenser-Mode
unter Berlicksichtigung der aller eingefahrenen Steuerelemente und der
zeitabhangigen Xenonkonzentration.*
130 Tab. 5.1, | Modultext: JA Modifizierung der erganzenden Randbedingun- | Ergdnzende Randbedingungen:
593 E3-23 Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters: R .... gen erfolgt fur Ereignis E3-23 (Querverweis zu - Bei-Deberierung-nach-Reflux-Condenser-Mode
Kommentar: Ereignis E3-21, siehe auch Kommentar (129, ist bertcksichtigt (siehe E3-21)unter Bericksich-

M.E. ist der Aspekt der Reaktivitatskontrolle vollstéandig durch E3-21 abge-
deckt

Anderungsvorschlag:

RKBS

592)).
Schutzziel R bleibt bei E3-23 bestehen.

tigung-der eingefahrenen Steuerelemente und

- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung enthalt
Anhang A2.

- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanforde-
rungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die

Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
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ten”, Abschnitt 2.2.8.3 (Modul 10).
Hinweis:
Charakteristisches Merkmal: Sekundarseitige
Warmeabfuhr zur Stérfallbeherrschung notwen-
dig.
E}H—Zel—he{-teﬂ—zu—deﬂ—l:eek——bZVV—BFHGh-‘ j O

! isfi .
Anhang A2.

Tab. 5.1,
E3-24

Modultext:
Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters (Leckquerschnitt < 0,1F)

Angleichung an E3-23.

Ergénzende Randbedinqung:

- Zu den Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und den erforderlichen Nachweisfiih-
rungen siehe Anhang A2.

- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanforde-
rungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten”, Abschnitt 2.2.8.3 (Modul 10).

Hinweis:

Charakteristisches Merkmal fiir das mittlere
Leck: Warmeabfuhr Uiber Leck ausreichend =>
Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Stérfallbe-
herrschung nicht generell notwendig.

, ; . ! ofil

1894

Tab 5.1,
E3-25

Kommentar:

Die in Modul 3 zum Ereignis E3-25 (DWR) ,Grof8es Leck innerhalb des Si-
cherheitsbehélters (Leckquerschnitt > 0,1F bzw. Flache der gréf3ten An-
schlussleitung)” vorzufindende Erganzung ,Unterkritikalitét kurz- und langfris-
tig ohne Kreditnahme der Steuerelementen® ist problematisch, da damit zu-
kiinftig der Unterkritikalitatsnachweis bspw. fiir ein 0,11 F Leck ohne die
Steuerelemente zu flihren sei, obgleich die Abschaltbarkeit des Kerns bei
einer solchen LeckgréfRe noch gegeben sein kdnne. Hier sollte eine Korrektur
am Text erfolgen.

JA

Prazisierung der Nachweiskriterien erfolgt. Be-
zug auf Anschlussleitungen entbehrlich.

Grofdes Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters
(Leckquerschnitt > 0,1F-bzw-—Flache-dergroften
Anschlussleitung)

Prazisierung der Nachweiskriterien:
Unterkritikalitat kurzfristig ohne Kredithahme der
Steuerelemente, sofern der Nachweis der Wirk-
samkeit der Steuerelemente nicht gefiihrt ist,-
und langfristig ohne Kreditnahme der Steuerele-
menten.

HinweisErganzende Randbedingungen:

(--)

Der doppelendige Bruch einer HauptkuhImittellei-
tung (,2F-Bruch®) bestimmt die Dimensionierung
des Not- und Nachkihlsystems, die Druckausle-
gung des Sicherheitsbehalters, die Auslegung
der Pumpenschwungrader gegen Versagen
infolge Uberdrehzahl und die Stérfallfestigkeit
aller zur Stérfallbeherrschung erforderlichen
sicherheitstechnisch relevanten Komponenten_im
Sicherheitsbehalter.

- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanforde-
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rungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten”, Abschnitt 2.2.8.3 (Modul 10).
548 Tab 5.1, Modultext: NEIN | Zum DWR: Siehe hierzu RSK LL 3.3 (1); dem-
E3-25 GroRes Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters (Leckquerschnitt > 0,1 F nach muss fir die in den RSK LL 21.1 genann-
+Tab 3.1 bzw. Flache der groRten Anschlussleitung) Schutzziele: R, K, B, S Betriebs- ten Storfalle die (kurzfristige) Unterkritikalitat mit
phasen: A-B Prazisierung der Nachweiskriterien: Unterkritikalitat kurz- ind. der RESA zu erreichen sein, die in 21.1. genann-
langfristig ohne Kreditnahme der Steuerelemente. Kontrolle Reaktivitat (R) ten Leckfalle sind maximal = 0,1 F; ansonsten
Nachweiskriterium "Betrag der Abschaltreaktivitat" Betriebsphase A und B: > musste der Erhalt der (mechanischen) Abschalt-
1% fahigkeit auch fir das 2F Leck gezeigt werden.
Kommentar: Beim SWR ist das wegen fehlender Borierung
Bisher war bei LOCA die Unterkritikalitdt ohne Kreditnahme von Steuerele- anders, siehe Modul 3 Anhang A2 Ziffer 3 (2).
menten nur fir Langzeitreaktivitatsbilanzen gefordert s. RSK-LL 22.1.1 (2). Siehe auch vorstehenden Kommentar 1894
Kurzfristig wurde bisher Stuck rod (Ausfall wirksamster Steuerstab) unterstellt.
1671 Tab 5.1, Kommentar: NEIN | Hinsichtlich der Langzeitreaktivitatsbilanz nach
E3-25 Die Forderung "keff <= 0,99 (ohne Kreditnahme von den Steuerelementen)" RSK-LL ist der Nachweis nicht an die LeckgroRRe
wurde bisher nur bei 2A Leck gestellt. Differenzierung "kurzfristig/langfristig" gebunden s. RSK-LL 22.1.1 (2). Auf die kurzfris-
muss erfolgen. (K2) tige Anforderung an die Unterkritikalitat wird
Die unterschiedlichen Vorgehensweisen bei Postulaten und bei physikalisch hingewiesen. "Unterschiedliche Vorgehenswei-
begriindeten Ereignissen sind differenziert dazustellen. (K2) sen" in Modul 3 sind daraus nicht abzuleiten.
Siehe Kommentare 1894 und 548

Tab 5.1, Folgeanpassungen aus Anhang 1. VMK

E3-26 VorsorgemaBnahme:

Si ug; ; ; e K :
s ¢ Y 9 10)
Ergénzende Randbedingungen: Hinweis:

M- hinsichilich E 5 ; )
halb-des-biclogischen-Schildes-Es ist nachge-
wiesen, dass unzuldssige Auswirkungen auf die
baulichen Strukturen der Reaktorgrube sowie auf
die Verankerungen des Reaktordruckbehalters
ausgeschlossen sind.

SehutzzielKFerner sind die Folgen des Ereignis-
ses hinsichtlich derSicherstellung-einer ausrei-
chenden KihImittelliberdeckung der Sumpfan-
saugeleitungen wegenzubei berlicksichtigen-
dem-berlicksichtigtem Totraumvolumen in-der
Reaktorgrube beriicksichtigt.

Tab 5.1, Konkretisierung. Ergdnzende Randbedingungen:

E3-27 Die Leckflache von 20 cm? ist auslegungsrelevant
fur die Abstrémungsbedingungen am biologi-
schen Schild_und dem Erhalt seiner sicherheits-
technischen Funktion.

1611 | Tab. 5.1, Modultext: JA VM Option entfallt gemaR Ansatz in Anhang 1. Leck im Reaktordruckbehalter-Deckelbereich

E3-28 Leck Reaktordruckbehalter-Deckelbereich ohne ausreichende Abflussmég- ohne ausreichende Abflussméglichkeit vom
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lichkeit vom Flutraum zum Sicherheitsbehalter-Sumpf

Kommentar:

Leck Reaktordruckbehalter-Deckelbereich ohne ausreichende Abflussmdg-
lichkeit ... ist als VM nach Modul 3 fir die Betriebsphasen A-B, nach Modul 10
fur die Phasen A-C zu gewahrleisten. (Die Nennung von Betriebsphasen in
M10 ist eigentlich Uberflissig, da in M3 geregelt).

e Si . S ltor-Sumof
RKBSVM

VorsorgemaBnahme:
e . ; e K :
. Botri . ) ilon,

Ergénzende Randbedingungen:

Bei der Beherrschung des Ereignisses ist insbe-
sondere auch nachgewiesen, dass der ausrei-
chende Abfluss des Kiihimittels in den Sicher-
heitsbehaltersumpf auch unter Berilicksichtigung
der routinemaRigen Betriebsvorgange im und
nach Anlagenstillstdnden gewahrleistet ist.
Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisflihrung enthalt
Anhang A2.

131
594

Tab. 5.1,
E3-35

Modultext:

KihImittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehalters bei Leck in der Sumpfan-
saugleitung oder bei demontierten Sumpfarmaturen

Kommentar:

Dieses Ereignis steht derzeit in der Rubrik: Kiihimittelverlust aulRerhalb des
SHB

Anderungsvorschlag:

Ereignis anderer Rubrik zuordnen: Kihimittelverlust innerhalb des SHB

JA

Eine allgemein gliltigere Formulierung des
Ereignisses wird durchgefiihrt, sodass dadurch
auch das Ereignis E3-44 entfallen kann. Unter
Erganzende Randbedingungen erfolgt eine
Ergénzung, die den Umfang des Untersu-
chungsbereichs naher spezifiziert.

Lecks an Systemen mit Uberflutungspotential im
Ringraum Kéhimittelverlustinnerhalb-des-Si-
cReme tsbeha t_e s I:.EE ¢ Eda SE pransaug
RKBS

Ergénzende Randbedingungen:

- Es sind alle relevanten Quellen aus Lecks und
Behélterversagen an im Ringraum befindlichen
Systemen und Einrichtungen insbesondere der
Sumpfansaugleitung aus dem Sicherheitsbehal-
ter betrachtet.

- Ferner sind die besonderen Randbedingungen
im Rahmen von InstandhaltungsmaRnahmen
bericksichtigt (siehe auch . “Sicherheitsanforde-
rungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten”, Abschnitt 2.2.2 (Modul 10)).

Tab. 5.1,
E3-41

Anpassung an Neustrukturierung gemal Anhang
1. Die Explosionen werden gesondert aufgefiihrt,
siehe unten.

Anlageninterner Brand und/eder-antageninterne
Explesien-mit redundanzibergreifenden Auswir-
kungen

Auslegungsanforderung M
Versorgemalnahme:

; ‘ e K ;

S ¢ " (M ¥ 1)

Ergénzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
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Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.1
(Modul 10).

Tab. 5.1,
E3-43

Anpassung an Neustrukturierung gemaf Anhang
1.

Anlageninterne Uberflutung innerhalb-sicher-
" - Sebi .

Auslegungsanforderung VM
VorsorgemaBnahme:

Si “gi : ; i K ;
s ¢ Y ¥ 10)

Ergénzende Randbedinqung:

siehe “Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.2
(Modul 10).

Tab. 5.1,
E3-44

Folgewirkung aus Kommentar 131/594.

- -
E3-44—Uberflutung innerhalb des Ringraums
Sebi

Tab. 5.1,
E3-45

Anpassung an Neustrukturierung gemaf Anhang
1. Wird in Modul 10 mit Abschnitt 2.2.4 Rev. C
und durch E-3-41 Rev. C erfasst.

E3-45 — Leck-amFlutraum/Absetzbecken-durch
. ve B \

Tab. 5.1,
E3-46

Prazisierung des Titels sowie Anpassung an
Neustrukturierung gemaR Anhang 1.

Absturz und Anprall von sehweren-Lasten mit
potentieller Gefédhrdung sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen nicht-beherrschbaren

AuslegungsanforderungVM
Versorgemalnahme:

- ‘ e K ;
i Botri ) on,
Systemen und Komponenten™ (Modul 10}

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.4
(Modul 10).

Tab. 5.1,
E3-47

Bis auf das Ereignis ,Bruch eines Steuerele-
mentstutzens bzw. Steuerelementauswurf wird
dies integriert in E3-43 bzw. Abschnitt 2.2.3 in
Modul 10.

Bruch eines Steuerelementstutzens bzw. Steu-
erelementauswurf Hochenergetische Bruchsti-
cke-nfolge-Ko pone tonversage GV erse
gen-des-Hauptki tte_ E;H.. pe Sehw graces
Bruch-eines-Steuerstabstutzens bzw--Steuer-
stabauswurf-

R, K, B, SVM

P e
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Ergénzende Randbedingungen:
Es ist zusatzlich zur Beherrschung des dadurch
ausgel6sten Leckstorfalls nachgewiesen, dass
beim Auswurfs eines Steuerelements der Si-
cherheitsbehalter nicht unzuldssig beschadigt
wird. Ferner ist nachgewiesen, dass an benach-
barten Antrieben keine Folgeschaden auftreten,
die die Funktionssicherheit anderer Steuerele-
mente bzw. Steuerstabe beeintrachtigen. Wenn
ein Folgeschaden nicht ausgeschlossen werden
kann, ist nachgewiesen, dass auch dann die
Nachweiskriterien eingehalten werden.
1627 |Tab5.1, Kommentar: NEIN | Es ist zu analysieren, welche hochenergetischen
E3-47 und | Im Modul 3 unter Nr. E3-47 und E3-48 (bzgl. DWR) wird u. a. das Versagen Rohrleitungen und Behalter ein Gefahrdungspo-
E3-48 von Komponenten sowie hochenergetischer Behélter postuliert und entspre- tential fiir die Anlage darstellen kénnten. Fir
chende VorsorgemaRnahmen gefordert. In dem vorliegenden Modul 4 ist diese ist dann der Nachweis der Wirksamkeit der
abgesehen von Rohrleitungen und vom RDB fiir Komponenten der DFU und vorzusehenden VorsorgemalRnahmen zu fihren.
der AuReren Systeme nicht angegeben, welche Auslegungsanforderungen Daher ist es aus Sicht des Teams nicht sinnvoll
gelten und betriebsbedingtes Versagen auszuschlielRen. vorab Komponenten zu benennen, fiir die ein
Anderungsvorschlag: Nachweis zu flihren ist.
Im Modul 3 ist unter den entsprechenden Ziffern anzugeben fiir welche Kom- In Kapitel 3 von Modul 4 sind Anforderungen an
ponenten bzw. Auslegungsanforderungen die Ziffern gelten sollen. die AuReren Systeme genannt. Dort werden
auch unter 3.1 (1) Kriterien aufgelistet, wann
eine Komponente als dufleres System zu be-
trachten ist. Nach 3.1 (1) b) gelten demnach
auch Anlagenteile als duflere Systeme, bei
deren Versagen grof3e Energien freigesetzt
werden und Funktionen von Sicherheitseinrich-
tungen nicht vor Einwirkungen eines unterstellten
Versagens dieser Anlagenteile geschitzt sind.
Tab. 5.1, Folge der Umstrukturierung gemal Anhang 1. Komponentenversagen mit potentiellen Auswir-
E3-48 kungen auf sicherheitstechnisch wichtige Einrich-

tungenVersagen-hoechenergetischerRohreitun-

AuslegungsanforderungV/M

VorsorgemaBnahme:

Si i ; ; fiir K ;
. Botri . : lon.

Ergénzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfliihrung bei druck-
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fiihrenden Komponenten enthalt Anhang A2.

- siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.3
(Modul 10).

Tab. 5.1,
E3-49

Folge der Umstrukturierung gemaR Anhang 1.

Elektromagnetische innere-Einwirkungen von
innen (auRer Blitz)
AuslegungsanforderungVM
VorsorgemafRnahme:

Si ig; i ; i K ;
s ¢ Yy ¥ 10)

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.5
(Modul 10).

Tab. 5.1,
E3-.. neu

Folge der Umstrukturierung gemaf Anhang 1
(Trennung interner Brand und interne Explosio-
nen).

Anlageninterne Explosionen, einschlieRlich
Radiolysegasexplosionen in Systemen und
Komponenten

Auslegungsanforderung

A-F

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.8
(Modul 10).

267

Tab 5.1,
E3-50

Kommentar:

Der Begriff Folgeschaden passt nicht. Richtig ist der Begriff Folgeeinwirkun-
gen, wie er auch u. a. im Modul 10 verwendet wird.

Vorschlag:

Erdbeben (einschlieRlich Folgeeinwirkungen)

JA

Der Begriff wurde aus den Storfall-Leitlinien
entsprechend ibernommen. In M10 wird der
Begriff Einwirkungen verwendet. Umstrukturie-
rung gemafl Anhang 1.

Erdbeben (einschlieBlich FelgeschadenFolgewir-
kungen)

VM S
Llescerceralnohaass

s ¢ Y ¥ 10)
Ergédnzende Randbedingung:

Unterstellt wird das Versagen des Behalters, der
alle anderen in radiologischer Hinsicht reprasen-
tiert.

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 3.2.3.2
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(Modul 10).

Tab 5.1,
E3-51

Folge der Umstrukturierung gemaR Anhang 1,
Préazisierungen.

Extreme standortabhangige Einwirkungen wie
hohe/niedrige Umgebungs- und Kiihlwassertem-
peraturen, Hochwasser, Sturm, Schnee, Eis,
Blitz, auRerer Brand und ggf-andere ggf. stand-
ortspezifische abhangigzu-unterstellende-Ein-
wirkungen wie Bergschaden, Bodensetzungen,
Schlammlawinen, Erdrutsch, biologische Einwir-
kungen ima Kihlwassereinldufen (bspw. Mu-
schelbewuchs, Quallen)
AuslegungsanforderungVVM

Versorgemalnahme:

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 3.2.3
(Modul 10).

552

Tab 5.1,
E3-52

Kommentar:

Dieses Ereignis ist im Modul 10 unter 2.3.8 als EVI aufgefiihrt
Kommentar:

Im Modul 10 das Ereignis unter EVA auffihren

JA

Umverlagerung sowie Umstrukturierung gemaf
Anhang 1, Prazisierungen.

Kollision von Fahrzeugen auf-dem-Anlagenge-
tande-mit sicherheitstechnisch relevanten Sys-
temen, Strukturen oder Komponenten_auf dem
Anlagengelénde

AuslegungsanforderungV/M
VorsorgemafRnahme:

Si ig; . ; i K ;
s ¢ Yy ¥ 10)

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.6
(Modul 10).

