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Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke

vom 22. November 2012, Neufassung vom 3. Marz 2015
(BAnz AT 30.03.2015 B2), die zuletzt mit
Bekanntmachung des BMUV

vom 25. Februar 2022 (BAnz AT 15.03.2022 B3) geéndert
worden ist

Praambel der Anderung der Bekanntmachung zu den
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* vom
25. Februar 2022

(BAnz AT 15.03.2022 B3)

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz sowie die fir
die atomrechtliche Genehmigung und Aufsicht
zustandigen Landesbehdrden sind ubereingekommen,
Anderungen in der Anlage 2 der Bekanntmachung zu den
»oicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® vom

3. Mérz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2) vorzunehmen.
Diese Anderungen betreffen eine Klarstellung des
Anwendungsbereiches sowie eine redaktionelle Anderung
zur Umsetzung der Richtlinie des Rates
2014/87/EURATOM vom 8. Juli 2014 zur Anderung der
Richtlinie 2009/71/EURATOM (ber einen
Gemeinschaftsrahmen fur die nukleare Sicherheit
kerntec)hnischer Anlagen (ABI. L 219 vom 25.7.2014,

S. 42)."

Bonn, den 25. Februar 2022

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz

Im Auftrag

Niehaus

Praambel der Anderung und Neufassung der
Bekanntmachung zu den ,,Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke“ vom 3. Marz 2015

(BAnz AT 30.03.2015 B2)

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit sowie die fur die atomrechtliche Geneh-
migung und Aufsicht der in Betrieb befindlichen Kernkraft-
werke zusténdigen Landesbehdrden sind tibereingekom-
men, Anderungen in der Bekanntmachung der Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012 (BAnz AT 24.01.2013 B3) vorzunehmen. Diese An-
derungen betreffen Ubertragungsfehler, Uberarbeitungen
aufgrund neuer wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse
sowie Berichtigungen.

Der Geltungsbereich der Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke vom 22. November 2012 bleibt unberuhrt.

Nachfolgend gebe ich die beschlossenen Anderungen
bekannt (Anlage 1).”

Im Anschluss daran wird der Text der ,Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012*

) Anmerkung der Redaktion:

Die in der Bekanntmachung vom 25. Februar 2022
enthaltenen Anderungen wurden in die
Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke in der
Fassung vom 3. Marz 2015 eingearbeitet.

**) Anmerkung der Redaktion:

einschlieBlich der vorgenommenen Anderungen in der
Fassung vom 3. Marz 2015 veroffentlicht (Anlage 2).

Bonn, den 3. Méarz 2015
RS 15-13303/01

Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Im Auftrag
Dr. Cloosters

Praambel der Bekanntmachung der
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ vom
22. November 2012

(BAnz AT 24.01.2013 B3)

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit sowie die fur die atomrechtliche Geneh-
migung und Aufsicht der in Betrieb befindlichen Kernkraft-
werke zusténdigen Landesbehérden sind Gibereingekom-
men, die ,Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke“ vom 21.
Oktober 1977 (BAnz Nr. 206 vom 3. November 1977) so-
wie die Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kern-
kraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im
Sinne des § 28 Absatz 3 der Strahlenschutzverordnung —
Storfall-Leitlinien — vom 18. Oktober 1983 (BAnz Nr. 245a
vom 31. Dezember 1983) zu Uberarbeiten, zu aktuali-
sieren und damit fortzuschreiben.

Gleichzeitig werden die ,,Grundlagen fir Sicherheitsma-
nagementsysteme in Kernkraftwerken vom 29. Juni 2004“
(BAnz. S. 16 275) aulRer Kraft gesetzt.

Die hiermit veroffentlichten ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke" gelten flr Anlagen zur Spaltung von
Kernbrennstoffen zur gewerblichen Erzeugung von Elekt-
rizitat (Kernkraftwerke). Sie enthalten grundsatzliche und
Ubergeordnete sicherheitstechnische Anforderungen im
Rahmen des untergesetzlichen Regelwerks, welche der
Konkretisierung der nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik erforderlichen Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage nach § 7
Absatz 2 Nummer 3 des Atomgesetzes (AtG) sowie von
Anforderungen nach § 7d AtG dienen. Im Hinblick auf die
in Deutschland betriebenen Kernkraftwerke betrifft dies
Anderungsgenehmigungen. Dabei ist die hdchstrichter-
liche Rechtsprechung zur Reichweite der behdrdlichen
Prufung in Anderungsgenehmigungsverfahren zu
beachten.

Die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* sind
ferner bei sicherheitstechnischen Bewertungen im Rah-
men der 88 17, 19 AtG heranzuziehen; die Veroffent-
lichung ist jedoch kein Anlass fir eine gesonderte Sicher-
heitsuberprifung. Die in der jeweiligen Genehmigung
getroffenen Festlegungen haben Bestand, soweit diese
Festlegungen nicht durch neuere Erkenntnisse in Frage
gestellt und somit neu bewertet werden miissen. Ein Ein-
griff in den Genehmigungsbestand ist nur unter den
Voraussetzungen von § 17 AtG moglich.

Die in der Anlage 1 enthaltenen Anderungen sind
in der Neufassung der Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke vom 3. Méarz 2015 eingefgt.
Die Anlage 1 wird daher hier nicht
wiedergegeben.
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Die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ bein-
halten die Sicherheitskriterien und Leitlinien fur Kernkraft-
werke im Sinne von § 49 Absatz 1 Satz 3 StrISchV und
schreiben diese fort.

Anforderungen an die Anlagensicherung sind nicht enthal-
ten.

Soweit es sicherheitstechnisch erforderlich ist, sind die
LSicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" auch ftir
Kernkraftwerke, die aufgrund § 7 Absatz 1a AtG die
Berechtigung zum Leistungsbetrieb verloren haben oder
aufgrund einer Entscheidung des Betreibers im Nach-
betrieb sind, heranzuziehen.

Die verwendeten Begriffe sind — soweit erforderlich —in
Anhang 1 definiert. Die Anhéange 2, 3, 4 und 5 untersetzen
bzw. ergénzen die Sicherheitsanforderungen. Anhang 2
konkretisiert Anforderungen hinsichtlich zu berticksichti-
gender Ereignisse, Anhang 3 hinsichtlich des Schutzes
gegen Einwirkungen von innen und auf3en sowie aus Not-
standsféallen. Anhang 4 konkretisiert die Grundsatze fir
die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums und fir die In-
standhaltung, Anhang 5 benennt Anforderungen an die
Nachweisfihrung und Dokumentation.

Die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ sollen
in regelmafigen Abstédnden einem Aktualisierungsprozess
im Rahmen des Landerausschusses fur Atomkernenergie
unterzogen werden. Dabei sollen in einem ersten Schritt
die den Ubergeordneten ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke® zuzuordnenden Interpretationen, die im
Wesentlichen weitere, jedoch untergeordnete sicherheits-
technische Anforderungen enthalten und die noch nicht in
Form von Regeln des Kerntechnischen Ausschusses be-
stehen, ausgearbeitet werden. Diese sollen so bald wie
maoglich in Abstimmung mit den zustandigen atomrecht-
lichen Landesbehdrden veréffentlicht werden.
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Nachfolgend gebe ich die ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke® mit finf Anhangen bekannt.

Bonn, den 22. November 2012
RS 15-13303/01

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit
Im Auftrag
Hennenhdofer
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Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke
vom 3. Méarz 2015

Neben dem folgenden Hauptteil umfassen die ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke“ 5 Anhange.

Gliederung

Anwendungsbereich

0 Grundséatze
1 Organisatorische Anforderungen
2 Technisches Sicherheitskonzept

2.1  Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen

2.2 Konzept des gestaffelten Einschlusses der
radioaktiven Inventare (Barrierenkonzept)

2.3 Schutzzielkonzept

2.4 Schutzkonzept gegen Einwirkungen von innen und
aufen sowie gegen Notstandsfalle

2.5 Radiologische Sicherheitsziele
3 Technische Anforderungen

3.1  Ubergeordnete Anforderungen

3.2 Anforderungen an den Reaktorkern und die
Abschalteinrichtungen

3.3 Anforderungen an die Einrichtungen zur Kihlung
der Brennelemente im Reaktorkern

3.4  Anforderungen an die Druckfiihrende Um-
schliefung und die drucktragende Wandung von
Komponenten der Aul3eren Systeme

3.5  Anforderungen an bauliche Anlagenteile

3.6  Anforderungen an den Sicherheitseinschluss
3.7  Anforderungen an die Leittechnik

3.8  Anforderungen an Warten

3.9  Anforderungen an die elektrische Energie-
versorgung

3.10 Anforderungen an die Handhabung und Lagerung
der Brennelemente

3.11 Anforderungen an den Strahlenschutz

4 Zu berucksichtigende Betriebszustande und
Ereignisse

4.1 Betriebszusténde, Stérungen und Storfalle

4.2  Einwirkungen von innen und auf3en sowie aus
Notstandsfallen

4.3  Ereignisse mit Mehrfachversagen von
Sicherheitseinrichtungen

4.4 Unfalle mit schweren Brennelementschaden

5 Anforderungen an die Nachweisfihrung
6 Anforderungen an das Betriebsreglement
7 Anforderungen an die Dokumentation

Anwendungsbereich

Die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" gelten
fur Anlagen zur Spaltung von Kernbrennstoffen zur ge-
werblichen Erzeugung von Elektrizitat (Kernkraftwerke).
Sie enthalten grundsatzliche und lGibergeordnete sicher-
heitstechnische Anforderungen im Rahmen des unter-
gesetzlichen Regelwerks, welche der Konkretisierung der
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforder-
lichen Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und
den Betrieb der Anlage nach § 7 Absatz 2 Nummer 3 des
Atomgesetzes (AtG) sowie von Anforderungen nach § 7d
AtG dienen. Im Hinblick auf die in Deutschland betriebe-
nen Kernkraftwerke betrifft dies Anderungsgenehmigun-
gen. Dabei ist die hochstrichterliche Rechtsprechung zur
Reichweite der behérdlichen Prifung in Anderungsgeneh-
migungsverfahren zu beachten.

Die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® sind
ferner bei sicherheitstechnischen Bewertungen im Rah-
men der §8 17, 19 AtG heranzuziehen; die Veroffent-
lichung ist jedoch kein Anlass fir eine gesonderte Sicher-
heitsuberprifung. Die in der jeweiligen Genehmigung
getroffenen Festlegungen haben Bestand, soweit diese
Festlegungen nicht durch neuere Erkenntnisse in Frage
gestellt und somit neu bewertet werden mussen. Ein Ein-
griff in den Genehmigungsbestand ist nur unter den
Voraussetzungen von § 17 AtG moglich.

Die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ bein-
halten die Sicherheitskriterien und Leitlinien fiir Kernkraft-
werke im Sinne von 8§ 49 Absatz 1 Satz 3 der Strahlen-
schutzverordnung (StrISchV) und schreiben diese fort.

Anforderungen an die Anlagensicherung sind nicht
enthalten.

Soweit es sicherheitstechnisch erforderlich ist, sind die
~Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" auch fur
Kernkraftwerke, die aufgrund § 7 Absatz 1a AtG die
Berechtigung zum Leistungsbetrieb verloren haben oder
aufgrund einer Entscheidung des Betreibers im Nachbe-
trieb sind, heranzuziehen.

Fir andere kerntechnische Anlagen als Atomkraftwerke
nach § 2 Absatz 3a Nummer 1 des Atomgesetzes finden

a) das radiologische Sicherheitsziel (Nummer 2.5
der Sicherheitsanforderungen), wonach der
Ausschluss von frihen und grof3en
Freisetzungen vorgesehen ist und das als
Anknupfungspunkt fir die zeitgerechte
Umsetzung von verninftigerweise
durchfuhrbaren Sicherheitsverbesserungen
heranzuziehen ist und

b) das gestaffelte Sicherheitskonzept

im Rahmen eines abgestuften Ansatzes entsprechend
Anwendung. Anderweitige spezielle Regelungen fir diese
kerntechnischen Anlagen bleiben unberuhrt.

Die verwendeten Begriffe sind — soweit erforderlich — in
Anhang 1 definiert. Die Anhange 2, 3, 4 und 5 untersetzen
bzw. ergénzen die Sicherheitsanforderungen. Anhang 2
konkretisiert Anforderungen hinsichtlich zu berticksichti-
gender Ereignisse, Anhang 3 hinsichtlich des Schutzes
gegen Einwirkungen von innen und aufen sowie aus
Notstandsféllen. Anhang 4 konkretisiert die Grundséatze
fur die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums und fur die
Instandhaltung, Anhang 5 benennt Anforderungen an die
Nachweisfuhrung und Dokumentation.

0 Grundsatze

Das grundlegende Sicherheitsziel ist der Schutz von
Mensch und Umwelt vor den schadlichen Auswirkungen
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ionisierender Strahlung. Dieses Ziel gilt fur alle Aktivitaten
von der Planung Uber Errichtung und Betrieb bis zum
Ruckbau eines Kernkraftwerks.

Die Verantwortung fur die Gewahrleistung der Sicherheit
tragt der Genehmigungsinhaber. Er muss der Einhaltung
des Sicherheitsziels Vorrang vor der Einhaltung anderer
betrieblicher Ziele geben.

Die Grundlage fiir einen sicheren Betrieb von Kernkraft-
werken ist das sicherheitsgerichtete Zusammenwirken
personeller, technischer und organisatorischer Faktoren
(Mensch-Technik-Organisation). Die Vernetzung dieser
Faktoren mit dem Ziel eines sicherheitsgerichteten Han-
delns ist auch Grundlage fiir eine hohe Sicherheitskultur.
Es ist Aufgabe des Genehmigungsinhabers, eine hohe
Sicherheitskultur aufrechtzuerhalten und diese kontinuier-
lich zu verbessern.

1
1(1)

Organisatorische Anforderungen
Verantwortung der Unternehmensleitung

Die Unternehmensleitung hat die Verantwortung
den sicheren Betrieb ihrer Anlage zu gewahr-
leisten.

Im Rahmen dieser Verantwortung hat sie ins-
besondere die folgenden Anforderungen zu
erfullen:

1. Entwicklung, Einfilhrung und kontinuierliche
Verbesserung eines integrierten, prozess-
orientierten Managementsystems (IMS).

2. Festlegung und Umsetzung der Unterneh-
menspolitik und -ziele, in denen sich das
Unternehmen zu hoher Sicherheit und zur
Starkung der Sicherheitskultur verpflichtet.
Dabei hat die Unternehmensleitung Vor-
bildfunktion.

3. Sicherstellung, dass die Unternehmenspolitik
und die Unternehmensziele im Unternehmen
kommuniziert und von der Anlagenleitung
umgesetzt werden.

4. Erstellung von Grundséatzen zur Aufbau- und
Ablauforganisation.

5. Bereitstellung der erforderlichen Ressourcen
(organisatorisch, administrativ, technisch) fur
das Unternehmen und die Anlage. Daflr sind
dauerhaft angemessene finanzielle und per-
sonelle Mittel zur Erfillung der Pflichten in
Bezug auf die Sicherheit vorzusehen und
bereitzuhalten. Die Personalentwicklung zum
Erhalt der Kernkompetenz und zur Erweite-
rung der Kompetenzen ist sicherzustellen
und periodisch zu Uberprufen.

6. Benennung des Leiters der Anlage, der die
Verantwortung fur den sicheren Betrieb der
Anlage tragt, und der behdrdlich geforderten
Beauftragten.

Diese Verantwortung ist nicht delegierbar. Die
Unternehmensleitung hat sicherheitsgerichtetes
Handeln vorzuleben und aktiv zu unterstitzen.

Die Unternehmensleitung hat sicherzustellen,
dass der interne und externe Erfahrungsrick-
fluss, Anderungen des Standes von Wissen-
schaft und Technik und der international bewéhr-
ten Sicherheitspraxis einschlieBlich der hierzu
behordlich veranlassten Informationen auf syste-
matische Weise in einem Prozess des Manage-
mentsystems erfasst, ausgewertet und dokumen-
tiert werden.
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1(3)

Verantwortung der Anlagenleitung

Im Rahmen der Verantwortung der Anlagen-
leitung hat sie insbesondere die folgenden
Anforderungen zu erfillen:

1. Erstellung und Umsetzung der Anlagenpolitik
und -ziele in Ubereinstimmung mit der Unter-
nehmenspolitik und den Unternehmens-
zielen.

2. Gewadhrleistung eines sicheren Betriebs der
Anlage.

3. Einhaltung der gesetzlichen, behdrdlichen
und sicherheitstechnischen Anforderungen.

4. Entwicklung und Einfiihrung des IMS in der
Anlage. Dabei ist das gesamte Personal
einzubeziehen.

5. Umsetzung und kontinuierliche Verbesserung
des IMS einschlieBlich seines Einflusses auf
die Sicherheit.

6. Festlegung und Umsetzung der Aufbau- und
Ablauforganisation in der Anlage.

7. Gewahrleistung der notwendigen Personal-
kompetenzen und Schulung. Dabei hat die
Anlagenleitung darauf zu achten, dass neben
den fachlichen Aspekten auch Methoden-
Kompetenz geschult wird, und die Einstellun-
gen hinsichtlich sicherheitsgerichteten Han-
delns geférdert werden.

8. Sicherstellung der Durchfihrung von sicher-
heitsrelevanten Tatigkeiten durch Personal,
das nachweislich tber die erforderliche
Qualifikation verfugt.

9. Erfassung, Auswertung, Kommunikation und
Nutzung interner und externer Erfahrungen.
Dabei hat die Anlagenleitung darauf zu ach-
ten, dass beim kraftwerksinternen Erfah-
rungsruckfluss den Informationen tber Bei-
nahe-Ereignisse besondere Bedeutung
einzuraumen ist.

Die Anlagenleitung hat sicherheitsgerichtetes
Handeln vorzuleben und aktiv zu unterstitzen.

Integriertes Managementsystem (IMS)
Die vorrangigen Zielsetzungen des IMS sind

a) die Gewahrleistung der Sicherheit,

b) die stetige Verbesserung der Sicherheit
sowie

c) die Forderung der Sicherheitskultur.

Ein IMS muss samtliche Ziele und Anforderun-
gen, wie zum Beispiel zur Sicherheit, Qualitat,
Alterung, Arbeitssicherheit, Umwelt und Wirt-
schaftlichkeit berticksichtigen. Alle Ziele und
Anforderungen sind in nachvollziehbarer und
transparenter Weise unter Beachtung der Prio-
ritat der Sicherheit abzugleichen, zu gewichten
und eindeutig festzulegen. Dabei ist das Zusam-
menwirken personeller, technischer und organi-
satorischer Faktoren (Mensch-Technik-Organisa-
tion) zu bericksichtigen.

In einem IMS sind die Anforderungen zu integrie-
ren, die an ein Kernkraftwerk gestellt werden und
die sich aus Gesetzen, Verordnungen, Regeln
und Richtlinien z. B. zur Sicherheit, zum Umwelt-
schutz, zum Arbeitsschutz, zur Qualitat oder zu
Finanzen ergeben.
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Die Abgrenzungen und die Schnittstellen sowie
das Zusammenwirken und die Wechselwirkun-
gen im IMS sind so festzulegen und zu regeln,
dass das grundlegende Sicherheitsziel nicht
durch andere Unternehmensziele beeintrachtigt
wird.

Alle fiir den Betrieb der Anlage relevanten Tatig-
keiten im Unternehmen und in der Anlage sind
zu identifizieren und systematisch in Prozessen
zu organisieren. Dies gilt auch fir die Tatigkeiten
externen Personals. Personalkapazitat, -kompe-
tenz und -qualifikation sind dabei zu beriicksich-
tigen. In entsprechender Weise ist das Verhaltnis
zu externen Organisationen zu regeln.

Mindestens fir folgende Prozesse sind Rege-
lungen zu treffen:

- Betrieb der Anlage,

- Planung, Durchfiihrung und Auswertung der
Instandhaltung,

- Anderung der Anlage und des Betriebs,
- Inbetriebsetzung nach Anderungen,
- Organisationsanderung,

- Anlageniiberwachung (physikalische Uber-
wachung, chemische und radiochemische
Uberwachung, radiologische Uberwachung),

- Festlegung und Umsetzung von Schutzanfor-
derungen (Brandschutz, Anlagensicherung,
IT-Sicherheit),

- Planung und Implementierung des Notfall-
schutzes,

- Qualifikation und Schulung des Personals,

- Planung und Durchfiihrung der Material-
wirtschatft,

- Handhabung von Brennelementen und
anderen Kernbauteilen,

- Umgang mit radioaktiven Abfallen,
- Durchfiihrung des Erfahrungsruckflusses,

- Planung und Durchfiihrung der internen und
externen Kommunikation,

- Abwicklung und Durchfiihrung von Projekten,

- Durchfiihrung von Sicherheitsanalysen und -
Uberprufungen,

- Durchfiihrung der Dokumentation.

Die Schnittstellen zwischen Mensch, Technik
und Organisation sind bei der Entwicklung des
IMS zu bertcksichtigen.

Im Sinne der stetigen Verbesserung ist der
PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act-Zyklus) bei
allen relevanten betrieblichen Tatigkeiten, Teil-
prozessen, Prozessen und auf das Management-
system als Ganzes anzuwenden. Die Wirksam-
keit des Managementsystems ist durch direkte
Prozessbewertungen und durch prozessunab-
hangige Bewertungen sicher zu stellen.

Werden Prozesse durch Informationsverarbei-
tungssysteme (Betriebsfihrungssysteme), wie
beispielsweise bei der Stérungs- und Méngel-
beseitigung, Instandhaltung oder Systemfrei-
schaltung unterstitzt, sind diese qualitatsge-
sichert einzufiihren. Geman ihrer jeweiligen

2 (1)

2.1
2.1(1)

sicherheitstechnischen Bedeutung sind sie regel-
mafig und systematisch zu tberprifen und
gegebenenfalls anzupassen.

Das Managementsystem ist systematisch zu
dokumentieren. Dabei muss die Dokumentation
hinsichtlich der in ihr enthaltenen Informationen
vollsténdig, eindeutig und in sich widerspruchs-
frei sein.

Es sind geeignete Vorkehrungen zu treffen, um
die kompetente ingenieurtechnische und techni-
sche Unterstitzung, die durch externe Auftrag-
nehmer bereitgestellt wird, in allen sicherheits-
relevanten Bereichen fiir die gesamte Betriebs-
dauer der Anlage zu erhalten.

Das Managementsystem muss geeignet sein,
frihzeitig Hinweise auf eine mogliche Beein-
trachtigung der Sicherheit zu geben.

Technisches Sicherheitskonzept

Zur Einhaltung der radiologischen Sicherheits-
ziele (siehe Nummer 2.5) sind die im Kernkraft-
werk vorhandenen radioaktiven Stoffe durch
technische Barrieren bzw. Riuckhaltefunktionen
(siehe Nummer 2.2) mehrfach einzuschlieRen
und deren Strahlung ausreichend abzuschirmen.
Die Wirksamkeit der Barrieren und Ruckhalte-
funktionen ist durch die Erfillung von Schutzzie-
len (siehe Nummer 2.3) abzusichern. Es ist ein
gestaffeltes Sicherheitskonzept zu realisieren,
das die Erfiillung der Schutzziele und die Erhal-
tung der Barrieren und Rickhaltefunktionen auf
mehreren gestaffelten Sicherheitsebenen sowie
bei Einwirkungen von innen und auf3en gewahr-
leistet (siehe Nummer 2.1 und 2.4).

Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen

Der Einschluss der im Kernkraftwerk befindlichen
radioaktiven Stoffe sowie die Abschirmung der
von diesen Stoffen ausgehenden Strahlung ist
sicherzustellen.

Zur Erreichung dieses Ziels ist ein Sicherheits-
konzept umzusetzen, bei dem MaRhahmen und
Einrichtungen gestaffelten Sicherheitsebenen
zugeordnet sind. Die Sicherheitsebenen 1 bis 4a
sind durch die folgenden Anlagenzustéande
charakterisiert:

Normalbetrieb
(BestimmungsgemaRer
Betrieb, ungestort)

Sicherheitsebene 1:

anomaler Betrieb
(BestimmungsgemaRer
Betrieb, Stérung)

Sicherheitsebene 2:

Sicherheitsebene 3:  Storfalle

Sicherheitsebene 4a:

sehr seltene Ereignisse

Mit den auf diesen Sicherheitsebenen zu instal-
lierenden MaRnahmen und Einrichtungen zur
Qualitatsgewahrleistung, Vermeidung von Ereig-
nissen, Beherrschung von Ereignissen sowie der
Auslegung gegen Einwirkungen von innen und
aullen sowie aus Notstandsfallen (sieche Nummer
2.4) muss ein umfassender und zuverlassiger
Schutz vor den im Kernkraftwerk befindlichen
radioaktiven Stoffen erreicht werden.

Dariber hinaus sind in angemessenem Umfang
fiir Anlagenzusténde, die wegen ihrer geringen
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Eintrittshaufigkeit den o. g. Sicherheitsebenen
nicht zugeordnet werden, vorsorglich weitere
MaRnahmen und Einrichtungen zur Feststellung
und Begrenzung der Folgen solcher Zustédnde
vorzusehen. Deshalb sind im gestaffelten Sicher-
heitskonzept erganzend auf den Sicherheitsebe-
nen 4b und 4c MaflRnahmen und Einrichtungen
des anlageninternen Notfallschutzes vorzuhalten
und zu planen. Diese Sicherheitsebenen sind
durch die folgenden Anlagenzusténde charakte-
risiert:

2.1(4)

— Sicherheitsebene 4b: Ereignisse mit
Mehrfachversagen von
Sicherheitseinrichtungen

2.1 (5)

Unfalle mit schweren
Brennelementschaden.

— Sicherheitsebene 4c:

Fur Unfalle mit schweren Brennelementschaden
sind MalRnahmen zur Unterstiitzung des anla-
genexternen Notfallschutzes zu planen, um die
Folgen von Unféllen mit potenziellen oder tat-
séchlich eingetretenen Freisetzungen radioakti-
ver Stoffe in die Umgebung festzustellen und ihre
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt soweit
wie moglich zu vermindern.

2.1 (6)

Das Sicherheitskonzept auf den Sicherheits-
ebenen 1 bis 4b ist praventiv ausgerichtet. Es
sind MalRnahmen und Einrichtungen vorzusehen,
die

- auf der Sicherheitsebene 1 das Eintreten
- von Stdérungen vermeiden,

- auf der Sicherheitsebene 2
- eintretende Stdrungen beherrschen,

- das Eintreten von Storfallen vermeiden,

- auf der Sicherheitsebene 3 2.1(7)

- Storfalle beherrschen,

- das Eintreten von Ereignissen mit Mehr-
fachversagen von Sicherheitseinrich-
tungen verhindern,

- auf der Sicherheitsebene 4a 2.1(8)

- sehr seltene Ereignisse beherrschen.

Auf der Sicherheitsebene 4b sind praventive
MafRnahmen des anlageninternen Notfallschut-
zes vorzusehen, sodass bei Ereignissen mit
Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen
keine schweren Brennelementschaden auftreten.

Auf der Sicherheitsebene 4c sind mitigative Mal3-
nahmen des anlageninternen Notfallschutzes
vorzusehen, mit denen, unter Einschluss aller
verfugbaren MalRnahmen und Einrichtungen, bei
Unfallen mit schweren Brennelementschaden die
Integritat des Sicherheitsbehalters so lange wie
mdglich erhalten wird, Freisetzungen radioaktiver
Stoffe in die Umgebung unter Beachtung von
Nummer 2.5 (1) ausgeschlossen oder begrenzt
werden und ein langfristig kontrollierbarer An-
lagenzustand erreicht werden kann.

2.1(9)

Im Falle der Lagerung bestrahlter Brennelemente
im Brennelementlagerbecken auf3erhalb des
Sicherheitsbehélters sind mitigative MalRnahmen
des anlageninternen Notfallschutzes vorzusehen,
mit denen, unter Einschluss aller verfigbaren
MaRBnahmen und Einrichtungen, die Integritat der
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2.1 (10)

umgebenden baulichen Hulle so lange wie még-
lich erhalten und Freisetzungen radioaktiver
Stoffe in die Umgebung unter Beachtung von
Nummer 2.5 (1) ausgeschlossen oder begrenzt
werden.

Das gestaffelte Sicherheitskonzept ist fur alle An-
lagenzustande des Leistungs- und Nicht-Leis-
tungsbetriebs unter Berucksichtigung jeweils
reprasentativ abdeckender Anlagenzustands-
parameter umzusetzen.

Das Sicherheitssystem sowie die Notstandsein-
richtungen sind so auszulegen, dass sie bei Ein-
wirkungen von innen und von auf3en wirksam
bleiben.

Einwirkungen aus Notstandsfallen dirfen entwe-
der nicht zu Ausfallen von Sicherheitseinrichtun-
gen derart fuhren, dass die erforderlichen Sicher-
heitsfunktionen nicht mehr ausreichend wirksam
sind, oder es sind dafiir gesondert ausgelegte
Einrichtungen vorzusehen, so dass Ereignisab-
laufe der Sicherheitsebene 4b verhindert werden.

Auf den Sicherheitsebenen 2 und 3 sind MaR3-
nahmen und Einrichtungen derart vorzusehen,
dass beim Versagen von MaflRnahmen oder Ein-
richtungen auf den Ebenen 1 oder 2 die MaRnah-
men und Einrichtungen auf der nachfolgenden
Sicherheitsebene unabhéngig von den Mal3nah-
men und Einrichtungen anderer Sicherheitsebe-
nen den sicherheitstechnisch geforderten Zu-
stand der Anlage herstellen.

MaRnahmen und Einrichtungen, die auf allen
oder mehreren dieser Sicherheitsebenen wirk-
sam sein mussen, sind gemaf den Anforderun-
gen auszulegen, die auf der Sicherheitsebene
mit den jeweils héchsten Anforderungen gelten.

Durch das Konzept der gestaffelten Sicherheits-
ebenen ist sicherzustellen, dass ein einzelnes
technisches Versagen oder menschliches Fehl-
verhalten auf einer der Sicherheitsebenen 1 bis 3
die Wirksamkeit der Ma3nahmen und Einrichtun-
gen der néchsten Ebenen nicht gefahrdet.

Eine Inanspruchnahme von Ma3nahmen und
Einrichtungen der Sicherheitsebenen 2 oder 3
beim Nachweis der Erflllung von Anforderungen
vorgelagerter Sicherheitsebenen ist dann zulas-
sig, wenn

- andere technische Lésungen nicht sinnvoll
erreichbar sind und

- nachteilige Auswirkungen auf die Zuverlas-
sigkeit und Wirksamkeit der in Anspruch ge-
nommenen MalRnahmen und Einrichtungen
fur die Ereignisbeherrschung nicht zu unter-
stellen sind.

MaRRnahmen des anlageninternen Notfallschut-
zes sind gemal Nummern 4.3 und 4.4 so zu
planen, dass sie fur ein breites Spektrum von
Ereignissen mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen und Phanomenen bei Unféllen
mit schweren Brennelementschaden wirksam
sind.

Auf der Sicherheitsebene 4 kdnnen neben den
eigens auf dieser Ebene vorgesehenen Maf3nah-
men und Einrichtungen auch jeweils geeignete
MaRnahmen und Einrichtungen der Sicherheits-
ebenen 1 bis 3 genutzt werden.
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2.1 (11)

2.1 (12)

2.1 (13)

2.2

2.2 (1)

Die auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c eigens
fur den anlageninternen Notfallschutz vorgesehe-
nen MalRnahmen und Einrichtungen dirfen in
den Nachweisfiihrungen auf den anderen Sicher-
heitsebenen nicht herangezogen werden.

Die MalRnahmen und Einrichtungen aller vier
Sicherheitsebenen sowie die MaRnahmen und
Einrichtungen, die fur Einwirkungen von innen
oder auf3en sowie bei Notstandsfallen erforder-
lich sind, mussen gemaR den Erfordernissen der
jeweiligen Betriebsphasen grundsatzlich verfiig-
bar sein. Unverfiigbarkeiten von sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtungen sind in Abhangig-
keit von den Betriebsphasen und von ihren
sicherheitstechnischen Auswirkungen zeitlich zu
begrenzen. Die dabei einzuhaltenden Bedingun-
gen sind zu spezifizieren.