268

Tab 5.1,
E3-53 +
E3-54

Kommentar:

Die unter E3-54 genannte Vorsorgemalnahme bezieht sich auch auf das
Ereignis E3-53.

Vorschlag:

Ist der Zeilenstrich zwischen den Ereignissen E3-53 und E3-54 zu streichen

JA

Durch Neustrukturierung erledigt.

AuslegungsanforderungVM

Ergénzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 3.2.2.1
(Modul 10).

Tab 5.1,
E3-54

Umstrukturierung gemaR Anhang 1.

AuslegungsanforderungV/M
Jlessorcerslnsheass
Si “gi ; ‘ e K ;
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: .
werke: Anforderungen-an aie-Auslegung u d‘de
SE; oren=e E;; ORDEUHS E”{M EgEm; |

Ergénzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 3.2.2.2
(Modul 10).

Tab 5.1,
E4a-10

Umstrukturierung gemal Anhang 1.

AuslegungsanforderungV/M
Llescercermelnohaae:

: : fiir K ;
P . > (M gm}

Ergénzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.7
(Modul 10).

Tab 5.1,
Eda-11

Umstrukturierung gemal Anhang 1.

AuslegungsanforderungV/M

VorsorgemaBnahme:

Si ‘g : ‘ fiir K ;
. Botri ) lon,

Tab 5.1,
E4a-12

Umstrukturierung gemaR Anhang 1.

Systemen und Komponenten™ (Modul 10}
Anlagenexterne Explosion, anlagenexterner
Brand

AuslegungsanforderungVM
VorsorgemaBnahme:

“gi : : fiir K ;
s ¢ " (M g 10)

Ergénzende Randbedinqung:

siehe “Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 3.2.1.2
und 3.2.1.3 (Modul 10).

Tab 5.1,
E4a-13

Umstrukturierung gemaf Anhang 1.

AuslegungsanforderungVM
VorsorgemaBnahme:

“gi : : fiir K ;
s ¢ " (M g 10)

Ergidnzende Randbedingung:
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siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 3.2.1.4
(Modul 10).
1477 | Tab 5.2, Kommentar: NEIN | Schutzziel B gilt hier nicht. Ergidnzende Randbedingungen:
E2-01 Hinsichtlich der Frage, wann Ereignisse in Bezug auf das Schutzziels B rele- Anpassung bzgl. Stabilitat. Auswirkung auf Stabilitat des Kerns ist berlick-
vant sind, ist m. E. zu beriicksichtigen, dass die Belastungen von Komponen- sichtigt.
ten bei bestimmten Ereignissen auch konstruktionsabhangig sein kénnen.
Dies gilt insbesondere, wenn Belastungen durch Kaltwassereinspeisungen
auftreten (wenn z. B. Einzelsysteme einspeisen, die nur einzelnen Strangen
zugeordnet sind). Ob sich da unabhangig von der konkreten Ausfiihrung
sinnvoll bestimmten Ereignissen das Schutzziel B zuordnen lasst wahrend
dies bei anderen Ereignissen nicht passiert, hier also ,relevante Ereignisse”
identifiziert werden kénnen, erscheint mir zweifelhaft. So kénnen z. B. die
SWR Ereignisse E2-01, E2-11 und E2-24 aufgrund der damit verbundenen
Temperaturanderungen in einzelnen Rohrleitungsabschnitten auf der SE 2
auslegungsrelevant fiir Teile der DfU bzgl. Beanspruchungsstufe B sein. Eine
Zuordnung des Schutzziels B fehlt aber in der Ereignisliste. Es sollte vor dem
Hintergrund der Lastfallproblematik die Zuordnung des Schutzziels B in Ver-
bindung mit dem Anhang 1 noch einmal Gberpriift werden.
Tab. 5.2 Anpassung infolge Kommentar Nr. 544. Turbinenschnellschluss mit Offnen der Umleitsta-
E2-03 tion_bzw. mit verzégertem Ausfall der Umleitsta-
tion
RKB
1677 | Tab.5.2 Kommentartext: NEIN | Der Fall TUSA mit verzdgertem Ausfall der FDU | Turbinenschnellschluss ohne Offnen der Umleit-
E2-04 Der Fall TUSA ohne FDU (Kondensatorausfall) ist der klassische Fall fir den ist z.B. denkbar durch den Verlust des Konden- | station-bzw-mit-verzégertem-Ausfall-der Umleit-
Nachweis der Barriereintegritat (kein Ansprechen Druckhalterventil) in Si- satorvakuums. Der Fall TUSA ohne FDU ist z.B. | statien
cherheitsebene 2 (B). TUSA mit sofortigem Ausfall der FDU ist eine Uberlage- denkbar durch Fehler in der hydraulischen
rung zweier Stérungen. Es ist zu Uberprifen, ob dieses der Sicherheitsebene Steuerung von Turbine/FDU. Das Auftreten der
3 zuzuordnen ist. (K2) TUSA ohne FDU ist innerhalb der Lebensdauer
einer Anlage durchaus zu erwarten, was auch
anhand der Betriebserfahrung zu erkennen ist.
Zudem findet man in den DWR-BHB diesen Fall
auch unter der Rubrik Anomale Betriebszustan-
de. Daher sollte dieses Ereignis auf der Sicher-
heitsebene 2 verbleiben.
544 Tab 5.2, Kommentar: JA Es erfolgt ein Abgleich der betroffenen Schutz- RKB
E2-06 E2-07 DWR: Sind die erganzten Schutzziele K und R gerechtfertigt? ziele fur DWR und SWR. Bei beiden Reaktorty-
Hinweis: Beim SWR werden in 5.2 bei E2-06 als Schutzziele R und B ge- pen jeweils R, K, B.
nannt.
Tab 5.2, Anpassung analog DWR. R. K
E2-07
Tab 5.2, Das Ereignis wird unter der Ereigniskategorie
E2-10 LAnderung der Reaktivitit und der Leistungsver-
teilung” neu eingeordnet
1479 | Tab 5.2, Kommentar: JA Kommentar ist berechtigt. Es wird das Schutzziel | R KB
E2-11 Der Hinweis bei E2-11 wiirde m. E. eher zum Schutzziel B als zu R passen. B hinzugefligt.
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1478 | Tab5.2, Kommentar: NEIN | Die Beherrschung eines Reaktivitatsgewinns
E2-11, In der SWR Ereignisliste Modul 3 sollte bei den Ereignissen E2-11 und E3-04 durch eine mogliche Absenkung der Kiihimittel-
E3-04 m. E. eine Bemerkung aufgenommen werden, dergestalt, dass sich hieraus temperatur ist durch das fir beide Ereignisse zu
auch lokale Unterkiihlungstransienten ergeben kénnen. So wiirde ein fehler- beriicksichtigende Schutzziel R, fir das nach
haftes Einspeisen des TJ Systems beim SWR 69 bei Nennlast aufgrund der Tabelle 3.1 eine Mindestabschaltreaktivitat
Strangzuordnung dieses Systems eine lokale Unterkihlungstransiente mit einzuhalten ist, bertcksichtigt. Die Problematik
entsprechender thermomechanischer Belastung (Schutzziel B) und mit loka- der Unterklhlungstransienten wird mit der Neu-
len Leistungssteigerungen im Kern ergeben (letzteres, sofern keine RESA formulierung zu dem Ereignis E2-24 bertiicksich-
ausgeldst wiirde). tigt.
1477 |Tab5.2, Kommentar: JA Hinzufligen des Schutzziels B bei Ereignis E2-11 | Maximale Reduzierung der Reaktoreintrittstem-
E2-01, Hinsichtlich der Frage, wann Ereignisse in Bezug auf das Schutzziels B rele- (SWR) und Anderung des Ereignistitels von peratur verursacht durch einen Fehler in einer
E2-11, vant sind, ist m. E. zu beriicksichtigen, dass die Belastungen von Komponen- Ereignis E2-24 (SWR). aktiven Komponente der Speisewasserversor-
E2-24 ten bei bestimmten Ereignissen auch konstruktionsabhangig sein kénnen. gung_oder durch fehlerhaftes Einspeisen von
Dies gilt insbesondere, wenn Belastungen durch Kaltwassereinspeisungen betrieblichen Systemen bzw. Sicherheitssyste-
auftreten (wenn z. B. Einzelsysteme einspeisen, die nur einzelnen Strangen men (Unterkiihlungstransiente)-
zugeordnet sind). Ob sich da unabhangig von der konkreten Ausfiihrung
sinnvoll bestimmten Ereignissen das Schutzziel B zuordnen lasst wahrend
dies bei anderen Ereignissen nicht passiert, hier also ,relevante Ereignisse”
identifiziert werden kdnnen, erscheint mir zweifelhaft. So kénnen z. B. die
SWR Ereignisse E2-01, E2-11 und E2-24 aufgrund der damit verbundenen
Temperaturanderungen in einzelnen Rohrleitungsabschnitten auf der SE 2
auslegungsrelevant fur Teile der DfU bzgl. Beanspruchungsstufe B sein. Eine
Zuordnung des Schutzziels B fehlt aber in der Ereignisliste. Es sollte vor dem
Hintergrund der Lastfallproblematik die Zuordnung des Schutzziels B in Ver-
bindung mit dem Anhang 1 noch einmal Gberpriift werden.
Tab. 5.2 Korrektur. CB-E
E2-19
132 Tab. 5.2 Modultext: NEIN | Ursachen flr Stérungen in der Reaktorleistungs-
595 E2-25 Stérungen in der Reaktorleistungsregelung regelung des SWR kdénnen an verschiedenen
Kommentar: Stellen angenommen werden (z.B. beim Verfah-
Aus welcher Ursache? ren der Steuerstébe sowie bei der Drehzahlrege-
Ereignis zu unklar spezifiziert, siehe dagegen E2-24 SWR Seite 35 lung der Zwangsumwalzpumpen). Die Betriebs-
Anderungsvorschlag: erfahrung hat z.B. bereits Ereignisse mit Schwie-
Ereignis klarer definieren rigkeiten in der Regelung der Zwangsumwalz-
pumpen aufgezeigt.
Fir die Analysen zu diesem Ereignis sind die
unglnstigsten Stérungen und Randbedingungen
auszuwahlen und zu analysieren. Weiterer Pra-
zisierungsbedarf wird nicht gesehen.
Tab. 5.2 Analog zum DWR. Unglinstigste Fehlbeladung eines reaktivsten
E2-26 Brennelementes Einsetzenund-inbetriebnahme
Ergdnzende Randbedingung:
Die Inbetriebnahme des Reaktors mit dem fehl-
beladenen Brennelement ist bezuiglich Schutzziel
K in Betriebsphase A untersucht.
Tab. 5.2 Anpassung an Definitionen. Stérung oder Leckage im Abgas- und Abwasse-
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E2-27 raufbereitungssystem und sonstigen nuklearen
Hilfssystemen mit radiologischen Auswirkungen
Freiselzung
Tab. 5.2 Analog zum DWR. E2-30 Lastabsturz
E2-30
1473 | Tab 5.2, Kommentar: NEIN | Die Ereignisse der Ereignislisten bilden eine
E3-01, Die Ereignislisten sind hinsichtlich méglicher Lastfélle im Frischdampfsystem Basis fur die Ermittlung der bei der Auslegung
E3-02 nicht vollsténdig. Z. B. fehlen m. E. zumindest beim SWR Ereignisse, die von Komponenten zu berlcksichtigenden Last-
unter die Kategorie , Transienten mit schneller Umverlagerung von Frisch- falle. Die Formulierung des Ereignis ist allgemein
dampfstromen*® fallen (die Ereignisse E3-01 und E3-02 zielen m. E. auf etwas gehalten, sodass der kritische Fall bestimmt und
anderes). Genannt seien: analysiert werden muss. So kénnte — falls domi-
LStader” Lastfall nierend - auch das Anlagenverhalten bei einem
TUSA + (TUSA mit Offnen und sofortigem WiederschlieRen der FDU) Spindelabriss bericksichtigt werden.
Ereignis KKK N1/91 Abweichungen zwischen der realen Anlagenaus-
Lastfalle mit fehlerhaften SchlieBvorgangen von Armaturen bei hohen FD- legung und den Anforderungen aus Anhang A1
Strangdurchsatzen sind grundsatzlich nicht auszuschlielen. Ausge-
Ungedampfte SchlieBvorgange von Armaturen im Frischdampfsystem auf- hend von Modul3 und speziell dem Anhang A1
grund von Ventilspindelabrissen an Turbinen-/Umleitventilen musste fur die DfU bei einem SE3-Ereignis von
Fir einen Teil dieser Ereignisse ist bei der konkreten Anlagenauslegung der Beanspruchungsstufe C ausgegangen wer-
Beanspruchungsstufe D nachgewiesen, die Ereignisse waren also gemaf den. Das Problem der Abweichungen zwischen
Anhang 1 in Modul 3 der SE 4a zugeordnet. Die (mittelbare) Einordnung in der Anlagenrealitat und dem Regelwerksentwurf
SE4a ergibt sich m. E. daraus, dass beim Ereignis ein zusatzliches Kompo- kann im Rahmen des Vorhabens nicht gelost
nentenversagen unterstellt wird. Ob dies mit dem Vorgehen der SE Zuord- werden.
nung im Rahmen von Modul 3 konsistent ist, kann ich derzeit nicht beurteilen.
1672 | Tab 5.2, Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar bezieht sich noch auf die
E3-09 Die Forderung nach Begrenzung des Auswurfes auf 3 cm ist zu ausfiihrungs- Ereignisformulierung von Rev. A. Im Rahmen der
orientiert. Forderung nach Ausschluss eines Folgeschadens infolge des Erstellung der Rev. B wurde die Angabe "3 cm"
Auswurfes ware technisch sinnvoll. (K2) gestrichen und es wird die Anforderung in allge-
meiner Form in Modul 2 Wickel 6.3 (6) behan-
delt: "Gegen den Auswurf eines Steuerelements
bzw. Steuerstabs sowie den vollstandigen Aus-
fall eines Steuerstabs (SWR) sind auler der
sicheren Auslegung und der sorgféltigen Ferti-
gungskontrolle sowie Verriegelungen (SWR)
davon unabhangige Vorkehrungen getroffen, es
sei denn, es ist nachgewiesen, dass der Auswurf
des Steuerelements bzw. Steuerstabs bzw. der
Ausfall eines Steuerstabs mit dem gréfitem
Reaktivitatswert zu keiner Uberschreitung der
Nachweiskriterien fiihrt.".
Tab 5.2, Analog zum DWR. Hinweis:
E3-09 Siehe auch "Sicherheitsanforderungen fir Kern-

kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und
den Betrieb des Reaktorkerns” (Modul 2), Ziffer
6.3 (6). S ; )

kraftwerke:-Anforderungen-an-die-Auslegungund
. Botri ) : )
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Tab 5.2,
E3-11

Umstrukturierung gemaR Anhang 1.

Absturz eines Brennelements in den gerade
noch-unterkritischen-Reaktorkern wahrend des
Brennelementwechsels (SWR)

RKVM

Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-
nahmen:

Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderung an die Auslegungen und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten” (Modul 10)

Tab 5.2,
E3-13

Umstrukturierung gemal Anhang 1.

Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerstaben wah-
rend des Beladens (SWR)

RKVM

Anforderungen an mogliche VorsorgemaR-
nahmen:

Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderung an die Auslegungen und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten” (Modul 10)

Tab 5.2,
E3-15

Analog zum DWR unter E3-17.

Fehlbeladung des Reaktorkerns mit mehr als
einem BrennelementFehibeladung-einer\ierer-
- : £ ) .

A
R VMK

Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-

nahmen:

Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-

werke: Anforderungen an die Auslegung und den

sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,

Systemen und Komponenten”, Abschnitt 4.2.3

(Modul 10).Hinweis:

Bie Sien-€ gebende Endke 1ge at_s_ S.t
oaktivste B ennee ‘e te-#n-dngnstigste

Tab. 5.2,
E3-16

Konkretisierung.

Ergénzende Randbedingung:

Gleich- und gegenphasige Schwingungen sind
analysiert.

Die Randbedingungen der méglichen einleiten-
den Ereignisse sind berticksichtigt.

133
596

Tab. 5.2,
E3-18

Kommentar:

Was ist der Unterschied zu SWR E3-01 auf Seite 36?
Ereignis klarer definieren.

Modultext:

Kaltwassertransiente im Reaktordruckbehalter

JA

In E3-18 ist der Kaltwassereintrag in den RDB
des SWR im Zustand unterkritisch heil} sowie bei
abgeschalteten Zwangsumwalzpumpen gemeint.
Der Kaltwassereintrag kann tber das Steuer-
stabspiilwasser erfolgen, sodass sich im unteren

=t el eennenelonte s Dos e
.