Die MalRnahmen und Einrichtungen der Sicher-
heitsebenen 1 bis 4a sowie die Mal3nahmen und
Einrichtungen, die fur Einwirkungen von innen
oder auf3en sowie bei Notstandsfallen erforder-
lich sind, miissen hohe Anforderungen an die
Qualitat und Zuverlassigkeit der Planung, Imple-
mentierung und Durchfiihrung der MaRnahmen
sowie der Auslegung, Fertigung, Errichtung und
des Betriebs der Einrichtungen erfillen. Die An-
forderungen an die Qualitat und Zuverlassigkeit
orientieren sich an der sicherheitstechnischen
Bedeutung der Mal3nahmen und Einrichtungen.

Fir die eigens vorgesehenen MaRhahmen und
Einrichtungen der Sicherheitsebenen 4b und 4c
gelten abgestufte Anforderungen.

Konzept des gestaffelten Einschlusses der
radioaktiven Inventare (Barrierenkonzept)

Der Einschluss der im Kernkraftwerk befindlichen
radioaktiven Stoffe ist durch gestaffelte Barrieren
sowie durch Ruckhaltefunktionen sicherzustellen.

Hinweis: Im Folgenden werden unter Barrieren das
Brennstabhillrohr, die Druckfiihrende Um-
schlieBung des Reaktorkuhlmittels und der
Sicherheitsbehalter verstanden. Ein ausle-
gungsgemaRes Offnen von Ventilen der
Druckfiihrenden UmschlieBung des Reaktor-
kihlmittels bedeutet hier keine Unwirksam-
keit dieser Barriere.

Riickhaltefunktionen sind Malnahmen oder
Einrichtungen zur Riickhaltung radioaktiver
Stoffe, z. B. durch Filterung, Wasseriber-
deckung, gerichtete Stromung durch Unter-
druckhaltung, Verzdgerungsstrecken, Gebau-
deabdichtungen, Auffangwannen, Behélter
oder sonstige UmschlieBungen.

Die Aufrechterhaltung einer ausreichenden
Wirksamkeit der Barrieren ist zudem wesent-
lich fir den Erhalt der Kiihlung und Kihlbar-
keit der Brennelemente.

Die Barrieren sind derart auszulegen, dass sie,
soweit technisch mdglich, so voneinander unab-
hangig sind, dass bei Storfallen oder Einwirkun-
gen von innen oder auRen eine Barriere nicht als
Folge des Ausfalls einer anderen Barriere ver-
sagt.

Die Barrieren und Riickhaltefunktionen sind ins-
gesamt so auszulegen und wahrend der gesam-
ten Betriebsdauer in einem solchen Zustand zu

halten, dass bei allen Ereignissen oder Anlagen-

2.2(2)

2.2 (3)

zustanden auf den verschiedenen Sicherheits-
ebenen im Zusammenwirken mit den Maf3nah-
men und Einrichtungen der jeweiligen Sicher-
heitsebenen und den dabei auftretenden mecha-
nischen, thermischen, chemischen und durch
Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen die
jeweiligen sicherheitstechnischen Nachweisziele
und Nachweiskriterien (siehe in Anhang 2) sowie
die unter der Nummer 2.5 angegebenen radiolo-
gischen Sicherheitsziele eingehalten werden.

Die Barrieren und Ruckhaltefunktionen missen
auch bei allen Ereignissen, die aus Einwirkungen
von innen und auf3en oder Notstandsféllen resul-
tieren, in ihrer Gesamtheit so zuverlassig wirk-
sam sein, dass die radiologischen Sicherheits-
ziele nach Nummer 2.5 eingehalten werden.

Wenn auf Grund geplanter betrieblicher Vor-
gange Barrieren nicht wirksam sind, missen zur
Einhaltung der radiologischen Sicherheitsziele
(siehe in der Nummer 2.5 (1)) andere Maf3nah-
men und Einrichtungen verfugbar sein, die eine
den jeweiligen Bedingungen entsprechende wirk-
sar|r|1e und zuverlassige Rickhaltefunktion sicher-
stellen.

Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 sind neben
den Ruckhaltefunktionen zur Erfullung der radio-
logischen Sicherheitsziele folgende Barrieren
wirksam zu halten:

a) fur den Einschluss der radioaktiven Stoffe im
Reaktorkern:

1. die Brennstabhullrohre, abgesehen von
zuléssigen, betrieblich bedingten Hull-
rohrschaden,

2. die Druckfiihrende UmschlieBung des
Reaktorkiihlmittels, sofern der Reaktor-
kihlkreislauf nicht plangemaf gedffnet ist
und

3. der Sicherheitsbehalter, sofern dieser
nicht plangemaf geoffnet ist. Das plan-
gemale Offnen des Sicherheitsbehélters
darf nicht vor Erreichen spezifizierter
Druck- und Temperaturbedingungen im
Reaktorkuhlkreislauf erfolgen. Es ist
sicherzustellen, dass die Barriere im An-
forderungsfall kurzfristig wiederhergestellt
werden kann oder wirksame und zuver-
lassige Rickhaltefunktionen vorhanden
sind, so dass eine unzulassige Freiset-
zung radioaktiver Stoffe verhindert oder
rechtzeitig unterbunden wird.

b) fur den Einschluss der radioaktiven Stoffe in
bestrahlten Brennelementen, die in der
Anlage gehandhabt oder gelagert werden:

1. wahrend der Betriebsphasen A bis F (De-
finitionen hierzu siehe in Anhang 2) die
Brennstabhullrohre, abgesehen von zu-
lassigen, betrieblich bedingten Hullrohr-
schaden, sowie

2. der Sicherheitsbehélter, sofern dieser
nicht plangemaf gedffnet ist. Werden
bestrahlte Brennelemente auBerhalb des
Sicherheitsbehélters gehandhabt oder ge-
lagert oder ist der Sicherheitsbehalter
plangemaf gedffnet, so ist das Fehlen
dieser Barriere durch Rickhaltefunktionen
zu kompensieren.
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Der sichere kontrollierte Einschluss der radioakti-
ven Stoffe an anderen Stellen der Anlage ist in
allen Betriebsphasen durch Ruckhaltefunktionen
sicherzustellen.

Auf der Sicherheitsebene 3 sind neben den erfor-
derlichen Ruckhaltefunktionen zur Erfillung der
radiologischen Sicherheitsziele folgende Barrie-
ren wirksam zu halten:

a) fur den Einschluss der radioaktiven Stoffe im
Reaktorkern:

1. die Brennstabhillrohre, auf3er deren Ver-
sagen wird als einleitendes Ereignis pos-
tuliert und auB3er bei Kiihlmittelverlust-
storfallen,

2. die Druckfiihrende UmschlieRung des
ReaktorkuhImittels, sofern der Reaktor-
kihlkreislauf nicht plangemaf geéffnet ist
oder deren Versagen als einleitendes
Ereignis postuliert wird,

3. der Sicherheitsbehalter, sofern dieser
nicht plangemanR geoffnet ist. Ist der
Sicherheitsbehélter plangeméan gedffnet,
so ist sicherzustellen, dass die Barrieren-
funktion des Sicherheitsbehalters bei Er-
eignissen mit Freisetzungen von radioakti-
ven Stoffen innerhalb des Sicherheitsbe-
hélters rechtzeitig im erforderlichen Um-
fang wiederhergestellt werden kann oder
wirksame und zuverlassige Rickhalte-
funktionen vorhanden sind, so dass eine
unzuléssige Freisetzung radioaktiver
Stoffe verhindert oder rechtzeitig unter-
bunden wird.

b) bei der Handhabung und Lagerung von
Brennelementen:

1. die Brennstabhdillrohre (abgesehen von
ereignisspezifisch postulierten Hullrohr-
schaden) sowie

2. der Sicherheitsbehéalter, sofern dieser
nicht plangemaf gedffnet ist. Ist der
Sicherheitsbehalter plangeman gedffnet,
so ist sicherzustellen, dass die Barrieren-
funktion des Sicherheitsbehélters bei Er-
eignissen mit Freisetzungen von radioakti-
ven Stoffen innerhalb des Sicherheitsbe-
hélters rechtzeitig im erforderlichen Um-
fang wiederhergestellt werden kann.

Werden bestrahlte Brennelemente aul3er-
halb des Sicherheitsbehélters gehandhabt
oder gelagert, so ist das Fehlen dieser
Barriere durch Ruckhaltefunktionen zu
kompensieren.

Die Erflllung der radiologischen Sicherheitsziele
im Hinblick auf radioaktive Stoffe an anderen
Stellen der Anlage ist in allen Betriebsphasen
durch Rickhaltefunktionen sicherzustellen.

Auf der Sicherheitsebene 4a sind im Hinblick auf
den Einschluss der radioaktiven Stoffe und die
Kihlbarkeit des Reaktorkerns neben den erfor-
derlichen Rickhaltefunktionen folgende Barrie-
ren wirksam zu halten:

1. die Brennstabhiillrohre in dem fiir die Ein-
haltung der hier geltenden Nachweisziele
erforderlichen Umfang,

2. die Druckfiihrende UmschlieRung,
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2.2 (6)

2.2 (7)

2.3
2.3 (1)

23(2)

2.3(3)

3. der Sicherheitsbehalter.

Auf der Sicherheitsebene 4b soll durch die ge-
planten Malinahmen des anlageninternen Not-
fallschutzes zur Erreichung der radiologischen
Sicherheitsziele gemaf Nummer 2.5 (1) neben
Rickhaltefunktionen fir das Aktivitétsinventar
des Reaktorkerns mindestens eine der noch vor-
handenen Barrieren aufrecht erhalten werden.

Fir den Einschluss der radioaktiven Stoffe in be-
strahlten, gelagerten Brennelementen ist auf der
Sicherheitsebene 4b die Integritat mindestens
einer Barriere zu gewahrleisten. Werden be-
strahlte Brennelemente auRerhalb des Sicher-
heitsbehélters gehandhabt oder gelagert, so ist
das Fehlen dieser Barriere durch Rickhaltefunk-
tionen zu kompensieren (sieche Nummer 2.2 (4)).

Im Hinblick auf die Sicherheitsebene 4c gilt Num-
mer 2.1 (3b).

Schutzzielkonzept

Mit den gemaf der Nummer 2.1 (3a) vorgesehe-
nen Mal3nahmen und Einrichtungen unter Be-
achtung der weiteren Anforderungen in Nummer
2.1 sind fir die auf den jeweiligen Sicherheits-
ebenen geltenden Anforderungen die folgenden
Schutzziele zu erfillen:

a) Kontrolle der Reaktivitat,
b) Kihlung der Brennelemente und
¢) Einschluss der radioaktiven Stoffe.

Auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind fol-
gende Anforderungen einzuhalten:

Zur Kontrolle der Reaktivitét:

- Reaktivititsanderungen sind auf zulassige
Werte zu beschranken,

- der Reaktorkern muss abgeschaltet und lang-
fristig unterkritisch gehalten werden kdénnen,

- bei der Handhabung sowie Lagerung unbe-
strahlter und bestrahlter Brennelemente ist
Unterkritikalitat sicherzustellen.

Zur Kihlung der Brennelemente:

- Kihlmittel und Warmesenken sind stets in
ausreichendem Umfang vorzusehen,

- der Warmetransport vom Brennstoff bis zur
Warmesenke ist sicherzustellen,

- die Warmeabfuhr aus dem Brennelement-
lagerbecken ist sicherzustellen.

Zum Einschluss der radioaktiven Stoffe:

- die sich auf den verschiedenen Sicherheits-
ebenen ergebenden mechanischen, thermi-
schen, chemischen und durch Strahlung her-
vorgerufenen Einwirkungen auf die Barrieren
oder Rickhaltefunktionen sind so zu begren-
zen, dass deren Wirksamkeit zur Einhaltung
der unter Nummer 2.5 angegebenen radiolo-
gischen Sicherheitsziele erhalten bleibt,

- die Barrierenfunktionen des Reaktorkihlkreis-
laufs und des Sicherheitsbehélters miissen
erforderlichenfalls ausreichend schnell her-
gestellt werden kdnnen.

Auf der Sicherheitsebene 4b ist durch MaRR3nah-
men des anlageninternen Notfallschutzes die
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2.4

2.4 (1)

2.4 (2)

2.4 (3)

2.4 (4)

2.4 (5)

25
2.5 (1)

langfristige Wiederherstellung der unter Nummer
2.3 (2) genannten Schutzziele zu erreichen.

Im Hinblick auf die Sicherheitsebene 4c gilt Num-
mer 2.1 (3b).

Schutzkonzept gegen Einwirkungen von in-
nen und auf3en sowie gegen Notstandsfélle

Alle Einrichtungen, die erforderlich sind, den
Kernreaktor sicher abzuschalten und in abge-
schaltetem Zustand zu halten, die Nachwéarme
abzufiihren oder eine Freisetzung radioaktiver
Stoffe zu verhindern, sind so auszulegen und
missen sich dauerhaft in einem solchen Zustand
befinden, dass sie ihre sicherheitstechnischen
Aufgaben auch bei Einwirkungen von innen und
aullen sowie bei Notstandsféllen (siehe Anhang
3) erfilllen.

Hinweis: Anforderungen an diese Einrichtungen, die
im Hinblick auf Stormafinahmen oder sons-
tige Einwirkungen Dritter zu beachten sind,
sind nicht Gegenstand der ,Sicherheitsan-
forderungen an Kernkraftwerke".

Sofern bei Einwirkungen von innen oder au-
Ren spezifische Anforderungen im Hinblick
auf die Einhaltung radiologischer Sicherheits-
ziele gelten, sind diese in Anhang 3 bei den
betroffenen Einwirkungen aufgefihrt.

Es ist sicherzustellen, dass Ereignisse aus Ein-
wirkungen von innen und auf3en oder aus Not-
standsfallen, die die bestimmungsgemafe Funk-
tion von Sicherheitseinrichtungen unzuléssig
beeintrachtigen kdnnten, gemal Nummer 2.1 (5)
entweder verhindert oder in ihren Auswirkungen
ausreichend begrenzt werden. Dabei sind vor-
rangig passive Einrichtungen vorzusehen. Ist
eine hinreichend zuverlassige Vermeidung unzu-
lassiger Folgewirkungen durch passive Einrich-
tungen nicht gegeben, so sind zuverlassige
aktive Malinahmen vorzusehen.

Die zueinander redundanten Teilsysteme von
Sicherheitseinrichtungen sind rdumlich getrennt
aufzustellen oder so zu schitzen, dass bei Ein-
wirkungen von innen ein redundanzibergreifen-
der Ausfall verhindert wird.

Alle Sicherheitseinrichtungen sind so auszulegen
und mussen sich dauerhaft in einem solchen Zu-
stand befinden, dass sie ihre sicherheitstechni-
schen Aufgaben auch bei Einwirkungen von
aulRen erfillen.

Im Hinblick auf Einwirkungen aus Notstands-
fallen gilt Nummer 2.1 (5), letzter Absatz.

Radiologische Sicherheitsziele
Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2

- ist die Strahlenexposition des Personals bei
allen Tatigkeiten unter Bertcksichtigung aller
Umsténde des Einzelfalls auch unterhalb der
Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung so
gering wie moglich zu halten,

- hat jede Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft
oder Wasser kontrolliert auf den dafir vorge-
sehenen Ableitungspfaden zu erfolgen; die
Ableitungen sind zu Uberwachen und nach
Art und Aktivitdt zu dokumentieren und zu
spezifizieren, und es

- ist jede Strahlenexposition oder Kontamina-
tion von Mensch und Umwelt durch Direkt-
strahlung aus der Anlage sowie durch die Ab-
leitung radioaktiver Stoffe unter Beriicksichti-
gung aller Umsténde des Einzelfalls auch un-
terhalb der Grenzwerte der Strahlenschutz-
verordnung so gering wie mdéglich zu halten.

Auf der Sicherheitsebene 3

- sind bei der Planung von Tatigkeiten zur Be-
herrschung von Ereignissen, zur Minderung
ihrer Auswirkungen oder zur Beseitigung ihrer
Folgen fur die Strahlenexposition des Perso-
nals hochstens die einschlagigen Grenzwerte
der Strahlenschutzverordnung zu Grunde zu
legen,

- sind fur die Auslegung der Anlage zum
Schutz der Bevolkerung vor freisetzungs-
bedingten Strahlenexpositionen héchstens
die einschlagigen Storfallplanungswerte der
Strahlenschutzverordnung zu Grunde zu
legen,

- hat eine etwaige Freisetzung auf analysierten
Freisetzungspfaden zu erfolgen; die Freiset-
zung ist zu Uberwachen und nach Art und
Aktivitat zu dokumentieren und zu spezifi-
zieren, und es

- sind die radiologischen Auswirkungen inner-
halb und au3erhalb der Anlage unter Berlick-
sichtigung aller Umstande des Einzelfalls so
gering wie mdglich zu halten.

Auf der Sicherheitsebene 4

- sind bei der Planung von Téatigkeiten zur
Beherrschung von Ereignissen der Sicher-
heitsebene 4a sowie bei der Planung von
Tétigkeiten im Rahmen von Malinahmen des
anlageninternen Notfallschutzes fir die
voraussichtliche Strahlenexposition des Per-
sonals die einschlagigen Vorgaben der Strah-
lenschutzverordnung zu Grunde zu legen,

- ist die Uberwachung von Freisetzungen radi-
oaktiver Stoffe aus der Anlage nach Art und
Aktivitét sicherzustellen und es

- sind radiologische Auswirkungen innerhalb
und aul3erhalb der Anlage unter Berticksichti-
gung aller Umstéande des Einzelfalls so gering
wie mdglich zu halten.

Unter Einbeziehung der MaBnahmen und Ein-
richtungen des anlageninternen Notfallschutzes
der Sicherheitsebenen 4b und 4c sind

- Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Um-
gebung der Anlage aufgrund eines frihzeiti-
gen Versagens oder einer Umgehung des
Sicherheitsbehalters, die Malnahmen des
anlagenexternen Notfallschutzes erfordern,
fur deren Umsetzung nicht ausreichend Zeit
zur Verfligung steht (friihe Freisetzung) oder

- Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Um-
gebung der Anlage, die raumlich umfangrei-
che und zeitlich langandauernde MafRhahmen
des anlagenexternen Notfallschutzes erfor-
dern (grol3e Freisetzung)
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3.1
3.1(1)

3.1(2)

auszuschlieRen?!. Fir den extrem
unwahrscheinlichen Fall, dass eine Freisetzung
dennoch eintritt, sind die radiologischen Auswir-
kungen soweit zu begrenzen, dass MaRnahmen
des anlagenexternen Notfallschutzes nur in
raumlich und zeitlich begrenztem Umfang er-
forderlich werden.

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
eines Kernkraftwerks miissen so ausgelegt, in
einem solchen Zustand gehalten und so gegen
Einwirkungen von innen und auf3en sowie Not-
standsfalle geschitzt werden, dass sie ihre
sicherheitstechnischen Aufgaben zur Einhaltung
der Anforderungen gemaf der Nummer 2.5 (1)
erfillen.

Alle Einrichtungen eines Kernkraftwerks, die radi-
oaktive Stoffe enthalten oder enthalten kénnen,
mussen so beschaffen, angeordnet und abge-
schirmt sein, dass bezuglich der Strahlenexposi-
tion von Personen bei allen auf den Sicherheits-
ebenen 1 und 2 erforderlichen Tatigkeiten sowie
bei der Planung von Tatigkeiten zur Beherr-
schung von Ereignissen der Sicherheitsebenen 3
und 4a, bei Einwirkungen von innen und auf3en,
bei Notstandsféallen sowie im Rahmen von MaR3-
nahmen des anlageninternen Notfallschutzes die
einschlagigen Anforderungen gemar der Num-
mer 2.5 (1) erfillt werden.

Technische Anforderungen
Ubergeordnete Anforderungen

Bei Auslegung, Fertigung, Errichtung und Pru-
fung sowie Betrieb und Instandhaltung der
sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile sind
Grundsétze und Verfahren anzuwenden, die den
besonderen sicherheitstechnischen Erfordernis-
sen der Kerntechnik entsprechen. Bei Anwen-
dung von anerkannten Regeln der Technik sind
diese im Einzelfall daraufhin zu Uberpriifen, ob
sie in Bezug auf den Anwendungsfall dem Stand
von Wissenschaft und Technik entsprechen.

Auf MaRnahmen und Einrichtungen der Sicher-
heitsebenen 1 bis 4a sowie die MaRnahmen und
Einrichtungen, die fur Einwirkungen von innen
und auf3en sowie bei Notstandsfallen erforderlich
sind, sind beziiglich aller Betriebsphasen sicher-
heitsfordernde Auslegungs-, Fertigungs- und
Betriebsgrundsétze anzuwenden (siehe auch
Nummer 2.1 (13)), wie inshesondere:

a) begriindete Sicherheitszuschlage bei der
Auslegung von Komponenten, in Abhéngig-
keit von deren sicherheitstechnischer Bedeu-
tung; hierbei kdénnen in Bezug auf den An-
wendungsfall anerkannte Regeln und Stan-
dards angewendet werden;

b) Bevorzugung von inharent sicher wirkenden
Mechanismen bei der Auslegung;

c) Verwendung qualifizierter Werkstoffe, Ferti-
gungs- und Prufverfahren sowie betriebs-
bewahrter oder ausreichend gepruifter Ein-
richtungen;

1 Das Eintreten eines Ereignisses oder Ereignisablaufs
oder Zustands kann als ausgeschlossen angesehen
werden, wenn das Eintreten physikalisch unmdglich ist
oder wenn mit einem hohen Mal3 an Aussagesicher-
heit das Eintreten als extrem unwahrscheinlich ange-
sehen werden kann.
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3.1(3)

3.1 (4)

d) instandhaltungs- und pruffreundliche Gestal-
tung von Einrichtungen unter besonderer
Beruicksichtigung der Strahlenexposition des
Personals;

e) ergonomische Gestaltung der Arbeitsplatze;

f) Sicherstellung und Erhalt der Qualitatsmerk-
male bei Fertigung, Errichtung und Betrieb;

g) Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifun-
gen in dem sicherheitstechnisch notwendigen
Umfang;

h) zuverlassige Uberwachung der in den jewei-
ligen Betriebsphasen relevanten Betriebszu-
stande;

i) Aufstellung und Anwendung eines Uberwa-
chungskonzepts mit Uberwachungseinrich-
tungen zur Erkennung und Beherrschung
betriebs- und alterungsbedingter Schéden;

j) Aufzeichnung, Auswertung und sicherheits-
bezogene Verwertung von Betriebserfah-
rungen.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Zuver-
lassigkeit der Einrichtungen der Sicherheits-
ebene 3 (Sicherheitseinrichtungen) sind zuséatz-
lich zu der Nummer 3.1 (2) folgende Auslegungs-
grundsatze anzuwenden:

a) Redundanz;
b) Diversitat;

¢) Entmaschung von redundanten Teilsyste-
men, soweit dieser sicherheitstechnische
Nachteile nicht entgegenstehen;

d) réumliche Trennung redundanter Teilsys-
teme;

e) sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei
Fehlfunktion von Teilsystemen oder Anlagen-
teilen;

f) Bevorzugung passiver gegenuber aktiven
Sicherheitseinrichtungen;

g) die Hilfs- und Versorgungssysteme der
Sicherheitseinrichtungen sind so zuverlassig
auszulegen und gegen Einwirkungen zu
schiitzen, dass sie die erforderliche hohe
Verfugbarkeit der zu versorgenden Ein-
richtungen absichern;

h) Automatisierung (in der Storfallanalyse sind
von Hand auszulfsende Schutzaktionen
grundsatzlich nicht vor Ablauf von 30 Minuten
zu kreditieren).

Qualitat und Zuverlassigkeit aller Einrichtungen
des Kernkraftwerks mussen ihrer sicherheits-
technischen Bedeutung entsprechen.

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
sind hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung zu klassifizieren. Die in den spezifi-
zierten Klassen geltenden Kriterien fur Qualitat
und Zuverlassigkeit sind zu definieren und mus-
sen insbesondere Angaben uber die einzuhalten-
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3.1(5)

3.1 (6)

den Vorgaben im Hinblick auf Auslegung, Ferti-
gung, Umgebungs- und Wirksamkeitsbedingun-
gen, Notstromversorgung und die dauerhafte
Aufrechterhaltung der Qualitat enthalten.

1. Von hoher sicherheitstechnischer Bedeutung
und entsprechend zu klassifizieren sind:

a) Einrichtungen, deren Versagen zu nicht
beherrschbaren Ereignisablaufen fihrt
und

b) Einrichtungen, die zur Stérfallbeherr-
schung erforderlich sind, einschlieBlich
der hierfur notwendigen Hilfs- und Ver-
sorgungssysteme, sowie

¢) Notstandseinrichtungen.

2. Von abgestufter sicherheitstechnischer Be-
deutung und entsprechend differenziert zu
klassifizieren sind:

a) Einrichtungen, die zur Stérfallvermeidung
erforderlich sind, einschlieRlich der hierfr
notwendigen Hilfs- und Versorgungs-
systeme.

b) Einrichtungen zur Einhaltung und Uber-
wachung festgelegter radiologischer
Werte, insbesondere durch Aufrechter-
haltung der erforderlichen Wirksamkeit
von Barrieren und Ruckhaltefunktionen.

¢) Sonstige Einrichtungen zur Durchfihrung
von Aufgaben mit sicherheitstechnischer
Bedeutung.

d) Einrichtungen des anlageninternen Not-
fallschutzes.

Die Potentiale fiir Ausfalle infolge gemeinsamer
Ursache von Sicherheitseinrichtungen sind zu
analysieren. Es sind Vorkehrungen zur Minde-
rung der Eintrittswahrscheinlichkeit solcher Aus-
falle derart zu treffen, dass ein Mehrfachausfall
von Sicherheitseinrichtungen auf der Sicherheits-
ebene 3 nicht unterstellt werden muss. Redun-
dante Sicherheitseinrichtungen, bei denen Mdg-
lichkeiten fuir Ausfélle infolge gemeinsamer Ursa-
che identifiziert sind, sind dazu, soweit technisch
sinnvoll, diversitar auszufiihren.

Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit von Sicher-
heitsfunktionen der Sicherheitsebene 3 sind
durch Mafinahmen und Einrichtungen, ein-
schlieBlich ihrer Hilfs- und Versorgungssysteme,
sicherzustellen

- fir alle bei den Ereignisablaufen zu unter-
stellenden Bedingungen,

- bei storfallbedingten Folgeausféllen,

- bei gleichzeitigem oder zeitlich versetztem
Ausfall der Eigenbedarfsversorgung sowie

- bei Ausfallen oder Unverfugbarkeiten gemafn
dem Einzelfehlerkonzept nach der Nummer
3.1 (7).

Zwischen betrieblichen Grenzwerten und den
Grenzwerten, die Sicherheitseinrichtungen aus-
I6sen, missen ausreichende Absténde derart
vorhanden sein, dass eine unerwiinschte haufige
Aktivierung von Sicherheitseinrichtungen nicht
erfolgt. Grenzwerte, die Sicherheitseinrichtungen
ausldsen, miissen konservativ angesetzt werden,
damit Unsicherheiten in den Sicherheitsanalysen
berlicksichtigt werden.

3.1(7)

3.1(8)

3.1(9)

3.1 (10)

Einrichtungen zur Beherrschung von Ereignissen
der Sicherheitsebene 3 sind so redundant und
entmascht auszufuihren, dass die zur Ereignisbe-
herrschung erforderlichen Sicherheitsfunktionen
auch dann ausreichend wirksam sind, wenn im
Anforderungsfall

- ein ungunstigst wirkender Einzelfehler in ei-
ner Sicherheitseinrichtung infolge eines zu-
falligen Ausfalls auftritt und

- gleichzeitig eine in Kombination mit dem Ein-
zelfehler ungiinstigst wirkende Unverfiigbar-
keit in einer Sicherheitseinrichtung infolge
von Instandhaltungsmafinahmen vorliegt.

Einzelfehler werden grundsétzlich sowohl bei
aktiven, als auch bei passiven Einrichtungen
unterstellt, Ausnahmen sind zu begriinden.

Hinweis: Konkretisierende Anforderungen zur Anwen-
dung des Einzelfehlerkonzepts enthélt An-
hang 4 ,Grundséatze flr die Anwendung des
Einzelfehlerkriteriums und fiir die Instandhal-
tung“. Anhang 4 enthalt dartber hinaus auch
Anforderungen zur Planung und Durchfiih-
rung von InstandhaltungsmafRnahmen soweit
diese fur die Anwendung und Wirksamkeit
des Einzelfehlerkonzepts von Relevanz sind.

In Betriebsphasen, in denen Teile von Sicher-
heitseinrichtungen geman den Betriebsvorschrif-
ten nicht verfigbar sein missen, ist die zuverlas-
sige und wirksame Beherrschung der in diesen
Phasen zu unterstellenden Ereignisse auch unter
diesen Bedingungen zu gewahrleisten.

Notstandsfalle

Bei Einwirkungen aus Notstandsfallen ist sicher-
zustellen, dass im Ereignisfall mindestens eine
Redundante bei den zur Ereignisbeherrschung
erforderlichen Einrichtungen erhalten bleibt. Da-
bei sind jeweils auch Folgewirkungen zu bertick-
sichtigen.

Bei Notstandsfallen ist die Autarkie der Sicher-
heitsfunktionen im Hinblick auf die Energiever-
sorgung und alle Kuhl- und Betriebsmittel, die
notwendig sind, um die Anlage in einen kontrol-
lierten Zustand zu bringen und darin fur min-
destens 10 Stunden zu halten, sicherzustellen.

Notstandseinrichtungen durfen keine sicherheits-
technisch nachteiligen Auswirkungen auf MaR-
nahmen und Einrichtungen der Sicherheitsebene
3 haben.

Anlageninterner Notfallschutz

Der anlageninterne Notfallschutz soll praventive
und mitigative Notfallmalinahmen sowie Hand-
lungsempfehlungen fir einen im Notfall zu
bildenden Notfallstab umfassen.

Die fur anlageninterne Notfallmal3nahmen vorge-
sehenen Einrichtungen dirfen weder den bestim-
mungsgemalen Betrieb noch den auslegungs-
gemalfen Einsatz von Sicherheits- und Not-
standseinrichtungen beeintrachtigen. Die Ver-
traglichkeit mit dem Sicherheitskonzept ist zu
gewabhrleisten.

Die MalRnahmen des anlageninternen Notfall-
schutzes stiitzen sich auf eigens dafiir vorgese-
hene Maflinahmen und Einrichtungen inklusive
nicht fest installierter (mobiler) Einrichtungen
sowie auf die flexible Nutzung verfiigbarer
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3.1 (11)

3.1(12)

Sicherheitseinrichtungen, Betriebssysteme und
Notstandseinrichtungen ab.

Die Funktionsféahigkeit der fiir anlageninterne
NotfallmaRnahmen vorgesehenen Einrichtungen
ist durch Wartung und wiederkehrende
Prufungen sicherzustellen.

Die MalRnahmen und Einrichtungen des anlagen-
internen Notfallschutzes sollen auch im Falle von
Einwirkungen von innen und von aufRen sowie
bei Notstandsféllen wirksam bleiben, soweit
diese Einwirkungen zu Mehrfachausféllen von in
diesen Situationen erforderlichen Sicherheitsein-
richtungen filhren kénnen und soweit diese Mal3-
nahmen und Einrichtungen zur Minderung der
Auswirkungen der jeweiligen Einwirkungen und
Notstandsfalle beitragen.

Priifung und Wartung

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
mussen so beschaffen und angeordnet sein,
dass sie entsprechend ihrer sicherheitstechni-
schen Bedeutung und Aufgabe vor ihrer Inbe-
triebnahme und danach in regelméaRigen Zeitab-
standen in hinreichendem Umfang geprift und
gewartet werden kdnnen, um den spezifikations-
gerechten Zustand feststellen und sich anbah-
nende Abweichungen von priifbaren Qualitats-
merkmalen erkennen zu konnen.

Die Funktion von sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen ist unter Bedingungen, die még-
lichst dem Anforderungsfall entsprechen, im
erforderlichen Umfang zu prifen.

3.1 (12a) Wenn an Einrichtungen regelméaRig wiederkeh-

rende Prifungen nach dem Stand der Technik
nicht in dem fur die Erkennung etwaiger Méangel
erforderlichen Umfang durchgefiihrt werden kon-
nen, ist sicherzustellen, dass fir die nicht oder
nur eingeschrankt prufbaren Bereiche Vorkeh-
rungen gegen ein Versagen durch mogliche
Schadigungsmechanismen, wie Ermiidung,
Korrosion und andere Alterungsmechanismen,
derart getroffen sind, dass aus dem Betrieb und
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
fur diesen Bereich keine sicherheitstechnisch
relevante Schadigung zu besorgen ist, eine Her-
stellungsdokumentation vorliegt und daraus
keine Auffalligkeiten oder Abweichungen von den
einzuhaltenden Vorgaben abzuleiten sind.

3.1 (12b) Im Falle einer solchen eingeschrankten Prifbar-

3.1 (13)

keit sind fur die Beherrschung trotz der Vorkeh-
rungen gemal Nummer 3.1 (12a) zu unterstel-
lender mdglicher Folgen aus diesem Mangel
MaRnahmen und Einrichtungen derart vorzuse-
hen, dass bei den unter diesen Umstéanden in
Betracht zu ziehenden Ereignissen die Einhal-
tung der jeweiligen sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien sichergestellt ist.

Anforderung an die ergonomische Gestaltung
der Voraussetzungen fur zuverlassiges Handeln
des Personals

a) Alle absehbaren Tatigkeiten und MaBnahmen
mit sicherheitstechnischer Bedeutung in der
Anlage auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4
sind unter Berticksichtigung ergonomischer
Gesichtspunkte so zu gestalten, dass die
Voraussetzungen fiir das sicherheitstech-
nisch erforderliche Verhalten der in der An-
lage tétigen Personen gegeben sind. Dies gilt
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3.2

3.2 (1)

3.2 (2)

3.2 (3)

auch fur Tatigkeiten, die in Bezug auf Einwir-
kungen von innen oder von auf3en sowie aus
Notstandsfallen durchzufiihren sind.

Fir die Sicherheitsebenen 4b und 4c bezie-
hen sich die Anforderungen auf Durchfiihr-
barkeit, Zuganglichkeit und Strahlenschutz.

b) Der Grundsatz entsprechend der Nummer
3.1 (13) Buchstabe a ist auch auf die Gestal-
tung aller Arbeitsplatze, an denen diese
Tatigkeiten ausgefihrt werden, und aller
Arbeitsmittel, deren Einsatz fur diese Tatig-
keiten vorgesehen ist, anzuwenden. Die vor-
gesehenen Wege, auf denen das Personal
mit allen erforderlichen Arbeitsmitteln an den
Einsatzort gelangt, sind ebenfalls einzube-
ziehen.

Zu den Arbeitsmitteln zéhlen unter an-
derem: Informations-, Bedienungs- und
Kommunikationseinrichtungen, Mess-
und Priifgerate, Werkzeuge und an-
dere Arbeitsgerate, Transportmittel,
Hebezeuge und Anschlagmittel sowie
Unterlagen mit Anweisungen und wei-
teren Informationen zu auszufiihrenden
Tatigkeiten.

Hinweis:

c) Beider Umsetzung des Grundsatzes der
Nummer 3.1 (13) Buchstabe a sind alle Ein-
fluisse, denen die Ausfiihrenden bei diesen
Tatigkeiten am Arbeitsplatz und auf den vor-
gesehenen Wegen zum Arbeitsplatz ausge-
setzt sein kdnnen, zu bericksichtigen. Dazu
gehdren unter anderem Strahlenexposition,
Raumklima, Beleuchtung und Beschallung.

d) Der Grundsatz entsprechend der Nummer
3.1 (13) Buchstabe a ist auch auf die Gestal-
tung der Arbeitsablaufe, der Aufgabenvertei-
lung zwischen Mensch und Technik sowie
der Arbeitsteilung zwischen den ausfihren-
den Personen bei diesen Téatigkeiten anzu-
wenden.

Anforderungen an den Reaktorkern und die
Abschalteinrichtungen

Die Kontrolle der Reaktivitat im Reaktorkern ist
auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie bei
Einwirkungen von innen und auf3en sowie bei
Notstandsfallen in allen Betriebsphasen sicher-
zustellen.

Der Reaktorkern, die relevanten Einrichtungen
zur Uberwachung, Regelung und Begrenzung
der Reaktorleistung und zur Abschaltung des
Reaktors sind so auszulegen, herzustellen und in
einem solchen Zustand zu halten, dass im Zu-
sammenwirken mit den Kihlsystemen fur den
Reaktorkern die jeweiligen Auslegungsgrenzen
der Sicherheitsebenen 1 bis 4a eingehalten
werden.

Der Reaktorkern ist so auszulegen, dass auf
Grund inharenter reaktorphysikalischer Rick-
kopplungseigenschaften die in Betracht zu zie-
henden schnellen Reaktivititsanstiege so weit
abgefangen werden, dass im Zusammenwirken
mit den Ubrigen inh&renten Eigenschaften der
Anlage und den Begrenzungs- oder Abschaltein-
richtungen die jeweils auf den Sicherheitsebenen
geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele
und Nachweiskriterien eingehalten werden.
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3.2 (4) Der Reaktorkern ist so auszulegen, dass auf 3.2(5) Der Reaktor ist
Grund inharenter reaktorphysikalischer Rick-
kopplungseigenschaften die zu beriicksichtigen- - mit mindestens einer Einrichtung zur schnel-
den Transienten der Sicherheitsebene 4a mit len Abschaltung (Schnellabschaltsystem)
unterstelltem Ausfall der schnell wirkenden Ab- mittels Steuerelementen sowie
schalteinrichtung (Schnellabschaltsystem) so o . .
weit abgefangen werden, dass im Zusammen- - mit mindestens einer weiteren, davon unab-
wirken mit ansonsten bestimmungsgeman wirk- hangigen und diversitaren Abschalteinrich-
samen MaRRnahmen und Einrichtungen der tung zur Herbeiflihrung und dauerhaften Auf-
Anlage die fiir diese Ereignisse geltenden sicher- rechterhaltung der Unterkritikalitat mittels der
heitstechnischen Nachweisziele und Nachweis- Einbringung loslicher Neutronenabsorber in
kriterien eingehalten werden. das Kuhimittel
auszustatten.

Die Regelungs- oder Begrenzungseinrichtungen
der Reaktorleistung kdnnen ganz oder teilweise
identisch mit den Abschalteinrichtungen sein, so-
fern die Wirksamkeit der Abschalteinrichtungen
jederzeit im geforderten MaRRe gegeben bleibt.

3.2 (6) Das Schnellabschaltsystem muss alleine in der
Lage sein, den Reaktor

- aus jedem Zustand der Sicherheitsebenen 1
bis 3 heraus, auch bei unterstellter Unwirk-
samkeit des reaktivitatswirksamsten Steuer-
elements sowie

- bei Einwirkungen von innen und auf3en sowie
bei Notstandsfallen

so schnell unterkritisch zu machen und hinrei-

chend lange zu halten, dass die jeweils gelten-
den sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien eingehalten werden.

Hinweis: Bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 kann
im Hinblick auf die einzuhaltende Unterkriti-
kalitat die unterstellte Unwirksamkeit des
reaktivitatswirksamsten Steuerelements als
Einzelfehler gemaR der Nummer 3.1 (7) be-
handelt werden.

3.2 (7) Der Reaktor muss auf den Sicherheitsebenen 1
bis 4a sowie bei Einwirkungen von innen und
aullen sowie bei Notstandsféllen bei den fir die
Reaktivitatsbilanz unginstigsten Bedingungen
hinsichtlich Temperatur, Xenonkonzentration und
Zykluszeitpunkt, die unter den in Betracht zu zie-
henden Zustanden und Ereignissen mdglich
sind, langfristig unterkritisch gemacht und dauer-
haft unterkritisch gehalten werden kénnen.

Beim DWR miussen die Einrichtungen zur Ein-
bringung l6slicher Neutronenabsorber in das
Kuhlmittel bei den Zustdnden oder Ereignissen
der Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie bei Einwir-
kungen von innen und auf3en sowie bei Not-
standsfallen alleine in der Lage sein, den gefor-
derten Betrag der Unterkritikalitat zu erbringen.

Beim SWR missen folgende Einrichtungen in
der Lage sein, jeweils alleine den geforderten
Betrag der Unterkritikalitat zu erbringen:

- bei den Zustéanden oder Ereignissen der
Sicherheitsebenen 1 bis 4a, bei Einwirkungen
von innen und aul3en sowie bei Notstands-
fallen das elektromotorische Einfahren der
Steuerelemente sowie

- bei den Zustéanden der Sicherheitsebene 1
die Einrichtungen zur Einbringung l6slicher
Neutronenabsorber in das Kihimittel.

Sofern die dauerhafte Aufrechterhaltung der
Unterkritikalitat auf den Sicherheitsebenen 1 bis
3 allein durch Steuerelemente sichergestellt wird,
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3.3

3.3 (1)

3.3(2)

3.3(3)

3.3 (4)

3.3(5)

ist die Unwirksamkeit des wirksamsten Steuer-
elements zu unterstellen.

Hinweis: Auf der Sicherheitsebene 3 kann dies als
Einzelfehler gemafll der Nummer 3.1 (7) be-
handelt werden.

Anforderungen an die Einrichtungen zur Kih-
lung der Brennelemente im Reaktorkern

Die Kuhlung der Brennelemente (Warmeabfuhr
aus dem Reaktorkern) ist auf den Sicherheits-
ebenen 1 bis 4a sowie bei Einwirkungen von
innen und auRen sowie bei Notstandsfallen in
allen Betriebsphasen sicherzustellen.

Dazu muss die im Brennelement erzeugte
Warme derart abgefiihrt werden, dass die auf
den Sicherheitsebenen geltenden sicherheits-
technischen Nachweisziele und Nachweiskrite-
rien fiir die Brennelemente und die dbrigen si-
cherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen wéh-
rend ihrer gesamten Einsatzzeit eingehalten
werden.

Es missen Einrichtungen vorhanden sein, mit-
tels derer im bestimmungsgemafRen Betrieb

a) der Reaktor zuverlassig und anforderungs-
gerecht ab- und angefahren und

b) die Nachwarme zuverlassig und anforde-
rungsgerecht abgefiihrt werden kann, auch
unter Berlicksichtigung aller Betriebsbedin-
gungen des Brennelementwechsels, gegebe-
nenfalls der gleichzeitigen Erfordernis der
Kihlung der Brennelemente im Brenn-
elementlagerbecken sowie wéhrend Instand-
haltungsmafnahmen.

Es muss ein zuverlassiges und redundant aufge-
bautes System fir die Notkiihlung (Notkihlsys-
tem) des Reaktorkerns bei KilhImittelverluststor-
fallen vorhanden sein, welches gewabhrleistet,
dass fur die in Betracht kommenden Bruchgro-
Ben, Bruchlagen, Betriebszustande und storfall-
bedingten Transienten im Reaktorkiihlsystem

a) die sicherheitstechnischen Aufgaben auch
unter Beachtung der Kriterien von Nummer
3.1 (7) erfullt werden,

b) die jeweils geltenden sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien fir die
Brennelemente, die Kerneinbauten und fiir
den Sicherheitsbehélter eingehalten werden.

Es muss ein zuverlassiges, redundant aufgebau-
tes System zum Abfahren des Reaktors und zur
Nachwéarmeabfuhr bei Storfallen ohne Kihimittel-
verlust und nach Einwirkungen von innen und
auf3en vorhanden sein, welches gewahrleistet,
dass auch nach Unterbrechung oder Stérung der
Warmeabfuhr vom Reaktor zur Hauptwarme-
senke die sicherheitstechnischen Nachweisziele
und Nachweiskriterien auch unter Beachtung der
Anforderungen der Nummer 3.1 (7) erfillt
werden.

Die Nachwarmeabfuhr aus der Anlage muss in
allen Betriebszustanden auch bei Ausfall der
primaren Warmesenke aufgrund von Ausfallursa-
chen im Bereich der Kilhlwasserentnahmen und
Kihlwasserrickfiihrungen durch eine diversitare
Warmesenke sichergestellt werden (gegebenen-
falls auch durch verschiedene Wéarmesenken in
Kombination). Die hierfur bendétigten Einrichtun-
gen mussen mindestens den Anforderungen an
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3.4

3.4 (1)

3.4 (2)

3.4 (3)

3.4 (4)

NotfallmaBnahmen gentigen; deren Wirksamkeit
ist nachzuweisen.

Die Verfligbarkeit dieser diversitaren Warme-
senke muss auch bei den Einwirkungen von
aulen gewahrleistet sein.

Anforderungen an die Druckfiihrende Um-
schlieBung und die drucktragende Wandung
von Komponenten der AuReren Systeme

Die Druckfiihrende UmschlieBung muss so be-
schaffen, angeordnet sein und betrieben werden,
dass das Auftreten von rasch fortschreitenden
Rissen und von spréden Briichen nicht zu unter-
stellen ist.

Zu diesem Zweck ist bei der Auslegung entspre-
chend den Anforderungen der Nummer 3.1 (2)
ein sicherheitstechnisch begriindeter Zuschlag
auf die ermittelten Werte der Einwirkungen vor-
zusehen, um zu gewabhrleisten, dass die spezifi-
zierten Grenzwerte fir die Belastungen aus Ein-
wirkungen der Druckfiihrenden UmschlieBung im
bestimmungsgemalen Betrieb und bei Storfallen
eingehalten werden.

Fur die Druckfihrende UmschlieBung und die
drucktragenden Wandungen von Komponenten
der AuReren Systeme mit Nennweiten groRer DN
50 muss die Basissicherheit durch die Einhaltung
nachfolgender Anforderungen unter Bertcksichti-
gung des Betriebsmediums sichergestellt
werden:

- Einsatz hochwertiger Werkstoffe, insbeson-
dere hinsichtlich Zahigkeit und Korrosions-
bestandigkeit,

- konservative Begrenzung der Spannungen,

- Vermeidung von Spannungsspitzen durch
optimierte Konstruktion und

- Gewahrleistung der Anwendung optimierter
Herstellungs- und Priftechnologien.

Dazu gehoren die Kenntnis und Beurteilung
gegebenenfalls vorliegender Fehlerzustande.

Hinweis: Bei Realisierung dieser Anforderungen
(Basissicherheit) ist ein katastrophales,
aufgrund herstellungsbedingter Mangel
eintretendes Versagen dieser Anlagenteile
nicht zu unterstellen.

Zur Sicherstellung und Bewertung der erforderli-
chen Qualitat dieser Komponenten im Betrieb ist
ein Konzept zur Erhaltung der Integritéat aufzu-
stellen. Dazu sind zusétzlich MaRnahmen und
Einrichtungen zur Uberwachung der Ursachen
und Folgen von Schadigungsmechanismen, ins-
besondere von Leckagen wahrend des Betrie-
bes, festzulegen und zu installieren.

Fir die Druckfuhrende Umschliel3ung und die
drucktragenden Wandungen von Komponenten
der AuRBeren Systeme sind im Rahmen des Aus-
legungskonzeptes auf der Sicherheitsebene 3
Leck- und Bruchpostulate zu definieren. Fur
solche Rohrleitungssysteme und Komponenten
dieser Systeme, fUr die im Rahmen des Ausle-
gungskonzeptes wahrend des Betriebs der An-
lage ein katastrophales Versagen nicht unterstellt
werden muss, durfen eingeschrankte Leck- und
Bruchannahmen in Anspruch genommen wer-
den. Fir diese Rohrleitungssysteme und Kompo-
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3.4 (5a)

3.4 (5b)

3.4 (6)

3.4 (7)

3.5
3.5 (1)

nenten ist eine hohe Aussagesicherheit bezlig-
lich der Einwirkungen auf diese Einrichtungen
auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a, bei Einwir-
kungen von innen und auf3en sowie bei Not-
standsfallen nachzuweisen.

Unter diesen Einwirkungen ist fir diese ausge-
wahlten Rohrleitungssysteme und Komponenten
zusatzlich nachzuweisen, dass anzunehmende
Fehler in der drucktragenden Wandung nicht zu
einem Leck oder Bruch der Rohrleitung oder
Komponente fiihren kdnnen, die die in Anspruch
genommenen eingeschréankten Leck- und Bruch-
annahmen in Frage stellen. Dabei darf bei basis-
sicher ausgefiihrten Komponenten von generi-
schen Nachweisen und Ergebnissen von experi-
mentellen Untersuchungen Kredit genommen
werden. Weiterhin durfen fur Armaturen- und
Pumpengehduse abdeckende Nachweise fiir die
Gehéause einschlie3lich der Stutzenbereiche fir
anschlieRende Rohrleitungen gefuhrt werden.
Die Einhaltung der dabei zugrunde gelegten
Randbedingungen wahrend des Betriebs ist
durch geeignete MaRnahmen zur Uberpriifung
der Einwirkungen und wiederkehrende zersto-
rungsfreie Prifungen der Komponenten zu verifi-
zieren.

Zur Verhinderung der Uberschreitung des zulas-
sigen Druckes in der Druckfiihrenden Umschlie-
Bung (bei DWR-Anlagen einschliel3lich der
Sekundérseite des Dampferzeugers) sind wirk-
same und zuverlassige Einrichtungen zur Druck-
begrenzung und zur Uberdruckabsicherung
vorzusehen.

Es missen Einrichtungen zur Druckentlastung
des Reaktorkiihlkreislaufs vorhanden sein, mit
denen anlageninterne NotfallmaZnahmen zur
Druckentlastung wirksam durchgefuhrt werden
koénnen, so dass ein Kernschmelzen unter ho-
hem Druck nicht eintritt.

Das Kernkraftwerk ist so zu betreiben, dass die
jeweils zuldssigen Werte fiir Einwirkungen auf
die Druckfuhrende Umschliel3ung des Reaktor-
kihlmittels auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a
sowie bei Einwirkungen von innen und auf3en
sowie bei Notstandsféllen nicht tberschritten
werden. Dabei sind die entsprechend den Anfor-
derungen der Nummer 3.1 (2) angesetzten
Zuschlage zu bertcksichtigen.

Die Komponenten der Druckfuihrenden Umschlie-
Bung und der AuReren Systeme sind so anzu-
ordnen und zu verankern, dass bei an ihnen auf-
tretenden Ereignissen der Sicherheitsebene 3
und 4a sowie bei Einwirkungen von innen und
auflen sowie bei Notstandsfallen keine Folge-
schéaden an anderen sicherheitstechnisch wichti-
gen Anlagenteilen verursacht werden kdnnen,
die die Erfullung der zur Ereignisbeherrschung
erforderlichen Sicherheitsfunktionen gefahrden.

Anforderungen an bauliche Anlagenteile

Die baulichen Anlagenteile sind so auszulegen
und in einem solchen Zustand zu halten, dass
sie

- den fir die jeweilige Sicherheitsebene spezifi-
zierten Lastabtrag der Systeme und Kompo-
nenten auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a
und nach Einwirkungen von innen und auf3en
sowie bei Notstandsfallen gewahrleisten
sowie

3.6
3.6 (1)

3.6 (2)

3.6 (3)

3.6 (4)

- zur Gewahrleistung des Schutzes gegen
diese Einwirkungen,

- zur Abschirmung der ionisierenden Strahlung
und zur Riickhaltung radioaktiver Stoffe
sowie

- zum Brand- und Blitzschutz der Anlage
im jeweils erforderlichen Umfang beitragen.

Anforderungen an den Sicherheitseinschluss

Das Kernkraftwerk muss einen Sicherheitsein-
schluss besitzen, bestehend aus dem Sicher-
heitsbehélter und umgebendem Gebaude sowie
den Hilfssystemen zur Rickhaltung und Filterung
etwaiger Leckagen aus dem Sicherheitsbehélter.

Der Sicherheitseinschluss muss seine Riickhal-
tefunktion so erfillen, dass der Austrag radioakti-
ver Stoffe in die Umgebung so gering wie mdg-
lich gehalten wird und fur die Sicherheitsebenen
1 bis 3 vorgegebene Werte nicht Gberschritten
werden.

Der Sicherheitsbehélter muss seine sicherheits-
technischen Aufgaben in den Betriebszustanden,
in denen dieser plangemaf geschlossen ist, auf
den Sicherheitsebenen 1 bis 3 sowie bei Tran-
sienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschal-
tung (Sicherheitsebene 4a) und bei den Einwir-
kungen von innen und auf3en sowie bei Not-
standsfallen erfullen.

In den Betriebsphasen, in denen der Sicherheits-
behélter plangemaf geodffnet sein kann, ist
sicherzustellen, dass unter den Bedingungen der
Sicherheitsebene 1 sowie bei den zu unterstel-
lenden Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 und
3 und bei den Einwirkungen von innen und
aullen sowie bei Notstandsféllen wirksame und
zuverlassige Ruckhaltefunktionen vorhanden
sind und eine unzuléssige Freisetzung radioak-
tiver Stoffe verhindert oder rechtzeitig unter-
bunden wird.

Einrichtungen, die radioaktive Stoffe enthalten,
missen innerhalb des Sicherheitseinschlusses
untergebracht sein, soweit eine unzulassige Frei-
setzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
nicht auf andere Weise verhindert werden kann.

Im Sicherheitsbehélter sind grundsétzlich die
unter hohem Druck stehenden, Reaktorkiihimittel
fuhrenden Komponenten der Anlage unterzubrin-
gen. Hiervon kdnnen Abschnitte der Frisch-
dampfleitungen und Speisewasserleitungen
sowie sonstiger Leitungen ausgenommen
werden, soweit dies technisch notwendig ist und
sofern gewahrleistet ist, dass der Bruch solcher
Leitungen nicht zu unzuldssiger Strahlenexposi-
tion in der Umgebung fuhrt.

Ein zuverlassiger, ausreichend schneller und hin-
reichend langzeitiger Abschluss der Durchdrin-
gungen durch den Sicherheitsbehélter ist zu
gewabhrleisten.

Die notwendigen Dichtheitsanforderungen an
den Sicherheitsbehalter sind fur die Betriebs-
phasen, in denen der Sicherheitsbehélter ge-
schlossen ist, durch eine maximal zulassige
Leckrate zu quantifizieren.

Der Sicherheitsbehalter muss von einem Ge-

baude eingeschlossen sein. Das Gebdude ist so
zu gestalten, dass der Zwischenraum zwischen
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3.6 (7)
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3.7
3.7(1)

Sicherheitsbehélter und Geb&ude bei Betriebs-
phasen mit geschlossenen Schleusen langfristig
auf ausreichendem Unterdruck gehalten werden
kann, auch wenn im Sicherheitsbehalter die Be-
dingungen von Ereignissen der Sicherheitsebene
3 herrschen. Hierfur sind fiir das umgebende Ge-
baude bautechnische Einrichtungen vorzusehen,
die die luftungstechnische Dichtheit sicherstellen.
Der Zwischenraum muss Uber Kamin und erfor-
derlichenfalls tber Filter entliftet werden kénnen.
Inspektionen an sicherheitstechnisch relevanten
Anlagenteilen miissen moglich sein.

Der Sicherheitsbehélter ist durch bauliche Ent-
kopplung derart zu schiitzen, dass direkte
Lastubertragungen bei den Notstandsféallen nicht
zur Beeintrachtigung seiner Funktion fuhren.
Ebenso muss bei allen Ereignissen der Sicher-
heitsebene 3 und bei Einwirkungen von innen
und auRen einschlieBlich der Wirkung aus Druck-
differenzen die Standsicherheit oder Integritét
von Einbauten und Raumen, soweit erforderlich,
erhalten bleiben.

Das umgebende Geb&aude muss Direktstrahlung
nach aul3en in geniigendem MaRe abschirmen
und den Sicherheitsbehalter sowie die darin
befindlichen Einrichtungen gegen unzuléssige
Folgen bei den fiir die Anlage zu unterstellenden
Einwirkungen von auf3en und Notstandsféllen
schitzen.

Ein langfristiger Temperatur- oder Druckanstieg
im Sicherheitsbehalter ist bei Kihlmittelverlust-
storfallen wahrend des Sumpfbetriebes zu
verhindern.

Bei Unfallen mit schweren Brennelementschaden
(Sicherheitsebene 4c) gilt zusatzlich zu den
Anforderungen in Nummer 2.1(3b):

- Durch MaRnahmen des anlageninternen Not-
fallschutzes ist sicherzustellen, dass ein
Uberdruckversagen des Sicherheitsbehélters
durch einen stetigen Druckanstieg nicht ein-
tritt. Ist eine Druckentlastung des Sicherheits-
behélters als Notfallmafinahme vorgeplant,
so muss diese unter den zu erwartenden
Unfallbedingungen wirksam sein und uber
effiziente Filter zur Aerosol- und Jodrtckhal-
tung verfugen. Ein Unterdruckversagen des
Sicherheitsbehélters infolge der Druckentlas-
tung ist zu verhindern.

- Durch MaBRhahmen des anlageninternen Not-
fallschutzes soll erreicht werden, dass bei
Unfallen mit schweren Brennelementschaden
Verbrennungsvorgéange von Gasen (Hz, CO)
innerhalb des Sicherheitsbehélters, die die
Integritat des Sicherheitsbehalters geféahrden,
nicht eintreten.

- Durch MaBRnahmen des anlageninternen Not-
fallschutzes soll erreicht werden, dass bei
Unféllen mit schweren Brennelementschéaden
im Brennelementlagerbecken Verbrennungs-
vorgange von Gasen (Hz), die die Integritat
des Sicherheitsbehélters oder der umgeben-
den baulichen Hille des Brennelementlager-
beckens gefahrden, nicht eintreten.

Anforderungen an die Leittechnik

Das Kernkraftwerk ist mit betrieblichen Steuer-
und Regeleinrichtungen mit Leittechnik-Funkti-
onen auf der Sicherheitsebene 1 auszuriisten,
die so auszulegen und zu betreiben sind, dass
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3.7 (2)

3.7(3)

3.7 (4)

auch ohne Inanspruchnahme von leittechnischen
Einrichtungen der Sicherheitsebene 2 ein mog-
lichst storungsfreier Betrieb der Anlage gewahr-
leistet ist.

Das Kernkraftwerk ist mit leittechnischen Einrich-
tungen mit Leittechnik-Funktionen auf der Sicher-
heitsebene 2 auszuristen, die geeignet sind, bei
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 eine Anfor-
derung an die Schutzaktionen der Sicherheits-
ebene 3 zu vermeiden.

Das Kernkraftwerk ist mit zuverlassigen leittech-
nischen Einrichtungen mit Leittechnik-Funktionen
auf der Sicherheitsebene 3, dem Reaktorschutz-
system, auszuriisten, deren Leittechnik-Funktio-
nen bei Erreichen festgelegter Ansprechwerte
Schutzaktionen auslésen.

Diese Einrichtungen sind nach folgenden
Grundsétzen auszulegen:

- redundante Auslegung von Komponenten,
Baugruppen und Teilsystemen,

- Diversitat (siehe Nummer 3.1 (5)),

- raumlich getrennte Installation entsprechend
dem Wirkungsbereich mdglicher versagens-
auslosender Ereignisse,

- selbsttatige Uberwachung auf einen Ausfall
hin,

- Anpassung der Komponenten an die mogli-
chen Umgebungsbedingungen,

- einfache Struktur der Software,

- Begrenzung des Funktionsumfangs von
Hard- und Software auf das sicherheits-
technisch notwendige Mal3 sowie

- Einsatz fehlervermeidender, fehlerentdecken-
der und fehlerbeherrschender Malinahmen
und Einrichtungen.

Hinweise: Flr rechnerbasierte oder programmierbare
leittechnische Einrichtungen werden zukiinf-
tig auch Anforderungen durch das Regelwerk
der Sicherung gestellt werden, die auch Aus-
legungsanforderungen enthalten. Die nach-
weisliche Erflllung aller Sicherungsanforde-
rungen ist Voraussetzung fur die Genehmi-
gung dieser Systeme.

Rechnerbasierte oder programmierbare leit-
technische Einrichtungen werden danach auf
der Sicherheitsebene 3 nur eingesetzt wer-
den, wenn fir den gesamten Lebenszyklus
nachgewiesen werden kann, dass eine Mani-
pulation dieser Einrichtungen durch geeig-
nete MaRnahmen der Auslegung oder der
Sicherung verhindert wird, oder wenn verhin-
dert wird, dass Manipulationen einzelner oder
verschiedener rechnerbasierter oder pro-
grammierbarer Einrichtungen Auswirkungen
auf die Sicherheit der Anlage haben.

Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtun-
gen gemafl Nummer 3.7 (3) sind die Potentiale
fur und die Auswirkungen von systematischem
Versagen der leittechnischen Einrichtungen auf
die Ereignisablaufe der Sicherheitsebene 3 unter
Berilicksichtigung der verfahrenstechnischen Vor-
gaben zu analysieren.

Es sind Vorkehrungen gegen systematisches
Versagen zur Minderung von dessen Eintritts-
wahrscheinlichkeit derart zu treffen, dass es auf
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3.7 (6)
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der Sicherheitsebene 3 nicht mehr unterstellt
werden muss.

In den Betriebsphasen, in denen die Verfugbar-
keit der Reaktorschnellabschaltung erforderlich
ist, muss jederzeit eine Reaktorschnellabschal-
tung von Hand mdglich sein, auch beim unter-
stellten systematischen Versagen rechnerbasier-
ter und programmierbarer leittechnischer Einrich-
tungen einschlieBlich systematischen Software-
versagens.

Die manuelle Ausldsung von Schutzaktionen ist
unabhangig von automatischen leittechnischen
Einrichtungen aufzubauen.

Die leittechnischen Einrichtungen gemar Num-
mer 3.7 (3) sind so auszulegen, dass auch beim
Eintreten des zu unterstellenden Einzelfehlers in
diesen Einrichtungen keine Aktionen ausgeldst
werden, die zu einem Storfall fihren kdnnen oder
die Storfallbeherrschung verhindern.

Das Kernkraftwerk muss mit Uberwachungs- und
Meldeeinrichtungen ausgeristet sein, die auf den
Sicherheitsebenen 1 und 2 jederzeit einen aus-
reichenden Uberblick tber den sicherheitsrele-
vanten Zustand der Anlage und die ablaufenden
relevanten Prozesse ermoglichen und alle
sicherheitstechnisch wichtigen Betriebspara-
meter anzeigen und registrieren kénnen.

Es missen Gefahrenmeldeeinrichtungen vorhan-
den sein, die Veranderungen des Betriebszu-
standes, aus denen sich eine Verminderung der
Sicherheit ergeben kdnnte, so friihzeitig anzei-
gen, dass die Einhaltung der jeweiligen sicher-
heitstechnischen Nachweisziele gewéhrleistet
werden kann.

Das Kernkraftwerk muss mit einer Instrumen-
tierung ausgerustet sein, die bei Ereignisab-
laufen und Anlagenzustéanden der Sicherheits-
ebenen 3 und 4 sowie bei Einwirkungen von
innen oder auf3en sowie aus Notstandsfallen

a) ausreichende Informationen Uber den Zu-
stand der Anlage liefert, um die erforderlichen
Schutzmafnahmen fiir Personal und Anlage
ergreifen und deren Wirksamkeit feststellen
zu kénnen,

b) die Verfolgung des Ereignisablaufes und die
Dokumentation der Ereignisse erméglicht,

c) eine Abschéatzung der Auswirkungen auf die
Umgebung gestattet,

d) fur mindestens 10 Stunden (auch bei Ausfall
der nicht durch Batterien gepufferten elektri-
schen Energieversorgung) stromversorgt wird
und

e) die redundante Signalverarbeitung vornimmt.