57



Nr. in

Kapitel

Ande-

DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
RDB-Bereich ein Kaltwasserpfropfen ansammeln
kann. Mit Wiederzuschalten der ZUP wird der
Kaltwasserbereich durch den Kern gedriickt, was
zu einem Reaktivitdtsgewinn fiihrt. Aus diesem
Grund muss sichergestellt sein, dass bei Wie-
derzuschalten der ZUP alle Steuerstabe voll-
standig in den Kern eingefahren sind. Dieses
Ereignis wurde aufgrund von Betriebserfahrung
(Meldepflichtiges Ereignis) in Revision B in die
SWR-Ereignisliste aufgenommen. Transienten
infolge Einspeisung von HD/ND-Si-Systemen
fallen dagegen nicht unter dieses Ereignis.
Nach erneuter Diskussion im Rahmen der Kom-
mentarbearbeitung wird die Vermeidung eines
derartigen Ereignisses letztendlich als allgemei-
ne Auslegungsanforderung fir den SWR ange-
sehen.= Streichen des Ereignisses aus der
SWR-Liste mit gleichzeitiger Formulierung der
Auslegungsanforderung in Modul 2 Ziffer 6.1 (7)
f, sodass die Thematik weiterhin Bertcksichti-
gung findet.
63 Tab 5.2, Kommentar: JA Die Reaktorkihlmittel fihrenden Anschlusslei- HinweisErgdnzende Randbedingungen:
E3-19 Prifen, inwieweit die Hilfsdampfleitung explizit anzufiihren ist tungen der FD- und Speisewasserleitungen - Betrachtet sind neben FD- und Speisewasser-
innerhalb des Sicherheitsbehalters werden nun leitungen auch alle anderen Reaktorkihimittel
beim Ereignis unter Hinweis angesprochen. fihrenden Systeme.
- Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfliihrung enthalt
Anhang A2.
- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten”, Abschnitt 2.2.8.3 (Modul 10).
1684 Tab. 5.2, Kommentartext: NEIN | Die Anmerkungen wurden gestrichen, die Lecke- | Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehalters
E3-19 Die Anmerkung, dass es sich bei einem kleinen Leck um ein reprasentatives reignisse werden in Revision B jetzt generell (Leckquerschnitt > 0,1 F der Frischdampf-
Ereignis handet, ist zu tUberprifen, da hieraus bei SWR-Anlagen keine ausle- innerhalb eines geschlossenen Konzeptes defi- | Leitung-bzw-Flache-dergrélten-Anschlusslei-
gungsbestimmenden Anforderungen resultieren. Auch die vorhandenen niert. tung)
Druckabsicherungen mit kleinem Querschnitt fiihren zum Ansprechen von
Sicherheitseinrichtungen, da die Kondensationskammer aufgeheizt wird und Titelanpassung an DWR (Angabe Anschlusslei-
die Wasserbilanz des Primarkreises gestort wird. (K2) tung entbehrlich).
Tab. 5.2, 5 ; .
E3.20 E_!'ggn_zende Randbedingung:

Hinweis

)

- Der doppelendige Bruch der Frischdampflei-
tung (,2F-Bruch®) bestimmt die Dimensionierung
des Druckabbausystems, der fiir Abschaltung
und Kernkiihlung notwendigen Reaktordruckbe-
halter-Einbauten und des Not- und Nachkiihlsys-
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tems sowie die Druckauslegung des Sicherheits-
behélters und die Storfallfestigkeit aller zur
Ereignisbeherrschung erforderlichen sicherheits-
technisch relevanten Einrichtungen und Kompo-
nenten.
- Nachweis umfasst auch: “Sicherheitsanforde-
rungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten”, Abschnitt 2.2.8.3 (Modul 10).
1673 | Tab 5.2, Kommentartext: NEIN | Das 80 cm? RDB-Bodenleck ist ein postuliertes
E3-21 Die Aufrechthaltung des Postulats mit einer GroRe von 80 cm? sollte unter Ereignis zur Auslegung von SWR-Anlagen.
Beruicksichtigung der Aussagekraft der heutigen Priftechnik Gberprift wer- Inwieweit die Verbesserung der Priftechnik eine
den. (K2) Reduzierung der Leckgré3enannahme bzw. ein
Streichen erlaubt, musste vertieft geprift wer-
den. Aktuelle belastbare Aussagen zum derzeiti-
gen Stand von W&T sind nicht verfiigbar, sodass
eine Uberpriifung im Rahmen der derzeitigen
Regelwerkserstellung nicht machbar ist. Somit
sollte das Ereignis in der derzeitigen Formulie-
rung in der SWR-Ereignisliste verbleiben.
549 Tab 5.2, Modultext: NEIN | Kommentar ist aufgrund seiner Knappheit nicht
E3-21+ "80 cm?"-Leck am Reaktordruckbehalter-Boden Schutzziele: R, K, B, S Be- zu beantworten.
Anhang triebsphasen: A-B
A2 Kap. 3 | 1) Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit und der Auslegung der Not-
kiihlsysteme sind folgende Leckquerschnitte zugrunde gelegt:
a) an Frischdampf- und Speisewasserleitungen bis zu 2F sowie
b) am Reaktordruckbehalter einerseits 80 cm? (geometrischer Querschnitt:
Kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante, andererseits die maximale
moglichen Leckquerschnitte durch den Bruch eines Kerninstrumentierungs-
stutzens bzw. des Gehauserohres eines Steuerstabantriebs oder der
Schweillnaht zwischen Gehauserohr und RDB.
Kommentar:
Diskussionsbedarf
1861 |Tab5.2, Kommentar: JA Die Sicherstellung der Dichtheit zwischen Druck- | Dichtheitsverlust zwischen Druck- und
E-neu Muss nicht das Ereignis ,Leck zwischen Kondensationskammer und Druck- kammer und Kondensationskammer beruht Kondensationskammer
kammer (SWR)“ in die VM Liste aufgenommen werden ? neben einer technischen Uberwachung auch auf | R, K, B, S
administrativen Malnahmen. Unzulassige Un- VM
dichtigkeiten flhren ggf. zum Ausfall der Ersatz- | A-B
warmesenke und des Druckabbausystems durch | Anforderungen an mdégliche VorsorgemaR-
unzureichende Druckdifferenz zwischen KOKA nahmen:
und Druckkammer. Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 4.2.5
(Modul 10).
Tab 5.2, Modultext: Siehe unter Kommentar Nr. 62 zu Ereignis E3-06 | Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewasser-
E3-25 Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewassersystem innerhalb des Reak- DWR Rev. B. system sowie anderen hochenergetischen Rohr-
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torgebaudes leitungen zwischen Sicherheitsbehalter und
erster Absperrméglichkeit auRerhalb des Sicher-
heitsbehalters LeckiBruch-im-Frischdampf—oder
Spoi . R
baudes
R, K, B, SVM
Anforderungen an mogliche VorsorgemaR-
nahmen:
Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 4.2.4
(Modul 10).
Ergénzende Randbedingungen:Hinweis:
Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-
Annahmen und zur Nachweisfiihrung enthalt
Anhang A2.
Betrachtet sind insbesondere auch:
- die Integritat des Sicherheitsbehalters,
- redundanzibergreifende Auswirkungen infolge
Feuchte, Druckaufbau, Differenzdriicken, Tem-
peratur, Strahl- und Reaktionskraften etc. sowie
- die Integritat der sicherheitstechnisch wichtigen
baulichen Strukturen des Reaktorgebdudes.
1480 |Tab5.2, Kommentar: JA Durch Neustrukturierung in Lecks innerhalb SHB | E3-27—Frischdampf-Leitungsbruch-zwischen
E3-27 Die VM Anforderung fiir das Ereignis E3-27 betrifft nicht nur die FD Leitung (E3-18) und auRerhalb SHB (E3-25) ist der der Erst- und Zweitabsperrung
sondern gilt fur alle gréReren Primarkihimittel fiihrenden Leitungen. Hierzu ist Bereich zwischen den GBA's erfasst, so dass
meines Wissens in der Diskussion, Anderungen im M10 vorzunehmen (z. B. dieses spezifische Ereignis eliminiert werden
Streichung der Beschrankung auf FD Leitung). kann. Die anderen Leitungen sind Uber die dort
genannten ,Ergdnzenden Randbedingungen®
integriert worden.
1628 |Tab5.2, Modultext: JA Die fir dieses VM-Ereignis zu berticksichtigen-
E3-27 Frischdampfleitungsbruch zwischen der Erst- und Zweitabsperrung den Anforderungen werden in Revision C in
Einwénde: Modul 4, Ziffer 4.6 formuliert. Fur den relevanten
Gemal der Versagensannahme im Modul 3 unter Ereignis E-27 ist der Aus- Rohrbereich sind dort spezifische Anforderungen
schluss des Versagens bei Betriebszustanden der Sicherheitsebenen 1, 2 an die Qualitat dieses Bereichs aufgelistet.
und 3 gefordert.
Auslegungsanforderungen, die fir diesen Teil des Rohrleitungssystems der Ansonsten siehe vorausgehende Zeile.
DFU des SWR, Uber die Anforderungen des Eingeschrankten Bruchpostula-
tes hinausgehen fehlen. Bei einem Bruchoder Leck in diesem Rohrleitungsbe-
reich entsteht bei einem Einzelfehler an der inneren ISO-Armatur auch dann
wenn keine Folgeschaden am Sicherheitsbehalter entstehen, ein nicht ab-
sperrbares Leck.
Tab 5.2, Ergénzende Randbedinqung:
E3-31 Einzelheiten zu den Leck- bzw. Bruch-

Annahmen und zur Nachweisfiihrung enthalt
Anhang A2.
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Das Ereignis ist relevant fiir den Ubergang auf
geschlossenes Nachkiihlen sowie Uberflutung
des Reaktorgebdudes.
Tab 5.2, Umstrukturierung gemal Anhang 1. KBS VM
E3-32 o
Llescergermslnahias:
e ; ‘ e K ;
S ¢ " (M ¥ 1)
Tab 5.2, Entfallt, da abgedeckt durch Auslegungsanforde- | E3-36—Kihlmittelverlustins-Reaktorgebdude
E3-36 rungen in Modul 10 Abschnitt 2.2.2. nach-Kihimitlelverlust-Storfall-innerhalb-des
bzw. Kondensationskammerarmaturen
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-41.
E3-40 Anlageninterner Brand und/oder anlageninterne Explosion mit redundanz-
Ubergreifenden Auswirkungen
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-43.
E3-42 Uberflutung innerhalb sicherheitstechnisch relevanter Gebzude mit redun-
danzlbergreifenden Auswirkungen
Tab 5.2, Modultext: Entféllt, da abgedeckt durch E3-40 Rev. C und E3-43— Uberflutunginnerhalb-von-sicherheits-
E3-43 Uberflutung innerhalb von sicherheitstechnisch relevanten Geb&uden Abschnitt 2.2.2 Modul 10 Rev. C. B e
Tab 5.2, Modultext: Entfallt, da abgedeckt durch E3-41 Rev. C und Eo——Loelamn Sl e bbnalion cluee
E3-44 Leck am Flutraum/Absetzbecken durch Lastabsturz (inklusive Brennelement- Abschnitt 2.2.4 Modul 10 Rev. C. Lastabsturz {inklusive Brennelement-Absturz)
Absturz)
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-46.
E3-45 Absturz schwerer Lasten mit nicht beherrschbaren Folgen
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-47 Rev. B. Wird
E3-46 Hochenergetische Bruchstiicke infolge Komponentenversagen integriert in E3-42 SWR Rev. C bzw. Abschnitt
2.2.3in Modul 10.
1627 |Tab5.2, Kommentar: NEIN | Es ist zu analysieren, welche hochenergetischen
E3-46 und | Im Modul 3 unter Nr. E3-46 und E3-47 (bzgl. SWR) wird u.a. das Versagen Rohrleitungen und Behalter ein Gefahrdungspo-
E3-47 von Komponenten sowie hochenergetischer Behalter postuliert und entspre- tential fur die Anlage darstellen konnten. Fur

chende Vorsorgemafnahmen gefordert. In dem vorlliegenden Modul 4 ist
abgesehen von Rohrleitungen und vom RDB fiir Komponenten der DFU und
der AuReren Systeme nicht angegeben, welche Auslegungsanforderungen
gelten und betriebsbedingtes Versagen auszuschlieRen.
Anderungsvorschlag:

Im Modul 3 ist unter den entsprechenden Ziffern anzugeben fiir welche Kom-
ponenten bzw. Auslegungsanforderungen die Ziffern gelten sollen.

diese ist dann der Nachweis der Wirksamkeit der
vorzusehenden Vorsorgemafinahmen zu fiihren.
Daher ist es aus Sicht des Teams nicht sinnvoll
vorab Komponenten zu benennen, fiir die ein
Nachweis zu fiihren ist. Dies wiirde die vollstan-
dige Erfassung derartiger Komponenten gefahr-
den. In Kapitel 3 von Modul 4 sind Anforderun-
gen an die AuReren Systeme genannt. Dort
werden auch unter 3.1 (1) Kriterien aufgelistet,
wann eine Komponente als dueres System zu
betrachten ist. Nach 3.1 (1) b) gelten demnach
auch Anlagenteile als duf3ere Systeme, bei
deren Versagen grof3e Energien freigesetzt
werden und Funktionen von Sicherheitseinrich-
tungen nicht vor Einwirkungen eines unterstellten
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Versagens dieser Anlagenteile geschitzt sind.
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-48.
E3-47 Versagen hochenergetischer Rohrleitungen und Behalter
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-49.
E3-48 Elektromagnetische innere Einwirkungen (auBer Blitz)
Tab. 5.2, Folge der Umstrukturierung gemaf Anhang 1 Anlageninterne Explosionen, einschlief3lich
E3-.. neu (Trennung interner Brand und interne Explosio- Radiolysegasexplosionen in Systemen und
nen). Komponenten
Auslegungsanforderung
A-F
Ergénzende Randbedingung:
siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.8
(Modul 10).
267 Tab 5.2, Kommentar: JA Analog zum DWR E3-50 Rev. B.
E3-49 Der Begriff Folgeschaden passt nicht. Richtig ist der Begriff Folgeeinwirkun-
gen, wie er auch u. a. im Modul 10 verwendet wird.
Vorschlag:
Erdbeben (einschlieRlich Folgeeinwirkungen)
Tab 5.2, Modultext: Analog zum DWR unter E3-51.
E3-50 Extreme standortabhangige Einwirkungen wie Umgebungstemperaturen,
Hochwasser, Sturm, Schnee, Eis, Blitz, dul3erer Brand und ggf. andere
standortabhangig zu unterstellende Einwirkungen wie Bergschaden, Boden-
setzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, biologische Einwirkungen in Kiihl-
wassereinlaufen (bspw. Muschelbewuchs, Quallen)
552 Tab 5.2, Kommentar: JA Analog zum DWR E3-52 Rev. B.
E3-51 Dieses Ereignis ist im Modul 10 unter 2.3.8 als EVI aufgefiihrt
Kommentar:
Im Modul 10 das Ereignis unter EVA auffiihren
Tab 5.2, Analog zum DWR unter E3-53.
E3-52
Tab 5.2, Analog zum DWR unter E3-54.
E3-53
550 Tab 5.2, Modultext: NEIN | Anlass des Kommentars nicht erkennbar! ATWS
E4a-01- | Verschiedene Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellab- Ereignisse sind fiir den SWR aus den RSK-
E4a-10 schaltsystems (ATWS)Schutzziele: R, K, BBetriebsphasen: A Leitlinien DWR und dem Leitlinienentwurf SWR
Kommentar: abgeleitet.
ggf. Diskussionsbedarf
1659 | Tab 5.2, Kommentartext: NEIN | Die Nachweiskriterien fiir den SHB beschranken
E4a-01 bis | Bei SWR-Anlagen fiihren ATWS nicht zum Druckaufbau im SHB. Insofern ist sich im Modul 3 nicht allein auf den Druck —
E4a-10 die Anforderung nach Begrenzung des SHB-Druckes zu Uberpriifen. (K2) siehe Tabelle 3.1. Der ATWS hat einen Einfluss

auf den Sicherheitsbehalter, wenn die Haupt-
warmesenke nicht verfligbar ist bzw. die im Kern
erzeugte Warme nicht zur Hauptwarmesenke
abgeflhrt werden kann. In diesen Fallen wird
Dampf Gber die S+E-Ventile in die Kondensati-
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onskammer eingetragen (Belastungen durch
Kondensationsschlage und Temperaturerh6-
hung). Derartige Ereignisse sind in der Liste
genannt, und fiir diese muss die Einhaltung aller
Nachweiskriterien fiir den SHB, d. h. nicht nur
eine Begrenzung des SHB-Druckes, nachgewie-
sen werden. Wenn fir andere ATWS-Falle ein
Nachweiskriterium nicht angesprochen wird, so
erubrigt sich dann ein Nachweis.
Tab 5.2, Analog zum DWR unter E3-10.
E4a-12
Tab 5.2, Analog zum DWR unter E3-11.
E4a-13
Tab 5.2, Analog zum DWR unter E3-12.
E4a-14
Tab 5.2, Analog zum DWR unter E3-13.
E4a-15
205 Tab 5.3 Kommentar: Teil- | Die einzuhaltenden Multipikationsfaktoren fiir
Es fehlen einzuhaltende Multiplikationsfaktoren weise | das BE-Lagerbecken sind in der Tabelle 3.1, Tell
2 vorhanden. Aber: In FuBnote a) der Tabelle
3.1 Teil 2 muss Querverweis korrigiert werden.
?  Fur spezielle Ereignisse (siehe Ereignisliste
Tabelle 25.34): < 0,98.
209 Tab 5.3 Kommentar: NEIN | Die hierfir heranzuziehenden Berechnungsvor-
Es fehlt unter E 2 ... und E 3 ... der Einfluss der Lagerbeckentemperatur auf schriften sind in Modul 11 (dort die Ziffern 5.1
den einzuhaltenden Multiplikationsfaktor. (7), 5.2 (1) (sowie die Ziffer 5.3 (1) in der neuen
Fassung).
203 Tab 5.3 Modultext: Teil- | Modul 3 behandelt ausschliel3lich Ereignisse der | Zunahme-des Kithlmittelinventars
E2-02 Zunahme des KiihIimittelinventars weise | Sicherheitsebenen 2 bis 4a. Somit sind Notfall- E2-02—Uberspeisung-des-Brennelement-
Uberspeisung des Brennelement-Lagerbeckens maflnahmen nicht Thema dieses Moduls. Lagerbeckens
Kommentar: Aber: das Ereignis soll entfallen, da es aus Sicht
Eine Uberspeisung des Lagerbeckens bei DWR mit Deionat ist im Notfall des Teams eine Auslegungsanforderung fir das
vorgesehen und nicht nur ein Ereignis der Ebene 2. BE-Becken darstellt (sieche Modul 11 Ziffer 5.1
(10) Rev. B).
200 Tab 5.3 Kommentar: JA Kommentar ist berechtigt: Die Ereigniskategorie | Reaktivitatsereignis-Reaktivitdtsdnderungen im
E2-05 Die Formulierung ,Reaktivitatsereignis” fiir das BE-Lagerbecken bei SWR und ,Reaktivitatsereignisse im Brennelement- Lager- | Brennelement-Lagerbecken
DWR im Sinne von Kritikalitatsstorfall ist irreflihrend, da ein derartiger Storfall becken” wird in ,Reaktivitdtsdnderungen im
nicht unterstellt und analysiert wird. Es sollte hei3en: ,Storfallbedingter Reak- Brennelement-Lagerbecken® umbenannt
tivitdtsanstieg” oder ,Ereignisabhangiger Reaktivitdtsanstieg"“.
201 Tab 5.3, Kommentar: NEIN | Das Ereignis ist Bestandteil der Ereignisliste
E2-05 Stérungen in der Borkonzentration (nur DWR) sind nicht nur relevant beim +Brennelement-Lagerbecken DWR und SWR*

Borkredit in der Lagerauslegung (dort sind sie durch die Auslegung be-
herrscht, keff 0,98) sondern bei der Beherrschung von Storfallen aller Art, fiir
die betrachtliche Borkonzentrationen erforderlich sind. Der Hinweis ist einsei-
tig irreflhrend.

somit fir das DWR-Lagerbecken zu analysieren,
wenn bei der Beckenauslegung von der Borie-
rung Kredit genommen wurde. Aus diesem
Grund wird die Aussage der rechten Spalte als
Hinweis verstanden, wann dieses Ereignis zu
analysieren ist.