Die Einrichtungen zur Erfassung und Aufzeich-
nung der jeweils erforderlichen Informationen
sollen diversitar und storfallfest aufgebaut sein.

Fur die Sicherheitsebenen 4b und 4c sollen aus-
reichende Informationen tber den Zustand der
Anlage geliefert werden, um die geplanten Not-
fallmaRnahmen ergreifen und deren Wirksamkeit
feststellen zu kénnen sowie eine Abschétzung
der Auswirkungen auf die Umgebung zu ermdg-
lichen.

3.7 (9)

3.7 (10)

3.7 (11)

3.8
3.8(1)

3.8(2)

3.8 (3)

3.8 (4)

3.8 (5)

Auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c diirfen
MaRnahmen des anlageninternen Notfall-
schutzes Vorrang vor konkurrierenden Aktionen
der vorgelagerten Sicherheitsebenen haben. Ein-
griffe in Einrichtungen, die auf den Sicherheits-
ebenen 1 bis 4a Leittechnikfunktionen ausfihren,
sind erlaubt, wenn MaRnahmen des anlagen-
internen Notfallschutzes dies im Anforderungsfall
erfordern.

Die von leittechnischen Einrichtungen auszufiih-
renden Funktionen sind entsprechend ihrer
sicherheitstechnischen Bedeutung gemaf der
Nummer 3.1 (4) zu klassifizieren. Die Anforde-
rungen an Entwurf, Implementierung, Qualifizie-
rung, Inbetriebsetzung, Betrieb und Modifizierung
der Software und an Auslegung, Fertigung, Er-
richtung und Betrieb der Hardware (Komponen-
ten, Baugruppen und Teilsysteme) fur leittechni-
sche Einrichtungen sind entsprechend der
sicherheitstechnischen Klassifizierung der von
ihnen ausgefiihrten Funktionen festzulegen.

Fur leittechnische Einrichtungen, die nicht kate-
gorisierte Leittechnik-Funktionen ausfiihren,
werden in den ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke“ keine Anforderungen aufgestellt.

Der unberechtigte Zugriff auf Informations- und
Leittechniksysteme der Anlage ist zu verhindern.
Die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der hierfur
vorgesehenen MaRnahmen miissen der sicher-
heitstechnischen Bedeutung der Informations-
und Leittechniksysteme entsprechen.

Anforderungen an Warten

Es muss eine Warte vorhanden sein, von der aus
das Kernkraftwerk sicher betrieben werden kann
und von der aus bei Stérungen und Stérféllen
MafRnahmen ergriffen werden kénnen, um das
Kernkraftwerk in einem kontrollierten und
sicheren Anlagenzustand zu halten oder in einen
solchen zu Uberfihren.

AuRerhalb der Warte ist eine Notsteuerstelle vor-
zusehen, mit deren Hilfe bei Ausfall der Warte,
einschlielRlich der in Betracht zu ziehenden
Wartennebenrdume, wie z. B. Rangierverteiler
und Elektronikraum, der Reaktor abgeschaltet
und unterkritisch gehalten, die Nachwéarme ab-
geflhrt und die hierfur wesentlichen Betriebs-
parameter Giberwacht werden kénnen.

Die Warte und die Notsteuerstelle sind so von-
einander raumlich zu trennen, voneinander un-
abhangig mit Energie zu versorgen und derart
gegen Einwirkungen von auf3en sowie aus Not-
standsfallen zu schitzen, dass Warte und Not-
steuerstelle nicht gleichzeitig auf3er Funktion
gesetzt werden kdnnen.

Die Warte und die Notsteuerstelle sind unter Be-
ricksichtigung ergonomischer Gesichtspunkte so
zu gestalten, dass die Voraussetzungen fir das
sicherheitstechnisch erforderliche Verhalten der
Beschaftigten gegeben sind.

Es missen geeignete Alarmierungseinrichtungen
und Kommunikationsmittel vorhanden sein,
durch die allen in der Anlage anwesenden Perso-
nen von mindestens einer zentralen Stelle aus
Verhaltensanweisungen bei Ereignissen auf allen
Sicherheitsebenen gegeben werden kénnen.
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3.9

3.9 (1)

3.9 (2)

Es missen Rettungswege vorhanden sein zur
Rettung und Flucht von Menschen aus allen
Gefahrensituationen.

Die fur den Notfallstab vorgesehenen Raume
miissen geeignet ausgestattet sein. Die Warte
und die fir den Notfallstab vorgesehenen Raume
missen unter den bei Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 4b und 4c zu erwartenden Bedin-
gungen sowie wahrend der Durchfiihrung von
geplanten Notfallmanahmen zugénglich und
nutzbar bleiben.

Anforderungen an die elektrische Energie-
versorgung

Die elektrische Energieversorgung des Kernkraft-
werks muss so ausgelegt sein, dass die elektri-
sche Versorgung der Verbraucher, die Funktio-
nen auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a, bei Ein-
wirkungen von innen und auf3en sowie bei Not-
standsfallen ausfihren, unter Einhaltung ihrer
elektrischen Versorgungsbedingungen sicherge-
stellt ist. Die elektrische Energieversorgung muss
so zuverlassig ausgelegt sein, dass sie die Nicht-
verfugbarkeit der zu versorgenden Systeme,
deren Ausfall zu sicherheitstechnisch nachtei-
ligen Folgen fuhren kann, nicht bestimmt.

Hierzu missen mindestens zwei Netzanschlisse
fur die elektrische Energieversorgung des Kern-
kraftwerks vorhanden sein. Diese Netzan-
schlusse mussen funktional getrennt sowie
schutztechnisch entkoppelt sein. Soweit sich die
Schalter der Netzanschlisse zwischen Kraftwerk
und Netz nicht im Verantwortungsbereich des
Genehmigungsinhabers befinden, ist durch den
Genehmigungsinhaber mittels geeigneter Maf3-
nahmen sicherzustellen, dass die Auslegung der
Netzanschliusse den sicherheitstechnischen
Anforderungen des Kernkraftwerkes entspricht.

Zusétzlich zur elektrischen Energieversorgung
aus den Netzanschlussen und dem Blockgenera-
tor mussen fir das Sicherheitssystem, die Not-
standseinrichtungen und weitere fiir die Sicher-
heit erforderliche Einrichtungen zuverlassige Not-
stromanlagen mit Dieselaggregaten, Batterien,
Gleichrichtergeraten und Umformern vorhanden
sein, die die elektrische Energieversorgung
dieser Einrichtungen bei Ausfall der Netzeinspei-
sung und des Blockgenerators gewahrleisten.

Die Notstromanlagen sind redundant, réumlich
getrennt, grundsétzlich unvermascht, voneinan-
der funktionell unabh&ngig und gegeneinander
geschuitzt aufzubauen. Dabei muss die Redun-
danz der Notstromanlagen mindestens der
Redundanz der zu versorgenden verfahrens-
technischen Einrichtungen entsprechen. Die
Kapazitat jeder Batterie jeweils einer Redundanz
ist so auszulegen, dass eine Entladezeit fir min-
destens zwei Stunden flr die Ereignisse der
Sicherheitsebenen 2 bis 4a sichergestellt wird.

Eine Vermaschung der einzelnen Strange der
Notstromanlagen ist im Einzelfall dann zulassig,
wenn nachgewiesen ist, dass die Zuverlassigkeit
des Notstromsystems dadurch nicht unzulassig
gemindert wird. Dabei ist darauf zu achten, dass
keine in Betracht zu ziehende Versagensmaog-
lichkeit mehr als einen Strang ausfallen lassen
kann.

Zusatzlich dazu ist eine Méglichkeit der elektri-
schen Energieversorgung vorzusehen, die unab-
hangig von diesen Versorgungsmaglichkeiten die
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3.9(3)

3.9 (4)

elektrische Leistung fiir die Abfihrung der Nach-
warme mit einer Nachkuhlredundanz sicherstellt
(Notstrom-Netzanschluss).

Bei der Auslegung von Komponenten, die elektri-
sche, elektromechanische oder elektromagneti-
sche Bauteile sowie einfach aufgebaute analog-
elektronische Baugruppen enthalten, sind die
Potentiale fir systematische Ausfélle dieser
Komponenten zu analysieren. Es sind Vorkeh-
rungen zur Minderung der Eintrittswahrschein-
lichkeit systematischer Ausfalle derart zu treffen,
dass ein systematischer Ausfall nicht mehr unter-
stellt werden muss oder aber die Auswirkungen
systematischer Ausfélle sind zu beherrschen.

Bei der Auslegung von Komponenten, die kom-
plexe elektronische Baugruppen (programmier-
bar oder nicht programmierbar) enthalten, sind
fehlervermeidende und fehlerbeherrschende Vor-
kehrungen auf Komponentenebene sowie gege-
benenfalls fehlerbeherrschende Vorkehrungen
auf Systemebene zu ergreifen, so dass redun-
danzubergreifende systematische Ausfalle auf
Systemebene der jeweils betroffenen Sicher-
heitsebene verhindert werden.

Hinweis: Einfach bedeutet hier, dass sowohl die Funk-
tion sowie das Ausfallverhalten der Kompo-
nente auf Basis der GesetzmaRigkeiten der
Elektrotechnik deterministisch bestimmbar
sind.

Komplex bedeutet hier, dass sowohl die
Funktion sowie das Ausfallverhalten der
Komponente auf Basis der Gesetzmallig-
keiten der Elektrotechnik nicht mehr de-
terministisch bestimmbar sind.

Die notwendige elektrische Energieversorgung
fur die Durchfuihrung der geplanten Ma3hahmen
des anlageninternen Notfallschutzes ist fir einen
Zeitraum von 10 Stunden ohne externe Hilfe
sicherzustellen.

Durch MaRRnahmen und Einrichtungen des anla-
geninternen Notfallschutzes ist die Wiederher-
stellung der elektrischen Energieversorgung
nach einem Ausfall der nicht durch Batterien
gepufferten elektrischen Energieversorgung
sicherzustellen.

Zur Gewahrleistung der elektrischen Energiever-
sorgung bei langerer Nichtverfigbarkeit der o. g.
Netzanschlisse oder aller externen Netze sind
ErsatzmalBnahmen vorzusehen, sodass spates-
tens nach drei Tagen die elektrische Energiever-
sorgung mit diesen tibernommen werden kann.
Die daflr bendtigten Einrichtungen sind entwe-
der auf dem Kraftwerksgeldande oder im Nahbe-
reich der Anlage vorzuhalten und gegen Einwir-
kungen von auf3en zu schitzen. Fir diese Ein-
richtungen der elektrischen Energieversorgung
sind mindestens zwei geeignete Einspeisepunkte
vorzusehen. Diese sind so auszufiihren und
anzuordnen, dass die Ersatzmaf3nahmen in den
oben genannten Fallen wirksam angewendet
werden kdénnen.

Die bereitzustellende elektrische Leistung muss
ausreichen, um die Nachwéarme im jeweiligen
Anlagenzustand mit den Systemen oder den
geplanten MaRnahmen des anlageninternen Not-
fallschutzes unter Beachtung der Anforderungen
der Nummer 2.5 (1) abzuflihren.
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3.10

3.10 (1)

3.10 (2)

3.10 (3)

3.10 (4)

3.11
3.11 (1)

3.11 (2)

3.11 (3)

3.11 (4)

Anforderungen an die Handhabung und
Lagerung der Brennelemente

Die Kontrolle der Reaktivitat bei der Brennele-
menthandhabung und -lagerung ist auf den Si-
cherheitsebenen 1 bis 4a, bei Einwirkungen von
innen und auRen sowie bei Notstandsfallen in
allen Betriebsphasen sicherzustellen.

Es sind MaRnahmen und Einrichtungen zur
Handhabung und Lagerung der unbestrahlten
und bestrahlten Brennelemente derart vorzu-
sehen, dass ein Kritikalititsereignis in den Lager-
einrichtungen auch unter Stérfallbedingungen,
bei Einwirkungen von innen und auf3en sowie bei
Notstandsféllen nicht zu unterstellen ist.

Die Kihlung der Brennelemente ist auf den
Sicherheitsebenen 1 bis 4a, bei Einwirkungen
von innen und auf3en sowie bei Notstandsfallen
in allen Betriebsphasen sicherzustellen.

Die Nachwarmeabfuhr aus dem Brennelementla-
gerbecken muss in allen Betriebszustédnden auch
bei Ausfall der priméaren Warmesenke aufgrund
von Ausfallursachen im Bereich der Kiihiwasser-
entnahmen und Kihlwasserruckfihrungen durch
eine diversitare Warmesenke sichergestellt wer-
den (gegebenenfalls auch durch verschiedene
Warmesenken in Kombination). Die hierfiir beno-
tigten Einrichtungen miissen mindestens den
Anforderrungen an NotfallmafRnahmen geniigen;
deren Wirksamkeit ist nachzuweisen.

Die Verfugbarkeit dieser diversitdren Warme-
senke muss auch bei den Einwirkungen von
auf3en gewahrleistet sein.

Anforderungen an den Strahlenschutz

Im Kernkraftwerk miissen die personellen, orga-
nisatorischen, rAumlichen und apparativen
Voraussetzungen gegeben sein, um eine hin-
reichend genaue und zuverlassige Strahlen-
schutziiberwachung in der Anlage auf allen
Sicherheitsebenen im erforderlichen Umfang
gewabhrleisten zu kdnnen.

Im Kernkraftwerk missen die personellen, orga-
nisatorischen und apparativen Voraussetzungen
gegeben sein, um im jeweils erforderlichen Um-
fang Art, Menge und Konzentration der mit der
Fortluft und dem Abwasser abzuleitenden radio-
aktiven Stoffe hinreichend genau und zuverlassig
zu Uberwachen, zu registrieren sowie die Ablei-
tung erforderlichenfalls zu begrenzen.

Es missen die personellen, organisatorischen
und apparativen Voraussetzungen gegeben sein,
um eine Strahlenschutziiberwachung der Umge-
bung auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4 und bei
Einwirkungen von innen oder auf3en sowie bei
Notstandsféllen im erforderlichen Umfang hinrei-
chend schnell, genau und zuverlassig durchfiih-
ren zu kénnen.

Im Kernkraftwerk missen MaRnahmen und Ein-
richtungen vorgesehen sein, die eine sichere
Handhabung, Einschlieung und Lagerung der
unbestrahlten und bestrahlten Brennelemente
und sonstiger radioaktiver Stoffe ermdglichen.
Diese Malinahmen missen so konzipiert und
diese Einrichtungen so beschaffen, angeordnet
und abgeschirmt sein, dass eine unzulassige
Strahlenexposition des Eigen- und Fremdperso-
nals und in der Umgebung sowie die Freisetzung

3.11 (5)

3.11 (6)

3.11 (7)

4.1
41 (1)

4.1 (2)

4.1 (3)

4.1 (4)

radioaktiver Stoffe in die Umgebung verhindert
wird.

Dabei sind die Anzahl und Dauer von Tatigkeiten
des Personals in Strahlungsfeldern und die M6g-
lichkeiten der Personenkontamination und Inkor-
poration unter Beriicksichtigung aller Umstande
des Einzelfalls so gering wie méglich zu halten.

Auslegung und Betrieb der Anlage sind so zu
planen, dass der Anfall von radioaktiven Abfallen
und von schadlos zu verwertenden radioaktiven
Stoffen nach Aktivitédt und Menge unter Beriick-
sichtigung aller Umsténde des Einzelfalls so
gering wie moglich gehalten wird.

Bei der Planung von MafRhahmen des anlagen-
internen Notfallschutzes sind MaRnahmen zur
Reduzierung der voraussichtlichen radiologi-
schen Auswirkungen unter Beruicksichtigung aller
Umsténde des Einzelfalls einzubeziehen, sofern
Freisetzungen in die Umgebung zu besorgen
sind.

Kernkraftwerke mussen so beschaffen sein, dass
sie unter Einhaltung der Strahlenschutzbestim-
mungen stillgelegt werden kénnen. Es muss ein
Konzept fir eine Beseitigung nach der endgdilti-
gen Stilllegung unter Einhaltung der Strahlen-
schutzbestimmungen vorhanden sein.

Zu bericksichtigende Betriebszustande und
Ereignisse

Betriebszustande, Stérungen und Storfalle

Der Auslegung der gemaR der Nummer 2.1 (3a)
auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 zu verwirkli-
chenden MaRnahmen und Einrichtungen sind
jeweils zu Grunde zu legen:

- in der Sicherheitsebene 1 zu erwartende
Betriebszustande, einschlief3lich von Prif-
zustanden,

- in der Sicherheitsebene 2 Ereignisse, deren
Eintreten wahrend der Betriebsdauer der
Anlage zu erwarten ist sowie

- in der Sicherheitsebene 3 ein abdeckendes
Spektrum an Ereignissen, deren Eintreten
wahrend der Betriebsdauer der Anlage auf
Grund der Zuverlassigkeit und Wirksamkeit
der vorhandenen Mafinahmen und Einrich-
tungen nicht zu erwarten, jedoch dennoch zu
unterstellen ist.

Die Auslegung der jeweiligen MaBnahmen und
Einrichtungen muss derart erfolgen, dass fur die
zu beriicksichtigenden Betriebszustande und
Ereignisse unter Beriicksichtigung festgelegter
Randbedingungen nachgewiesen wird, dass die
jeweilig geltenden sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien (siehe Anhang
2) erfullt werden.

Die Vollstandigkeit und der abdeckende Cha-
rakter der zu betrachtenden Ereignisse sind an-
lagenspezifisch zu gewéhrleisten.

Hinweis: Siehe hierzu Anhang 2.

Fur definierte Ereignisse kénnen optional Nach-
weise dahingehend gefiihrt werden, dass durch
spezielle VorsorgemalRnahmen der Eintritt dieser
Ereignisse als verhindert bewertet werden kann.
Diese Ereignisse sind in den Ereignislisten im
Anhang 2 gesondert gekennzeichnet.
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4.2

4.2 (1)

42(2)

4.3

43(1)

43(2)

Qualitat und Zuverléassigkeit der zu treffenden
VorsorgemafRnahmen hat sich an den potenzi-
ellen Auswirkungen zu orientieren.

Bei Ereignissen, deren Eintreten bei Vorhanden-
sein spezieller VorsorgemaflRnahmen verhindert
ist, ist die Nachweisfiihrung auf die Einhaltung
der Anforderungen an die Wirksamkeit und Zu-
verlassigkeit der hierzu realisierten Vorsorge-
mafRnahmen zu beziehen.

Hinweis: Siehe hierzu Anhang 2.

Einwirkungen von innen und auf3en sowie
aus Notstandsfallen

Der Auslegung der Einrichtungen gemaf Num-
mer 2.4 (1) sind zu Grunde zu legen:

a) die jeweils folgenschwersten Einwirkungen
von innen oder zu unterstellender Einwir-
kungen von auf3en;

b) die Besonderheiten lange andauernder
Einwirkungen von auf3en;

¢) Kombinationen mehrerer zu unterstellender
Einwirkungen von auf3en (z. B. Erdbeben,
Hochwasser, Sturm, Blitz) sowie aus Not-
standsféllen untereinander oder Kombinatio-
nen dieser Einwirkungen mit anlageninternen
Ereignissen (z. B. Rohrleitungsbruch, Bréande
in der Anlage, Notstromfall). Diese Kombinati-
onen missen dann unterstellt werden, wenn
die zu kombinierenden Ereignisse in einem
kausalen Zusammenhang stehen kdnnen
oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
Grund der Wahrscheinlichkeit und des Scha-
densausmalfes in Betracht zu ziehen ist.

Als die folgenschwersten Einwirkungen von
auf3en sind diejenigen Einwirkungen zu unter-
stellen, die nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik standortspezifisch anzunehmen
sind. Dabei ist auch die zukiinftige Entwicklung
der Eigenschaften des Standortes im Hinblick auf
die zu betrachtenden Einwirkungen von auf3en
einzubeziehen.

Ereignisse mit Mehrfachversagen von
Sicherheitseinrichtungen

Zur Ermittlung der représentativen Ereignisab-
laufe fur die Planung von praventiven Maf3nah-
men des anlageninternen Notfallschutzes sind im
Rahmen einer Gesamtbetrachtung die Ergeb-
nisse aus deterministischen und probabilisti-
schen Sicherheitsanalysen, Betriebserfahrungen
sowie Ergebnisse der Reaktorsicherheitsfor-
schung und internationale Empfehlungen heran-
zuziehen. Dabei sind die Ereignisablaufe, die
nach den Ergebnissen probabilistischer Sicher-
heitsanalysen einen dominierenden Beitrag zur
Kernschmelzhaufigkeit liefern und dariiber hin-
aus insbesondere diejenigen, die zur unmittelba-
ren Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Um-
gebung fuhren kdnnen, zu bericksichtigen.

Das der Planung von praventiven MaRnahmen
des anlageninternen Notfallschutzes zugrunde
zu legende anlagentypspezifische Spektrum von
Ereignisablaufen muss mindestens Ereignisse
aus den folgenden Ereignisgruppen umfassen:
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4.3 (3)

4.3 (4)

4.4
4.4 (1)

4.4 (2)

- Transienten,

- Kuhlmittelverluststorfalle innerhalb des
Sicherheitsbehélters infolge der maximal zu
unterstellenden Lecks am Reaktorkihl-
kreislauf,

- Kdhlmittelverluststorfalle mit Umgehung des
Sicherheitsbehalters und

- Einwirkungen von aufen und innen, soweit
diese Einwirkungen zu Mehrfachausféllen
von Sicherheitseinrichtungen fiihren kdnnen.

Unter Annahme eines Mehrfachversagens von
Sicherheitseinrichtungen sind die fur die Planung
heranzuziehenden reprasentativen Ereignis-
ablaufe zu bestimmen.

Fir die Planung von praventiven MalRnahmen
des anlageninternen Notfallschutzes zur Wieder-
herstellung und dem Erhalt der Kiihlung der
Brennelemente im Brennelementlagerbecken
sind insbesondere Ereignisablaufe mit

- vollstandigem Ausfall der auf den Sicherheits-
ebenen 1 bis 3 vorhandenen Systeme zur
Warmeabfuhr aus dem Brennelement-
lagerbecken sowie

- KuhImittelverlust aus dem Brennelementla-
gerbecken mit Unterschreitung des zum
Betrieb der Systeme zur Warmeabfuhr er-
forderlichen Mindestfullstands

zu unterstellen.

Fur die unter den Nummern 4.3 (2) und (3) ge-
nannten Ereignisabléufe ist bei der Planung von
préventiven MaRnahmen des anlageninternen
Notfallschutzes die Mdglichkeit des vollstandigen
Ausfalls jeweils einer der zur Beherrschung der
Ereignisse auf der Sicherheitsebene 3 erforder-
lichen Sicherheitsfunktionen zu analysieren. Da-
bei sind getrennt jeweils der Ausfall der erforder-
lichen Sicherheitseinrichtungen sowie zum ande-
ren der Ausfall jeweils einer der fur die Sicher-
heitseinrichtungen gegebenenfalls erforderlichen
Versorgungsfunktionen zu analysieren.

Unfalle mit schweren Brennelementschaden

Fir die Planung von mitigativen Malinahmen des
anlageninternen Notfallschutzes der Sicherheits-
ebene 4c ist ein Ereignisspektrum zu Grunde zu

legen, das alle relevanten Phdnomene bei Unfal-
len mit schweren Brennelementschaden beruck-

sichtigt.

Dabei sind insbesondere Phanomene zu beriick-
sichtigen, die die Integritat des Sicherheitsbehal-
ters sowie im Falle der Lagerung bestrahlter
Brennelemente im Brennelementlagerbecken
aufRerhalb des Sicherheitsbehélters die bauliche
Hulle gefahrden.

Dariber hinaus sind Phdnomene zu bertcksichti-
gen, die Auswirkungen auf die Freisetzung radio-
aktiver Stoffe und mogliche Freisetzungspfade in
die Umgebung haben.

Fur den Fall, dass fur Ereignisablaufe oder Anla-
genzustande keine Notfallmanahmen vorge-
plant wurden oder die implementierten Notfall-
mafnahmen nicht wirksam sind, sind Handlungs-
empfehlungen fur den Notfallstab vorzuhalten.
Die prinzipielle Eignung der Handlungsempfeh-
lungen zur Erreichung der Schutzziele ist zu
zeigen.
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5 (1)

5 (2)

5 (3)

5(4)

5 (5a)

5 (5h)

5 (5¢)

Anforderungen an die Nachweisfiihrung

Der Genehmigungsinhaber muss iber Nach-
weise zur Sicherheit der Anlage verfligen.

Die Nachweisfiihrungen mussen vollstandig und
nachvollziehbar dokumentiert werden. Sie sind,
soweit geboten, zu aktualisieren.

Hinweis: Konkretisierungen hierzu sind in Anhang 5
dargestellt.

Zur Nachweisfiihrung der Erfillung der techni-
schen Sicherheitsanforderungen sind determi-
nistische Methoden sowie die probabilistische
Sicherheitsanalyse heranzuziehen:

Die deterministischen Methoden umfassen

a) die rechnerische Analyse von Ereignissen
oder Zustanden,

b) die Messung oder das Experiment,
c) die ingenieurméaRige Bewertung.

Als Grundlage fur Nachweisfiilhrungen miissen
vorliegen:

a) eine aktuelle Zusammenstellung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Informationen tber
den bestehenden Zustand der betroffenen
MaRnahmen und Einrichtungen sowie

b) eine Dokumentation, dass der bestehende
Zustand der betroffenen sicherheitstechnisch
wichtigen MaRnahmen und Einrichtungen die
aktuell geltenden Anforderungen erfiillt.

Bei der rechnerischen Analyse von Ereignisab-
laufen oder Zustanden mussen

a) fir den jeweiligen Anwendungsbereich vali-
dierte Berechnungsverfahren verwendet
sowie

b) mit der Berechnung verbundene Unsicher-
heiten quantifiziert oder durch geeignete
Verfahren abgedeckt werden.

In Ergadnzung der deterministischen Nachweis-
fuhrungen muss durch probabilistische Sicher-
heitsanalysen (PSA) die Ausgewogenheit der
sicherheitstechnischen Auslegung uberprift
werden.

In Erganzung der deterministischen Nachweis-
fuhrungen mussen probabilistische Sicherheits-
analysen zudem durchgefiihrt werden, um die
sicherheitstechnische Relevanz

- von Anderungen an MaRnahmen, Einrichtun-
gen oder der Betriebsweise der Anlage sowie

- von Erkenntnissen, die aus aufgetretenen
sicherheitsrelevanten Ereignissen oder Phéa-
nomenen bekannt geworden sind und deren
Ubertragbarkeit auf die im Anwendungsbe-
reich der ,Sicherheitsanforderungen an KKW*
benannten Kernkraftwerke in Deutschland
gegeben ist,

bei denen ein nennenswerter Einfluss auf die Er-
gebnisse der PSA zu erwarten ist, zu bewerten.

Durch Anderungen an MaRnahmen, Einrichtun-
gen oder der Betriebsweise der Anlage darf sich
die mittlere Kernschadenshaufigkeit und die mitt-
lere Haufigkeit fir groRe und friihe Freisetzungen

5 (6)

5(7)

5(8)

6(1)

fur den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb, un-
ter Einbeziehung aller anlageninternen Ereig-
nisse sowie aller Einwirkungen von innen und
auBen sowie aus Notstandsfallen gegentber
dem ungeéanderten Zustand der Anlage nicht
verschlechtern.

Eine Messung oder ein Experiment kann als
Nachweis herangezogen werden, wenn

a) die Ubertragbarkeit der experimentellen
Bedingungen auf die Anlagenzusténde des
jeweiligen Anwendungszusammenhangs
qualifiziert ist und

b) die mit der Messung verbundenen Unsicher-
heiten quantifiziert sind.

Ingenieurmafige Bewertungen kénnen bei Nach-
weisfiihrungen herangezogen werden, wenn
hierzu ein Bewertungsmalf3stab vorliegt, der auf
technisch-wissenschaftlich nachvollziehbaren
Grundlagen beruht.

Die ergonomische Gestaltung der Voraussetzun-
gen fUr zuverlassiges Handeln gemaR Nummer
3.1 (13) muss mit geeigneten Bewertungsver-
fahren nachgewiesen werden.

Anforderungen an das Betriebsreglement

Fir den sicheren Betrieb einer Anlage sind
schriftliche Anweisungen zu erstellen, in denen
festgelegt sind:

a) Ein hinreichend vollstandiger Satz an Vorga-
ben, bei deren Einhaltung gewabhrleistet ist,
dass die Auslegung, die Uberwachung und
der Betrieb der Anlage den Sicherheitsanfor-
derungen und Bedingungen der Genehmi-
gung entspricht. Die Vorgaben missen insbe-
sondere verfahrenstechnische Grenzwerte,
einzuhaltende Anlagenzustande, Wirksam-
keits-, Verflgbarkeits- und relevante Randbe-
dingungen sicherheitstechnisch wichtiger
Anlagenteile umfassen (Grenzwerte und
Bedingungen des sicheren Betriebs).

Die Festlegung der Grenzwerte und Bedin-
gungen des sicheren Betriebs muss nachvoll-
ziehbar auf der Basis der Anlagenauslegung,
der Sicherheitsanalysen, der Genehmigungs-
bedingungen und der Erfahrungen aus Inbe-
triebnahme und Betrieb begriindet sein. Die
Festlegung der Grenzwerte und Bedingungen
des sicheren Betriebs muss alle Betriebs-
phasen umfassen.

b) Handlungsanweisungen fiir den Fall von
Abweichungen von Grenzwerten und Bedin-
gungen des sicheren Betriebs.

c) Die Vorgaben, die einzuhalten sind, um Er-
eignisse der Sicherheitsebenen 2 bis 4a, Er-
eignisse aus Einwirkungen von innen und
aul3en sowie Notstandsféllen zu vermeiden
sowie zu beherrschen. Die Vorgaben missen
alle MaBnahmen beinhalten, die zur Erhal-
tung sowie zum Erreichen eines sicheren
Anlagenzustands erforderlich sind.

d) Die implementierten NotfallmaRnahmen und
Handlungsempfehlungen des anlageninter-
nen Notfallschutzes. Die Einstiegskriterien fur
deren Anwendung sind festzulegen. Es mis-
sen Kriterien festgelegt sein, anhand derer
festgestellt werden kann, ob die langfristige
Einhaltung der Schutzziele gewéhrleistet oder
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ein langfristig kontrollierbarer Anlagenzustand
erreicht ist.

e) Die erforderlichen wiederkehrenden Priifun-
gen an sicherheitstechnisch wichtigen MalR3-
nahmen und Einrichtungen.

f) Die fur die Gewahrleistung eines sicheren
Anlagenbetriebs relevanten organisatori-
schen Regelungen (Aufbau- und Ablaufor-
ganisation).

g) Die Mindestanforderungen an die Anzahl und
die Qualifikation des Personals sowie die per-
sonellen Mindestverfugbarkeiten in der An-
lage zur Sicherstellung eines sicheren Anla-
genbetriebs und der Beherrschung von Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4. Dabei
sind auch auslésende Ereignisse oder Folge-
ereignisse von Einwirkungen von innen und
aufen sowie Notstandsfallen und Perso-
nenunfélle zu bertcksichtigen.

h) Die organisatorischen Voraussetzungen fir
den anlageninternen Notfallschutz.

6 (2) Die Unterlagen gemaR der Nummer 6 (1) mis-
sen flr das Personal auf der Warte und gemaf
Nummern 6 (1) a) bis d) auf der Notsteuerstelle
in leicht zuganglicher und in Ubersichtlicher Form

bereitgestellt sein.

Alle furr die Arbeit des Notfallstabs erforderlichen

Unterlagen sind in den Raumen des Notfall-

stabes verfugbar zu halten.
6 (3) Die Unterlagen gemaR der Nummer 6 (1) sind
aktuell zu halten. Fir die Aktualisierung oder
Anderung der Unterlagen ist ein geregeltes Ver-
fahren vorzusehen, das den Erfahrungsriickfluss
und Fortentwicklungen des Standes von Wissen-
schaft und Technik beriicksichtigt.
6 (4) Entsprechend ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung missen fir alle sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen Spezifikationen, Ausle-
gungsvorschriften, Werkstoffvorschriften, Bau-
vorschriften und Prufvorschriften sowie Betriebs-
vorschriften und Instandhaltungsvorschriften vor-
handen sein.