Die Borverdiinnung als eigensténdiges Ereignis
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stellt nur dann ein Problem dar, wenn das Bor fiir
die Nachweisfiihrung im ereignislosen, d.h.
ungestorten Zustand (Normalbetrieb) benétigt
wird. Insofern ist die Borverdiinnung als eigens-
tandiges Ereignis tatsachlich nur bei Borkredit in
der Auslegung relevant.
Davon unberihrt bleibt, dass Bor im Becken-
wasser zur Beherrschung von bestimmten Stér-
fallen bendtigt wird. Dann wird aber nicht gleich-
zeitig das Ereignis Borverdiinnung unterstellt
(keine Kombination unabhangiger Ereignisse),
es sei denn, der Storfall (z. B. Erdbeben) zieht
kausal eine Borverdiinnung nach sich. Letztge-
nanntes Szenario fiele aber nicht unter E2-05
bzw. E3-12 sondern z. B. unter E3-09.
202 Tab 5.3, Kommentar: Teil- | Der BE Wechsel findet in Betriebsphase E statt. | Ungunstigste Fehlbelegung des Brennelement-
E2-06 Dieses Ereignis ist nicht fiir alle Betriebszustédnde zu unterstellen, da beim weise | Auch in dieser Phase kann infolge von Befunden | Lagerbeckens bzw. des Transport- und Lager-
BE-Wechsel Umsetzungsvorgénge in Zonen mit Abbrandkredit nicht stattfin- eine Handhabung von Brennelementen im Be- behalters mit einem reaktivsten Brennelement-
den sollten (KTA-Regel 3602). cken erforderlich werden. Im Ubrigen sieht die ElRecEsninto i A e nm s a2 a e
KTA 3602 die Mdglichkeit vor, dass die Umsetz- | elements-in-eine-falsche-Position
vorgange im RDB bzw. zwischen RDB und
Becken unterbrochen werden, um sodann Um-
setzvorgange im Lagerbecken vorzunehmen.
Anpassung gemal DWR und SWR (Ereignisse
E2-29 DWR, E2-26 SWR, beides Rev. B).
Tab 5.3, Tippfehlerkorrektur. GroRere Fehlfunktion im Frischdampf-System
E2-01 oder in der Speisewasserversorgung, die zu
einer ungeplanten Temperatur- bzw. Druckab-
senkung im Reaktorkiihlsystem fiihrt.
Tab 5.3, Tippfehlerkorrektur. GroRere Fehlfunktion im Frischdampf-System
E3-02 oder in der Speisewasserversorgung, die zu
einer ungeplanten Temperatur- bzw. Druckerhé-
hung im Reaktorkuhlsystem fiihrt.
Tab 5.3, Modultext: Anpassung an Neustrukturierung gemal Anhang | Absturz und Anprall von Lasten mit potentieller
E3-04 Leck am Brennelement-Becken durch Lastabsturz (inklusive Brennelement- 1. Wird in Modul 10 mit Abschnitt 2.2.4 Rev. C Gefahrdung sicherheitstechnisch wichtiger Ein-

Absturz)

und durch E-3-41 Rev. C erfasst.

richtungen Leck-am Brennelement-Becken-durch

Auslegungsanforderungk-B-S

Ergdanzende Randbedingung:

siehe “Sicherheitsanforderungen flir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 2.2.4
(Modul 10).

i s

£ ) ) A i ..
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e e o eblenn s
Tab 5.3, Modultext: Entfallt, da abgedeckt durch Auslegungsanforde- | E3-056—Leck-im-Beckenkihlsystem-im-Ring-
E3-05 Leck im Beckenkuhlsystem im Ringraum wahrend des Beckenkiihlbetriebs rungen in Modul 10 Abschnitt 2.2.2 und im DWR | raum-wahrend-des-Beckenkihibetriebs
zusatzlich mit Ereignis E 3-32.
208 Tab 5.3, Modultext: JA Siehe unter Kommentar Nr. 200. Reaktivitatsereignis-Reaktivitatsdnderungen im
E3-08 Reaktivitatsereignis im Brennelement-Lagerbecken Brennelement-Lagerbecken
Kommentar:
Die Formulierung ,Reaktivitatsereignis® ist irrefihrend, s. Abschn. 5 - Anmer-
kung.
Tab 5.3, Entbehrlicher Hinweis. Hlmereies
E3-08 Kritikalitat ist durch-Auslegung ausgeschlossen,
204 Tab 5.3, Modultext: JA Der Hinweis wird gestrichen Hinweis:
E3-09 Geometrieanderungen durch Erdbeben (Brennelement-Lagerbecken, Brenn- Kritikalitat ist durch-die-Auslegung-der Gestelle
element-Trockenlager) ausgeschlossen:
Kommentar: ’
Kritikalitat ist durch Auslegung der Gestelle und die Einbeziehung des Bors im
Lagerbeckenwasser ausgeschlossen (beim DWR). Der Hinweis in lapidarer
Kirze ist nicht zutreffend.
206 Tab 5.3, Kommentar: Teil- | Analog zum Reaktorkern, siehe unter Kommen- | Fehlbelegung des Mehrzonen- Brennelementla-
E3-11 Keff im Transportbehalter: 0,97 keff im Lagerbecken bei den zu betrachten- weise | tar Nr. 126/589. gerbeckens mit mehr als einem Brennelement
den Einrichtungen: keff 0,95 beim DWR unter Einbeziehung des im Lagerbe- Fehlbelegung des Brennelement-Lagerbeckens
ckenwasser gelosten Bors. Das angegebene Nachweiskriterium ist nicht chacehlictlichoinommnklboladinedos emnesonl
generell zutreffend. und-Lagerbehalters
RVM
Anforderungen an mégliche VorsorgemaR-
nahmen:
Siehe “Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
Systemen und Komponenten”, Abschnitt 4.2.3
(Modul 10).Prazisierung-der-Nachweiskriterien:
ker<-0;98
eolompt b o s heEenca-bag s
505 Tab. 5.3, | Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile.
E3-11 Hinweis zur Endkonfiguration ist unklar.
207 Tab 5.3, Kommentar: NEIN | Siehe Beantwortung zu Kommentar 201zu
E3-12 Der Hinweis ist nicht generell zutreffend, da die fir die Storfallbeherrschung Ereignis E2-05.
erforderliche Borkonzentration wichtig ist und nicht die Beckenauslegung bei
Borkredit.
Tab 5.3, Anderungen analog zum DWR und SWR (E3-19
E3-14 bis BE Becken entfallt, da durch E3-18 abgedeckt).
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26
210 Tab 5.3 Kommentar: NEIN | Diese Ereignisse sind hinsichtlich der Kritikalitat
Es fehlt der Absturz eines BE neben: durch E3-10 abgedeckt, hinsichtlich der Radiolo-
BE-Reparaturstation gie durch E3-13 und hinsichtlich eines Lecke-
BE-Sippingstation reignisses durch E3-04 (Rev. B Bezlige).
BE-Kapselgestelle
BE-Ubergabestation
211 Tab 5.3 Kommentar: NEIN | Dieses Ereignis ist hinsichtlich der Kritikalitat
Es fehlt der Absturz eines BE neben dem BE-Transport- und Lagerbehélter durch E3-10 abgedeckt, hinsichtlich der Radiolo-
gie durch E3-13 und hinsichtlich eines Lecke-
reignisses durch E3-04 (Rev. B Beziige).
212 Tab 5.3 Kommentar: NEIN | Siehe vorausgehende Zeile.
Es fehlt der Absturz eines BE auf den BE-Transport- und Lagerbehalter
Tab 5.3, Anderungen analog zum DWR und SWR.
E4a-01 bis
04
A1 Hin- Folgeanpassung durch Kommentar Nr. 1481. Den in den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
weis A1.1 kraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforde-

rungen“ (Modul 1) definierten Sicherheitsebenen
sind in den vorliegenden Listen Ereignisse zu-
geordnet. Die Anforderungen in ,Sicherheitsan-
forderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen
an die Ausfiihrung der Druckfiihrenden Um-
schlieBung, der drucktragenden Wandung der
AuReren Systeme sowie des Sicherheitsein-
schlusses” (Modul 4) beziehen sich auf diese
den verschiedenen Sicherheitsebenen zugeord-
neten Ereignisse. Demgegeniiber werden in den
KTA-Regeln Lastfalle bzw. Lastfallklassen (diese
sind Dimensionierungs- bzw. Auslegungsfalle,
Montagefélle, normale und anomale Betriebsfal-
le, Priffélle und Storfalle) in Beanspruchungsstu-
fen (0, A, B, C, D, P bzw. 0, 1, 2, 3 (fiir den
SHB)) eingruppiert, fiir die jeweils die-zulassigen
Spannungen zugeordnet sindund-\erformungen
Aoeh-Zonnomehuncociuiontatorioll, ohne
dass ein Bezug zu Ereignissen oder Sicherheits-
ebenen bis dato hergestellt wirdwurde. Um die in
»Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausfiihrung der Druckfiih-
renden UmschlieRung, der drucktragenden
Wandung der AuBeren Systeme sowie des
Sicherheitseinschlusses” (Modul 4) aufgestellten
Ubergeordneten Anforderungen mit den detail-
lierten Anforderungen der KTA-Regeln verknip-
fen zu kdénnen, sind firdieden Ereignissen der
verschiedenen Sicherheitsebenen unter Beach-
tung der Festlegungen in ,Sicherheitsanforde-
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rungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Ausfiihrung der Druckfiihrenden UmschlieRung,
der drucktragenden Wandung der AuReren
Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses*
(Modul 4) die jeweils zutreffenden Beanspru-
chungsstufen der KTA-Regeln zuzuordnen.
festzulegen—Nachfolgende Matrix enthalt als
Leitfaden hierfiir eine prinzipielle Zuordnung von
Beanspruchungsstufen zu den Sicherheitsebe-
nen. Dort sind daher den Sicherheitsebenen die
fur die druckfuhrende UmschlieRung (DfU), die
auleren Systeme sowie den Sicherheitsbehalter
die in den jeweiligen KTA-Regeln (3201.2,
3211.2 und 3401.2) definierten Beanspru-
chungsstufen zugeordnet. Fir die Spalten ,DfU*”
sowie ,Aulere Systeme" der Matrix stellt bei
einer Mehrfachnennung von Beanspruchungs-
stufen innerhalb einer Zelle die erstgenannte
Stufe immer den Regelfall dar. Die anderen
genannten Stufen kénnen bzw. miissen verwen-
det werden, wenn bestimmte Sonderfalle gege-
ben sind, die durch die neben stehenden FuRno-
ten konkretisiert werden. Die Bedeutung der
Beanspruchungsstufen sowie die dazu gehéren-
den Kriteriensatze sind fiir die DfU derzeit der
KTA-Regel 3201.2 zu entnehmen. Entsprechend
ist fUr die dulReren Systeme die KTA-Regel
3211.2 heranzuziehen. Fir den Sicherheitsbe-
hélter werden in Abhangigkeit der zu berlicksich-
tigenden Lastfalle die zu verwendenden Beans-
pruchungsstufen in Abhangigkeit der zu betrach-
tenden Beanspruchungskombinationen be-
stimmt, sodass in der Matrix keine FuRnoten fir
den Sicherheitsbehalter Verwendung finden. Die
den verschiedenen Beanspruchungskombinatio-
nen zuzuordnenden Beanspruchungsstufen
sowie die unterlagerten Kriterienséatze sind fiir
den Sicherheitsbehalter in der KTA-Regel 3401.2

genannt.

Anhang
A1, Ful3-
note 3

Folgeanpassung aufgrund Neugliederung von
4

3) Anforderungen aus Modul 4, Abschnitt 5-7
sind erflllt.

1644

Anhang
A1, Ful3-
note 5

Kommentar:
Die konsistente Verwendung des Begriffs "Sicherheitsfunktion".

JA

Richtigstellung.

®  GroRes Leck innerhalb des Sicherheitsbehal-

ters: Nicht zulassig, wenn nachfolgend der
Einsatz der Komponente fireine-Sicherheits-
funktionzur Storfallbeherrschung erforderlich
ist.

505

Anhang

Kommentar:

JA

Hierbei handelt es sich um eine neue Anforde-

™ Bei der Zuordnung der Beanspruchungsstu-
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A1, Ful3- FulRnoten-Text ist schwer verstandlich. rung firr den Lastfall Sicherheitserdbeben, so- fen ist die grofe Population der betroffenen
note 11 dass bei der Wahl der zugrunde zulegenden Komponenten im Lastfall ,Sicherheitserdbe-
Beanspruchungsstufe auch die Anzahl der durch ben® bericksichtigt.
das Ereignis betroffenen Komponenten zu be-
ricksichtigen sind. D.h. bei einer groRen Anzahl
betroffener Komponenten ist die ,strengere”
Beanspruchungsstufe zu wahlen.
Deutlicheren Formulierung der FuBnote. Zudem
wird die FuRnote in die DFU Spalte und in die
Spalte fir die dulleren Systeme integriert und in
der linken Spalte gestrichen.
Anhang Modultext: Prazisierung bzw. Verallgemeinerung. Unterstellte Leckquerschnitte und Briiche in der
A2 Titel Unterstellte Leckquerschnitte und Briiche in der Druckfiihrenden Druckfiihrenden Umschlieflung (DfU) sowie bzw-
UmschlieBung bzw. der drucktragenden Wandung der duReren Systeme derdruckiragendenWandung-in derden
auleren und sonstigen Systemen
Anhang Prazisierung. Die Anwendung dieses Anhangs setzt die Erfil-
A2,1(2) lung der Anforderungen von "Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Ausfiihrung der Druckfiihrenden UmschlieRung,
der drucktragenden Wandung der AuBeren
Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses*
(Modul 4), Abschnitte 2 bzw. 3 sowie 4.1 bis 4.3
voraus.
Anhang Ergéanzung. 13)
A2, neu Eur Abschnitte hochenergetischer Rohrleitungen
der Druckfiihrenden UmschlieRung und der
AuReren Systeme zwischen Sicherheitsbehalter
und aulerer Absperreinrichtung, fur die im Si-
cherheitsnachweis keine Folgeschaden aus
Lecks unterstellt werden, gelten die Kriterien und
Anforderungen nach "Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Aus-
fihrung der Druckfiihrenden UmschlieBung, der
drucktragenden Wandung der AuReren Systeme
sowie des Sicherheitseinschlusses” (Modul 4),
Abschnitt 4.6.
Anhang Klarstellende Erganzung. 14)
A2, neu Elr die im Folgenden nicht behandelten Rohrlei-
tungen ist der 2F Bruch postuliert.
Anhang Tippfehlerkorrektur. Beim Frischdampfleitungsbruch auRerhalb der
A2,2.3 (3) auleren Absperrarmatur mit zusatzlich unters-
telltem ,NichtschlieRen der Absperrarmatur ist
ein Dampferzeugerheizrohrversagen nicht ange-
nommen, wenn der oben genannte Belastungs-
nachweis nach Ziffer 2.34 (1) positiv gefuihrt
worden ist.
Anhang Entfallt infolge der Umstrukturierung geman Hinwels—Aspekie-derRilekwirkungen-aul-benachbarle
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A2,2.2(2)

Anhang 1.

Anhang
A2,3(1)

Entfallt infolge der Umstrukturierung gemaf
Anhang 1.

sehnitt2-5-8-behandel:

134
597

Anhang
A2, 3 (3)
letzter
Satz

Modultext:

Dies gilt auch fiir die Freisetzung oder Ablésung von Materialien im Hinblick
auf mogliche Beeintrachtigungen der Sumpfansaugung

Kommentar:

Das Kapitel betrifft den SWR.

Anderungsvorschlag:

"Dies gilt auch fir die Freisetzung oder Ablésung von Materialien im Hinblick
auf mégliche Beeintrachtigungen der Ansaugung aus der Kondensations-
kammer"

JA

Textstelle wird umformuliert.

Hinsichtlich der Belastungsannahme fiir die
Strahl- und Reaktionskrafte auf Rohrleitungen,
Komponenten und Gebaudeteile ist ein Leck mit
einem Querschnitt von 0,1 F der jeweiligen
Leitung und statischer Ausstrémung fur ver-
schiedene anzunehmende Lecklagen unterstellt.
Dies gilt auch fiir die Freisetzung oder Ablésung
von Materialien im Hinblick auf mégliche Beeint-
rachtigungen der Ansaugung aus dem Sumpf
bzw. der Kondensationskammer und der Kuh-

lung des KernsSumpfansaugung.

Anhang
A2,4.2(1)

Fir andere als in Ziffer 4.1 genannte Rohrleitun-

gen der AuReren Systeme sind, sofern sie sich

im Reaktorgebaude befinden, folgende Leck-

bzw. Bruchannahmen getroffen:

- Unterkritische Risse in den Schweil3nahten

. Die dabei entstehenden

Leckquerschnitte sind auf der Basis der
Bruchmechanik ermittelt oder auf 0,1 F be-
grenzt worden.

- ()

Anhang
A2,4.2 (3)
neu

Konkretisierung einer bislang fehlenden Angabe,
analog der Vorgehensweise bei Behaltern, siehe
Anhang A2, Abschnitt 5.

4.2 (3)

Eir Lecks an der Kondensationskammer des
Siedewasserreaktors ist der Rundabriss der
gréRten Anschlussleitung angenommen.