In den Prifvorschriften sind Vorprifungen, Werk-
stoffprufungen, Bauprifungen, Druckprifungen,
Abnahmeprifungen und Funktionsprifungen
sowie regelmafig wiederkehrende Prifungen im
Einzelnen festzulegen.

Die Einhaltung dieser Vorschriften ist im Rahmen
eines Qualitatsgewahrleistungsprogramms zu
Uberwachen. Das Ergebnis der Qualitatsuiberwa-
chung mit den Ergebnissen der Prufungen ist zu
dokumentieren. Die zur Beurteilung der Qualitat
notwendigen Unterlagen Uber Auslegung, Ferti-
gung, Errichtung und Prufungen sowie Betrieb
und Instandhaltung der sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen sind bis zum Abbau der
Einrichtungen verfugbar zu halten.

7 Anforderungen an die Dokumentation

7 (1) Der Genehmigungsinhaber muss eine systema-
tische, vollstéandige, qualifizierte und aktuelle Do-
kumentation des Zustandes des Kernkraftwerks

verfiigbar halten.

Hinweis: Konkretisierungen hierzu sind in Anhang 5
dargestellt.
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Anhang 1 zu den ,,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke*:

Begriffsbestimmungen
vom 3. Mérz 2015

(Alle kursiv gedruckten Worter sind in den Begriffsbe-
stimmungen definiert)

A

Abfahren (der Anlage)

Gezieltes Uberfiihren der Anlage von Betriebsphase A
oder B in die Betriebsphase C.

Ableitung radioaktiver Stoffe

Abgabe fliissiger, an Schwebstoffen gebundener oder
gasformiger radioaktiver Stoffe aus der Anlage auf hierfur
vorgesehenen Wegen.

Abschaltbarkeit, mechanische

Zustand des Reaktorkerns, bei dem durch die vorliegende
geometrische Anordnung des Reaktorkerns die Abschal-
tung durch die Steuerelemente sichergestellt ist.

Abschalteinrichtung

Einrichtung, welche in der Lage ist, den Reaktor in den
unterkritischen Zustand zu Gberfithren und in diesem
Zustand zu halten.

Abschaltreaktivitat

Die Reaktivitat des durch die Abschaltung mit den hierfur
vorgesehenen Einrichtungen in den unterkritischen
Zustand gebrachten Reaktors.

Abscheidegrad

Das Massenverhéltnis zwischen einer bei einem Abschei-
devorgang abgetrennten Menge eines Stoffes und seiner
urspriinglichen Gesamtmenge.

AuRere Systeme

Nicht zur Druckfuhrenden Umschliel3ung des Reaktor-
kihlmittels gehdrende druck- und aktivitatsfuhrende
Systeme und Komponenten von Leichtwasserreaktoren,
die eine sicherheitstechnische Bedeutung besitzen. Diese
ist gegeben, wenn eines der nachfolgenden Kriterien
erflllt ist:

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Ereignis-
sen der Sicherheitsebenen 3 und 4a notwendig hin-
sichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung langfristiger
Unterkritikalitat und hinsichtlich unmittelbarer Nach-
warmeabfuhr.

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden grol3e Ener-
gien freigesetzt und die Funktionen von sicherheits-
technisch wichtigen Einrichtungen sind nicht vor Ein-
wirkungen eines unterstellten Versagens dieser Anla-
genteile geschiitzt.

c) Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder
in einer Kette von anzunehmenden Folgeereignissen
zu einem Ereignis der Sicherheitsebene 3 oder
daruber hinaus fuhren.
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Alterung

Zeitabhéngige und einsatzbedingte Veranderungen funkti-
onshezogener Merkmale und Eigenschaften

— der Technik (Komponenten, Bauwerke, Systeme, ein-
schlieBlich der Elektro- und Leittechnik)

— der Spezifikations- und Dokumentationsunterlagen,

— der Anlagenkonzepte und technologischen Verfahren,
— administrativer Regelungen sowie

— des Betriebspersonals.

Alterungsmanagement

Die Gesamtheit aller vom Genehmigungsinhaber vorzuse-
henden MalRnahmen und Einrichtungen, mit denen die fur
die Sicherheit eines Kernkraftwerkes bedeutsamen Alte-
rungsphanomene kontrolliert werden sollen.

Anfahren (der Anlage)

Das gezielte Uberfiinren der Anlage in die Betriebsphase
A (Leistungsbetrieb).

Anlagenteil

Baulicher, maschinen-, verfahrens-, elektro- oder sonstig
technischer Teil einer Anlage. Synonyme Begriffe sind:
Einrichtung, System.

Anlagenteil, baulicher

Mit dem Erdboden verbundener, aus Bauprodukten (Bau-
stoffe und Bauteile) hergestellter Teil eines Kernkraft-
werks. Synonyme Begriffe: bauliche Anlage, Bauwerk.

Anlagenzustand

Technischer Zustand der Anlage, beispielsweise gekenn-
zeichnet durch Anlagenleistung, Temperatur-, Druck- und
Fullstandsparameter des Reaktorkihlkreislaufs.

Anlagenzustand, auslegungstberschreitender

Anlagenzustand nach einem Ereignisablauf mit Ausfallen
von Sicherheitseinrichtungen derart, dass eine fiir die
Storfallbeherrschung ausreichende Wirksamkeit von
Sicherheitsfunktionen nicht mehr gegeben ist (siehe auch
Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen).

Anlagenzustand, kontrollierter

Anlagenzustand nach Eintritt eines Ereignisses, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Nachweisziele und
Nachweiskriterien eingehalten sind und die relevanten
Sicherheitsvariablen hinreichend stationare Werte erreicht
haben.

Hinreichend stationér sind Zusténde, in denen die Sicher-
heitsvariablen so stationar sind oder sich der Sicherheits-
abstand zu den Nachweiskriterien stetig so vergroRRert,
dass ein ausreichend groR3er Zeitraum fur die Analyse und
Bewertung des Anlagenzustands zur Verfligung steht, um
im Falle einer ungunstigen Anderung von Sicherheitsvari-
ablen weitere Mafnahmen (z. B. zur Storfallbehandlung)
durchfuhren zu kénnen.

Anlagenzustand, sicherer

Anlagenzustand nach Eintritt eines Storfalls, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass ein kontrollierter Anlagenzustand
vorliegt und mindestens die sicherheitstechnischen Bedin-
gungen einer im Betriebshandbuch beschriebenen, ver-
gleichbaren Nichtleistungsbetriebsphase eingehalten sind.

Anwendungsprofil der Software

Die Art und Weise der Benutzung der Software, ein-
schlieBlich der zeitlichen Kriterien, der zu verarbeitenden
Daten, der verwendeten Parameter und der anfallenden
Bedienereingriffe.

Aufbau- und Ablauforganisation

Die Aufbauorganisation bildet das hierarchische Geriist
einer Organisation, in der die Rahmenbedingungen fir die
Bewadltigung der zu tatigenden Aufgaben festgelegt sind.

Die Ablauforganisation regelt die innerhalb dieser Rah-
menbedingungen ablaufenden Arbeits- und Informations-
prozesse. Die Ablauforganisation umfasst alle sicherheits-
relevanten Tatigkeiten und Prozesse entsprechend den
Anforderungen des Managementsystems.

Ausfall

Verlust der Fahigkeit einer Einrichtung die geforderte
Funktion zu erfullen.

Hinweis:  Das Ereignis Ausfall markiert den Zeitpunkt des
Ubergangs von der Korrektheit zu einem Fehler. Mit
einem Ausfall kann gleichzeitig ein Versagen auftre-
ten, muss aber nicht. Zum Beispiel kann ein Aggre-
gat, das nicht angefordert wird, ausgefallen sein,
versagen wird es erst, wenn es angefordert wird und
seine Funktion nicht mehr erbringt.

Ausfall, systematischer
Ausfall aufgrund der gleichen Ursache.

Ausfall einer leittechnischen Einrichtung, aktiver

Fehlfunktion einer leittechnischen Einrichtung, wodurch

eine Leittechnik-Funktion spontan ausgefihrt wird, ohne
dass die fur die Ausfiihrung festgelegten Kriterien erfullt
sind.

Ausfall einer leittechnischen Einrichtung, passiver

Fehlfunktion einer leittechnischen Einrichtung, wodurch
eine Leittechnik-Funktion im Anforderungsfall nicht aus-
gefuihrt wird, obwohl die fur die Ausfuhrung festgelegten
Kriterien erflllt sind.

Auslegung

Der Prozess und das Ergebnis einer Konzeptentwicklung
mit detaillierter Planung fir eine Anlage oder Anlagenteile
auf der Basis der Vorgaben fur die zu beriicksichtigenden
Einwirkungen und Randbedingungen sowie Nachweisan-
forderungen.

Auslegung, inhérent sichere

Auslegung auf Basis naturgesetzlicher Prinzipien, die aus
sich heraus sicherheitsgerichtet wirken.

Auslegungskriterium

Spezifikation von Vorgaben fur eine Auslegung, die aus
konventionellen Regelwerken und aus kernkraftwerk-
spezifischen Sicherheitsanforderungen resultieren.

Auslegungsgrenze

Nachweiskriterium fur eine in der Auslegung betrachtete
GroR3e, bei deren Einhaltung ein Versagen des betroffe-
nen Anlagenteils nicht zu unterstellen ist.

Auslegungsstorfall
Synonym fur Storfall.
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B

Basissicherheit

Basissicherheit bedeutet, dass bei Einhaltung entspre-
chender Grundsatze bei Auslegung, Konstruktion, Fer-
tigung und Priifung ein weit reichendes Versagen einer
Komponente auf Grund herstellungsbedingter Mangel
nicht unterstellt wird.

Baugruppe

Ein aus mindestens zwei Bauteilen bestehender Teil einer
Komponente.

Bauteil

Teil einer Einrichtung oder der aus Erzeugnisformen her-
gestellte kleinste Teil einer Baugruppe. In der Bautechnik
ist ein Bauteil ein Teil eines Bauwerks.

Bauwerk

Synonym fur Anlagenteil, baulicher oder fir Anlage, bau-
liche.

Beanspruchungsstufe

In technischen Regelwerken fir drucktragende Kompo-
nenten und bauliche Anlagenteile Ubliche Kategorisierung
von Beanspruchungen. Dabei werden anzunehmende
oder spezifizierte Einwirkungen (,Lastfalle) nach ihren
Wirkungen (Beanspruchungen) und sicherheitstechni-
schen Nachweisanforderungen in Verbindung mit dem
Bewertungsverfahren (Spannungskategorisierung) unter-
teilt. Die einschlagigen KTA-Regeln (KTA 3201.2, 3211.2,
3401.2) fordern eine anlagen- und systemspezifische
Kategorisierung bis auf die Ebene der Komponenten.

Begrenzungseinrichtung

Leittechnische Einrichtung mit einer der folgenden Funkti-
onen:

— Betriebsbegrenzung: Begrenzung von Prozessvari-
ablen auf vorgegebene Werte, um die Verfugbarkeit
der Anlage zu erhéhen.

— Schutzbegrenzung: Auslésung von solchen Schutzak-
tionen, die Giberwachte Sicherheitsvariablen auf einen
Wert zurlickfihren, bei dem eine Fortfilhrung des
bestimmungsgeméaRen Betriebs zulassig ist.

— Zustandsbegrenzung: Begrenzung der Werte von
Prozessvariablen, um Ausgangszustande fur zu be-
rucksichtigende Storfélle einzuhalten.

Beherrschen

Als beherrscht gilt ein Ereignis oder Ereignisablauf, wenn
die Einhaltung spezifizierter Nachweisziele und Nachweis-
kriterien nachgewiesen werden kann. Radiologisch repra-
sentative Auslegungsstorfalle gelten als beherrscht, wenn
die Einhaltung radiologischer Nachweiskriterien nachge-
wiesen wird.

Beinahe-Ereignis

Potentiell sicherheitstechnisch bedeutsames Ereignis,
welches als Folge eines eingetretenen Ereignisses oder
Ereignisablaufs hatte eintreten kénnen, jedoch auf Grund
der zum Ereigniszeitpunkt vorliegenden Anlagenbedin-
gungen nicht eintrat.

Betrieb, anomaler

Betriebsvorgange, die bei Fehlfunktion von Einrichtungen
oder bei Fehlhandlungen ablaufen (gestorter Betriebszu-
stand), deren Eintreten aufgrund von Betriebserfahrungen
Uiber die Betriebsdauer der betroffenen Anlage haufig zu
erwarten ist, und bei denen einer Fortfiihrung des Betrie-
bes oder der Tatigkeit keine sicherheitstechnischen
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Grunde entgegenstehen (Sicherheitsebene 2). Synonym:
Stérung.

Betrieb, bestimmungsgemaRer

Der Betrieb, fiir den eine Anlage nach ihrem technischen
Zweck bestimmt, ausgelegt und geeignet ist, umfasst die
Betriebszusténde und Betriebsvorgange

— bei funktionsfahigem Zustand der Einrichtungen,
(ungestorter Betriebszustand, Normalbetrieb, Sicher-
heitsebene 1),

— des anomalen Betriebs (gestorter Betriebszustand,
Storung, Sicherheitsebene 2) sowie

— bei Instandhaltungsvorgangen (Inspektion, Wartung,
Instandsetzung).

Betrieb, sicherer

Der sichere Betrieb der Anlage umfasst die kerntechni-
sche Sicherheit der Anlage, die Sicherheit der Umgebung
vor ionisierender Strahlung sowie den Schutz aller Perso-
nen innerhalb der Anlage.

Betriebsfiihrung

Alle Prozesse und Tatigkeiten zusammengefasst, die zum
Betreiben der Anlage notwendig sind.

Betriebsphase

Betriebszustand des Normalbetriebs fiir den spezifisch
Kriterien fir die Verfugbarkeit von System- und Uber-
wachungsfunktionen sowie an verfahrenstechnische
Bedingungen definiert sind.

Betriebstiiberwachung

Kontrollierte Erfassung von Betriebsparametern ein-
schlielich eines Vergleichs mit vorgegebenen Werten.

Die Uberwachung erfolgt z. B. durch kontinuier-
liche Messung, diskontinuierliche Analyse von
Proben oder die Berechnung von Werten durch
Verknlpfung von Messwerten.

Hinweis:

Betriebsvorschriften
Alle schriftlichen Unterlagen, die zum Betrieb der Anlage
erforderlich sind. Hierzu gehdren insbesondere Betriebs-
handbuch, Notfallhandbuch, Prifhandbuch, Verfahrens-
und Arbeitsanweisung.

BrandschutzmalRnahme

Bauliche, anlagentechnische, betriebliche und abweh-
rende MalRnahme oder Einrichtung, die der Entstehung
und Ausbreitung von Brénden vorbeugt, eine Erkennung
von Branden und wirksame Ldscharbeiten sowie die
Flucht und Rettung von Menschen ermdglicht.

Brennelementschaden, schwerer

Zustand eines Brennelements, bei dem dessen Kiihlbar-
keit nicht mehr gegeben ist.

Brennelementwechsel

Die Gesamtheit aller betrieblichen Arbeiten, die zum Um-
setzen oder flir den Ersatz bestrahlter oder defekter
Brennelemente, die aus dem Kern entfernt werden sollen,
notwendig sind.

Brennstabschaden
Synonym fur Hullrohrschaden.
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D

Deborierung, heterogen

Einspeisung minderborierten Kihlmittels mit Ausbildung
signifikanter Borkonzentrationsunterschiede im Primar-
kreis.

Deborierung, homogen

Einspeisung minderborierten Kihimittels ohne Ausbildung
signifikanter Borkonzentrationsunterschiede im Primar-
kreis.

Defektwahrscheinlichkeit

Experimentell abgeleitete Wahrscheinlichkeit fur das Ver-
sagen des betroffenen Anlagenteils in Abhangigkeit von
einem jeweils betrachteten Parameter.

Diversitat

Vorhandensein von zwei oder mehr funktionsbereiten Ein-
richtungen zur Erflllung der vorgesehenen Funktion, die
physikalisch oder technisch verschiedenartig ausgelegt
sind.

Druckfihrende UmschlieBung

Gesamtheit der druckfiihrenden Wandungen der Kom-
ponenten des Druckraumes des Reaktordruckbehélters
bis einschlie3lich der ersten Absperrarmatur, fir Rohrlei-
tungen des Druckraumes des Reaktordruckbehélters, die
den Sicherheitsbehélter durchdringen, bis zur ersten Ab-
sperrarmatur aufRerhalb des Sicherheitsbehélters (Abkur-
zung: DfU).

Durchdringungen/ Durchfihrungen durch den Sicher-
heitsbehalter

Konstruktionen, die den druckfesten und technisch
dichten Durchtritt von Leitungen (z. B. mediumfuhrende
Rohre, Kabel) durch den Sicherheitsbehélter gestatten.

Durchflihrungsanweisung

Schriftliche Anweisung fiir erforderliche Handlungsschritte
zur Durchfiihrung einer Handlungsempfehlung.

E

Eigenbedarfsanlage

Gesamtheit der Anlagenteile, die zur elektrischen Ener-
gieversorgung der an sie angeschlossenen Verbraucher
und zur Einspeisung in das Notstromsystem dienen.

Eigenbedarfsversorgung

Die elektrische Energieversorgung der an die Eigenbe-
darfsanlage angeschlossenen Verbraucher und der Ein-
speisungen in das Notstromsystem aus dem Blockgene-
rator, dem Haupt- oder Reservenetz.

Einrichtung
Synonym fiir Anlagenteil.

Einrichtung, leittechnische
Einrichtung zur Ausfuhrung von Leittechnik-Funktionen.

Einrichtung, sicherheitstechnisch wichtige

Einrichtung, die erforderlich ist, den Reaktor jederzeit aus
dem bestimmungsgemaliem Betrieb, bei Storféllen, sehr
seltenen Ereignissen und bei Einwirkungen von innen und
aulien sowie bei Notstandsfallen sicher abzuschalten und
in abgeschaltetem Zustand zu halten, die Nachwéarme ab-
zufuihren, das Auftreten unkontrollierter Kritikalitat zu ver-
hindern sowie die erforderliche Vorsorge gegen Schaden
zu gewabhrleisten und jede Strahlenexposition oder Konta-
mination von Personen, Sachgutern oder der Umwelt un-

ter Beachtung des Standes von Wissenschaft und Tech-
nik auch unterhalb der festgesetzten Grenzwerte so
gering wie moglich zu halten.

Einwirkung

Auf Einrichtungen einwirkende Kraft- und Verformungs-
gréRen oder Medien mit physikalischem, chemischem
oder biologischem Einfluss oder eine Kombination der-
selben.

Einwirkung, naturbedingte

Einwirkung, die durch Naturereignisse von auRerhalb des
Anlagengelandes hervorgerufen werden.

Einwirkung, Ubergreifende

Einwirkung von innen (EVI) oder Einwirkung von auf3en
(EVA), die das Potential fir redundanzibergreifende
Ausfalle besitzt.

Einwirkung von auf3en (EVA)

Einwirkung, die durch Umgebungsbedingungen, Natur-
ereignisse oder sonstige zivilisatorisch bedingte Einwir-
kungen (geméanl Anhang 3 Nummer 4.2.3) von auf3erhalb
des Anlagengeléndes hervorgerufen werden. In den
~Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* umfassen
die Einwirkungen von aufRen nicht die Notstandsfélle.

Einwirkung von innen (EVI)

Einwirkung resultierend aus Ereignissen auf dem Anla-
gengelande, innerhalb oder auerhalb von Geb&uden,
(z. B. Brand, anlageninterne Uberflutung).

Einwirkung, zivilisatorische

Einwirkung, die durch zivilisatorische Einflusse aul3erhalb
des Anlagengelandes hervorgerufen werden, einschliel3-
lich der Notstandsfalle.

Einzelfehler

Fehler, der in Einrichtungen im betrachteten Anforde-
rungsfall unabhéngig vom auslésenden Ereignis zusétz-
lich unterstellt wird, der jedoch nicht als Folge des Anfor-
derungsfalles auftritt und der vor Eintritt des Anforde-
rungsfalles nicht bekannt ist. Der Einzelfehler beinhaltet
auch die aus einem unterstellten Einzelfehler resultieren-
den Folgefehler.

Ein Einzelfehler liegt vor, wenn ein Systemteil der Eirich-
tung seine Funktion bei Anforderung nicht erfullt. Eine be-
trieblich mogliche Fehlbedienung, die eine Fehlfunktion in
der Einrichtung zur Folge hat, ist einem Einzelfehler
gleichgesetzt.

Ein Einzelfehler an einer passiven Einrichtung bedeutet
deren Versagen.

Einzelfehlerkonzept

Konzept der abhéngig von den Sicherheitsebenen zu
unterstellenden Kombination von Ausfallannahmen infolge
eines aktiven oder passiven Einzelfehlers und Instandhal-
tungsvorgangen.

Entmaschung

Verfahrens-, elektro- und leittechnische Trennung von
Systemteilen zur Vermeidung gegenseitiger Beein-
trachtigungen.

Ereignis

Vorfall, der die Sicherheit einer Anlage potentiell oder
tatsachlich beeintréchtigt.
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Ereignisanalyse

Analysebestandteil der deterministischen Sicherheits-
analyse. Methode der Nachweisfiihrung, mit der gezeigt
wird, dass ausreichend wirksame MaRnahmen und Ein-
richtungen zur Beherrschung von Ereignissen vorhanden
sind.

Ereignis, reprasentativ

Ereignis, dessen Analyse einen ausreichend, generisch
abdeckenden sicherheitstechnischen Nachweis ermdg-
licht.

F

Fehler

(1) Abweichung der Spezifikation von den tatséchlichen
Erfordernissen (Spezifikationsfehler).

(2) Abweichung der tatsachlichen Ausfuihrung eines Anla-
genteils von der flr die Erfullung der Spezifikation
erforderlichen konstruktiven und fertigungstechnischen
Ausfiihrung des Anlagenteils.

(3) Abweichung zwischen dem berechneten, beobach-
teten oder gemessenen Wert und dem wahren,
spezifizierten oder theoretisch richtigen Wert.

Fehlhandlung

Nichterflllung einer Anforderung bei einer Personal-
handlung.

Filmsieden

Siedevorgang, bei dem sich zwischen dem Brennstabhdill-
rohr und der kiihlenden Flussigkeit ein stabiler Dampffilm
befindet.

Freisetzung radioaktiver Stoffe

Das infolge Ereignissen der Sicherheitsebene 3 oder 4
unbeabsichtigte Entweichen radioaktiver Stoffe aus den
vorgesehenen UmschlieBungen in die Anlage oder in die
Umgebung.

Freisetzungskategorie

Freisetzungskategorien fassen Ablaufe aus Unfallana-
lysen mit &hnlichen Radionuklidfreisetzungen unter Be-
ricksichtigung weiterer Charakteristika der Freisetzung
(z. B. Nuklideigenschaften, wie insbesondere Radiotoxizi-
tat und Flichtigkeit, Nuklidzusammensetzung, Zeitpunkt
nach Eintritt des Ereignisses, Dauer, Hohe, Energieein-
halt) zusammen.

Funktionsfahigkeit

Fahigkeit einer Einrichtung, die vorgesehenen Aufgaben
durch entsprechende mechanische, elektrische oder
sonstige Funktionen zu erfillen.

G

Gebrauchstauglichkeit

Fahigkeit eines baulichen Anlagenteils, unter den zu-
grunde gelegten Einwirkungen die planmafige Nutzung
zu ermoglichen.

Gefahrenmeldeeinrichtung

Leittechnische Einrichtung, die durch optische und akus-
tische Mittel die Notwendigkeit einer Malinahme signali-
siert.
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Genehmigungsinhaber

Die auf Grund einer oder mehrerer atomrechtlicher
Genehmigungen zum Betrieb des Kernkraftwerkes be-
rechtigte(n) nattrliche(n) oder juristische(n) Person(en)
oder teilrechtsfahige Personengesellschaft(en).
Hinweis:  Bei juristischen Personen und Personengesellschaf-
ten ist zu unterscheiden zwischen

— der Verantwortung der jeweiligen Gesellschaft als
Genehmigungsinhaber des Kernkraftwerkes,

— der Wahrnehmung dieser Verantwortung durch
die Unternehmensfihrung, d. h. die Vorsténde,
Geschaftsfuhrer oder ein sonstiges Organ dieser
Gesellschaft, das durch Gesetz, Satzung oder
Vertrag zur Vertretung berechtigt ist sowie

— den aus der Verantwortung des Genehmigungs-
inhabers abgeleiteten Aufgaben, Verantwortung
und Befugnissen anderer Personen und Orga-
nisationseinheiten des Unternehmens.

H

Handlungsempfehlung

Generische Vorgehensweise, die zum Einsatz kommen
kann, wenn fir Ereignisablaufe bzw. Anlagenzustande
keine NotfallmaBnahmen vorgeplant wurden oder diese
Notfallmanahmen nicht wie geplant wirksam sind.

Hauptnetz

Ein Netz, an das die vom Kernkraftwerksblock erzeugte
elektrische Energie abgefuhrt werden kann oder aus dem
der Kernkraftwerksblock elektrische Energie Uber den
Haupt-Netzanschluss beziehen kann.

Haupt-Netzanschluss

Ein Netzanschluss, tber den die vom Kernkraftwerksblock
erzeugte elektrische Energie an das Netz abgefuhrt wird
oder Uber den auch elektrische Energie bezogen werden
kann.

Hilfs- und Versorgungssysteme

Systeme, die fur die Funktion anderer Systeme oder
Komponenten bendtigt werden.

Hochenergetisch

Rohrleitung oder Behélter mit einem Betriebsdruck gréRer
oder gleich 20 bar oder Betriebstemperatur gré3er oder
gleich 100°C.

Hullrohrschaden
Gasundichtigkeit des Brennstab-Hdllrohrs.

Inkorporation

Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen
Korper.

Inspektion

MaRnahme zur Feststellung und Beurteilung des Ist-
Zustandes von Einrichtungen.

Instandhaltung

Die Gesamtheit der MalRnahmen zur Bewahrung und Wie-
derherstellung des Soll-Zustands sowie zur Feststellung
und Beurteilung des Ist-Zustands (einschlief3lich wieder-
kehrender Prufung). Die Instandhaltung gliedert sich in die
Vorbeugende Instandhaltung mit den zugehdérigen Ele-
menten Inspektion und Wartung, sowie Instandsetzung
(Reparatur).
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Instandhaltung, vorbeugende

MaRnahmen zur Vermeidung des Eintritts eines Scha-
dens der zur Unverfligbarkeit einer Einrichtung fuhrt. Ele-
mente der Vorbeugenden Instandhaltung sind Wartung
und Inspektion.

Instandsetzung

MaRnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes
von Einrichtungen

Integritat

Zustand einer Komponente oder Barriere, bei dem die an
sie gestellten sicherheitstechnischen Anforderungen hin-
sichtlich Festigkeit, Bruchsicherheit und Dichtheit erfullt
sind.

K

Katastrophenschutz-MaRnahme

Vorkehrung auf der Grundlage der einschlagigen Gesetze
der Lander zum Schutz der Bevdlkerung fir den Fall,
dass bei einem auslegungsiiberschreitenden Anlagen-
zustand erhebliche Freisetzungen radioaktiver Stoffe in
die Umgebung eingetreten oder zu besorgen sind (Sicher-
heitsebene 5).

Kernbauteil

Bauteil oder Komponente, aus denen der Reaktorkern zu-
sammengesetzt ist, insbesondere umfassend: Brennele-
mente, Steuerelemente, Drosselkdrper, Vergiftungs- und
Blindelemente, Brennelementkéasten und Kastenbefesti-
gungen, Neutronenquellen, neutronenabsorbierende Ein-
séatze der Brennelemente und Messlanzen.

Kernkompetenz

Die Kompetenz, die benétigt wird um alle Tatigkeiten, die
fur den sicheren Betrieb eines Kernkraftwerks notwendig
sind, zu planen, durchzufiihren, zu lenken und zu Uber-
wachen.

Kernschaden, schwerer

Zustand des Reaktorkerns, bei dem die Kuhlbarkeit oder
die dauerhafte Unterkritikalitéat nicht mehr gegeben sind.

Kompetenz von Personen
Synonym fir Qualifikation von Personen.

Komponente

Ein nach baulichen oder funktionellen Gesichtspunkten
abgegrenzter Teil eines Systems. Komponenten bestehen
aus Betriebsmitteln. Betriebsmittel sind die kleinsten Ein-
heiten, die in sich funktionsfahig sind. Betriebsmittel
bestehen aus Bauteilen.

Konservativ

Art des Vorgehens bei der sicherheitstechnischen Bewer-
tung unter Zugrundelegung von unter den gegebenen
Umsténden sicherheitstechnisch begriindeten nachtei-
ligsten Werten.

Kihlbarkeit

Zustand des Reaktorkerns, bei dem die Abfuhr der
erzeugten und gespeicherten Wérme sichergestellt
werden kann.

Kihlmittelverluststorfall

Ereignis mit Verlust von Reaktorkiihimittel aus der Druck-
fuhrenden UmschlielRung derart, dass es zur Anforderung
des Sicherheitssystems kommt.

Kihlwasser

Wasser, welches im Normalbetrieb nicht mit radioaktiven
Stoffen kontaminiert ist und die Warmeubertragung zur
Hauptwérmesenke (z. B. Vorfluter, Kiihlturm) dbernimmt.

L

Leck

Kontinuierliche oder diskontinuierliche Ausstromung von
Medien aus den jeweiligen UmschlieBungen (z. B. Behal-
ter, Rohrleitungen, Lagerbecken), wobei die Ausstromrate
so grol3 ist, dass es zur Anforderung von Sicherheitsein-
richtungen kommt.

Leck, groRRes

Leck im Reaktorkiihlsystem mit einer offenen Ausstrém-
flache > 0,1F (F: offene Querschnittflache der Hauptkihl-
mittelleitung).

Leck, kleines

Leck im Reaktorkiihlsystem mit einer offenen Ausstrom-
flache < 0,1F (F: offene Querschnittflache der Hauptkihl-
mittelleitung) und bei dem, beim DWR, zur Stoérfallbeherr-
schung eine sekundarseitige Warmeabfuhr erforderlich
ist.

Leck, mittleres

Leck im Reaktorkiihlsystem mit einer offenen Ausstrom-
flache < 0,1F (F: offene Querschnittflache der Hauptkihl-
mittelleitung) und bei dem, beim DWR, die priméarseitige
Warmeabfuhr Uiber die Leckausstrémung derart ausrei-
chend ist, dass eine sekundarseitige Warmeabfuhr zur
Storfallbeherrschung nicht erforderlich ist.

Leckage

Kontinuierliche oder diskontinuierliche Ausstromung von
Medien aus den jeweiligen UmschlieBungen (z. B. Behal-
ter, Rohrleitungen, Lagerbecken), wobei die Ausstromrate
so gering bleibt, dass es nicht zur Anforderung von
Sicherheitseinrichtungen kommt.

Leistungsbetrieb

Die Betriebsphase eines Kernkraftwerks, in der eine
gezielte nukleare Warmeproduktion erfolgt (Betriebsphase
A).

Leistungsdichteschwingung, global, regional

Thermohydraulisch neutronenphysikalisch gekoppelte
Schwingungen des Neutronenflusses:

— global: der Neutronenfluss schwingt gleichphasig tiber
den gesamten Kern (auch gleichphasige oder Ganz-
kern-Schwingung genannt);

— regional: eine Halfte des Kerns schwingt gegenphasig
zur anderen (auch gegenphasige oder lokale Schwin-
gung genannt).

Leiter der Anlage

Betriebsangehdriger, der die Verantwortung fiir den siche-
ren Betrieb der gesamten Anlage, insbesondere fiir die
Einhaltung der Bestimmungen des Atomrechts und der
atomrechtlichen Genehmigungen sowie fiir die Zusam-
menarbeit aller Fachbereiche trégt, und der gegentber
den Fach- oder Teilbereichsleitern weisungsbefugt ist.