616,
775

Anhang
A2, 5
(neu)

Kommentar:

Im Modul 3 unter Nr. E3-47 und E3-48 (bzgl. DWR) und unter Nr. E3-46 und
E3-47 (bzgl. SWR) wird u. a. das Versagen von Komponenten sowie hoch-
energetischer Behalter postuliert und entsprechende VorsorgemalRnahmen
gefordert. In dem vorliegenden Modul 4 ist abgesehen vom RDB nicht ange-
geben bzw. erkennbar, welche Versagensannahmen und Vorsorgemafinah-
men fur Behalter, Armaturen und Pumpen gefordert werden. Es ist nicht
erkennbar, dass die im Modul 10 angegebenen VorsorgemaRnahmen auch
fur die DFU gelten sollen.

Anderungsvorschlag:

JA

In Ubereinstimmung mit der internationalen
Praxis wurden bisher fiir Behalter und Gehause
keine Lecks an der drucktragenden Behalter-
wand angenommen. Ein impliziter ,Bruchaus-
schluss” wurde aufgrund der Auslegung unters-
tellt. Entsprechend einer systematischen Nach-
weiskette ist ein solcher Nachweis aber zu for-
dern und beim heutigen Stand der Bruchmecha-
nik auch leistbar. Daher folgen wir dem Vor-
schlag und stellen diese Anforderung in den

5. Behalter, Armaturen- und Pumpengehause

Grundsatzlich ist das Bersten von Behaltern
(nicht Reaktordruckbehalter), Warmetauschern
sowie Armaturen- und Pumpengehdusen unters-
tellt.

Fir diejenigen Behélter (nicht Reaktordruckbe-
halter), Warmetauscher sowie Armaturen- und
Pumpengehause, einschlieRlich der zugehdrigen
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Nr. in
DB

Kapitel
in Modul

Kommentar

Ande-
rung

Begriindung

Vorschlag Textanderung

Versagens- und Vorsorgemalnahmen fur Behalter, Armaturen und Pumpen
sollten im Modul 4 bzgl. der DFU aufgenommen werden.

neuen Abschnitten 4.4 und 4.5 von Modul 4 auf.

Ergénzend dazu ist dort die neue Ziffer 4.1 zu
sehen.

Die Versagensannahmen werden dann hier in
Anhang A2 von Modul 3 erganzt.

Gehause der Antriebsturbinen, die Teil der DfU
bzw. der dulReren Systeme sind und fiir die
entsprechende Bruchausschluss- bzw. Bruchsi-
cherheitsnachweise (siehe ,Sicherheitsanforde-
rungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die

Ausfihrung der Druckfihrenden UmschlieRung,
der drucktragenden Wandung der AuRReren
Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses®,
Abschnitt 48 (Modul 4)) vorliegen, sind jeweils
die Leck- und Bruchpostulate der anschlieRen-
den Rohrleitungen angenommen. Dabei ist flr
Behalter, Warmetauscher und andere Kompo-
nenten mit mehreren Anschliissen in Abhangig-
keit des Nachweiszieles das unglinstigste Leck
unter Beachtung der Leck- und Bruchpostulate
der ausgewahlten Anschlussleitung berticksich-

tigt.
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Anhang 1: Modifizierungen in Modul 3 und 10 infolge teilweiser Verlagerung von
»VM-Ereignissen“ in ,,Auslegungsanforderungen

1.1 Anlass

In den Kommentaren zu Rev. B des aktualisierten Regelwerks wurde angeregt die RSK Stellung-
nahme zum VO Konzept (387.Sitzung) starker zu bertcksichtigen. Ferner wurde ersichtlich, dass
einige der Kommentatoren Prazisierungen im Hinblick auf Einstufung von bislang als VM Einrich-
tungen definierten MalRnahmen (z.B. Doppelrohre) wiinschten. Es wird daher vorgeschlagen, Mo-
dul 3 hinsichtlich des VM Konzepts zu lGberarbeiten. Dabei wurde sich auch starker an IAEA NS-

R1 orientiert. Von der Neustrukturierung sind neben Modul 3 auch Modul 10 sowie in geringerem

Mafde auch andere Module wie 2 und 11 betroffen.

1.2 Losungsansatz

Mit der Uberarbeitung wird nunmehr in Modul 10 differenziert zwischen grundlegenden Ausle-
gungsanforderungen (spez. bei EVA/EVI Ereignissen) und einzelnen deterministisch postulierten
Ereignissen. Grundlegende Auslegungsanforderungen an die Anlage im Hinblick auf die Beherr-
schung Ubergreifender Ereignisse werden kiinftig generell in Modul 10 abgehandelt und in den
Ereignislisten des Modul 3 nur im Hinblick auf die Zuordnung der Ereignisse zu Sicherheitsebenen
aufgeflhrt. Ansonsten erfolgt in Modul 3 ein Querverweis auf die diesbeziiglichen Auslegungsan-
forderungen des Kapitel 2 bzw. 3 in Modul 10.

Deterministisch postulierte Ereignisse werden Uber die allgemeinen Auslegungsanforderungen
hinaus dem deterministischen Auslegungskonzept sowie dem RSK Ansatz folgend in die Ereignis-
liste des Modul 3 aufgenommen, wenn auf Grund des Standes von W&T sowie von Betriebserfah-
rungen derartige Ereignisse nicht generell ausgeschlossen werden kdnnen. Grundsatzlich ist die
Beherrschung dieser postulierten Ereignisse nachzuweisen.

Es gibt jedoch eine Reihe von Ereignissen bei denen die Moglichkeit erdffnet wird, durch Einsatz
geeigneter Vorkehrungen den Eintritt eines derartigen Ereignisses so unwahrscheinlich zu ma-
chen, dass er nicht mehr unterstellt zu werden braucht (praktisch ausgeschlossen). Dies hangt
jedoch entscheidend von der Qualitat und der Zuverlassigkeit der entsprechenden Vorkehrungen
(VM Manahmen®) ab und kann meist nur anlagenspezifisch Uberprift werden. So bleibt es fur
diese Ereignisse optional, ob ein Nachweis der Beherrschung des postulierten Ereignis geflhrt
wird oder ein Nachweis, dass durch Implementierung spezieller Manahmen (,VM-Mallnahmen®)
das Ereignis ,praktisch ausgeschlossen” werden kann. In Modul 3 werden Ereignisse bei denen
diese Option moglich ist, neben den einzuhaltenden Schutzzielen mit dem Zusatz ,VM* gekenn-
zeichnet. Es ist dann bei derart gekennzeichneten Ereignissen an Stelle des Nachweises der
Ereignisbeherrschung und der Einhaltung der relevanten Schutzziele anhand der konkreten anla-
genspezifischen MaRnahmen und Einrichtungen in einer Anlage nachzuweisen, dass die Anforde-
rungen an die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von VM Malinahmen erfillt sind. Modul 10 enthalt
hierzu weiterhin Anforderungen an die Qualitat und Zuverlassigkeit von VM MalRnahmen sowie
erganzend einige ereignisspezifisch konkretisierte Anforderungen.

Zur Thematik ,Doppelrohre® wird in den Modulen der Ansatz verfolgt, dass Doppelrohre im ersten
Ansatz MaRnahmen der Ereignisbeherrschung und somit keine MaRinahmen im Sinne des VM
Ansatzes darstellen. So wird das Ereignis ,Bruch einer Frischdampf- und Speiswasserleitung im
Ringraum (DWR)“ durch das Doppelrohr nicht verhindert, sondern das Doppelrohr macht das
Ereignis mit den vorhandenen Sicherheitssystemen erst beherrschbar. Grundsatzlich sind durch
andere, allerdings konstruktiv aufwendigere Konzeptionen, hier auch andere Lésungsansatze
denkbar. In Modul 10 wird deshalb zu Doppelrohren nichts mehr ausgesagt, sondern die Anforde-
rungen an die Auslegung der Doppelrohre in Modul 4 Abschnitt 6 integriert.
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In einigen wenigen Fallen erschien es daruber hinaus zweckmafig, bislang als VM Malinahmen
titulierte Mallnahmen bzw. Aspekte als Nachweiskriterium fur das jeweilige Ereignis in Modul 3 zu
integrieren (z.B. Sicherstellung des Kuhlmittelabflusses in den Reaktorgebdaudesumpf bei RDB-
Deckellecks). Da die Uberarbeitung zu umfangreichen Verschiebungen und Modifikation fiihrt wird
im Folgenden eine Gegeniiberstellung der Anderungen in Modul 10 gegeben.
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Anhang 2: Kommentar Nr. 511

Kommentar zu Rev. A

Team 3 Antwort zum Kommentar zu Rev. A

Kommentar zu Rev. B

Ich wollte noch einmal auf das Thema ,Einwirkungen von auen“ kommen. Ich denke, das
ist so ein Kandidat, nicht nur bei dem Thema ,VO*, das habe ich heute Morgen schon mal
angeschnitten. Es ist auch ein Kandidat dafiir, dass man da eine ganze Reihe von Dingen,
von Méglichkeiten vergisst. Und deswegen, wenn ich Ihren Hinweis jetzt richtig verstanden
habe, muss man gucken, was in der KTA steht. Ich denke, man muss hochrangig aufhan-
gen und das heilt auch im Modul 1, dass grundsétzlich alle Moglichkeiten abzuscannen
sind. Man kann dann in Analogie zu den anderen Storfallen dann hingehen und anlagen-
spezifisch abdeckende Ereignisse festlegen. Aber ich warne ein ganzes Stiick davor, dass
wir da nicht eine recht genaue Prozedur vom prinzipiellen Durchscannen von Einwirkun-
gen von aufden haben, die wir auch in der Oberen und dann prazisier, da kommen wir ja
morgen noch dazu, in der mittleren Ebene aufhangen. Wir kénnen auch international
beobachten, zwei Dinge, das eine, dass dort die ,Einwirkung von Au3en” — Listen sehr,
sehr viel langer sind. Da gibt es auch manchmal beliebig an den Haaren herbeigezogene,
ich habe auch schon Lawinen und Ahnliches dort gesehen. Das muss man sicher nicht
machen. Aber es ist auch in der Praxis, sind auch einige Ereignisse im internationalen
Rahmen, letztendlich ,Einwirkungen von auf3en” gewesen. Die Sachen mit der Kiihlung,
Sachen mit biologischem Bewuchs und Ahnliches, die eher bei den unerwarteten ,Ereig-
nissen von auflen* waren. Insofern fehlt mir das im Modul 1 sowieso. Ich denke, es muss
schon da aufgehangt werden, wie komme ich zu einer vollstandigen Storfallliste. Es muss
dann aber im Modul 3, da werde ich mich sicher morgen noch mal zu duRern und zur VO-
Problematik, muss das dann entsprechend berlcksichtigt werden.

Die bei der Auslegung und bei Sicherheitsanalysen zu beriicksichtigenden
Ereignisse werden in den Ereignislisten des Moduls 3 — nach Sicherheits-
ebenen unterschieden — benannt. Dadurch werden die in den Ereignislisten
fur die jeweiligen Sicherheitsebenen spezifizierten Kriterien, die im Hinblick
auf grundlegende Sicherheitsfunktionen oder radiologische Sicherheitsziele
einzuhalten sind, den jeweiligen Ereignissen zugeordnet. Der Umfang der zu
betrachtenden Ereignisse und die zu bertcksichtigenden 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 VorsorgemaRnahmen)
verbleibt in Diskussion, inwiefern bestimmte auere Einwirkungen mit ihren
maximalen Bemessungsparametern, bezogen auf Sicherheitsebene 3 oder
4a, behandelt werden, obwohl sie mit geringer Intensitat oder Starke auch
schon als Betriebsstérungen (Ebene 2) auftreten kénnen. Dabei wird aber
zutreffend davon ausgegangen, dass durch die Berlicksichtigung der max.
Bemessungsparameter die erforderliche Wirksamkeit der Schutzmafnah-
men bestimmt wird und bzgl. Von Ereignissen in der Ebene 3 die Zuverlas-
sigkeitsanforderungen abdeckend sind. Offen bleiben in diesem Zusammen-
hang der Umfang der zu schiitzenden Einrichtungen, der bei Betriebsstérun-
gen ggf. groBer sein kann (dies ist aber Gegenstand des geforderten
Schutzkonzepts) und das Absicherungsniveau insbesondere flir mechani-
sche Beanspruchungen. Zu letzterem werden in Modul 4 aber allgemeingiil-
tige Anforderungen gestellt.

Wourde die RSK Stellungnahme
,Einstufung von ,VO- Ereignissen® in
die Sicherheitsebenen des gestaffel-
ten Sicherheitskonzepts und Kon-
zept zur Neubestimmung von Vor-
sorgemafnahmen (VM)“ vom
06.10.05 ausreichend berticksich-
tigt? Wurden alle relevanten EVA
Ereignisse berlicksichtigt?

Fir die vorliegenden Teile ergeben sich aus der in der RSK stattfindenden Diskussion und
Erarbeitung von Anforderungen zum gestaffelten Sicherheitskonzept und zu den VO (VM)
MafRnahmen auch die wesentlichen Anforderungen an das Modul 3. Im gestaffelten Si-
cherheitskonzept werden sowohl durch Definition als auch durch beispielhafte Nennung
von Ereignissen die Anforderungen an die Zuordnung zu Sicherheitsebenen formuliert als
auch die dann dazu gehérenden Anforderungen definiert. Bei den Anforderungen an VO
MaRnahmen werden Ziele und Nachweisanforderungen benannt. Insgesamt sind damit
die Anforderungen an die Inhalte des Moduls 3 aus RSK Sicht beschrieben.

Wourde die RSK Stellungnahme
,Einstufung von ,VO-Ereignissen® in
die Sicherheitsebenen des gestaffel-
ten Sicherheitskonzepts und Kon-
zept zur Neubestimmung von Vor-
sorgemafnahmen (VM)“ vom
06.10.05 ausreichend berticksich-
tigt?

Anforderungen an die thermohydraulische Auslegung: Anstatt der Aufzéhlung der Einzel-
falle, in denen das Ansprechen der Druckhalterabblaseventile zulassig ist, sollte festgelegt
werden, dass in der Sicherheitsebene 2b das Ansprechen der Druckhalterabblaseventile
zulassig ist.

Es werden vom Team keine Vorteile, die fiir eine grundsatzliche Aufteilung
der Sicherheitsebene 2 in die Ebenen 2a und 2b gesehen, da fir alle Ereig-
nisse auf der Ebene 2 in Abhangigkeit der jeweiligen Betriebsphase diesel-
ben Nachweisziele gelten.

Trotzdem wurden die Ereignisse der Sicherheitsebene 2 nochmals dahin
gehend Uberpriift, ob die Mdglichkeit einer RESA besteht oder nicht. Bei den
Transienten mit méglicher RESA sind — wie in den Ereignislisten dokumen-
tiert - die Nachweise auch hinsichtlich des Schutzzieles R zu flihren. Eine
Einzelfallregelung hinsichtlich der Zulassigkeit des DH-Abblaseventils wird
nicht mehr formuliert. Das Ansprechen dieses Ventil ist somit bei Ereignissen
der Sicherheitsebene 2 zulassig (sofern absperrbar ausgelegt).

Sollte eine Aufteilung der SE 2 in 2a
und 2b erfolgen?

Hinweis: Das Ansprechen des DH-
AV auf SE 2 ist jetzt zulassig; der
RSK- Kommentar wurde damit
zumindest teilweise berlcksichtigt.
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Kommentar zu Rev. A

Team 3 Antwort zum Kommentar zu Rev. A

Kommentar zu Rev. B

Es ist erstmal so, wenn man jetzt aus Sicht der RSK sieht, wir haben zwei Stellungnah-
men. Die eine ist die zu den Sicherheitsebenen, wo wir die Anforderungen aus unserer
Sicht festlegen. Und die andere ist zu den VM-MaRnahmen. Das, was wir hier diskutiert
haben, stimmt auf keinen Fall mit der beschlossenen Lage in den RSK-Stellungnahmen
Uberein. Insofern, ist auch aus unserer Sicht, glaube ich, deutlich gemacht, dass wir an
dem Punkt massive Kritik haben. Deswegen habe ich es auch nicht als lockere Diskussion
empfunden, was wir die letzte viertel Stunde gemacht haben an der Stelle, sondern eine
Diskussion dariiber, was geandert werden muss. Es spielt natiirlich auch eine Rolle bei
der Gesamteinschatzung der RSK, ob das Regelwerk aus Sicht der RSK fertig ist, die wir
ja moéglicherweise dieses Jahr zu treffen haben.

Es werden vom Team keine Vorteile, die flr eine grundsatzliche Aufteilung
der Sicherheitsebene 2 in die Ebenen 2a und 2b gesehen, da fiir alle Ereig-
nisse auf der Ebene 2 in Abhangigkeit der jeweiligen Betriebsphase diesel-
ben Nachweisziele gelten.

Es werden aulRerdem vom Team keine Vorteile, die fir eine Aufteilung der
Sicherheitsebene 3 in die Ebenen 3a und 3b sprechen, gesehen, da fiir alle
Ereignisse auf der Ebene 3 in Abhangigkeit der jeweiligen Betriebsphase
dieselben Nachweisziele gelten. Insbesondere hinsichtlich des radiologi-
schen Aspektes ist fur alle Ereignisse der Sicherheitsebene 3 die Einhaltung
der Storfallplanungswerte gefordert.

Wurde die RSK-Stellungnahme
,Einstufung von ,VO-Ereignissen® in
die Sicherheitsebenen des gestaffel-
ten Sicherheitskonzepts und Kon-
zept zur Neubestimmung von Vor-
sorgemaflnahmen (VM)* vom
06.10.05 ausreichend berticksich-
tigt?

Also, soweit die Forderung von 14 Monaten war, da quantitative Kriterien zu nehmen, da
war das gemeint, was wir vorhin schon diskutiert haben. Wenn bestimmte Uberschriften,
also bestimmte Ereignisarten in verschiedene Sicherheitsebenen hinein gehdren, dann
muss man irgendwo eine Abgrenzung machen. Dass man das nicht unbedingt in der
Detailregelung, wie rechne ich die Uberschreitenswahrscheinlichkeiten von Erdbeben aus,
sagen wir einmal fiir ein Ebene-2-Erdbeben oder Ebene-3-Erdbeben, dass man das hier
nicht im Modul machen muss, das war damals implizit mit gemeint. Also, ich habe es nicht
explizit gesagt damals, aber da ist es schon klar, dass man die Ebenen der Detaillierung in
den verschiedenen Regeln auseinander halten kann. Nur, man wird es dort nach wie vor
machen mussen, und man wird auch die Zuordnung der MalRnahmen zu den einzelnen
Ebenen schon so machen miissen, dass die Qualitat auch zusammenstimmt, zu dem.

Der letzte Punkt: Sie sagen, Sie wollten bewusst keine Probabilistik machen. Es ist erst
einmal eine Aussage, das soll ein deterministisches Regelwerk werden. Das ist das eine.
Dann kann man das jetzt soweit auffassen, dass man deterministische Kriterien dahinter
legt. Man kann es aber auch so auffassen, und das gehort sicher zum Check dazu, dass
man sagt, dass Ereignisse, die in eine bestimmte Sicherheitsebene einkategorisiert wer-
den, dass da die Wahrscheinlichkeit dafiir auch eine Rolle spielt. Ich muss es nicht ins
Regelwerk reinschreiben, aber bei der Uberlegung, warum schreibe ich das in die Ebene 2
oder in die Ebene 3 rein, da muss Eintrittswahrscheinlichkeit eine Rolle spielen.

Ich habe den BMU in mehreren Einlassungen zu diesem Thema auch verstanden, dass er
nicht damit leben kann, dass man eine Eintrittswahrscheinlichkeit hier hineinschreibt und
als frei handhabbares Kriterium fiir Anwender sieht. Das man aber sehr wohl in der Uber-
legung, ist das ein haufiges oder ein sehr selteneres Ereignis, solche Grundgedanken mit
hinein tun kann. Das muss man dann, glaube ich, auch unterscheiden. Deswegen kann
das Argument: ,Es ist ein haufigeres Ereignis, kann nicht auf die Ebene 3, weil es viel
wahrscheinlicher ist, als andere, die auf der Ebene 3 sind.“ Da kann man nicht dagegen
argumentieren, dass die Probabilistik nicht zugelassen ist. Da muss man einfach damit
argumentieren, dass es entweder seltener ist oder dass es einen anderen Grund gibt,
dass man es auf die Sicherheitsebene 3 stellt. Also, der muss man wirklich die Ebenen
sortieren, in der man gerade argumentiert.

Ein letzter Punkt noch einmal mit dem KTA-Vorschlag. Auch da habe ich das Regelwerk
so verstanden, dass das Regelwerk wenigstens einen Dachsatz irgendwo haben muss
und an der Stelle, wenn es extrem standortabhangige Einwirkungen, wenn das an den
beiden Stellen, bei dem beiden Reaktortypen zu verstehen ist und Dinge, die auRerhalb
der geforderten Auslegung sind, wenn man jetzt bei Schneelasten, Staudruck, Temperatu-
ren und Biologie sind, um die einmal zu nennen, dann muss man das, glaube ich, hierhin
schreiben. (...)

Beziiglich der so genannten VM-Ereignisse und insbesondere der Einord-
nung Ubergreifender Einwirkungen von auRen sind die im Kommentar an-
gesprochenen Probleme und Schwéachen der derzeit praktizierten Regelun-
gen zutreffend. Diese wurden intensiv im Projekt (Modul 1, 3 und 10) disku-
tiert.

Der Ansatz von Team 3 hinsichtlich der hier angesprochenen Ereignisse ist,
dass die Vorsorgemaflinahmen auf solche Einwirkungen von auf3en hin
ausgelegt werden, die geringere (haufigere) Einwirkungen abdecken (Ansatz
des Bemessungsereignisses). Eine Staffelung von VM-Mafnahmen ist damit
nicht zwingend, kann aber naturlich von den Betreibern in Abhangigkeit von
der Einwirkung vorgesehen werden, wie bspw. Beim Hochwasser. Entschei-
dend ist u. E., dass die VM-MaRnahmen beim ,Bemessungsereignis” ausrei-
chend wirksam und zuverlassig sind. Hinsichtlich der an die VM-MaRnahmen
zu stellenden Anforderungen ist zunachst festzustellen, dass die im bisheri-
gen Regelwerk (St-LL) definierten VM-MaRnahmen als ereignisspezifische
Beispiele formuliert wurden. Von diesem Ansatz sollte aus Sicht des Teams
nicht abgegangen werden. Daher sind in Modul 10 wiederum ereignisspezifi-
sche Maflnahmen formuliert worden. Bei der Festlegung dieser ereignisspe-
zifischen Manahmen ist deren Qualitat zu formulieren.

Zusammenfasssend stellt sich der hier verfolgte Ansatz wie folgt dar: Unter
Beibehaltung des bestehenden VM-Konzepts wurde dieses soweit wie mog-
lich verbessert (durch eindeutige Benennung der VM-Ereignisse in Modul 3
und der fur diese geltenden Anforderungen in Modul 10). Fur die Sicher-
heitsebene 2 wurden keine Ereignisse definiert. Hier wird davon ausgegan-
gen, dass die Beherrschung von Ereignissen geringerer Einwirkungsstarke
aber groRerer Eintrittshaufigkeit, durch das fiir die Auslegung maRRgebende
Bemessungsereignis abgedeckt und gewahrleistet ist.

Stellenwert der Probabilistik (Ge-
fahrdungshaufigkeit von Ereignis-
sen) bei der Zuordnung von Ereig-
nissen zu Sicherheitsebenen?
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Also, wenn ich mir jetzt E3.50 angucke, beim im DWR und das kann man analog an den
anderen Stellen nachgucken, das ist so der ,EVA-Sammler*. Ein paar sind ja extra aufge-
fuhrt. Da denke ich, dass die Zuordnung hier einfach falsch ist, an den Stellen.

Also, man kann nicht sagen, weil es EVA sind, sind das drei. Weil es in der Sicherheits-
ebene 3, weil es ja automatisch die ganzen Folgewirkungen hat: Wie ist ein Nachweis zu
fihren? Was fiir Systeme sind da auch fiir die Storfallbeherrschung denn da? Es sind da
naturlich auch Dinge dabei, also Schlammlawine oder Erdrutsch wiirde ich durchaus bei
gegebener Lage in der Ebene 3 sehen, dort wo das im Gelande geht, in der Nahe vom
Kernkraftwerk.

Aber wenn ich jetzt angucke zwei Beispiele, einerseits biologische Organismen. Das sind
teilweise Sachen, die permanent passieren. Das wissen wir auch aus den Anlagen. Da ist
die Frage sogar, ob so etwas nicht Sicherheitsebene 1 ist. Also, das war ein bisschen
provokativ formuliert an der Stelle. Aber, es ist auf jeden Fall Sicherheitsebene 2. Weil, ich
muss eigentlich mit Sachen, die keine Sicherheitssysteme sind, verhindern, dass biologi-
sche Organismen hier irgendetwas im Kiihlwasserfluss und oder an zwei, drei anderen
Stellen, wo die auch noch angreifen kdnnen, die Systeme auler Kraft setzt. Also, so
etwas gehort aus meiner Sicht klar in die Sicherheitsebene 2, wenn man da etwas ge-
nauer beschreibt.

Wenn man dann vorne guckt, Extremtemperaturen, gehért ganz sicher nicht in die Sicher-
heitsebene 3. Also, man muss bei zu erwartenden Extremtemperaturen, muss man spa-
testens in die Sicherheitsebene 2 stecken in der Auslegung. Auch die Folgen von entspre-
chenden Extremtemperaturen, also Riickwirkungen auf den Wasserstand von der Kuhl-
wasserversorgung oder solche Dinge. Also, das sind einfach einmal Beispiele. Man kénn-
te es nach der gleichen Uberlegung noch weiter durchgehen.

(--)

Aber, es gibt auf der anderen Seite Hochwasser, die unwahrscheinlicher sind, das heif3t,
an der Stelle ist es einfach notwendig, den Fall Hochwasser aufzuteilen. Das wird im
Ubrigen in den Detailregelungen auch so gemacht, dass damit 100-jahrigem, 10.000-
jahrigem Hochwasser usw. umgegangen wird. Das sind bei anderen Dingen, also, wenn
man hier die Themen durchgeht, misste man das durchbuchstabieren. Also, ich erwarte
eigentlich, dass man in einem fertigen Modul, dann sowohl auf der Ebene, also die Sa-
chen verteilen muss, auf die Ebenen 2, 3 und 4. Mdglicherweise 4 auch an bestimmten
Stellen. (...)

Wir haben ja in der RSK zu diesem Thema auch eine Stellungnahme gemacht. Ich bleibe
nach wie vor bei dem Weg, der damit gemeint ist. Ich denke, erst einmal kann man hinge-
hen und im Modul 3 durchaus, und unabhangig, ob es eine VM-MalRnahme als Gegen-
maflnahme oder ein Nachweis zu fiihren ist, dass einer Sicherheitsebene zuordnen.

Wir haben eigentlich auch bei anlagentechnischen Sachen, wir haben Notstromfalle unter-
schiedlicher Dauer, wir haben Félle, wo eine Redundanz ausfallt, und wo mehrere Redun-
danzen ausfallen bei verschiedenen Systemen, also da haben wir durchaus auch Abstu-
fungen, dass bestimmte vom Sinn her ahnliche Ereignisse einmal, wenn sie wahrscheinli-
cher sind und wahrscheinlich nicht so schlimm, in der Ebene 2 aufgelistet sind und andere
in der Ebene 3.

(...) es gibt eine Folge, die man jetzt ganz klar in der Formulierung im Modul 10 sieht: Sie
haben namlich véllig unabhangig davon, ob so ein Ereignis der Ebene 1, 2 oder 3 zuzuord-
nen ist, Gegenmafinahmen hingeschrieben und haben das, was wir in der RSK-
Stellungnahme wollten, dass die GegenmaRnahmen auch eine entsprechende Qualitat
haben in der Zuordnung, zu welcher Sicherheitsebene das gehort, das ist an ganz vielen

Beziiglich der so genannten VM-Ereignisse und insbesondere der Einord-
nung Ubergreifender Einwirkungen von auen sind die im Kommentar an-
gesprochenen Probleme und Schwachen der derzeit praktizierten Regelun-
gen zutreffend. Diese wurden intensiv im Projekt (Modul 1, 3 und 10) disku-
tiert.

Der Ansatz von Team 3 hinsichtlich der hier angesprochenen Ereignisse ist,
dass die VorsorgemafRnahmen auf solche Einwirkungen von auf3en hin
ausgelegt werden, die geringere (haufigere) Einwirkungen abdecken (Ansatz
des Bemessungsereignisses). Eine Staffelung von VM-MaRnahmen ist damit
nicht zwingend, kann aber natirlich von den Betreibern in Abhangigkeit von
der Einwirkung vorgesehen werden, wie bspw. beim Hochwasser. Entschei-
dend ist u. E., dass die VM-Malinahmen beim ,Bemessungsereignis“ ausrei-
chend wirksam und zuverlassig sind. Hinsichtlich der an die VM-MaRRnahmen
zu stellenden Anforderungen ist zunachst festzustellen, dass die im bisheri-
gen Regelwerk (St-LL) definierten VM-MalRRnahmen als ereignisspezifische
Beispiele formuliert wurden. Von diesem Ansatz sollte aus Sicht des Teams
nicht abgegangen werden. Daher sind in Modul 10 wiederum ereignisspezifi-
sche Maflnahmen formuliert worden. Bei der Festlegung dieser ereignisspe-
zifischen MaRnahmen ist deren Qualitat zu formulieren.

Zusammenfasssend stellt sich der hier verfolgte Ansatz wie folgt dar: Unter
Beibehaltung des bestehenden VM-Konzepts wurde dieses soweit wie mdg-
lich verbessert (durch eindeutige Benennung der VM-Ereignisse in Modul 3
und der fur diese geltenden Anforderungen in Modul 10). Fur die Sicher-
heitsebene 2 wurden keine Ereignisse definiert. Hier wird davon ausgegan-
gen, dass die Beherrschung von Ereignissen geringerer Einwirkungsstérke
aber groRerer Eintrittshaufigkeit, durch das fiir die Auslegung maRRgebende
Bemessungsereignis abgedeckt und gewahrleistet ist.

Wourde die RSK-Stellungnahme
,Einstufung von ,VO-Ereignissen® in
die Sicherheitsebenen des gestaffel-
ten Sicherheitskonzepts und Kon-
zept zur Neubestimmung von Vor-
sorgemafinahmen (VM)* vom
06.10.05 ausreichend berticksich-
tigt?
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Kommentar zu Rev. A

Team 3 Antwort zum Kommentar zu Rev. A

Kommentar zu Rev. B

Stellen noch nicht einmal ansatzweise da. (...)

(...) Voraussetzung ware eigentlich an der Stelle, dass man in die EVAs noch einmal
durchsortiert nach: Sicherheitsebene 1 muss man nicht erwahnen an der Stelle. Sicher-
heitsebene 2? Dann bitte dorthin. Und Sicherheitsebene 3 an der Stelle belassen.

Herr Liemersdorf, ich hatte eine Frage zu Einordnung der Ereignisse. Sie haben vorhin in
einem Nebensatz gesagt, dass Sie die Definition aus dem Modul 1 hinsichtlich der Unter-
scheidung in ,zu erwartenden Lebenszeit* und ,nicht zu erwartende” als generelles Sor-
tierkriterium verwendet haben. Meine Frage dahingehend, ich sehe, dass Sie in der Ebene
2 und in der Ebene 3, die deutliche Unterscheidung mit dem Notstromfall in <2 h und

> 2 h gemacht haben. Auch andere Unterscheidungen, was Leckagen anbetrifft oder auch
was Stérungen der Frischdampfseite anbetrifft, sind durchaus als Ereignisse einzuordnen,
die wir zumindest partiell schon erlebt haben. Halten Sie unter dem Gesichtspunkt die
Einordnung fiir sachgerecht?

Die Aufteilung der Ereignisse der Ereignislisten besitzt keine grundlegende
probabilistische Struktur, da dieses unter anderem von Seiten des Auftrag-
gebers nicht gewlnscht ist. Im Wesentlichen erfolgte die Einteilung der
Ereignisse in wesentlicher Ubereinstimmung mit bereits vorliegenden natio-
nalen und internationalen Quellen (z.B. Storfall-Leitlinie, Merkpostenliste,
KTA2000 etc.). Des Weiteren wurde aber auch die Erfahrung aus der Be-
triebserfahrung bei der Ereignisauswahl, wie im Kommentar zutreffend
dargestellt, qualitativ beriicksichtigt, so dass in Einzelfallen die Zuordnung
von Ereignissen zu den Sicherheitsebenen auch nach der Frage ihrer Hau-
figkeit in der betrieblichen Praxis (z.B. Notstromfall) entschieden wurde.
Hinsichtlich der Einordnung von Leckagen und Lecks wurde eine Definition
und somit eine eindeutige Zuordnung zu den Ebenen gewahlt. Leckagen, bei
denen das Sicherheitssystem nicht angefordert wird, immer auf Sicherheits-
ebene 2. Bei Lecks wird das Sicherheitssystem benétigt, so dass Leckstor-
falle grundsatzlich der Sicherheitsebene 3 zugeordnet sind.

Stellenwert der Probabilistik (Ge-
fahrdungshaufigkeit von Ereignis-
sen) bei der Zuordnung von Ereig-
nissen zu Sicherheitsebenen.
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Anhang 3: Antwort zum Kommentar Nr. 1674

Hinsichtlich des Kommentars, wonach fir den SWR Transienten mit RESA- Ausldsung bisher als
Storfalle betrachtet wurden, ist festzustellen: In vorliegenden Regelwerkstexten werden bestimmte
Transienten mit RESA- Auslésung der Sicherheitsebene 2 zugeordnet (siehe z. B. Statusbericht
KTA-GS-47, Basisregel 6, EPR, RSK-Stellungnahme zum Sicherheitsebenenkonzept). Dieses
Vorgehen basiert im Wesentlichen auf der Erkenntnis, dass diese Ereignisse aufgrund ihrer Ein-
trittshaufigkeit durchaus innerhalb der Lebensdauer einer Anlage zu erwarten sind. Dieses wird im
Wesentlichen auch durch die Betriebserfahrung bestatigt, die zeigt, dass derartige Ereignisse in
der betrieblichen Praxis durchaus auftreten. Dagegen sollen bei diesem Ansatz Ereignisse der
Sicherheitsebene 3 im Rahmen der Lebensdauer einer Anlage nicht auftreten, sodass die frihere
Einordnung der o.g. Transienten auf die Ebene 3 aus Sicht der Eintrittshaufigkeiten nicht konsis-
tent ist.

Fur den Fall einer Einordnung der o. g. Transienten mit RESA zur Sicherheitsebene 3 wiirden sich
zudem Schwierigkeiten bei der Nachweisflihrung bezlglich der anzuwendenden Nachweiskriterien
ergeben. So ware z.B. die Einhaltung der Brennstabintegritat sowie der Stérfallplanungswerte, wie
sie fur Ebene 3 gefordert wird, nicht zielfUhrend. Fir derartige Transienten, die, wie bereits gesagt,
durchaus wahrend der Lebensdauer einer Anlage vorkommen kénnen, sollten die strengeren Krite-
rien der Weiterverwendbarkeit der Brennelemente und der betrieblichen Strahlenschutzgrenzwer-
te, wie sie fur Ebene 2 gefordert werden, verpflichtend sein. Dieser Ansatz bildet sich im Gbrigen
auch in den bestehenden Sicherheitstechnischen Rahmenbedingungen einzelner Anlagen ab. Dort
sind diverse RESA- Transienten, wie z. B. TUSA ohne FDU, als Ereignisse des bestimmungsge-
mafen Betriebs eingestuft mit den zugehdérigen Nachweiskriterien wie z. B. MASLgg 9. Dieselben
Transienten werden dann noch mal mit verscharften Randbedingungen — z. B. Ausfall der 1. RESA
Anregung — als Storfalle mit anderen, d.h. abgeschwachten Nachweiskriterien betrachtet. Die be-
stehende Praxis der Nachweisfuhrung ist somit konsistent mit dem SE Konzept von Modul 3.

Ziel des Projektes war eine einheitliche Vorgehensweise bei der Zuordnung der Ereignisse, sodass
aus Sicht des Teams die bisherige Zuordnung der wenigen o0.g. Transienten mit RESA zur Sicher-
heitsebene 2, insbesondere unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass deren Auftreten fir beide
Reaktortypen tber die jeweilige Anlagenlebensdauer nicht auszuschlieRen ist, beibehalten wer-
den.