Leitstand, ortlicher

Einrichtung auf3erhalb der Warte, von dem aus Systeme
Uberwacht und gesteuert werden kénnen.
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Leittechnik

Gesamtheit der leittechnischen Einrichtungen zum Aus-
fuhren von Leittechnik-Funktionen. Leittechnische Einrich-
tungen umfassen sowohl automatische Einrichtungen als
auch die Einrichtungen zur Prozessfiihrung durch einen
Operator.

Leittechnik-Funktion

Funktion zum Messen, Steuern, Regeln, Uberwachen,
Aufzeichnen und Schiitzen eines Prozesses oder einer
Einrichtung (Abkirzung: LEFU).

M

Managementsystem

Ein Managementsystem umfasst alle Festlegungen, Re-
gelungen und organisatorischen Hilfsmittel, die innerhalb
des Unternehmens vorgesehen sind, um die fir den Un-
ternehmenserfolg relevanten Aufgaben zu planen, unter
kontrollierten Bedingungen abzuwickeln und deren Ziel-
erreichung zu kontrollieren und zu verbessern.Hinweis:

In den Sicherheitsanforderungen wird unter
Managementsystem ein prozessorientiertes, integriertes
Managementsystem verstanden.

MaRnahme

Handlung, Handlungsanweisung oder organisatorische
Tatigkeit bzw. organisatorischer Prozess.

Hinweis:  Soweit keine Handlung, Handlungsanweisung oder

organisatorische Tatigkeit bezeichnet wird, ist die
MafRnahme weiter spezifiziert, z. B.: Notfallmaf-
nahme, Katastrophenschutzmaf3nahme, etc.

Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen

Ereignisablauf mit Ausféllen von Sicherheitseinrichtungen
derart, dass eine fur die Storfallbeherrschung ausrei-
chende Wirksamkeit von Sicherheitsfunktionen nicht mehr
gegeben ist.

N

Nachkuhlbetrieb
Abfuhr der Nachwéarme mit dem Nachkuihlsystem.

Nachkuhlsystem
System zur Abfuhr der Nachwérme.

Nachwarme

Summe aus der durch Nachzerfallsleistung erzeugten
Wérme und der gespeicherten Warme im Kihimittel und
in Komponenten bzw. baulichen Anlagenteilen.

Nachwéarmeabfuhrsystem
Synonym fur Nachkuhlsystem.

Nachweisfuihrung

Nachprifbare Angaben, die die Einhaltung von Anforde-
rungen beweisen. Ein Nachweis kann u. a. mit Hilfe von
rechnerischen Analysen, Experimenten und Messungen,
Priufberichten, Zeugnissen oder im Zusammenwirken
dieser Nachweisformen erbracht werden.

Nachweiskriterium

Im Zuge der Nachweisfiihrung als eingehalten nachzu-
weisendes Kriterium.

Nachweisziel

Sicherheitstechnisches Ziel der Nachweisflihrung, wel-
ches durch die Einhaltung von Nachweiskriterien erreicht
wird.

Nachzerfallsleistung
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Die nach Reaktorabschaltung durch radioaktiven Zerfall
oder Spaltung erzeugte thermische Leistung (siehe auch
Nachwarme).

Netzanschluss

Verbindung zwischen Kraftwerk und Netz, tUber die elektri-
sche Energie Ubertragen werden kann.

Nichtleistungsbetrieb

Die Betriebsphasen die nicht einer gezielten nuklearen
Warmeproduktion dienen (Betriebsphasen B bis F).

Normalbetrieb

Die Betriebszustande und Betriebsvorgange bei funktions-
fahigem Zustand der Einrichtungen (ungestérter Zustand),
einschlie3lich von wiederkehrenden Prufungen und
Instandhaltungsvorgéangen (Sicherheitsebene 1).

NotfallmaBnahme

Spezielle vorgeplante MalRnahme oder Einrichtung des
anlageninternen Notfallschutzes im praventiven und miti-
gativen Bereich.

Notfallprozedur

Schriftliche Anweisung fiir erforderliche Handlungsschritte
zur Durchfuhrung einer Notfallmalinahme.

Notfallschutz, anlagenexterner

Alle Vorkehrungen aul3erhalb einer Anlage zum Schutz
der Bevolkerung und der Umwelt bei einer drohenden,
stattfindenden oder bereits abgeschlossenen Freisetzung
radioaktiver Stoffe. MaRBnahmen des anlagenexternen
Notfallschutzes sind in Katastrophenschutz-MaRnahmen
und Strahlenschutzvorsorge-MalRnahmen gegliedert.

Notfallschutz, anlageninterner

MaRnahmen und Einrichtungen der Sicherheitsebenen 4b
und 4c.

Notstandseinrichtung

Zur Beherrschung eines Notstandsfalles erforderliche
MaRnahme oder Einrichtung

Notstandsfall

Ereignisablauf infolge sehr seltener zivilisatorisch beding-
ter &ul3erer Einwirkungen oder infolge der postulierten
vollstandigen Unverfugbarkeit der Warte.

Notsteuerstelle

Einrichtung aul3erhalb der Warte, von der aus bei Ausfall
der Warte der Reaktor unterkritisch gemacht, die Unterkri-
tikalitat aufrecht erhalten und die Warmeabfuhr aus dem
Reaktor nach dessen Abschaltung tiberwacht und gesteu-
ert werden kann.

Notstromanlage

Die Kombination einer bestimmten Notstromerzeugungs-
anlage mit allen Anlagenteilen, die zu der Versorgung der
zugehorigen Verbraucher erforderlich sind.

Notstromerzeugungsanlage

Einrichtung, die elektrische Energie bei Ausfall der Eigen-
bedarfsversorgung liefert.

Notstromverbraucher

Ein elektrischer Verbraucher, der aus einer Notstrom-
anlage versorgt wird.

Notstromversorgung

Versorgung der Notstromverbraucher aus Notstromer-
zeugungsanlagen.
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Notstromversorgung, unterbrechungslose

Notstromversorgung, bei welcher nach Ausfall der Versor-
gung aus der Eigenbedarfsanlage oder aus Netzanschlis-
sen die Versorgung aus einer Notstromerzeugungsanlage
(oder einem elektrischen Energiespeicher) ohne Unter-
brechung einsetzt.

Notstromsystem

Gesamtheit der in einem Kernkraftwerk nach Erzeugungs-
art und Aufgabe unterschiedlichen Notstromanlagen.

0]

Oberflachenkontamination

Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven Stoffen,
die die nicht festhaftende, die festhaftende und die tber
die Oberflache eingedrungene Aktivitat umfasst.

Oberflachenkontamination, nicht festhaftende

Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven Stoffen,
bei denen eine Weiterverbreitung der radioaktiven Stoffe
unterstellt werden kann.

Ortsdosis

Aquivalentdosis, gemessen mit den in Anlage VI Teil A
StrISchV angegebenen Messgréf3en an einem be-
stimmten Ort.

Ortsdosisleistung

In einem bestimmten Zeitintervall erzeugte Ortsdosis,
dividiert durch die Léange des Zeitintervalls.

P

Personendosis

Aquivalentdosis, gemessen mit den in Anlage VI Teil A
StrlISchV angegebenen Messgrofien an einer fur die
Strahlenexposition reprasentativen Stelle der Kérper-
oberflache.

Primarkreis, Priméarkreislauf

Systembereich, welcher die Druckfihrende UmschlieRung
des ReaktorkuhImittels bei DWR-Anlagen umfasst.

Primarkihlmittel

Wasser, welches der unmittelbaren Kiihlung des Re-
aktorkerns bei DWR- Anlagen dient.

Prozessvariable

Eine unmittelbar im Prozess messbare chemische oder
physikalische Grofie.

Prufung

MaRnahme zur Feststellung, ob der Ist-Zustand dem Soll-
Zustand entspricht.

Prifung, wiederkehrende

Prufung, die in festgelegten Zeitabsténden durchgefihrt
wird.

Q

Qualifikation von Personen

Das Vorhandensein von Wissen, Fahigkeiten (physisch
und psychisch) und Fertigkeiten (erlernte und eingetbte
Verhaltensweisen), sowie Einstellungen, um sich anfor-
derungsgerecht verhalten zu kénnen.

Qualitat

Die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines
Produktes oder einer Dienstleistung, die sich auf deren
Eignung zur Erflllung festgelegter oder vorausgesetzter
Erfordernisse bezieht.

R

Reaktionen aus Zwang im Gebrauchszustand

Reaktionen baulicher Anlagenteile auf betriebliche Einwir-
kungen; z. B. Krafte und Momente aus Temperatur,
Kriechen, Schwinden und Auflagerverschiebungen.

Reaktorkihlkreislauf
Synonym fiir Reaktorkihlsystem.

ReaktorkihImittel

Wasser, welches der unmittelbaren Kiihlung des Reaktor-
kerns bei DWR- und SWR-Anlagen dient.

Reaktorkiihlsystem

System, welches der unmittelbaren Kuhlung des Reaktor-
kerns bei DWR- und SWR- Anlagen dient. Es umfasst die
Druckfihrende UmschlieRung des Reaktorkiihimittels bei
DWR- und SWR-Anlagen sowie deren Einbauten und
aktiven Komponenten sowie deren Stutzkonstruktionen.

Reaktorschutzsystem

Die Einrichtungen des Reaktorschutzsystems sind fir
Ausflihrung der Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
vorgesehen. Das Reaktorschutzsystem ist Teil des
Sicherheitssystems, welcher die fur die Sicherheit we-
sentlichen Prozessvariablen zur Verhinderung von unzu-
lassigen Einwirkungen und zur Erfassung von Stérféllen
Uberwacht, verarbeitet und Schutzaktionen ausldst, um
den Zustand der Reaktoranlage in sicheren Grenzen zu
halten.

Das Reaktorschutzsystem umfasst als Teil des Sicher-
heitssystems alle Einrichtungen der Messwerterfassung,
der Signalaufbereitung, der Logikebene und die den Ein-
zelantrieben zugeordneten Teile der Steuerung zur Auslo-
sung von Schutzaktionen sowie die Funktionsgruppen-
steuerungen.

Redundante

Einrichtung, die gleichwertig mit anderen Einrichtungen
deren Funktionen erfullen und bei Bedarf eine dieser
anderen Einrichtungen voll ersetzen oder durch diese
ersetzt werden kann.

Redundanz

Vorhandensein von mehr funktionsbereiten Einrichtungen,
als zur Erfullung der vorgesehenen Funktion notwendig
ist.

Redundanzgrad

Redundanzgrad n + x: n ist die Anzahl der zur Ereignis-
beherrschung mindestens erforderlichen Redundanten,
wobei n in verschiedenen Betriebsphasen bzw. Betriebs-
zustanden unterschiedlich sein kann; x bezeichnet die
Anzahl der zusétzlich zu n vorzuhaltenden Redundanten.

Reparatur
Synonym fir Instandsetzung.

Reservenetz

Ein Netz, aus dem der Kernkraftwerksblock elektrische
Energie Uber den Reserve-Netzanschluss beziehen kann.
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Reserve-Netzanschluss

Ein Netzanschluss, Uiber den mindestens die elektrische
Energie zum Abfahren des Kernkraftwerkes unter Erhal-
tung der Hauptwarmesenke bezogen werden kann.

Rickhaltefunktion

MaRnahme oder Einrichtung zur Rickhaltung radioaktiver
Stoffe, z. B. durch Filterung, Wasseriberdeckung, gerich-
tete Stromung durch Unterdruckhaltung, Verzdgerungs-
strecken, Behalter, Gebaudeabdichtungen, Auffangwan-
nen und sonstige UmschlieRungen.

S

Schutzaktion

Die Betétigung oder der Betrieb von aktiven Sicherheits-
einrichtungen, die zur Beherrschung von Ereignissen
erforderlich sind.

Schutzbegrenzung
Siehe Begrenzungseinrichtung.

Schutzziel

Grundlegende Sicherheitsfunktion, die verschiedene
untergeordnete Sicherheitsfunktionen, die zur Einhaltung
der jeweiligen Nachweisziele und Nachweiskriterien
sichergestellt sein missen, umfasst.

Die Schutzziele sind:

a) Kontrolle der Reaktivitat

b) Kihlung der Brennelemente

c) Einschluss der radioaktiven Stoffe.

Sicherheitsabstand

Abstand zwischen dem gemaR eines Nachweiskriteriums
zulassigen Wert einer Grof3e und dem Wert, bei dem der
Verlust der geforderten Eigenschaften zu unterstellen ist.

Sicherheitsanalyse, deterministische

Analyse des sicherheitstechnischen Zustands einer An-

lage bzw. eines Anlagenteils zur Uberprufung der Erful-

lung deterministischer Sicherheitsanforderungen, beste-
hend aus einer Systembewertung sowie einer Zustands-
bzw. Ereignisanalyse.

Sicherheitsanalyse, probabilistische (PSA)

Analyse des sicherheitstechnischen Zustands einer An-
lage durch Ermittlung der Haufigkeit von Gefahrdungs-
bzw. Kernschadenszustéanden oder der Haufigkeit der
Freisetzung radioaktiver Stoffe.

Sicherheitsebene
Kategorie von Anlagenzustanden mit definierten gleich-
artigen Randbedingungen:

Sicherheitsebene 1:  Normalbetrieb

Sicherheitsebene 2:  anomaler Betrieb

Sicherheitsebene 3:  Storfall

Sicherheitsebene 4:  sehr seltene Ereignisse (Sicher-
heitsebene 4a),

Ereignisse mit Mehrfachversagen
von Sicherheitseinrichtungen
(Sicherheitsebene 4b),

Unfall mit schweren Brennelement-
schaden (Sicherheitsebene 4c).
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Sicherheitseinrichtung

Einrichtung des Sicherheitssystems, die der Beherr-
schung von Storfallen dient.

Sicherheitseinrichtung, aktive

Einrichtung des Sicherheitssystems, die Schutzaktionen
ausfihrt.

Sicherheitseinschluss

System aus Sicherheitsbehélter und umgebendem Ge-
baude sowie den Hilfssystemen zur Riickhaltung und Fil-
terung etwaiger Leckagen aus dem Sicherheitsbehalter.

Sicherheitsfunktion

Funktionale Verknipfung von MaRnahmen und Einrich-
tungen zur Erfullung sicherheitstechnischer Aufgaben.

Sicherheitskultur

Die Sicherheitskultur ist durch eine, fir die Gewahrleis-
tung der Sicherheit der Anlage erforderliche, sicherheits-
gerichtete Grundhaltung, Verantwortung und Handlungs-
weise aller Mitarbeiter bestimmt. Sicherheitskultur umfasst
dazu die Gesamtheit der Eigenschaften und Verhaltens-
weisen innerhalb eines Unternehmens und beim Einzel-
nen, die dazu dienen, dass die nukleare Sicherheit als
eine Ubergeordnete Prioritat die Aufmerksamkeit erhalt,
die sie aufgrund ihrer Bedeutung erfordert. Sicherheits-
kultur betrifft sowohl die Organisation als auch die Einzel-
personen.

Sicherheitssystem

Gesamtheit aller Einrichtungen, die die Aufgabe haben,

die Anlage vor unzuléssigen Einwirkungen zu schitzen

und bei auftretenden Storfallen deren Auswirkungen auf
das Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in

vorgegebenen Grenzen zu halten.

Sicherheitsvariable

Sicherheitstechnisch relevanter Betriebsparameter oder
sicherheitstechnisch relevante Prozessvariable.

Sicherheitszuschlag
Zuschlag zur Abdeckung von Unsicherheiten.

Siedezustand, kritischer

Siedezustand, der sowohl bei Einsetzen des Filmsiedens
als auch bei Einsetzen des Austrocknens der Heizflache
vorliegt.

Softwarefehler

Fehler in einer Software, der bei bestimmten Kombinatio-
nen oder einer bestimmten Abfolge von Eingangsdaten
nicht spezifizierte Ausgangsdaten erzeugt.

Softwareversagen
Nichterfullung von Funktionen der Software.

Speisewasser

Wasser zur sekundarseitigen Bespeisung der Dampfer-
zeuger bei DWR-Anlagen oder zur betrieblichen Bespei-
sung des Reaktordruckbehélters bei SWR-Anlagen.

Spiking-Effekt

Effekt, der bei Vorhandensein defekter Brennstabe im
Reaktorkern beim Abfahren oder Abschalten des Reak-
tors zu einer Freisetzung von in der Regel Spaltgasen ins
Kahlmittel fiihrt, bedingt durch ein Nachlassen der kompri-
mierenden Wirkung des Brennstabhllrohrs auf den
Brennstoff.
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Standsicherheit

Sicherheit gegen unzuléssige Veranderungen der Lage
und des Aufstellortes eines Anlagenteils (z. B. Umstlrzen,
Abstiirzen, unzuléssiges Verrutschen).

Storfall

Ereignis bzw. Ereignisablauf, dessen Eintreten wéhrend
der Betriebsdauer der Anlage nicht zu erwarten ist, gegen
den die Anlage dennoch so auszulegen ist, dass die Aus-
legungsgrundsatze, Nachweisziele und Nachweiskriterien
fur die Sicherheitsebene 3 eingehalten werden und bei
dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit
aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt
werden kann.

Storfallanalyse

Analyse des Ablaufs eines Ereignisses der Sicherheits-
ebene 3 (Storfall).

Storfallbehandlung

Zeitraum ab dem Eintritt eines Storfalls bis zum Erreichen
eines sicheren Anlagenzustands.

Stoérfallinstrumentierung

Einrichtung, die vor, wahrend und nach einem Storfall
oder einem Ereignis, das zu einer erhdhten Freisetzung
radioaktiver Stoffe filhren kann, die Informationen tber
den Zustand der Anlage erfasst, anzeigt und aufzeichnet.

Stdrung

Ereignis bzw. Ereignisablauf, dessen Eintreten wéahrend
der Betriebsdauer der Anlage haufig zu erwarten ist, fur
den die Anlage ausgelegt ist oder flr den bei der Tatigkeit
vorsorglich MaRnahmen und Einrichtungen vorgesehen
sind und nach dessen Eintreten der Betrieb der Anlage
oder die Tatigkeit fortgefiihrt werden kann (Sicherheits-
ebene 2). Synonyme: Anomaler Betrieb, gestorter
Betriebszustand.

Strahlenschutzvorsorge-Mallnahme

Vorkehrung auf der Grundlage des Strahlenschutzvorsor-
gegesetzes (StrVG) mit dem Ziel, die Strahlenexposition
der Bevolkerung sowie die radioaktive Kontamination der
Umwelt bei radiologisch bedeutsamen Ereignissen unter
Berlcksichtigung aller Umsténde so gering wie mdglich
zu halten.

System
Synonym fiir Anlagenteil.

Systembewertung

Analysebestandteil der deterministischen Sicherheitsana-
lyse zur Uberprifung der Erflllung von Qualitatskriterien.

Systemteil
Synonym fiir Komponente.

Systemteil, passives

Ein Systemteil ist passiv, wenn es im Anforderungsfall
keine Stellungsénderung erfahrt (z. B. Rohrleitungen,
Behélter, Warmetauscher). Selbsttatig wirkende System-
teile (ohne Fremdenergie, ohne Fremdsteuerung) sind
dann als passiv anzusehen, wenn die Stellung des
betrachteten Systemteils (z. B. Sicherheitsventil oder
Ruckschlagarmatur) im Rahmen des vorgesehenen
Funktionsablaufes nicht verandert wird.

T

Tatigkeiten und Prozesse, sicherheitsrelevant

Alle Tatigkeiten und Prozesse, die auf die Sicherheit des
Kernkraftwerks Einfluss haben kénnen.

Teilsystem

Teil eines mehrfach (gleichartig) aufgebauten Systems,
der partiell oder vollsténdig die Funktion des Systems
erfillt.

Tragfahigkeit
Maximal zulassige Belastung durch eine statische Last.

Transiente

Dynamisch sich entwickelndes Ungleichgewicht zwischen
Leistungsfreisetzung und Leistungsabfuhr.

Trennung, raumliche

Anordnung redundanter Teilsysteme in rdumlicher Distanz
bzw. getrennt durch geeignete bauliche Anlagenteile.

U

Uberflutung, anlageninterne

Uberflutungen in Gebauden oder auf dem Anlagenge-
lande, die nicht unmittelbar auf eine Einwirkung von
auRBen zuriickzufihren sind.

Uberwachung

Sammelbegriff fiir alle Arten einer kontrollierten Erfassung
von physikalischen GréRen einschlieflich eines Ver-
gleichs mit vorgegebenen Werten.

Die Uberwachung erfolgt z. B. durch kontinuier-
liche Messung, diskontinuierliche Analyse von
Proben oder die Berechnung von Werten durch
Verknlipfung von Messwerten.

Hinweis:

Umleitbetrieb

Betrieb des Wasser-Dampf-Kreislaufes unter Umgehung
der Turbine (wéhrend des Umleitbetriebes wird der
Frischdampf direkt in den Turbinenkondensator geleitet).

Unfall mit schwerem Kernschaden
Ereignisablauf mit schwerem Kernschaden.

Unfall mit schweren Brennelementschaden
Ereignisablauf mit schweren Brennelementschaden.

Unternehmen

Die Organisation des Genehmigungsinhabers des Kern-
kraftwerks. Das Unternehmen umfasst die zum Betrieb
des Kernkraftwerkes erforderlichen Personen, sédchlichen
Mittel und Rechte, einschlief3lich der Anlage selbst und
der Organisation. Als Teil des Unternehmens im Sinne
dieser ,Sicherheitsanforderungen an n fur Kernkraftwerke*
sind auch beteiligte Unternehmen, herrschende oder
sonstige mit dem Genehmigungsinhaber verbundene
Unternehmen oder Teile solcher Unternehmen anzuse-
hen, die in der Dokumentation des Managementsystems
des Genehmigungsinhabers als Teil seines Unterneh-
mens bezeichnet werden, soweit sie Prozesse oder Tatig-
keiten ausfuhren oder Aufgaben, Verantwortung oder
Befugnisse haben, die Einfluss auf die Sicherheit des
Kernkraftwerkes haben kénnen.
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Unternehmensleitung

Personen oder Personengruppen, die ein Unternehmen
auf der obersten Ebene leiten und lenken. Bei einer juristi-
schen Person oder teilrechtsfahigen Personengesellschaft
sind dies die Vorstande, Geschéftsfihrer oder ein sonsti-
ges Organ dieser Gesellschaft, das durch Gesetz, Sat-
zung oder Vertrag zur Vertretung berechtigt ist. Von der
Unternehmensleitung abzugrenzen sind alle sonstigen
Personen, die mit Managementaufgaben betraut sind, und
die Ausflihrungsebene (alle Personen, die sicherheitsrele-
vante Tatigkeiten ausfiihren).

\%

Validierung

Uberpriifung der Gultigkeit und Genauigkeit der erziel-
baren Ergebnisse von Berechnungen durch Beispiele mit
exakten analytischen Losungen oder durch Experimente
oder durch andere uberprifte Berechnungsverfahren.

Verhindern

Zu verhindern sind solche Ereignisse oder Ereignisab-
laufe, bei denen keine hdherwertiger ausgelegten MaR-
nahmen und Einrichtungen zu deren Beherrschung auf
einer nachfolgenden Sicherheitsebene vorhanden sind.
Dementsprechend ist die Entwicklung von Ereignissen
und Ereignisablaufen der Sicherheitsebene 3 zu solchen
der Sicherheitsebene 4 zu verhindern.

Verifizierung

Bestatigung durch Bereitstellung eines objektiven Nach-
weises, dass festgelegte Kriterien erfiillt worden sind.

Vermeiden

Das Vorgehen des Vermeidens von Ereignissen oder
Ereignisabléaufen kann fiir den Fall angewendet werden,
wenn héherwertiger ausgelegte MalRhahmen und Einrich-
tungen (auf einer nachfolgenden Sicherheitsebene) in der
erforderlichen Zuverlassigkeit und Wirksamkeit zu deren
Verhinderung vorhanden sind. Dadurch ist zu erreichen,
dass das Eintreten solcher Ereignisse oder Ereignisab-
laufe auf der Sicherheitsebene 3 wahrend der Betriebs-
dauer der Anlage nicht zu erwarten ist. Dennoch ist der
Eintritt solcher Ereignisse zu unterstellen.

Verriegelung

Vorkehrung, mittels derer Funktionen von Einrichtungen,
die bei spezifizierten Betriebs- oder Stérfallbedingungen
unzuldssig sind, leit- oder verfahrenstechnisch blockiert

werden.

Versagen

Nicht- oder Fehlfunktion bei Anforderung aktiver Systeme
bzw. Verlust der Integritét bzw. Funktionsfahigkeit bei
passiven Systemen.

Verschleppung radioaktiver Stoffe

Unbeabsichtigte Weiterverbreitung offener radioaktiver
Stoffe.

Versorgungseinrichtung/system

System zur Bereitstellung von z. B. elektrischer Energie,
Deionat, Hilfsdampf, Kiihlwasser, Warme, Kéalte, Druckluft
oder anderen technischen Gasen bzw. Schmiermitteln.

VorsorgemaRnahme

MafRnahme(n) oder Einrichtung(en), bei deren Vorhan-
densein der Eintritt eines Ereignisses als so unwahr-
scheinlich nachgewiesen ist, dass er nicht mehr unterstellt
zu werden braucht.
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Warmesenke

Medium (in der Regel ein Wasserreservoir oder die Atmo-
sphare) in das die Nachwarme ultimativ Gbertragen
werden kann.

Warmesenke, diversitare

Eine Warmesenke, die unabhangig von der priméren
Warmesenke in der Lage ist die Nachzerfallsleistung
sowie die bei Betrieb und Storfallen anfallende Verlust-
warme von sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
abzufuihren. Diversitare Konzepte nutzen eine andere
Warmesenke (z. B. Luft anstatt Wasser; Brunnen anstatt
Fluss) als die primare Warmesenke.

Warmesenke, primére

Die Warmesenke an die die Nachzerfallsleistung sowie
die bei Betrieb und Storfallen anfallende Verlustwarme
der sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen letztend-
lich abgefiihrt wird.

Warte

Der zentrale Ort von dem der Betrieb eines Kernkraft-
werksblockes Uiberwacht und gesteuert wird. Zur Warte
zahlen der Wartenraum und die Wartennebenraume.

Wartung

MafRnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes von Ein-
richtungen.

4

Zustandsbegrenzung
Siehe Begrenzungseinrichtung.

Zuverlassigkeitsanalyse

Ermittlung der Zuverléassigkeit sicherheitstechnisch wichti-
ger Einrichtungen mit Hilfe probabilistischer Methoden.
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Anhang 2 zu den ,,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke*:

Zu bertcksichtigende Ereignisse

vom 3. Marz 2015

Gliederung

1
2

3
4

5

Anlage 1:

Anlage 2:

1)

12

Zielsetzung und Geltungsbereich
Ubergeordnete Anforderungen

Nachweisziele und Nachweiskriterien

Definitionen und Abgrenzungen der
Betriebsphasen fir DWR und SWR

Ereignislisten

Prinzipielle Zuordnung von Beanspru-
chungsstufen zu Sicherheitsebenen und
tibergreifenden Einwirkungen

Unterstellte Leckquerschnitte und Briiche
in der Druckfihrenden UmschlieBung
(DfU) sowie in den AulReren Systemen

Zielsetzung und Geltungsbereich

Fur die in den nachfolgenden generischen Ereig-
nislisten fir DWR und SWR zusammengestellten
Ereignisse (im Folgenden Ereignislisten genannt)
ist mittels rechnerischer Analysen nachzuweisen,
dass die in den ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke® gestellten Anforderungen erfullt
sind. Insbesondere ist flir diese Ereignisse unter
Berlicksichtigung von Anhang 5 ,Anforderungen
an die Nachweisfihrung und Dokumentation® der
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*“
nachzuweisen, dass die auf den verschiedenen
Sicherheitsebenen geltenden sicherheitstechni-
schen Nachweisziele erreicht und die Nachweis-
kriterien eingehalten werden.

Hinweis: In den Ereignislisten sind den Ereignissen die
jeweils betroffenen Schutzziele

— Kontrolle der Reaktivitat (R),
— Kihlung der Brennelemente (K) und
— Einschluss radioaktiver Stoffe (B)

zugeordnet. Diejenigen Ereignisse, die fur die
Nachweisfuhrung zur Einhaltung radiologi-
scher Sicherheitsziele von Bedeutung sind,
sind mit (S) gekennzeichnet.

Die den Sicherheitsebenen 2 bis 4a zugeord-
neten Nachweisziele und -kriterien sind fiir
jedes Schutzziel in den Tabellen 3.1a-c fur
die Reaktoranlage sowie in Tabelle 3.2 fur
die Brennelementlagerung und -handhabung
tabellarisch dargestellt, fur die radiologischen
Sicherheitsziele in Tabelle 3.3.

Die Nachweise nach der Nummer 1 (1) erfolgen
unter Zugrundelegung der in den Tabellen 4.1
und 4.2 fur DWR und SWR definierten Betriebs-
phasen.

Sofern in den Betriebsvorschriften einer Anlage
andere Betriebsphasendefinitionen als die in den
vorgenannten Tabellen fur die Ereignisanalysen

1(3)

2 (1)

2(2)

2(3)

2(4)

gewahlt werden, sind die Ereignislisten und die
den Ereignissen zugeordneten Nachweisziele
und Nachweiskriterien entsprechend anzu-
passen.

Bei definierten Ereignissen, deren Eintreten
durch spezielle MalRnahmen und Einrichtungen —
im Folgenden VorsorgemalRnahmen genannt —
verhindert werden kann, ist die Nachweisflhrung
auf die Einhaltung der Anforderungen fir die
Wirksamkeit und Zuverlassigkeit dieser Vorsor-
gemafnahmen zu beziehen.

Fir diese in den Ereignislisten mit VM gekenn-
zeichneten Ereignisse sind rechnerische Ana-
lysen dann nicht erforderlich, wenn die ange-
gebenen VorsorgemalRnahmen als getroffen
nachgewiesen sind.

Hinweis: Weitergehende und ereignisspezifische An-
forderungen fir diese Vorsorgemaflinahmen
sind in Anhang 3 der ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke® enthalten.

Ubergeordnete Anforderungen

Sofern anlagenspezifische Gegebenheiten Ab-
weichungen gegenuber den in den Ereignislisten
angegebenen Randbedingungen bei der analyti-
schen Nachweisfiihrung erfordern, sind die Ab-
weichungen begriindet darzulegen und nachvoll-
ziehbar zu dokumentieren.

Sind bei der Nachweisfiihrung nur Teilaspekte
der jeweiligen Ereignisliste von Bedeutung, kann
die Nachweisfiihrung auf die betroffenen Teilas-
pekte beschrankt werden.

Die Nachweisfhrung muss sich vom Eintritt
eines Ereignisses bis zum Erreichen eines kon-
trollierten Anlagenzustandes erstrecken; bei der
Ermittlung eines Quellterms fur radiologische
Nachweise bis zur Beendigung der Freisetzung.

Bei der anlagenspezifischen Anwendung der Er-
eignislisten ist fur die Sicherheitsebenen 2 bis 4a
die Vollstandigkeit und der reprasentative Cha-
rakter der in den Ereignislisten genannten Ereig-
nisse fur alle relevanten Betriebszustande zu
Uberprufen.

Hierzu sind grundsatzlich folgende Arbeits-
schritte durchzufuhren:

a) Abgleich der im Zusammenhang mit Errich-
tungs-, Betriebs- und Anderungsgenehmigun-
gen sowie Sicherheitsiiberpriifungen gemaf
§ 19a AtG untersuchten Ereignisse mit den in
den Ereignislisten (Tabellen 5.1 bis 5.3)
zusammengestellten Ereignissen.

b) Uberpriifung des reprasentativen Charakters
der Ereignislisten und — falls erforderlich —
anlagenspezifische Erganzung oder Anpas-
sung der Listen.

c) Soweit fir die Sicherheitsebenen 2 bis 4a un-
ter anlagenspezifischen Gesichtspunkten
zweckmafig, kann die aufgelistete Gesamt-
heit der Ereignisse gemaf Buchstabe b auf
fur die Nachweisfiihrung reprasentative
Ereignisablaufe zurtickgefuhrt werden. Die
Ruckfihrung auf représentative Ereignis-
ablaufe ist detailliert und nachvollziehbar zu
begriinden, wobei zu zeigen ist, dass die
nicht analysierten Ereignisse durch die repré-
sentativen Ereignisse abgedeckt sind.
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d) Nachweis der Einhaltung der relevanten
Nachweiskriterien sowie der ibergeordneten
Anforderungen fur alle Ereignisse der unter
Berlicksichtigung der Buchstaben b und c er-
zeugten anlagenspezifischen Ereignislisten.

2(5) Die Nachweise zur Einhaltung der Nachweis-
kriterien missen die in Anlage 1 dargelegte Zu-
ordnung von Beanspruchungsstufen der druck-
fuhrenden UmschlieBung, der Au3eren Systeme
und des Sicherheitsbehélters zu den in den
Ereignislisten aufgefiihrten Ereignissen beruck-
sichtigen.
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3 Nachweisziele und Nachweiskriterien

Tab. 3.1a: Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fur die Reaktoranlage und das Schutzziel

,Kontrolle der Reaktivitat*

Sicherheitsebene:

3 4a

Betriebsphase:

E | A ] B ] ¢ | b ]| E A

Schutzziel:

Kontrolle der Reaktivitat (R)

Nachweisziele:

Leistungsanpassung oder
Reaktorabschaltung?

Reaktorabschaltung?

Nachweiskriterien:

Siehe unter ,Kiihlung der Brennelemente” sowie ,Einschluss der radioaktiven Stoffe*

Nachweisziel:

Sicherstellung der Unterkritikalitat

Nachweiskriterium3
,Betrag der Abschaltreaktivitat:

21%

21% 21%

Nur Betriebsphase A sowie im Hinblick auf die Reaktorabschaltung beim SWR auch zeitweise in der Betriebsphase E wahrend des Brennelementwechsels.
Nachweiskriterien fur die Wirksamkeit der Reaktorschnellabschaltung (nur Betriebsphase A sowie beim SWR auch zeitweise in der Betriebsphase E wahrend des

Brennelementwechsels) und der dauerhaften Abschaltung (alle Betriebsphasen). Die in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®, Nummern 3.2 (6) und 3.2 (7) genannten
Randbedingungen sind einzuhalten. Beim Brennelementwechsel (Betriebsphase E, SWR) muss das Nichteinschie3en des wirksamsten Steuerelements nicht unterstellt werden.
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Tab. 3.1b: Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fir die Reaktoranlage und das Schutzziel

»Kuhlung der Brennelemente*

Sicherheitsebene:

N

3

4a

Betriebsphase:

D [ E

A | B | C

Schutzziel:

Kuhlung der Brennelemente (K)

Nachweisziele:

Uneingeschrankte Weiterverwendbarkeit
der Brennelemente*

Abschalt- und Kihlbarkeit des Reaktorkerns

Nachweiskriterien:

Tarennstoff < TSchmeIz5

Kein kritischer Siedezu-
stand am Hullrohr

oder

Einhaltung eines
geeigneten Temperatur-
Zeit-Kriteriums fir das
Hullrohr

Kein Sieden am
Hullrohr

Transiente:
- Brennstabintegritat®

Reaktivitatsstorfall:
- Brennstoff verbleibt inner-
halb des Hullrohrs”

Leckstorfall:

- Hullrohrtemperatur
<1200°C?

- Hullrohroxidationstiefe
<17 %8

- Begrenzung der Hullrohr-
dehnung®

Brennstab-
integritat (Auf-
rechterhaltung

der Brenn-

element-
bedeckung)?®

Transiente mit
unterstelltem
RESA Ausfall:
(Betriebsphase
A)
dauerhafte
Abschaltbarkeit
und Kihlbarkeit

10

Die zur Gewahrleistung der uneingeschrankten Weiterverwendbarkeit im Rahmen der Auslegung von Brennelementen sowie von weiteren Kernbauteilen des Weiteren
heranzuziehenden Nachweiskriterien sind zu spezifizieren.

Kein Erreichen der Brennstoffschmelztemperatur im Hei3stab unter Beachtung der radialen Leistungsverteilung im Pellet.
Kein kritischer Siedezustand an den Brennstabhdllrohren oder Einhaltung eines geeigneten Temperatur-Zeit-Kriteriums, das die Integritét des Hullrohres sicherstellt.

Ein vorgelagertes Nachweiskriterium hierzu ist die Integritét des Hullrohres. Die Integritat des Hullrohres ist sichergestellt, wenn die maximale Enthalpiefreisetzung im Brennstoff
(radial uber den Pelletquerschnitt gemittelt) unterhalb einer werkstoffzustands- oder abbrandabhangigen Hillrohr-Defektgrenze bleibt.

Durch Einhaltung der Nachweiskriterien ist zu gewéhrleisten:

- Erhaltung einer Restduktilitat des Hiullrohrs, unter Beriicksichtigung der transienten, ggf. auch beidseitig stattfindenden Sauerstoff- und
Wasserstoffaufnahme in das Huillrohr, sodass eine Fragmentierung des Hullrohrs infolge des Ereignisablaufs nicht eintritt. Definition Hiillrohroxidationstiefe: Aquivalenter
Anteil der durch Oxidation verbrauchten Hullrohrwand. Die Berechnung der verbrauchten Hllrohrwand erfolgt dabei geman ,L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-
Reactions of High Temperatures Ill, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962“.

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

verlauft.

Die Gultigkeit dieser Kriterienkombination zur Erreichung dieser Nachweisziele fur die jeweils verwendeten Hullrohrwerkstoffe ist nachzuweisen.

Erhaltung einer freien Stromungsflache, durch die eine ausreichende Kihlung der Brennstabe sichergestellt wird.

Sofern fur die Aufrechterhaltung der Kilhlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehélters (SHB) oder des Reaktorgeb&dudes erforderlich ist, ist nachzuweisen,
dass die Bedingungen fiir die Begehbarkeit eingehalten werden.
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Tab. 3.1c: Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fur die Reaktoranlage und das Schutzziel
,Einschluss der radioaktiven Stoffe*
Sicherheitsebene: 2 3 4a
Betriebsphase: A | B | ¢ | b | E A | B | c ] A
Schutzziel: Einschluss der radioaktiven Stoffe (B)
Nachweisziel: Erhalt der Barrierenintegritéat
Siehe unter ,Kihlung der Brennelemente*
Leckstorfall < 0,1F:
Brennstabhillrohr: Erf;nstabschadensumfang
PCIt - = -
Leckstorfall > 0,1 F:
Brennstabschadensumfang
<10 %
Druckfuhrende . . .
UmschlieBung: Siehe Anlage 1 Siehe Anlage 1 Siehe Anlage 1
AuBere Systeme?!? Siehe Anlage 1 Siehe Anlage 1 Siehe Anlage 1
Druckanstieg im SHB
Nachweis- < Ansprechkriterien PsHg < Pshp-al® Pste < PsHp-A
kriterien Reaktorschutz
SWR: Einhaltung spezifi-
zierter Temperaturen in der
Kondensationskammer .
SWR: Einhal-
_ . _ Begrenzung der tung spezifi-
Sicherheitsbehélter (SHB): SWR: Einhaltung spezifi- - Zirkon-Wasser- Reaktion Zierter Tempe-
zierter Temperaturen in der auf < 1 % des gesamten im raturen in der
Kondensationskammer Reaktorkern enthaltenen Kondensati-
Zirkoniums onskammer
- max. lokalen Hz-Konzentra-
tion im SHB auf Werte
unterhalb der Zindgrenze
Siehe Anlage 1 Siehe Anlage 1 Siehe Anlage 1

11

12

13

Vermeidung mechanischer Wechselwirkungen zwischen Brennstoff und Hullrohr (Pellet Clad Interaction: PCI), die die uneingeschrénkte Weiterverwendbarkeit der Brennstébe
beintrachtigen.
Die AuReren Systeme stellen keine der im Barrierenkonzept genannten drei Barrieren dar. Die sicherheitstechnische Bedeutung des Erhalts der Integritéat der AuReren Systeme
liegt vorrangig in der Aufrechterhaltung der Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern. Da hier jedoch, wie bei der Druckfiinrenden Umschlie3ung, auf die Beanspruchungsstufen der
Anlage 1 Bezug genommen wird, sind die AuReren Systeme mit in Tabelle 3.1c aufgefuhrt.

Zur Bestimmung der Differenzdriicke im Sicherheitsbehalter siehe Anhang 5 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* (,Anforderungen an die Nachweisfiihrung und
Dokumentation®), Anlage 2.
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Sicherheitsebene:

3

4a

Betriebsphase:

|_E A [ B | Cc [ D |

Schutzziel:

Einschluss der radioaktiven Stoffe (B)

Nachweisziel:

Aufrechterhaltung der Riickhaltefunktion von Einrichtungen

Nachweiskriterien:

Keine ereignisspezifische Analyse, ansonsten
siehe unter ,Einhaltung radiologischer

Sicherheitsziele”

siehe unter ,Einhaltung radiologischer
Sicherheitsziele*

RS-Handbuch
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Tab. 3.2:

Sicherheitstechnische Nachweisziele und —kriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 3 fur die Brennelementlagerung und —handhabung

Sicherheitsebene:

Betriebsphase:

Schutzziel:

Kontrolle der Reaktivitat (R)

Nachweisziel:

Sicherstellung der Unterkritikalitat

Nachweiskriterium:
Neutronen-Multiplikationsfaktor Keft:

<0,95

< 0,95

Schutzziel:

Kuhlung der Brennelemente (K)16

Nachweisziele sind nur fiir nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgéange giiltig.

Nachweisziele:

Begrenzung der Beckenwassertemperatur auf Werte,
die eine Begehbarkeit des Lagerbeckenbereichs mit
betriebsublichen MaRnahmen sicherstellen

Begrenzung der Beckenwassertemperatur auf Werte
unterhalb der Auslegungstemperatur des Beckens zur
Sicherstellung seiner Integritat*®

Ausreichende Wasseruberdeckung zur Sicherstellung
der erforderlichen Zulaufverhaltnisses fiir die
Beckenpumpen

Ausreichende Wasseruiberdeckung zur Sicherstellung der
Brennelementkiihlung

Nachweiskriterien:

Einhaltung spezifizierter Beckenwassertemperaturen

Schutzziel:

Einschluss der radioaktiven Stoffe (B)®

Nachweisziele:

Siehe unter ,Kihlung der Brennelemente*

Aufrechterhaltung der Riickhaltefunktion von Geb&uden und Systemen:

Nachweiskriterien:

Keine ereignisspezifische Analyse, ansonsten siehe
unter
»Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele*

siehe unter
+Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele“

14

15

16

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

Sofern zur Aufrechterhaltung der Kiihlung der Brennelemente die Begehbarkeit des Sicherheitsbehélters oder des Beckenbereichs erforderlich ist, ist nachzuweisen, dass die
Bedingungen fir die Begehbarkeit eingehalten werden.

Nachweisziele sind nur fiir nasse Lagerungs- und Handhabungsvorgéange giiltig.
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Tab. 3.3:

Radiologische Sicherheitsziele der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fur die Reaktoranlage und die Brennelementlagerung und —handhabung

Sicherheitsebene:

2

3

4a

Betriebsphase:

Al B ] c ] Db]ET]TF

Al B ] c ]| D] ETITEF

Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele (S)

Einhaltung der Vorgaben der StrISchV:

Anlagenspezifischer Genehmigungswert fur
zulassige Ableitungen mit Luft und Wasser
unter Beachtung von § 47 StrISchV

Einhaltung der Storfallplanungswerte nach
8§ 49 StrlSchv

RS-Handbuch
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4

Definitionen und Abgrenzungen der Betriebsphasen fir DWR und SWR

Tab. 4.1:

Definition der Betriebsphasen fir DWR

Phase Bezeichnung Systembedingungen (Normalbetrieb) Ketr 17
A Nuklearer Leistungs- und Anfahrbetrieb Anlage im Leistungsbetrieb bzw. bereit fur 20,99
Aufnahme des Leistungsbetriebs
. " Betriebliche Nachwarmeabfuhr Gber
B Heift unterkritisch Nachkihlsystem nicht mdglich. <099
c Kalt unterkritisch Betriebliche Nachwarmeabfuhr tiber Nachkihlsystem 0.0918
. " - . < 1
Primarkreislauf druckdicht Primérkreislauf druckdicht verschlossen
D Kalt unterkritisch Nicht druckdicht verschlossener Primérkreis und Flutraum nicht <0958
Priméarkreislauf nicht druckdicht vollstandig geflutet '
E Brennelementwechsel Flutraum vollstandig geflutet < 0,958
Alle Brennelemente im vom Flutraum
F Brennelementlagerung abgetrennten Brennelementlagerbecken <0,95

Kihlung der Brennelemente Uber die Beckenkiihlsysteme.

17

18

Aus der Nachweisfuhrung zur Beherrschung von Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 und 3 kénnen sich weitere Anforderungen an die gemaf den betrieblichen Anweisungen

erforderlichen Kes-Werte ergeben (Vorhalt fiir zu beherrschende Ereignisabléaufe).
Bei Steuerelement freiem Reaktorkern.
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Tab. 4.2:  Definition der Betriebsphasen fir SWR
Phase Bezeichnung Systembedingungen (Normalbetrieb) Kefr 1/
. . Anlage im Leistungsbetrieb bzw. beim Anfahren ab Beginn des S
A Nuklearer Leistungs- und Anfahrbetrieb Ausfahrens von Steuerelemente >0,99
. . Steuerelemente vollstandig eingefahren und betriebliche
19
B Heifs unterkritisch Nachwarmeabfuhr tiber Nachkiihlsystem nicht méglich <0.99
c Kalt unterkritisch Betriebliche Nachwarmeabfuhr Gber Nachkihlsystem 0,992
. - ’ . <0,
Reaktorkihlkreislauf druckdicht Reaktorkiihlkreislauf druckdicht verschlossen
D Kalt unterkritisch, Nicht druckdicht verschlossener Reaktorkuhlkreislauf und Flutraum nicht <099
Reaktorkihlkreislauf nicht druckdicht vollstandig geflutet '
Flutraum vollstandig geflutet < 0,99 im Reaktor?!
E Brennelementwechsel ) ] )
Brennelemente im Reaktor und im Brennelementlagerbecken < 0,95 im BE-Becken
Alle Brennelemente im vom Flutraum abgetrennten
F22 Brennelementlagerung Brennelementlagerbecken <0,95
Kuhlung der Brennelemente Uber die Beckenkihlsysteme.

19

20

21

22

Beim Anfahren des SWR aus kaltem Zustand erfolgt ein direkter Ubergang von Phase C nach Phase A, wegen nuklearem Aufheizen durch Ausfahren der Steuerelemente.
Bei Nullleistungspriifungen wird die bis zum Erreichen der Kritikalitat erforderliche Anzahl an Steuerelementen ausgefahren.

Nicht wahrend der Funktions- und Unterkritikalitatspriifungen oder des Abschaltsicherheitstests; dabei aber hochstens 2 Steuerelemente nicht eingefahren.

Die Betriebsphase F ist bei einer SWR-Anlage in der Regel nur in besonderen Fallen (z. B. zur Druckpriifung des Reaktordruckbehalters) gegeben.

Seite 42 von 103



RS-Handbuch

3-0.1

Stand 02/22

5 Ereignislisten
Hinweis:
Erlauterungen zu den Ereignislisten

Die Ereignislisten umfassen fir den Leistungs- und
Nichtleistungsbetrieb von DWR und SWR die Sicher-
heitsebenen 2 bis 4a sowie flur das Brennelement-
Lagerbecken (bei DWR und SWR) die Sicherheitsebenen
2 bis 3 gemal den ,Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke“. Fur die Sicherheitsebenen 2 bis 4a liegen
umfassende Ereignisspektren vor. Bei der anlagenspezi-
fischen Uberpriifung kann diese Auflistung mit dokumen-
tierter Begrindung geman Nummer 2 (4) auf reprasenta-
tive Ereignisse kondensiert oder entsprechend der
Genehmigungssituation erweitert oder modifiziert werden.
Die Vorgehensweise auf den Sicherheitsebenen 4b und
4c ist in gesonderten Regelungen dargestellt.

Ereignisse, die auf Grund von Einwirkungen von innen
und auBen sowie bei Notstandsfallen zu beriicksichtigen
sind, sind im Anhang 3 der ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke® aufgelistet.

Ereignisse infolge StdrmalRnahmen oder sonstiger Einwir-
kungen Dritter sind nicht Gegenstand der Ereignislisten.

Die Ereignislisten sind innerhalb der einzelnen Sicher-
heitsebenen in Ereigniskategorien unterteilt.

Folgende Ereigniskategorien sind zwecks Strukturierung
der Listen anlagentypspezifisch gewahlt worden, wobei zu
beachten ist, dass nicht alle Kategorien in jeder Sicher-
heitsebene, jedem Betriebszustand oder flr jede Betriebs-
phase von Relevanz sind.

Fur den DWR gelten:

— Verénderung der sekundérseitigen Warmeabfuhr,

— sekundarseitige Warmeabfuhr-Leckstorfalle,

— Durchsatzdnderung im Primarkreislauf,

— Druckénderung im Primérkreislauf,

— Zunahme Reaktorkihlmittelinventar,

— Abnahme ReaktorkiihImittelinventar,

— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,

— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,
— Kiuhlmittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehélters,
— KuhImittelverlust auf3erhalb des Sicherheitsbehélters,

— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfs-
systemen,

— Ausfall in der Energieversorgung,
— Ereignisse infolge einer Einwirkung von innen und,

— Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des
Schnellabschaltsystems (ATWS).

Fur den SWR gelten:

— Frischdampf- oder speisewasserseitige Veranderung
der Warmeabfuhr,

— Durchsatzdnderung im Reaktorkihlsystem,
— Zunahme ReaktorkuhImittelinventar,

— Abnahme Reaktorkiihimittelinventar,

— Ausfall der Nachwarmeabfuhr,

— Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung,

— Kiuhlmittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehalters,
nicht absperrbar

— KiuhiImittelverlust au3erhalb des Sicherheitsbehélters,

— Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfs-
systemen,

— Ausfall in der Energieversorgung,
— Ereignisse infolge einer Einwirkung von innen und

— Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des
Schnellabschaltsystems (ATWS).

Fur das Brennelement-Lagerbecken gelten sowohl fiir den
DWR als auch den SWR die folgenden Ereignis-
kategorien:

— Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-
Lagerbecken,

— KuhImittelverlust aus dem Brennelement-Lager-
becken,

— Ausfall in der Energieversorgung,

— Reaktivitditsénderungen im Brennelement-Lager-
becken und

— Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von
Brennelementen.

Der Spaltenaufbau der Ereignislisten beginnt mit der
Nummerierung (Xy-x; fir X wird D (fuir DWR), S (fir SWR)
bzw. B (fur Becken) verwendet, y steht fur die Sicherheits-
ebene und x stellt die fortlaufende Nummer der Ereignisse
in der jeweiligen Ebene oder Tabelle dar) und der
Beschreibung der Ereignisse. Es folgen Spalten fir die
betroffenen Schutzziele, die relevanten Betriebsphasen,
zusétzliche Erlauterungen zu den Nachweiskriterien sowie
gegebenenfalls Detailangaben zu erganzenden Rand-
bedingungen oder ereignisspezifische Hinweise.

Die Kennzeichnungen in der Spalte ,betroffene Schutz-
ziele® geben fir jedes Ereignis diejenigen Schutzziele an,
fur die die Wirksamkeit der Malinahmen und Einrichtun-
gen nachzuweisen ist. Die generell fiir die einzelnen
Schutzziele geltenden Nachweiskriterien sind — sowohl fur
den Leistungsbetrieb (Betriebsphase A) und Nicht-
leistungsbetrieb (Betriebsphasen B-F) von DWR und
SWR als auch fiir das Brennelement-Lagerbecken —in
Abschnitt 3 enthalten. Darin sind die Nachweiskriterien fur
die Sicherheitsebenen und Betriebsphasen spezifiziert.

Ereignisse, fur die anstelle des Nachweises der Wirksam-
keit von MaRhahmen und Einrichtungen zur Beherr-
schung des Ereignisses die Moglichkeit besteht, die Wirk-
samkeit und Zuverlassigkeit von VorsorgemalRnahmen
nachzuweisen, sodass der Eintritt dieser Ereignisse
verhindert ist und somit nicht mehr unterstellt zu werden
braucht, sind mit VM gekennzeichnet.

In der rechten Spalte werden bei Bedarf ereignisspezifi-
sche Randbedingungen prézisiert und ereignisspezifische
Erlauterungen gegeben.

Die Spalte ,Betriebsphase” nennt diejenigen Phasen des
Kraftwerksbetriebs, in denen das jeweilige Ereignis auf-
treten kann und von Bedeutung ist.

Der Zeilenaufbau der Listen beginnt mit der Bezeichnung
der Sicherheitsebene. Die darauf folgende Zeile bezeich-
net die Ereigniskategorie, aus der die nachfolgend auf-
gefiihrten Ereignisse abgeleitet sind.

Bei Ereignissen mit Kiihimittelverlust wird zwischen

Leckage sowie Leck oder Bruch unterschieden. Eine
Leckage ist grundsatzlich ein Ereignis der Sicherheits-
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ebene 2. Die Leckagerate ist so gering, dass das Sicher-
heitssystem nicht angefordert wird. Dagegen sind Lecks
und Bruche Ereignisse der Sicherheitsebene 3. Die Aus-
stromrate ist hier so grol3, dass das Sicherheitssystem
automatisch angeregt wird.

Fur Lecks und Briiche ist der untersuchte maximale Aus-
stromquerschnitt davon abhéngig, ob fur den zu betrach-
tenden Leitungsabschnitt der Bruchausschluss nach-
gewiesen ist oder nicht. Die Vorgaben fir die grundsatz-
lich unterstellten Leckquerschnitte und Briiche sind in
Anlage 2 beschrieben.
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Tab. 5.1: Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR
L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene 2
Veranderung der sekundarseitigen Warmeabfuhr
Fehlfunktion im Frischdampf-System oder in der Hinweis:

D2-01 Speisewasserversorgung, die zu einer unge- R A - z. B. Reglerstérungen, Ausfall Hochdruck-Vorwarmer, Fehlan-
planten Temperatur-/ Druckabsenkung im regung einer Frischdampf-Umleitstation, Fehl6ffnen Stiitz-
Dampferzeuger fiihrt. bedampfung.

Fehlfunktion im Frischdampf-System oder in der Hinweis:
i Speisewasserversorgung, die zu einer unge- i : . . —
D2-02 planten Temperatur-/ Druckerhdhung im Dampf- K A-B - z. B. S_torungen an der Turbinenregelung, teilweises Fehlfahren
. von Frischdampf-Absperrarmaturen.
erzeuger fihrt.
Fehlerhaftes SchlieRen von Armaturen, das zu

D2-03 relevanten Anderungen im Frischdampf- oder K, B A-B
Speisewasserdurchsatz fuhrt.

D2-04 | Turbinenschnellschluss mit Offnen der R K, B A
Umleitstation
Turbinenschnellschluss mit verzégertem Ausfall

D2-05 der Umleitstation oder ohne Offnen der R, K, B A
Umleitstation

D2-06 Ausfall Hauptwarmesenke R, K, B A-B

Ergénzende Randbedingung:

D2-07 Lastabwurf auf Eigenbedarf R, K, B A - Mit und ohne Riickschaltung auf Haupt- oder Reservenetzver-

sorgung.

D2-08 Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpen ohne R K A
Zuschaltung der Reservepumpe
Ausfall aller in Betrieb befindlichen Hauptspei-

D2-09 sewasserpumpen mit und ohne Zuschaltung der R, K A
Reservepumpe

Durchsatzédnderung im Primérkreislauf

D2-10 Ausfall einer Hauptkihlmittelpumpe R, K A-B

D2-11 Ausfall aller HauptkihImittelpumpen R, K, B A-B
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L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Druckéanderung im Priméarkreislauf
Druckabfall durch fehlerhaftes Druckhalter-
D2-12 Spruhen oder fehlerhaftes Offnen von Arma- K A-B
turen
D2-13 Druckanstieg dyrch fehlerhaftes Einschalten der B A-C
Druckhalter-Heizung
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen oder Reduzierung der
D2-14 Entnahmeraten durch betriebliche Systeme oder K, B A-C
Sicherheitssysteme
Abnahme ReaktorkihlImittelinventar
Erganzende Randbedingung:
Kurzzeitiges Fehl6ffnen eines Druckhalter- - Kurzfristig, so dass die Berstscheiben des Abblasebehélters intakt
D2-15 Sicherheitsventils oder Druckhalter-Abblase- K, B A-C bleiben.
ventils - Fir das Druckhalter-Sicherheitsventil sind nur die Betriebsphasen
B und C zu bericksichtigen.
Fehler im Volumenregelsystem, die zu einer
D2-16 Verkleinerung des Kiihimittelinventars filhren K AC
Hinweis:
D2-17 Flllstandsabfall bei Mitte-Loop-Betrieb K C-D - Die erfolgreiche Vermeidung des durch den Fiillstandsabfall
bedingten Ausfalls der Nachkihlpumpen ist nachzuweisen.
Hinweis:
D2-18 | Leckagen am DH-Dampfraum K AB - Ohne automatische Anregung des Sicherheitssystems.
Ausfall der Nachwérmeabfuhr
D2-19 Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stranges K B C-E Erganzende Randbedingung:
des Nachwéarmeabfuhrsystems ' - Ein Einzelfehler muss nicht unterstellt werden.
. N Ergénzende Randbedingung:
D2-20 Abschaltung aIIer_NachkuhIstrar_lge durch fehler- K, B C-E - Die Grenzwerte fur die Inbetriebnahme des Nachkuhlsystems
haft ausgeldste Signale (kurzzeitig) C 8
werden nicht Uberschritten.
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
D2-21 Stdrung in der Reaktorleistungsregelung R, K A
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L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten
D2-22 Steuerelements oder der wirksamsten Steuer- R, K AB
elementgruppe ohne Ausfall der Begrenzungs-
einrichtungen
D2-23 Fehleinfall oder Fehleinfahren eines oder mehre- R, K A
rer Steuerelemente
Fehlerhafte Einspeisung aus einem System, das
D2-24 Deionat oder minderboriertes KihImittel fihrt R A-E
(Externe Deborierung; homogen und heterogen)

Ergénzende Randbedingung:

- Die Inbetriebnahme des Reaktors mit dem fehlbeladenen Brenn-
element ist beziglich Schutzziel K in Betriebsphase A zu unter-
suchen.

L . . Erlauterung:
D225 | Jndunstigste Fenibeladung eines reaktivsten R, K E, A _ Schutzziel R (Unterkritikalitit) in Betriebsphase E,

- Schutzziel K in Betriebsphase A

Optional kann hinsichtlich des Schutzzieles K nachgewiesen werden,

dass eine Inbetriebnahme des Reaktors mit dem fehlbeladenen

Brennelement durch entsprechende Vorsorgemaflinahmen

ausgeschlossen ist.

Nichteinhaltung der Zuschaltbedingungen bei
D2-26 der Inbetriebnahme einer Hauptkihlmittelpumpe R, K A
nach 3-Loop-Betrieb
Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkiihl-
D2-27 system aus einem anschlieenden System (z. B. R AB
Umgehung des Rekuperativ- Warmetauschers
des Volumenregelsystems)
Ausfall in der Energieversorgung

Ergénzende Randbedingung:

D2-28 Notstromfall gleich oder kiirzer als 10 Stunden R, K, B A-E - Die Ruckschaltung auf das Haupt- oder Reservenetz ist mit zu

analysieren.
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L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene 3
Veranderung der sekundarseitigen Warmeabfuhr
Ergénzende Randbedingung:
- Betrieblich zuldssige Dampferzeuger-Heizrohrschaden sind zu
bertcksichtigen.
GroRere Fehlfunktion im Frischdampf-System Hinweis: L ) , o )
oder in der Speisewasserversorgung, die zu - z. B. voIIste_tndlges Fehlpﬁnen Erlschdampf-UmIeltstatlon, Fehloff-
D3-01 | Giner ungeplanten Temperatur- oder Druck- R,B, S A-C nen von Frischdampf-Sicherheits- und Frischdampf- Abblase-
absenkung im Dampferzeuger fiihrt. regelventilen. R o _
- Anforderungsrelevant hinsichtlich Radiologie (da keine N16-
Erkennung) in Phase B und in Phase A bei niedriger Leistung.
Fehloffnen in Phase B wahrscheinlicher als in Phase A wegen
Durchfiihrung von Prifungen.
. L . Ergénzende Randbedingung:
Sc;gfﬁ\r%gfglfz?slgﬁgslgneE/gsrgg?in;pf_c?isés;im - Betrieblich zuléssige Dampferzeuger-Heizrohrschaden sind zu
D302 | % P gung, K,B,S A-B beriicksichtigen.
einer ungeplanten Temperatur- oder Drucker- I . S .
N > - - Zu betrachtende Falle: z. B. Fehlschliel3en zweier bis aller Frisch-
héhung im Dampferzeuger fihrt.
dampf- Absperrarmaturen.
Hinweis:
Ausfall der betrieblichen Speisewasserver- - Hierunter ist der Ausfall sowohl der Hauptspeisewasserversor-
D3-03 sorqun P K A-B gung als auch der beim An- und Abfahren benutzten Einrichtun-
gung gen (An- und Abfahrsystem oder Notspeisesystem in Betriebs-
fahrweise) zu verstehen.
Fehlfunktion in der Speisewasserversorgung, die
D3-04 zu einem unzulassigen Fillstand im Dampf- K A-B
erzeuger fuhrt
Sekundarseitige Warmeabfuhr — Leckstorfalle
Ergadnzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nach-
D3-05 Sekundarseitiges Leck oder sekundarseitiger R KB AC weisfiihrung enthalt Anlage 2.

Bruch innerhalb des Sicherheitsbehalters

- Bei niedrigen Sekundarkreisdriicken ist die Wirksamkeit des An-
sprechens von dp/dt und/oder Druckdifferenz Sicherheitsbehélter
beim zu betrachtenden Leckspektrum zu beachten.
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L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise

Erganzende Randbedingung:

- Betrieblich zulassige Dampferzeuger-Heizrohrschaden sind beim
Leck/ Bruch im Frischdampf- oder Speisewassersystem sind zu
bertcksichtigen.

- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nach-
weisfuhrung enthélt Anlage 2.

. . . - VM-Option ist nur fur den Rohrleitungsbereich zwischen Ende
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewas- R KB S Doppelrohr im Ringraum und FD-Absperrarmatur zuléssig. Hierzu
D3-06 | sersystem sowie anderen hochenergetischen T A-B siehe auch in Anhang 3 zu den ,Sicherheitsanforderungen an
Rohrleitungen im Ringraum und in der Arma- VM Kernkraftwerke®. Abschnitt 3.2.4
turenkammer o ’ o

Es sind insbesondere auch zu betrachten:

- die Integritat des Sicherheitsbehélters,

- redundanzubergreifende Auswirkungen infolge Feuchte, Druckauf-
bau, Differenzdriicken, Temperatur, Strahl- und Reaktionskréaften
usw. sowie

- die Integritat der sicherheitstechnisch wichtigen baulichen Struk-
turen des Reaktorgebaudes und der Armaturenkammer.

. . . . i Erganzende Randbedingung:
Leck/Bruch im Fnschdqmpf oder Speisewas - Betrieblich zuléssige Dampferzeuger-Heizrohrschaden sind beim
sersystem hinter der Frischdampf-Absperr- ; . . L
D3-07 . R,K,B, S A-C Leck/Bruch der Frischdampf-Leitung sind zu berucksichtigen.
armatur und vor der Speisewasser-Absperr- : .
- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nach-
armatur o x
weisfuhrung enthélt Anlage 2.