Des Weiteren ist im Kommentar richtig dargestellt, dass im heute angewandten gestaffelten Si-
cherheitskonzept MalRnahmen und Einrichtungen so wirksam und zuverlassig sein mussen, dass
Fehler und Ausfalle auf einer Sicherheitsebene grundsatzlich auf der nachsten Ebene aufgefangen
werden kdnnen. Nach internationalen Empfehlungen sollen die Sicherheitsebenen in der Erfullung
der jeweiligen sicherheitstechnischen Zielsetzungen weitestgehend unabhangig voneinander wir-
ken, die Unabhangigkeit der Sicherheitsebenen wird als ein ,key-element“ der Vorsorge bezeich-
net. In einer vergleichbaren Art und Weise ist das gestaffelte Sicherheitskonzept auch in den ,Si-
cherheitskriterien“ und den ,PSU-Leitfaden® dargestellt und erlautert.

In der konkreten technischen Ausfuhrung der bestehenden Anlagen ist jedoch das Unabhangig-
keitsprinzip nicht immer durchgéngig realisiert worden. So werden MalRnahmen und Einrichtungen
der 3. Sicherheitsebene unter bestimmten Voraussetzungen und Randbedingungen fir die Be-
herrschung von Ereignissen der 2. Sicherheitsebene herangezogen. Bereits in den ,KTA- Sicher-
heitsgrundlagen® vom 18.12.2002 wurde hierzu ausgefihrt: ,Es ist grundsatzlich nicht zugelassen,
Defizite bei der Erflillung der Anforderungen in einer Ebene mit den Einwirkungen und Maf3nah-
men von benachbarten Sicherheitsebenen abzudecken, wenn die Anforderungen der betreffenden
Sicherheitsebene nicht erfullt werden®.

Diese Anforderungen sind in Modul 1, Rev. B, Kap. 2.1 (7) weiter prazisiert worden. Die dort vor-
genommene Formulierung tragt der konkreten Situation in den bestehenden Anlagen Rechnung.
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Fazit zu BMI-SiKri und PSU-Leitfaden:

Dem sicherheitstechnisch hohen Anspruch, Stérfalle zu vermeiden und, falls Stoérfalle dennoch
eintreten, diese mit der erforderlichen Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der Sicherheitseinrichtun-
gen zu beherrschen, wird mit den Regelungen im betreffenden kerntechnischen Regelwerk Rech-
nung getragen. Dieser Anspruch wird auch im fortgeschriebenen Regelwerk (Rev. B der Regel-
werksmodule) umgesetzt, jedoch findet dabei die spezielle Situation in den bestehenden Anlagen

Berlcksichtigung.
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Anhang 4: Antwort zum Kommentar 1836 und Vergleich der Betriebsphasendefini-
tionen von Modul 3 mit den Definitionen der KTA 1201

Phasengrenze zwischen den Phasen A und B

Das neue Regelwerk (SR 2602) enthalt in Modul 3 eine tabellarische Auflistung von zu unterstel-
lenden Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a, deren Beherrschbarkeit anhand dort festgeleg-
ter Nachweiskriterien zur Erfillung der grundlegenden Sicherheitsfunktionen (Schutzziele) nach-
zuweisen ist. Da die Nachweiskriterien fir die verschiedenen Betriebsphasen einer Anlage unter-
schiedlich sein kdnnen, wurden in Modul 3 sechs Betriebsphasen (A-F) definiert, die sowohl fir
DWR- als auch fir SWR-Anlagen gelten und méglichst vergleichbare Randbedingungen beinhal-
ten sollen. Die Definitionen erfolgten primar hinsichtlich einheitlicher Anforderungen fiir alle Anla-
gen sowie der konkreten sicherheitstechnischen Abgrenzung der Nachweiskriterien. Um mdgliche
Interpretationsspielrdume einzugrenzen, wurden dariber hinaus die konkreten Anlagenzustéande
zum Beginn und zum Ende einer Betriebsphase - soweit fir die Nachweisfiihrung von Bedeutung -
jeweils fur DWR- und SWR-Anlagen getrennt prazisiert. Fur jedes der in Modul 3 genannten Ereig-
nisse wurde festgelegt fur welche der zuvor definierten Betriebsphasen das Ereignis relevant ist.
Damit besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen einer Betriebsphasendefinition und der
zugehérigen Ereignisliste. Eine Anderung der Betriebsphasen wiirde zwangslaufig auch eine An-
passung der Ereignislisten erfordern.

Die in 0.g. Stellungnahme kommentierte Abgrenzung zwischen Betriebsphase A und B bei DWR
Anlagen wurde aus folgenden Griinden gewahilt:

Vergleichbare Randbedingungen hinsichtlich Anlagenleistung und Unterkritikalitdtszustand
fiir DWR und SWR Anlagen fiir die Betriebsphasen A und B sowie Eingrenzung des Ereig-
nisspektrums

Im Gegensatz zu SWR Anlagen bewirkt das Einfahren aller Steuerstabe in einer DWR Anlage
zwar hinsichtlich sofortiger Riickwirkung auf die Reaktorleistung vergleichbares Anlagenverhalten,
nicht aber hinsichtlich ,Unterkritikalitatszustand“. Mit dem Einfahren der Steuerstabe erreicht man
zwar kurzzeitig die geforderte Unterkritikalitdt von mindestens > 1%, diese verringert sich jedoch
zeitabhangig (durch Xenonabbau) und temperaturabhangig durch den Einfluss des Modertempera-
tur- und Brennstofftemperaturkoeffizienten, wenn die Anlage abgefahren werden soll. Abhangig
von der Betriebsgeschichte reicht das Einfahren der Steuerstabe bei DWR Anlagen im Gegensatz
zu SWR Anlagen demzufolge nicht aus, um die Anlage langerfristig im heilen Zustand sowie im
kalten Zustand sicher unterkritisch zu halten, der Unterkritikalitdtszustand nach Einfahren aller
Steuerstabe ist damit kein eindeutiges Kriterium fir den Zustand ,Unterkritisch®. Selbst wenn die
Anlage nur im hei3en Zustand verbleiben soll, ist deshalb nach einigen Stunden die Anlage zur
Kompensation des Xenonabbaus zusatzlich auf eine im BHB definierte Borkonzentration von C —
Heiss (C-H) aufzuborieren. Das Einfahren der Steuerstabe ist bei DWR Anlagen auch nicht ausrei-
chend um den Reaktivitatsgewinn durch die Abklhlung des Moderators zu kompensieren, weshalb
eine fur den kalten, abgeschalteten Zustand einzustellende Abkuhl-Borkonzentration C Heiss-Kalt
(C H — K) festgelegt ist. Diese wird ausschlieRlich unter dem sicherheitstechnischen Gesichtspunkt
einer ausreichenden Abschaltreaktivitat im kalten Zustand bestimmt und ist zwingend einzustellen
bevor die Anlage unter 200°C abgekunhlt wird. Erst nach Erreichen einer Borkonzentration von C H-
K ist der Unterkritikalitatszustand zwischen SWR und DWR Anlage (jeweils bei eingefahrenen
Steuerstaben) vergleichbar. Im Zuge der Regelwerkserstellung hielt es Team 3 fir zweckmaRig bei
Druckwasserreaktoren den Beginn der Betriebsphase B auf den in den Betriebshandbtlichern bei-
spielsweise verwendeten Grenzwert C H-K + 400 ppm zu legen. Dieser Wert ist dann einzustellen
wenn in der AbklUhlphase Steuerelemente ausgefahren werden sollen. Ist eine DWR Anlage auf
diesen Wert aufboriert, kann sie weder infolge des Einflusses von Xenon, einer Temperaturabsen-
kung oder infolge des Ausfahren von Steuerelementen kritisch werden. ,,c(H-K)“ wie in Tabelle 3.1
definiert ist damit diejenige Borkonzentration, mit der beim jeweiligen Abbrandzustand eines xe-
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non- und steuerstabfreien kalten Kerns die gemaf Tabelle 3.1, Teil 1 flr die Betriebsphase B ge-
forderte Abschaltreaktivitat gerade sichergestellt ist. Konsequenterweise sind damit im Hinblick auf
die Einhaltung des Schutzziels ,Kontrolle der Reaktivitat* Nachweise fir Ereignisse wie ,Fehlfah-
ren von Steuerelementen®, ,Unterkiihlungstransienten® etc. nur fir die Betriebsphase A nicht aber
fur die Betriebsphase B erforderlich.

Aus Sicht von Team 3 kann eine Anlage andere als die fir das Regelwerksvorhaben gewahlten
Betriebsphasendefinitionen in Ihren Betriebsvorschriften definieren. In diesem Fall ist jedoch das
Ereignisspektrum und die zu fihrenden Nachweise an die gewahlten Betriebsphasen sinngeman
zu Modul 3 anzupassen. In der Uberarbeitung des Moduls 3 wird auf diese Erfordernis hingewie-
sen.

Eindeutigkeit der Phasengrenzen und Auswirkungen auf die bestehenden Betriebshandbii-
cher

Die gewahlte Definition der Phasengrenze ist eindeutig. In den Betriebshandblichern muss der
(abbrandabhangige) Wert von C H-K wegen dessen sicherheitstechnischer Bedeutung eindeutig
definiert sein. Die Erfordernis der Eindeutigkeit fir C H-K begriindet sich ja bereits daraus, dass es
untersagt, ist die Anlage unter eine Primarkreistemperatur von 200°C abzukuhlen, wenn die Bor-
konzentration niedriger als C H-K ist, bzw. gefordert wird, die Anlage um weitere 400 ppm aufzubo-
rieren wenn in diesem Zustand Steuerelemente ausgefahren werden sollen. Das Schichtpersonal
in DWR Anlagen muss im abgeschalteten Zustand der Anlage derzeit mehrere sicherheitsrelevan-
te Borgrenzwerte ( C H; C H-K; C H-K + 400 ppm; C BW etc) beachten und deren Einhaltung si-
cherstellen, insoweit resultiert aus der gewahlten Phasengrenze keine zusatzliche Anforderung an
das Schichtpersonal im Hinblick auf die Kontrolle des sicheren Anlagenzustandes. Richtig ist, dass
der Wert C H-K abbrandabhéngig definiert wird (Kurve im BHB). Sollte man dem Schichtpersonal
nicht zutrauen, dass es einen abbrandabhangig gleitenden Grenzwert hinreichend zuverlassig
handhaben kann, besteht seitens des Anlagenbetreibers unter Inkaufnahme reduzierter Betriebs-
flexibilitat die Moglichkeit einen festen (konservativen) Wert fur C H-K festzulegen der sich am
Grenzwert fur den Zyklusbeginn orientiert. Angesichts der generellen Notwendigkeit fir die zuver-
lassige Einhaltung von sicherheitstechnisch relevanten Borkonzentrationswerten bei DWR Anlagen
beim Ab- und Anfahren der Anlage sieht Team 3 ein derartig restriktives Vorgehen allerdings als
nicht fir erforderlich an.

Sofern das Ende der Betriebsphase A, wie derzeit oft Giblich, mit dem Einfahren der Steuerstabe
definiert ist, wirde sich bei Anpassung der Betriebsphasendefinition an die in Modul 3 gewahlten
Definitionen der Beginn der Betriebsphase B um den Zeitraum, der flr das Aufborieren auf C H-K
gemal Modul 3 Tabelle 3.1 Teil 1 bendtigt wird (max. 3-4 h), verschieben. Eine Anpassung an die
Regelwerksdefinition kann u. U. aber verringerte Anforderungen an die Verfugbarkeit von Borier-
systemen und deren Energieversorgung in Phase B zur Folge haben.

Die Abfahrgeschwindigkeit (Verflgbarkeitsaspekt) ist von dieser Festlegung nicht betroffen. AuRer
einer Anderung der Betriebsphasendefinition in den BHB's - sofern solche bereits enthalten sind -
hatte die gewahlte Festlegung demzufolge keine gréfieren Auswirkungen auf die Betriebshandbi-
cher. Aus Sicht von Team 3 konnten die Betriebshandbicher sogar vereinfacht werden ( C H-K
alter Definition konnte z.B. entfallen). Wie oben erwahnt, bleibt es dem Betreiber jedoch unbe-
nommen, andere Betriebsphasen als in Modul 3 gewahlt zu definieren.

Inkonsistenz zwischen KTA 1201 und Modul 3

Das Ende des Leistungsbetriebs im Entwurf zur KTA 1201 ist Gber das Erreichen der Unterkritikali-
tat definiert und weicht demzufolge von der in Modul 3 gewahlten Abgrenzung ab. KTA 1201 hat
explizit das Einfahren der Steuerelemente mit ,Erreichen der Unterkritikalitat* assoziiert, dies ist
aus den eingangs genannten Griinden bei DWR Anlagen ein undefinierter Zustand im Hinblick auf
den moglichen Reaktivitdtszustand nach Abschaltung infolge des Einflusses von Xenon und Kuhl-
mitteltemperaturen. Im Hinblick auf die Zielsetzung ,Eindeutigkeit der Definitionen“ ware eine An-
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passung der Definitionen im Entwurf der KTA 1201 empfehlenswert, zumal dort auch keine (Pha-
sen)- definition des Leistungsbetriebs, wie international tblich, erfolgt ist.

Grenze zwischen den Phasen D und E

Im Sinne einer eindeutigen Definition wurde die vollstdndige Flutung der Reaktorgrube als Krite-
rium gewabhlt. Inwieweit die Einspeisung eines Flutbehalters im Hinblick auf ,ausreichende Karenz-
zeit" ausreichend ist, wurde nicht explizit ermittelt, bis zum Beginn des Siedens bei Ausfall der
Nachwarmeabfuhr durften jedoch deutlich weniger als 10 h vergehen. Entsprechend den Anforde-
rungen aus Modul 10 zur Berlicksichtigung passiver Systemfunktionen in der Nachweisfiihrung
(Modul 10 Ziffer 1.1.2 (3) ist deshalb nicht zu erwarten, dass mit Einspeisung nur eines Flutbehal-
ters eine Nachweisfuhrung maoglich ist.

Auch in diesem Fall bleibt es dem Betreiber jedoch unbenommen, unter Beachtung der eingangs
genannten Grundsatze andere Phasengrenzen zu definieren, sofern entsprechende Nachweise
hinsichtlich Einhaltung der Nachweiskriterien bei den postulierten Ereignissen gefuhrt werden kon-
nen.

Im Ubrigen hat der Neuentwurf der KTA 1201 eine vergleichbare Phasengrenze definiert (Phase 5)
und die hier angesprochene Differenzierung der Phasengrenzen in Abhangigkeit von der in der
Reaktorgrube befindlichen Flutwassermenge ebenfalls nicht vorgenommen. Modul 3 ist demzufol-
ge kompatibel mit dem Entwurf der KTA 1201.

Team 3 gibt auch zu bedenken, dass es derzeit in den Anlagen keine Niveaumessungen im Reak-
torraum gibt, die den Anforderungen an ,Eindeutigkeit der Kriterien“ gentigen wirde, hingegen der
Zustand ,geflutet” eindeutig feststellbar ist. (Kriterium zum Ziehen des Dichtschitzes).

Definition der Phase E

Dieser Einwand ist nicht nachvollziehbar. Phase E entspricht exakt dem im Kommentar angespro-
chenen Zustand (Becken und Reaktorraum geflutet, Brennelementschiitz nicht gesetzt). Es be-
steht also grundsatzlich die Moglichkeit der Kiihlung sowohl Uber Kuhlketten im Reaktorgrubenbe-
reich als auch im Brennelementlagerbecken. Bei Inanspruchnahme solcher ,Uberkreuzkiihlungen®
in der Nachweisfiihrung, muss die Wirksamkeit derartiger Kiihlvarianten allerdings nachgewiesen
werden.

Eine signifikante Anderung der Kiihlbedingungen fir die Brennelemente erfolgt erst nach vollstan-
diger Auslagerung der Brennelemente in das Lagerbecken und Setzen des Dichtschitzes. Inso-
weit besteht hier mit dem Setzen des Dichtschiitzes wiederum ein eindeutiges Abgrenzungskrite-
rium zwischen den Phasen E und F. In Phase F stehen nach Auslagerung der Brennelemente und
Setzen des Dichtschuitzes ausschlielllich die Kiihimdglichkeiten Gber die Beckenkiihlsysteme zur
Verflgung. Im Ubrigen besteht auch hier keine Diskrepanz zu KTA 1201 (Phase 5), die in gleicher
Weise wie Phase E des Moduls 3 definiert ist.

Beginn der Phase A nach dem Anfahren.

Die Grinde fur das Phasenabgrenzungskriterium C H-K wurden oben dargelegt. Die Argumente
bleiben auch fir das Wiederanfahren der Anlage gultig. Zwar verliert insbesondere nach langeren
Stillstanden der Aspekt ,Xenonabbau“ sowie der Aspekt ,Kihlmitteltemperaturkoeffizient* nach
Neubeladung an Bedeutung. Das Regelwerk unterscheidet in den Anforderungen jedoch nicht zwi-
schen langen und kurzen Stillstdnden bzw. Brennelementwechseln und halt das auch in der be-
trieblichen Praxis flr unpraktikabel.

Daruber hinaus halt das Team 3 die Einbeziehung von administrativen Aspekten wie Behérden-

freigaben fur eine Definition der Betriebsphasen fur vollig ungeeignet, da diese von Anlage zu An-
lage differieren. Die genannten Freigaben sind z.B. nach kurzzeitigen Abschaltungen oft gar nicht
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erforderlich. Derartige Definitionen wirden den grundsatzlichen Anforderungen an die Eindeutig-
keit von Phasengrenzen widersprechen.

Aus Sicht von Team 3 ist es auch angemessen, dass die Sicherheitseinrichtungen der Anlage

nach Stillstdnden vor Verlassen der Phase B ( d.h. zu Beginn Entborieren ab C H-K) so verfligbar
sind, wie es der Leistungsbetrieb der Anlage erfordert.
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Anlage 1 zu Anhang 4

Vergleich der im neuen Regelwerk definierten Betriebsphasen mit Beschreibungen von Be-
triebsphasen in der derzeit in Uberarbeitung befindlichen Regel KTA 1201 (Anforderungen
an das Betriebshandbuch)

Vorbemerkung

Das neue Regelwerk enthalt in Modul 3 eine tabellarische Auflistung von zu unterstellenden Ereignissen der
Sicherheitsebenen 2 bis 4a, deren Beherrschbarkeit anhand dort festgelegter Nachweiskriterien zur Erfll-
lung der grundlegenden Sicherheitsfunktionen (Schutzziele) nachzuweisen ist. Da die Nachweiskriterien fur
die verschiedenen Betriebsphasen einer Anlage unterschiedlich sein kdnnen, wurden in Modul 3 sechs Be-
triebsphasen (A-F) definiert, die sowohl fir DWR- als auch fir SWR-Anlagen gelten. Die Definitionen erfolg-
ten unter Berlicksichtigung internationaler Vorgehensweisen (z. B. EPR), der Betriebspraxis in deutschen
KKW hinsichtlich einheitlicher Anforderungen fiir alle Anlagen sowie der konkreten sicherheitstechnischen

Abgrenzung der Nachweiskriterien. Die definierten Betriebsphasen wurden den in Modul 3 genannten Ereig-
nissen zugeordnet. Um mdgliche Interpretationsspielrdume einzugrenzen, wurden dariber hinaus die konk-
reten Anlagenzustande zum Beginn und zum Ende einer Betriebsphase - soweit fir die Nachweisflihrung
von Bedeutung - jeweils fur DWR- und SWR-Anlagen getrennt prazisiert.

Die KTA-Regel 1201 ,Anforderungen an das Betriebshandbuch® enthalt Festlegungen zur Struktur und den
notwendigen Inhalten des in deutschen KKW verwendeten Betriebshandbuches (BHB). Diese KTA-Regel
wurde jetzt (iberarbeitet. Die Uiberarbeitete Fassung steht zur Verabschiedung an. Bei der Uberarbeitung
wurde neu in Abschnitt 7, ,Anforderungen an Teil 2 des BHB (Betrieb der Gesamtanlage)®, 7.1 Vorausset-
zungen und Bedingungen zum Betrieb — SSp* fiir den Nichtleistungsbetrieb eine ,beispielhafte” Unterteilung
von Betriebsphasen jeweils fliir DWR- und SWR-Anlagen vorgenommen. Diese Definition der Betriebspha-
sen bezieht sich ausschlieBlich auf die Unterscheidung von Betriebsvorgangen, d. h. Vorgangen des Nor-
malbetriebs (Sicherheitsebene 1) und hat keinen Bezug zu Ereignissen und deren Beherrschbarkeit. Die
Anforderungen an die Inhalte des BHB bzgl. der Beherrschung und Behandlung von Ereignissen (Ebene 2
bis 4a) sind in anderen Abschnitten der KTA 1201 ohne Bezug zu den benannten Betriebsphasen geregelt.

Dementsprechend sind die Zielsetzungen der Definitionen von Betriebsphasen im Regelwerksvorhaben und
in KTA 1201 véllig unterschiedlich. Daraus ergibt sich auch, dass die Betriebsphasen teilweise im neuen
Regelwerk feiner unterteilt sind (bzgl. Anforderungen an SWR-Anlagen) oder teilweise in der KTA-Regel
feiner unterteilt sind (bzgl. spezieller Betriebsabldufe bei DWR-Anlagen). Eine Kompatibilitat ist nur insofern
erforderlich, als die betrieblichen Regelungen des BHB durch die auslegungsbezogenen Anforderungen von
Modul 3 des neuen Regelwerks abdeckend konsistent erfasst werden. Dies ist aber, wie in der nachfolgen-
den tabellarischen Gegeniberstellung gezeigt, der Fall.

Unbefriedigend und zukiinftig verwirrend ist die Verwendung des gleichen Begriffs ,Betriebsphasen® im neu-
en Regelwerk und in der KTA-Regel fiir unterschiedliche Sachverhalte und Zielsetzungen.

Tabellarische Gegeniiberstellung

Die folgenden Tabellen enthalten eine Gegenuberstellung der im neuen Regelwerk und in der KTA-Regel
1201 enthaltenen Abgrenzungen der Betriebsphasen fir einen vollstandigen Betriebsablauf ausgehend vom
Leistungsbetrieb tiber den Abfahrvorgang bis Offnen des Reaktordruckbehalters zur Entladung der Brenn-
elemente ins Brennelementlagerbecken und danach die Vorgange zum Schlie3en des Reaktordruckbehal-
ters und zum Anfahren wieder bis zum Leistungsbetrieb.

Wie man der Darstellung fir DWR-Anlagen entnehmen kann, sind folgende Regelwerksdefinitionen direkt
vergleichbar mit KTA-Definitionen:

— D umfasst 5und 9

— Eumfasst6 und 8

—  Fumfasst7

— Bumfasst 12

Die KTA-Definitionen 3 und 4 sowie 10 und 11 stellen praktisch nur eine Unterteilung der Regelwerksdefini-

tion C dar, die fiir die auslegungsbezogene Nachweisflihrung nicht relevant ist, sondern aus betrieblichen
Vorgangen resultiert.
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Die in der KTA-Regel vorgenommene Definition von 1 und 2 wird insgesamt durch die Regelwerksdefinitio-
nen A und B erfasst, enthalt aber andere Abgrenzungen, die aus dem bewussten Auslassen des Leistungs-
betriebs in der KTA-Regel und betrieblichen Vorgangen zur Abgrenzung zwischen ,Halten auf Temperatur
im heil3-unterkritischen Zustand“ und ,Abklhlen Uber die Sekundarseite” resultieren. Dementsprechend kann
der Beginn der Phase 2 nach KTA-Regel mit dem Beginn von Phase B des Regelwerks Ubereinstimmen,
muss dies aber nicht. Demgegenlber enthalt die Regelwerksdefinition durch den Bezug auf die Borkonzent-
ration ein sicherheitstechnisch prazises Abgrenzungsmerkmal zwischen dem Leistungsbetrieb, einschlief3lich
,Halten auf Temperatur im heilR-unterkritischen Zustand“ und dem An- und Abfahren der Anlage.

Bezlglich der Darstellung fiir SWR-Anlagen zeigt sich, dass folgende Regelwerksdefinitionen direkt ver-
gleichbar mit KTA-Definitionen sind:

— B umfasst 1

—  Cumfasst 2

— Fumfasst4

Die KTA-Definitionen 3 und 5 werden allerdings im neuen Regelwerk feiner unterteilt, weil hier unterschiedli-
che Nachweiskriterien flr die anlagentechnische Auslegung zum Tragen kommen. Insgesamt werden die
KTA-Betriebsphasen 3 und 5 aber durch die Regelwerksphasen B, C, D und E abdeckend erfasst.

Schlussfolgerungen:

Aus Sicht des neuen Regelwerksvorhabens und dessen in sich konsistenter Begriffsbestimmungen sollte der
Begriff ,Betriebsphase® in der KTA-Regel umbenannt werden. Alternative Begriffe konnten ,Betriebsablaufe®
oder ,Betriebsvorgange“ sein.

Im Rahmen der Verabschiedung der Regel KTA-1201 sollte unabh&ngig von dem hier angesprochenen
Sachverhalt auch Uberpruft werden, ob die anderen in der Uberarbeiten Regel verwendeten Begriffe mit den-
jenigen im neuen Regelwerk (nach BMU-Freigabe) vertraglich sind. Diese Uberpriifung misste zukinftig fur
alle in Uberarbeitung befindlichen KTA-Regeln erfolgen, um langfristig eine einheitliche Begriffswelt zwi-
schen dem neuen BMU-Regelwerk und dem KTA-Regelwerk zu erreichen.
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Vergleich der Abgrenzung von Betriebsphasen nach neuem Regelwerk und in der Uberarbeitung von KTA 1201 — DWR (Anforderungan an das BHB)

Beginn

Eine Borkonzentration von c(H-K)
wurde gerade tiberschritten.

Die betriebliche Nachwérmeabfuhr
wird von der primérseitigen Wérme-
senke (Not- und Nachkiihlsystem)
iibernommen, der Primérkreislauf ist
druckdicht verschlossen.

Der Primérkreislauf ist gerade nicht
mehr druckdicht verschlossen.

Die Borkonzentration wurde beim
Abfahren der Anlage gerade auf den
Wert ¢(H-K) angehoben.

Die Warmeabfuhr erfolgt aus-
schlieflich Uber die sekundarseiti-
ge Warmesenke.

Die betriebliche Nachwérmeabfuhr
wird gerade noch nicht von der primar-
seitigen Wérmesenke (Not- und Nach-
kiihlsystem) iibernommen.

Der Primérkreislauf ist gerade noch
druckdicht verschlossen.

Der Flutraum und das Absetzbecken
sind gerade noch nicht vollstéindig
geflutet.

Regelwerk

A
Leistungsbetrieb iiber die Hauptwiér-
mesenke. Die Betriebsphase umfasst
alle Lastzustdnde der Anlage.

B
Anfahren bzw. Abfahren der Anlage
mittels Haupt- oder Ersatzwirmesenke.

C
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei druckdicht ver-
schlossenem Primérkreislauf / Reak-
torkithlsystem.

D
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei nicht druckdicht
verschlossenem Primérkreislauf
/Reaktorkiihlsystem. Flutraum/Absetz-
becken nicht oder nur teilweise geflu-
tet.
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Leistungsbetrieb
nicht enthalten

1
Erreichen der Unterkritikalitat bis
Beginn Abkuhlen Uber die Sekun-
darseite

2
Bis Beginn Zuschalten der Nach-
kihlysteme

3
Bis Beginn Flllstandsabsenken
des Reaktorkuhlkreislaufs

4
Bis Beginn des Aufhebens der
Druckdichtigkeit des RDB und
Offnen des Reaktorkiihlkreislaufs

5
Bis Beginn Dichtschitzziehen




Der Flutraum und das Absetzbecken
wurden gerade vollstindig geflutet.

Die Brennelemente sind vollstindig
aus dem Kern ausgeladen, das Becken-
schiitz ist gerade gesetzt.

Der Flutraum und das Absetzbe-
cken sind vollstandig geflutet, mit
dem Ziehen des Beckenschitzes
wurde gerade begonnen.

Mit dem Entleeren des Flutraums
und des Absetzbeckens wurde
gerade begonnen

Ende

Die Brennelemente sind vollstandig
aus dem Kern ausgeladen, das Becken-
schiitz ist gerade noch nicht gesetzt.

Bei vollstindig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern wird
mit dem Ziehen des Beckenschiitzes
begonnen, es ist gerade noch nicht
angehoben.

Der Flutraum und das Absetzbecken
sind gerade noch gefiillt, mit dem
Entleeren wird begonnen.

Mit den Arbeiten zum VerschlieBen
des Primérkreislaufes wurde begonnen,
er ist gerade noch nicht druckdicht
verschlossen.

Regelwerk

E
Nachkiihlbetrieb bei vollstindig geflu-
tetem Flutraum/Absetzbecken.

F
Brennelementkiihlung im Brennele-
ment-Lagerbecken bei vollstidndig
ausgeladenem Kern und vom Flutraum
/ Absetzbecken getrenntem Brennele-
ment-Lagerbecken.

E
Nachkiihlbetrieb bei vollstindig geflu-
tetem Flutraum/Absetzbecken.

D
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei nicht druckdicht
verschlossenem Primérkreislauf
/Reaktorkiihlsystem. Flut-
raum/Absetzbecken nicht oder nur
teilweise geflutet.
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6
Bis Beginn Dichtschiitz setzen zum
Absenken auf Unterkante Loop
(nach Brennelement-Entladung

7
Bis Beginn Dichtschitzziehen zum
Zweck der Beladung

8
Bis Beginn Dichtschiitzsetzen nach
Beladung und zum Absenken auf
Mitte Loop

9
Bis Beginn druckfestes Verschlie-
Ren des Primarkreises




Der Primarkreislauf wurde gerade
druckdicht verschlossen, die
Nachwarmeabfuhr erfolgt mit der
primarseitigen Warmesenke (Not-
und Nachkuhlsystem).

Die betrieblichen Auslegungsgren-
zen des Nachwarmeabfuhrsystems
(Druck und Temperatur im Primar-
kreislauf) sind gerade nicht mehr
eingehalten, die Warmeabfuhr
erfolgt Uber die sekundarseitige
Warmesenke.

Die Borkonzentration c¢(H-K) wird
beim Anfahren der Anlage gerade
unterschritten.

Ende

Die betrieblichen Auslegungsgren-
zen des Nachwarmeabfuhrsystems
(Druck und Temperatur im Primar-
kreislauf) sind gerade noch einge-
halten, so dass die Nachwarmeab-
fuhr noch Uber die primarseitige
Warmesenke erfolgt.

Die Borkonzentration c(H-K) wird
wahrend der Entborierung zum
Anfahren gerade noch eingehalten.

Regelwerk

C
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei druckdicht ver-
schlossenem Primérkreislauf / Reak-
torkiihlsystem.

B
Anfahren bzw. Abfahren der Anlage
mittels Haupt- oder Ersatzwirmesenke.

A
Leistungsbetrieb iiber die Hauptwir-
mesenke. Die Betriebsphase umfasst
alle Lastzustdnde der Anlage.
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10
Bis Beginn Anheben des Druckhal-
ter-Fullstandes

11
Bis Beginn Aufheizen des Primar-
kreises auf > 120° C mit den
HauptkihImittelpumpen

12
Bis Erreichen der Kritikalitat mit
dem Ziel der Leistungsaufnahme

1
Erreichen der Unterkritikalitat bis
Beginn Abkuhlen Uber die Sekun-
darseite




Vergleich der Abgrenzung von Betriebsphasen nach neuem Regelwerk und in der Uberarbeitung von KTA 1201 - SWR

(Anforderungan an das BHB)

Beginn

Die Anlage wurde durch das Ein-
fahren der Steuerstabe gerade
nuklear abgeschaltet.

Die Nachwarmeabfuhr wird gerade
vom nuklearen Nachkuhlsystem
Ubernommen, das Reaktorkiihlsys-
tem ist druckdicht verschlossen.

Das Reaktorkihlsystem ist gerade
nicht mehr druckdicht verschlos-
sen.

Ende

Die Anlage wird durch das Einfah-
ren der Steuerstébe nuklear abge-
schaltet, die Steuerstabe sind
gerade noch nicht vollstandig
eingefahren.

Die Nachwarmeabfuhr erfolgt
gerade noch Uber die Hauptwar-
mesenke, kurz vor dem Ubergang
auf das nukleare Nachkuhlsystem.

Das Reaktorkihlsystem ist gerade
noch druckdicht verschlossen.

Der Flutraum und das Absetzbe-
cken sind gerade noch nicht voll-
standig geflutet.

Regelwerk

A
Leistungsbetrieb iiber die Hauptwir-
mesenke. Die Betriebsphase umfasst
alle Lastzusténde der Anlage.

B
Anfahren bzw. Abfahren der Anlage

mittels Haupt- oder Ersatzwirmesenke.

C
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei druckdicht ver-
schlossenem Primérkreislauf / Reak-
torkiihlsystem.

D
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei nicht druckdicht
verschlossenem Primérkreislauf
/Reaktorkiihlsystem. Flutraum/Absetz-
becken nicht oder nur teilweise geflu-
tet.
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Leistungsbetrieb
nicht enthalten

1
Erreichen der Unterkritikalitat bis
Freigabe zum Abfahrkihlen

2
RDB geschlossen, ab Freigabe
zum Abfahrkihlen

3
RDB gedffnet, mit BE beladen




Der Flutraum und das Absetzbe-
cken wurden gerade vollstandig
geflutet.

Die Brennelemente sind vollstandig
aus dem Kern ausgeladen, das
Beckenschiitz ist gerade gesetzt.

Der Flutraum und das Absetzbe-
cken wurden gerade vollstandig
geflutet.

Mit dem Entleeren des Flutraums
und des Absetzbeckens wurde
gerade begonnen.

Ende

Der Flutraum und das Absetzbe-
cken sind gerade noch gefiillt, mit
dem Entleeren wird begonnen.

Das Beckenschiitz wird bei voll-
standig in das Brennelement-
Lagerbecken ausgeladenem Kern
gerade gezogen.

Der Flutraum und das Absetzbe-
cken sind gerade noch gefullt, mit
dem Entleeren wird begonnen.

Mit den Arbeiten zum Verschliel3en
des Reaktorkihlsystems wurde
begonnen, er ist gerade noch nicht
druckdicht verschlossen.

Regelwerk

E
Nachkiihlbetrieb bei vollstindig geflu-
tetem Flutraum/Absetzbecken.

F
Brennelementkiihlung im Brennele-
ment-Lagerbecken bei vollstdndig
ausgeladenem Kern und vom Flutraum
/ Absetzbecken getrenntem Brennele-
ment-Lagerbecken.

E
Nachkiihlbetrieb bei vollstindig geflu-
tetem Flutraum/Absetzbecken.

D
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei nicht druckdicht
verschlossenem Primérkreislauf
/Reaktorkiihlsystem. Flut-
raum/Absetzbecken nicht oder nur
teilweise geflutet.
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4
RDB gedffnet, alle BE im
Lagerbecken

5
Ziehen des 1. Steuerstabes bis
Erreichen der Kritikalitat mit dem
Ziel der Leistungsaufnahme




Beginn

Das Reaktorkiihlsystem wurde

gerade druckdicht verschlossen,
die Nachwarmeabfuhr erfolgt mit
dem nuklearen Nachkuhlsystem.

Die Nachwarmeabfuhr tiber das
nukleare Nachkiihlsystem wurde
gerade zum Anfahren beendet.

Die Anlage wird durch das Ausfah-
ren der Steuerstabe nuklear ange-
fahren, die Steuerstabe sind gera-

de noch eingefahren.

Ende

Die Nachwarmeabfuhr tber das
nukleare Nachkihlsystem wird zum
Anfahren beendet.

Mit dem Ziehen der Steuerstabe
zum Zweck der Leistungserzeu-
gung wird begonnen, die Steuer-
stabe sind gerade noch vollstandig
eingefahren.

Regelwerk

C
Nachkiihlbetrieb mit dem nuklearen
Nachkiihlsystem bei druckdicht ver-
schlossenem Primérkreislauf / Reak-
torkithlsystem.

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

A
Leistungsbetrieb iiber die Hauptwér-
mesenke. Die Betriebsphase umfasst
alle Lastzustdnde der Anlage.
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