Ergadnzende Randbedingung:

Frischdampfleitungsbruch nach der ersten Ab- - Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nach-
D3-08 sperrung mit 2F-Bruch eines Dampferzeuger- R, K, B, S A-B weisfuhrung enthélt Anlage 2.

Heizrohres - Der zuféllige Heizrohrbruch kann als Einzelfehler betrachtet

werden.
. . . e . . Ergénzende Randbedingung:

D3-09 Fe_hloﬁnen éines Frischdampf Slcherh_eltsventlls R,K,B,S A-B - Der zuféllige Heizrohrbruch kann als Einzelfehler betrachtet

mit 2F-Bruch eines Dampferzeuger-Heizrohres werden

Durchsatzdnderung im Primarkreislauf

Ergénzende Randbedingung:

D3-10 Bruch einer Hauptkihlmittelpumpenwelle R, K A - Auch das sofortige Blockieren des Laufrades ist zu beriicksich-

tigen.
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L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche
D3-11 Systgme ode( durch Sicherheitssysteme bei K. B A-C
Unwirksamkeit vorgesehener Begrenzungsmabf-
nahmen
Abnahme ReaktorkihImittelinventar
Erlauterung:
D3-12 Fehlerhafter Fillstandsabfall bei Mitte-Loop- R KB c-D - Schutzziel R betroffen wegen Reflux-Condenser-Mode in Phase C.
Betrieb mit Folgeausfall der Nachkiihlpumpen T - Schutzziel B ist relevant fur Betriebsphase C (Priméarkreislauf ge-
schlossen).
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
. . . — Erganzende Randbedingung:
Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stranges A . . L
D3-13 des Nachwarmeabfuhrsystems K, B C-E - In_1 Gegensatz zum Ereignis D2-20 hier mit Beriicksichtigung des
Einzelfehlers.
. N Ergénzende Randbedingung:
D3-14 ﬁ;)fst?uasltuer:gsilgesriNr?;:kuhlstrange durch fehler- K, B C-E - Die Analyse hat die Unwirksamkeit kurzfristig erforderlicher Perso-
9 9 nalhandlungen zu bertcksichtigen (siehe Ereignis D2-21).
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Fehlerhaftes Ausfahren des wirksamsten
D3.15 | Steuerelements oder der wirksamsten Steuer- R, K AB
elementgruppe mit Ausfall der Begrenzungs-
einrichtungen
D3-16 Auswurf des wirksamsten Steuerelements R, K A-B
Erlauterung:
Fehlbeladung des Reaktorkerns mit mehr als R - Alternativ zum Nachweis der Unterkritikalitat kdnnen Vorsorgemalf3-
D3-17 . E .
einem Brennelement VM nahmen getroffen werden, so dass eine Fehlbeladung des Reaktor-
kerns mit mehr als einem Brennelement verhindert ist.
D3-18 Absturz eines Brennelements auf den Reaktor- R E Erganzende Randbedingung:

kern

- Unterkritikalitdtsnachweis bei auf dem Kern liegendem Brennelement
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Betriebsphase

Zusatzliche Erlauterungen,
Randbedingungen und Hinweise

D3-19

Fehlerhafte Einspeisung aus einem System, das
Deionat oder minderboriertes Kiihimittel fuhrt,
mit Ausfall der Begrenzungen oder vorgelagerter
MaRnahmen (Externe Deborierung; homogen
und heterogen).

R, K
VM

A-E

Erganzende Randbedingung:

Dabei sind zu berticksichtigen:

- alle Moglichkeiten und Mengen fir einen Deionateintrag,

- Bedienungsfehler, bspw. fehlerhaftes Beflillen von Behaltern,

- Eintrag aus anschlieRenden Systemen liber Warmetauscher-Rohre,
Dichtungen oder Armaturensitzleckagen,

- Fehleinspeisen in den Priméarkreislauf,

- Speisewassereintrag wahrend des Abfahrens unter Notstrombedin-
gungen nach Dampferzeugerheizrohr-Bruch.

Es ist nachzuweisen, dass Anderungen der Reaktivitat infolge von

Deionateintrag in den Reaktorkuhlkreislauf auf solche Werte begrenzt

bleiben, bei denen

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

- bei einem anféanglich unterkritischen Reaktor der geforderte Betrag
der Abschaltreaktivitdit gemaR Tabelle 3.1a

eingehalten werden.

Unzulassige Deionateinspeisungen aus &ufReren Quellen sind durch
Maflinahmen und Einrichtungen zu verhindern.

D3-20

Bildung unterborierter Bereiche im Primar-
kreislauf (Interne Deborierung)

R. K
VM

Erganzende Randbedingung:

Maogliche Quellen der Bildung von unterborierten Bereichen sind zu

untersuchen. Ursachen kdénnen z. B. sein:

Reflux-Condenser-Betrieb nach kleinem Leckstoérfall, hierbei unter
Berlicksichtigung der eingefahrenen Steuerelemente (unter Beach-
tung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“, Nummer 3.2
(7)) und der zeitabhéngigen Xenonkonzentration sowie

- Abfahren mit 3 Kreislaufen und sekundarseitig isoliertem Dampfer-
zeuger sowie Einspeisung des nicht aufborierten Kreislaufs nach
Wiedereinsetzen des Naturumlaufs.

- VM nur hinsichtlich der Unterbindung der Zuschaltung von Haupt-
kuhlmittelpumpen wéhrend oder nach Reflux-Condenser-Betrieb.

- Esist nachzuweisen, dass Anderungen der Reaktivitit infolge von
Deionateintrag in den Reaktorkihlkreislauf auf solche Werte be-
grenzt bleiben, bei denen bei einem anfénglich unterkritischen Re-
aktor der geforderte Betrag der Abschaltreaktivitdt gemaf Tabelle
3.1a eingehalten wird.
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Nr.

Ereignisse DWR

betroffene
Schutzziele

Betriebsphase

Zusatzliche Erlauterungen,
Randbedingungen und Hinweise

D3-21

Unterkihlungstransienten durch Frischdampf-/
Speisewasserleck/ -bruch

A-B

Préazisierung der Nachweiskriterien:

- Wiederkritischwerden ist nur bei Lecks in der Frischdampfleitung mit
hoher und schneller Abkiihlung des Primarkreislaufs zulassig, sofern
die Kriterien firr die Kithlung der Brennelemente eingehalten werden.

- Es st die LeckgroRe zu identifizieren, die zur grof3ten Unterkiihlung
fuhrt.

Kidhlmittelverlust innerhalb des Sicher

heitsbehélters

D3-22

Kleines Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters

R,K,B, S

Erganzende Randbedingung:

- Reflux-Condenser-Mode ist zu beriicksichtigen (siehe D3-20).

- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthalt Anlage 2.

- Konkretisierungen siehe auch im Anhang 5, Anlage 1, Al (2)

Hinweis:

- Charakteristisches Merkmal: Sekundérseitige Warmeabfuhr zur
Storfallbeherrschung notwendig.

D3-23

Mittleres Leck innerhalb des Sicherheitsbe-
hélters (Leckquerschnitt < 0,1F)

R,K,B, S

A-B

Ergénzende Randbedingung:

- Zu den Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und den
erforderlichen Nachweisfiihrungen siehe Anlage 2.

- Konkretisierungen siehe auch im Anhang 5, Anlage 1, Al (2)

Hinweis:

- Charakteristisches Merkmal fir das mittlere Leck: Warmeabfuhr Uber
Leck ausreichend => Sekundarseitige Warmeabfuhr zur Storfall-
beherrschung nicht generell notwendig.

D3-24

Grol3es Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters
(Leckquerschnitt > 0,1F)

R,K,B, S

A-B

Ergadnzende Randbedingung:

- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthélt Anlage 2.

- Der doppelendige Bruch einer Hauptkihlmittelleitung (,2F-Bruch*)
bestimmt die Dimensionierung des Not- und Nachkihlsystems, die
Druckauslegung des Sicherheitsbehélters, die Auslegung der Pum-
penschwungrader gegen Versagen infolge Uberdrehzahl und die
Storfallfestigkeit aller zur Stdrfallbeherrschung erforderlichen sicher-
heitstechnisch wichtigen Komponenten im Sicherheitsbehalter.

- Konkretisierungen siehe auch im Anhang 5, Anlage 1, Al (2).

Prazisierung der Nachweiskriterien:

- Unterkritikalitat kurzfristig ohne Kredithahme der Steuerelemente,
sofern der Nachweis der Wirksamkeit der Steuerelemente nicht
geflhrt ist, und langfristig ohne Kredithahme der Steuerelemente.
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Betriebsphase

Zusatzliche Erlauterungen,
Randbedingungen und Hinweise

D3-25

Leck am DH-Dampfraum ohne Erreichen des
Containmentdruck-Kriteriums

R,K,B, S

A-B

Hinweis:
- Mit automatischer Anregung des Sicherheitssystems.

D3-26

Leck am Anschlussstutzen der Hauptkiihl-
mittelleitung am Reaktordruckbehalter

Erganzende Randbedingung:

- Es ist nachzuweisen, dass unzulassige Auswirkungen auf die bau-
lichen Strukturen der Reaktorgrube sowie auf die Verankerungen
des Reaktordruckbehélters verhindert sind.

- Ferner sind die Folgen des Ereignisses hinsichtlich einer ausreichen-
den Kihlmitteliberdeckung der Sumpfansaugeleitungen bei beriick-
sichtigtem Totraumvolumen der Reaktorgrube zu beriicksichtigen.

D3-27

,20 cm2“-Leck am Reaktordruckbehalter unter-
halb der Kernoberkante

R,K,B, S

Ergénzende Randbedingung:

- Die Leckflache von 20 cm? ist auslegungsrelevant fur die Abstro-
mungsbedingungen am biologischen Schild und dem Erhalt seiner
sicherheitstechnischen Funktion.

D3-28

Leck im Reaktordruckbehalter Deckelbereich

R,K,B, S

A-B

Erganzende Randbedingung:

- Bei der Beherrschung des Ereignisses ist insbesondere auch nach-
zuweisen, dass der ausreichende Abfluss des Kihimittels in den
Sicherheitsbehéltersumpf auch unter Beriicksichtigung der routine-
maRigen Betriebsvorgange im und nach Anlagenstillstinden ge-
wabhrleistet ist, d.h. eine ausreichend dimensionierte Verbindung vom
Flutraum zum Sumpf in den Betriebsphasen A und B muss gewahr-
leistet sein.

- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthalt Anlage 2.

D3-29

Leck durch Instandhaltungs- oder Schaltungs-
fehler am Primérkreislauf

C-E

Ergadnzende Randbedingung:

- Die LeckgréRRe wird bestimmt durch den grof3ten freien Querschnitt
in den Systemanschlussleitungen an den Primarkreislauf oder seiner
Komponenten (z. B. Mannl6écher etc.).

- In der Analyse ist zu beriicksichtigen, dass bei Eintritt des Storfalls
ein Brennelement in der ungiinstigsten Position transportiert wird.
Nachweiskriterium ist dabei die Erhaltung der Integritat des Hull-
rohres.

- Anforderung an die Notkuhlwirksamkeit; die eingeschrénkte Verflg-
barkeit von Sicherheitseinrichtungen (z. B. Reaktorschutz) ist zu
bertcksichtigen.

D3-30

Fehl6ffnen und/oder Offenbleiben eines Druck-
halter-Sicherheitsventils oder Druckhalter-
Abblaseventils z. B. bei Funktionsprufungen

A-C

Erganzende Randbedingung:
- Die eingeschrankte Verfigbarkeit von Sicherheitseinrichtungen (z. B.
Reaktorschutz) ist zu beriicksichtigen.
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L betroffene . Zusatzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse DWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Erganzende Randbedingung:
Versagen eines Dampferzeuger-Heizrohres - Das Ereignis muss mit und ohne Anregung des Reaktorschutz-
D3-31 (groRer als betrieblich zulassige Leckagen und K,B,S A-B Grenzwertes der Frischdampf-Aktivitat untersucht werden. Ohne
bis maximal 2F) Anregung z. B. bei kleiner thermischer Leistung, Nulllast oder 3-
Loop-Betrieb.
Kuhlmittelverlust auRerhalb des Sicherheitsbehélters
Erganzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthalt Anlage 2.
D3-32 Leck im Nachkihlsystem im Ringraum wéhrend K, B, S C-E Erlauterung:
des Nachwarmeabfuhrbetriebs VM - Optional kann nachgewiesen werden, dass bei Lecks im Nachkuhl-
system innerhalb des Ringraums aufgrund von in den relevanten
Betriebsphasen realisierten Vorsorgemafnahmen sicherheitsrele-
vante Uberflutungen ausgeschlossen sind.
D3-33 Leck/Bruch in PrimarkihImittel fihrenden KB S A-E Ergénzende Randbedingung:
Warmetauschern bei Anforderung T - LeckgroRe: bis 2F eines Warmetauscher-Rohres.
KuhImittelverlust aus dem Sicherheitsbehélter
D3-34 Uber Systeme, die an die Druckfiihrende K,B,S A-C
UmschlieBung angeschlossen sind
Ergadnzende Randbedingung:
- Es sind alle relevanten Quellen aus Lecks und Behélterversagen an
) im Ringraum befindlichen Systemen und Einrichtungen insbeson-
Lecks an Systemen mit Uberflutungspotential im K,B,S dere der Sumpfansaugleitung aus dem Sicherheitsbehélter zu
D3-35 : A-E oL T
Ringraum VM beriicksichtigen.
- Ferner sind die besonderen Randbedingungen im Rahmen von In-
standhaltungsmafnahmen zu beriicksichtigen (siehe auch Anhang
3, Abschnitt 3.2.2).
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Ergadnzende Randbedingung:
Leck im Volumenregelsystem auBerhalb des - Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
D3-36 ; - - S A-F - -
Sicherheitsbehélters fuhrung enthalt Anlage 2.
- Der Spiking-Effekt ist zu berlicksichtigen.
D3-37 Leck in einer Priméarkuhimittel fuhrenden Mess- s A-E

leitung im Ringraum
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Betriebsphase

Zusatzliche Erlauterungen,
Randbedingungen und Hinweise

D3-38

Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
eines Filters des Abgas- oder Gasaufberei-
tungssystems

D3-39

Leck eines Behalters mit aktivem Medium

A-F

Erganzende Randbedingung:
- Der Behalter mit dem gréRten radiologischen Gefahrdungspotential
ist zu identifizieren.

- Analyse muss das Behélterversagen infolge Erdbeben mit abdecken.

Ausfall in

der Energieversorgung

D3-40

Notstromfall langer als 10 Stunden

R,K,B, S

A-E

Ergénzende Randbedingung:

- Das Abfahren unter Notstrombedingungen ist mit zu analysieren.

- Betrieblich zulassige Dampferzeuger- Heizrohrleckagen sind zu
beriicksichtigen.

Ereignisse infolge einer Einwirkung von innen

D3-41

Potentielle Aktivitatsfreisetzung infolge anla-
geninterner Brande (einschlie3lich Filterbrande)
oder Explosionen

Erganzende Randbedingung:

- Es mussen Brande und Explosionen an Komponenten und in
Systembereichen mit hohem Aktivitéts- Freisetzungspotential unter-
sucht werden.

Erlauterung:

- Optional zum Nachweis der Einhaltung des Schutzziels S kann
gezeigt werden, dass infolge vorhandener Brand- und Explosions-
schutzmaRnahmen radiologisch relevante Auswirkungen ausge-
schlossen sind.

D3-42

Bruch eines Steuerelementstutzens mit Steuer-
elementauswurf

R, K, B, S

Ergénzende Randbedingung:

- Es st zusétzlich zur Beherrschung des dadurch ausgeldsten Leck-
storfalls nachzuweisen, dass beim Auswurf eines Steuerelements
der Sicherheitsbehélter nicht unzuldssig beschadigt wird. Ferner
muss nachgewiesen werden, dass an benachbarten Antrieben keine
Folgeschéden auftreten, die die Funktionssicherheit anderer Steuer-
elemente beeintréchtigen. Wenn ein Folgeschaden nicht verhindert
werden kann, ist nachzuweisen, dass auch dann die Nachweis-
kriterien eingehalten werden.
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Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z. B. durch
Verlust des Kondensatorvakuums oder Schlie-
DA4a-01 Ren der Frischdampfschieber, bei vorhandener RK B A
Eigenbedarfsversorgung.
D4a-02 Aysfall der Hauptwarmesenke bei ausgefallener R K. B A
Eigenbedarfsversorgung
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z. B.
D4a-03 | durch Offnen der Umleitstation oder der Frisch- R, K, B A
dampfsicherheitsventile
D4a-04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewasser- R K, B A
versorgung
D4a-05 Maximale Reduzierung des Kihimitteldurch- R K. B A
satzes
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfahren
Daa-06 | VOn Steuerelementen oder St_euerelerpentgrup- R K, B A
pen ausgehend von den Betriebszustanden
Volllast und ,heif3 unterkritisch®
D4a-07 | Druckentlastung durch unbeabsichtigtes Offnen
. . ; - R, K, B A
eines Druckhaltersicherheitsventils
D4a-08 | Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts-
temperatur verursacht durch einen Fehler in
i ) . R, K, B A
einer aktiven Komponente der Speisewasser-
versorgung.
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Tab. 5.2:

Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb SWR

L betroffene . Zusétzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse SWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene 2
Frischdampf- oder speisewasserseitige Veranderung der Warmeabfuhr
Erganzende Randbedingung:
. i i . - Auswirkung auf neutronenphysikalisch- thermohydraulische Stabilitat
Fehlfunlgtnonen im Frlschdampf-System oder in des Kerns ist zu beriicksichtigen.
S2-01 der Speisewasserversorgung, die zu einer un- R K AB i .
geplanten Temperatur oder Druckabsenkung im ' Inwels. ) )
Reaktorkiihlsystem fiihren. - z.B. Re.glerstorung, Au;fall Hochdruck- Vorwarmer, Fehlanregung
einer Frischdampf-Umleitstation, Fehl6ffnen Stiitzbedampfung oder
eines S/E-Ventils.
Fehlfunktionen im Frischdampf-System oder in Hinweis:
$2-02 der Speisewasserversorgung, die zu einer un- R KB AB - z. B. Stérung an der Turbinenregelung, fehlerhaftes Schlief3en
i geplanten Temperatur- oder Druckerhéhung im e : einzelner Armaturen.

Reaktorkuhlsystem fihren. Relevant fur die Druckregelung, speziell der Frischdampf-Umleitstation.
s2.03 | Turbinenschnellschluss mit Offnen der Um- R, K, B A

leitstation

Turbinenschnellschluss mit verzégertem Ausfall
S2-04 der Umleitstation oder ohne Offnen der Um- R, K, B A

leitstation
S2-05 Ausfall Hauptwarmesenke R, K, B A-B

Ergénzende Randbedingung:
S2-06 Lastabwurf auf Eigenbedarf R, KB A - Mit und ohne Riickschaltung auf Haupt- oder Reservenetzver-
sorgung.

S2-07 Ausfall einer Reaktorspeisewasserpumpe ohne R, K A-B

Zuschaltung der Reservepumpe
S2-08 Ausfall aller Reaktorspeisewasserpumpen mit R, K AB

und ohne Zuschaltung der Reservepumpe

Durchsatzanderung im Reaktorkihlsystem

Ausfall einzelner/mehrerer/aller Zwangsum- Erganzende Randbedingung:

S2-09 w R, K A-B - Auswirkung auf neutronenphysikalisch-thermohydraulische Stabilitéat
walzpumpen > IR
des Kerns ist zu beriicksichtigen.
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NI Ereignisse SWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehler in der Fllstandhaltung oder bei der Ab- . .
fuhr von Uberschusswasser oder fehlerhaftes Hinweis: . . .
S2-10 . . I R, B A-C - Relevant fur die Fullstandsbegrenzung. Vermeidung eines Wasser-
Einspeisen durch betriebliche Systeme oder . L . .
. ; eintrags in die Frischdampf-Leitung.
Sicherheitssysteme
Ergdnzende Randbedingung:
- Relevant fiir Prozeduren.
Fehlerhaftes Einspeisen mit einem Strang der - Relevant nur in Betriebsphase D wegen Uberspeisung des Reaktor-
S2-11 Flutsysteme T D druckbehalters bei nicht gesetztem Flutkompensator.
Prazisierung des Nachweiszieles:
- Langfristige Sicherstellung des Kihimittelinventars.
Abnahme ReaktorkihImittelinventar
. Hinweis:
S2-12 I;ae;kket\g;ad?ﬁgﬁgéﬂzlt;r;figgggggsarbelten am K E - Relevant fur Prozeduren.
- Grenze: Leckage ist betrieblich Uberspeisbar.
Ausfall der Nachwarmeabfuhr
S2-13 Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stranges K B C-E Ergadnzende Randbedingung:
des Nachwarmeabfuhrsystems ' - Ein Einzelfehler muss nicht unterstellt werden.
Abschaltung aller Nachkuhlstrange durch
S2-14 Druckanstieg oder Fiillstandabfall K. B c-D
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
sp.15 | Ausfahren des wirksamsten Steuerelements R, K A C.E
oder der wirksamsten Steuerelementgruppe
S2-16 Fehleinschie3en oder Fehleinfahren eines R, K A
Steuerelements
5217 Fe_hlerhaftes Sammeleinfahren bei hoher R, K A
Leistung
Maximale Reduzierung der Reaktoreintritts- Ergénzende Randbedingung:
temperatur verursacht durch einen Fehler in - Auswirkung auf neutronenphysikalisch- thermohydraulische Stabilitat
einer aktiven Komponente der Speisewasser- des Kerns ist zu beriicksichtigen.
S2-18 . . R, K A
versorgung oder durch fehlerhaftes Einspeisen
von betrieblichen Systemen oder Sicherheits-
systemen (Unterkiihlungstransiente)
S2-19 Stoérungen in der Reaktorleistungsregelung R, K A
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Ergdnzende Randbedingung:

- Die Inbetriebnahme des Reaktors mit dem fehlbeladenen Brenn-
element ist beziiglich des Schutzziels K in Betriebsphase A zu
untersuchen.

R . . Erlauterung:
S2-20 léngunstlgste Fehlbeladung eines reaktivsten R, K E A - Schutzziel R (Unterkritikalitat) in Betriebsphase E
rennelementes . ; .

- Schutzziel K in Betriebsphase A

Optional kann hinsichtlich des Schutzzieles K nachgewiesen werden,

dass eine Inbetriebnahme des Reaktors mit dem fehlbeladenen

Brennelement durch entsprechende Vorsorgemafl3nahmen

ausgeschlossen ist.

S2-21 N Ergénzende Randbedingung:

Fﬁrk;]le‘rshnaftes Hochlaufen der Zwangsumwalz- R, K A-B - Anstieg der Drehzahl der Pumpen von der Mindestdrehzahl mit
pump maximalem Drehzahlgradienten.
Ausfall in der Energieversorgung

Ergédnzende Randbedingung:

S2-22 Notstromfall gleich oder kiirzer als 10 Stunden R,K,B A-E - Die Rickschaltung auf das Haupt- oder Reservenetz ist mit zu

analysieren.
Sicherheitsebene 3
Frischdampf- oder speisewasserseitige Veranderung der Warmeabfuhr
Grol3ere Fehlfunktion im Frischdampf-System Hinweis:

S3-01 oder in der Speisewasserversorgung, die zu R K AB - Im Gegensatz zu S2-01 hier gleichzeitiges Fehloffnen mehrerer
einer Temperatur- oder Druckabsenkung im ! Armaturen, z. B. vollstandiges Fehl6ffnen Frischdampf-Umleitstation,
Reaktorkuhlsystem fuhrt. Fehl6ffnen von Sicherheits- und Entlastungsventilen.

Grol3ere Fehlfunktion im Frischdampf-System . .

S3.02 | oder in der Speisewasserversorgung, die zu R K B.S A-B Hinweis:
einer Temperatur- oder Druckerhéhung im T - z. B. fehlerhaftes Schliel3en aller Frischdampf-Absperrarmaturen.
Reaktorkuhlsystem fihrt.

Ausfall aller Reaktorspeisewasserpumpen ohne Ergdnzende Randbedingung:
S3-03 P pump R, K A - Im Gegensatz zum Ereignis S2-08 hier mit Berticksichtigung des
Zuschaltung der Reservepumpe .
Einzelfehlerkonzepts.
Zunahme Reaktorkihlmittelinventar
Fehlfunktion mit Anstieg des Fillstands im Ergénzende Randbedingung:
$3-04 Reaktordruckbehalter oder fehlerhaftes Einspei- R B A-C - Im Gegensatz zum Ereignis S2-10 hier mit Berticksichtigung des

sen durch betriebliche Systeme oder durch
Sicherheitssysteme

Einzelfehlerkonzepts.
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Ausfall der Nachwéarmeabfuhr
. . . - Erganzende Randbedingung:
S3-05 Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stranges K, B C-E - Im Gegensatz zum Ereignis S2-13 hier mit Berticksichtigung des
des Nachwarmeabfuhrsystems :
Einzelfehlerkonzepts.
. " Ergdnzende Randbedingung:
S3-06 Abschalturlg aller Na_ghkuhlstrange durch K, B C-D - Im Gegensatz zum Ereignis S2-14 hier mit Bertcksichtigung des
Druckanstieg oder Fillstandabfall .
Einzelfehlerkonzepts.
Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
Unbeabsichtigte Reaktivitatszufuhr durch Ausfall
S3-07 der Hochdruck-Vorwarmer und Nichtverfligbar- R, K A
keit von Begrenzungen
Erlauterung:
Ausfahren des wirksamsten Steuerelements R K - Alternativ zur Analyse kann fir Phase D durch geeignete Vorkehrun-
S3-08 oder der wirksamsten Steuerelementgruppe mit ' A B, D gen sichergestellt werden, dass ein Ausfahren des wirksamsten
Ausfall der Begrenzungseinrichtungen VM Steuerelementes oder der wirksamsten Steuerelementgruppe ver-
hindert ist.
S3-09 Auswurf des wirksamsten Steuerelements R, K A
S3-10 Herausfallen des wirksamsten Steuerelements R, K A Ergénzende Ran__dbedmgu_r_lg: . .
- Herausfallen tber die Lange eines Klinkenabstands.
. . Erlauterung:
Abstur; eines Brennelements in den Reaktor- R, K - Alternativ zur Analyse kann durch geeignete Vorkehrungen sicher-
S3-11 kern wahrend des Brennelementwechsels E . 4 -
VM gestellt werden, dass ein Absturz eines Brennelements in den
(SWR) . .
Reaktorkern verhindert ist.
. : Ergdnzende Randbedingung:
S3-12 Cgrsr:urz eines Brennelements auf den Reaktor R E - Unterkritikalitatsnachweis bei auf dem Kern liegendem Brenn-
element.
Erlauterung:
- Alternativ zum Nachweis der Unterkritikalitéat kénnen Vorsorgemal3-
Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerelementen R, K nahmen getroffen werden durch die sicherzustellen ist, dass das un-
S3-13 n E N
wahrend des Beladens VM geplante Ausfahren von Steuerelementen wahrend des Beladens
des Reaktors verhindert ist und das Beladen nur dann moglich ist,
wenn alle Steuerelemente eingefahren sind.
Fehlerhaftes Ausfahren eines Steuerelements
S3-14 bei Nullleistungspriifung oder Abschaltsicher- R, K C E

heitstest
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Nr.

Ereignisse SWR

betroffene
Schutzziele

Betriebsphase

Zusatzliche Erlauterungen,
Randbedingungen und Hinweise

S3-15

Fehlbeladung des Reaktorkerns mit mehr als
einem Brennelement

VM

Erlauterung:

- Alternativ zum Nachweis der Unterkritikalitéat kénnen Vorsorgemal3-
nahmen getroffen werden, so dass eine Fehlbeladung des Reaktor-
kerns mit mehr als einem Brennelement verhindert ist.

S3-16

Nuklear-thermohydraulische Instabilitat

Erganzende Randbedingung:

- Die Randbedingungen der méglichen einleitenden Ereignisse sind
zu berucksichtigen.

- Ohne Beriicksichtigung von Begrenzungsmafinahmen.

- Gleich- und gegenphasige Schwingungen sind zu analysieren.

- Die Wirksamkeit von Reaktorschutzmaflinahmen zur rechtzeitigen
Erkennung von Neutronenflussschwingungen und Reaktorab-
schaltung ist nachzuweisen.

S3-17

Fehlerhaftes Hochlaufen der Zwangsumwalz-
pumpen

R, K

A

Ergédnzende Randbedingung:
- Hochlaufen der Pumpen von Mindestdrehzahl mit maximalem Dreh-
zahlgradienten ohne Berucksichtigung von Begrenzungen.

Kihlmittelverlust innerhalb d

es Sicherheitsbehélters, nicht absperrbar

S3-18

Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehalters
(Leckquerschnitt < 0,1F der jeweils betrachteten
Leitung)

R,K,B, S

Ergénzende Randbedingung:

- Es sind neben FD- und Speisewasserleitungen auch alle anderen
Kihlmittel fihrenden Systeme zu betrachten.

- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthélt Anlage 2.

- Konkretisierungen siehe auch im Anhang 5, Anlage 1, Al (2)

S3-19

Leck/Bruch innerhalb des Sicherheitsbehélters
(Leckquerschnitt > 0,1F der jeweils betrachteten
Leitung)

R,K,B, S

A-B

Ergénzende Randbedingung:

- Es sind neben FD- und Speisewasserleitungen auch alle anderen
Kahlmittel fihrenden Systeme zu betrachten.

- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthalt Anlage 2.

- Der doppelendige Bruch der Frischdampfleitung (,2F-Bruch®) ist zu
analysieren fiir die Auslegung des Druckabbausystems, der fir Ab-
schaltung und Kernkiihlung notwendigen Reaktordruckbehalter-Ein-
bauten und des Not- und Nachkihlsystems sowie die Druckausle-
gung des Sicherheitsbehélters und die Storfallfestigkeit aller zur Er-
eignisbeherrschung erforderlichen sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen und Komponenten.

- Konkretisierungen siehe auch im Anhang 5, Anlage 1, Al (2).

S3-20

,80 cm?“-Leck am Reaktordruckbehélter-Boden

R, K, B, S

A-B

RS-Handbuch
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L betroffene . Zusétzliche Erlauterungen,
NI Ereignisse SWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise

Ergdnzende Randbedingung:

- Es ist ein maximales Leck infolge von Instandhaltungs-/ Schaltungs-
arbeiten anzunehmen. Die LeckgroéRe wird bestimmt durch den
gréRten freien Querschnitt in den System- Anschlussleitungen an
das Reaktorkihlsystem.

5321 | Leckdurch Instandhaltungs- oder Schaltungs- K C-E - In der Analyse ist zu beriicksichtigen, dass bei Eintritt des Storfalls
fehler am Reaktorkthlsystem ein Brennelement in der ungiinstigsten Position transportiert wird.
Nachweiskriterium ist dabei die Integritat des Hullrohres.

Hinweis:

- Hieraus kdnnen sich gegebenenfalls Anforderungen an die Sumpf-
funktion des Sicherheitsbehélters ergeben (Schleusen geschlossen).

Ergédnzende Randbedingung:

- Es ist der konstruktiv freilegbare Leckquerschnitt bei Dichtungs-
versagen anzunehmen.

S3-22 Leck am Flutkompensator K,S D-E . .

Hinweis:

- Kann relevant fir die Herstellung der Sumpffunktion und fiir Pro-
zeduren sein.

Leck am Boden des Reaktordruckbehalters Hinweis:
s3.23 | gggh fehlerhaftes Ziehen einer Pumpenwelle K's E - Gegebenenfalls temporare Anforderung an die Sumpffunktion des
. ) ! Sicherheitsbehélters bis die zuverlassige Funktion der Absperr-
- durch Arbeiten an Steuerelementantrieben einrichtung festgestellt ist (Schleusen geschlossen).
oder Messlanzen
Leck im Abblaserohr eines Sicherheits- und
S3-24 Entlastungsventils innerhalb des Gasraums der K, B, S A-B
Kondensationskammer
Erlauterung:
- Alternativ zur Nachweisfiihrung der Ereignisbeherrschung kénnen
Dichtheitsverlust zwischen Druck- und R, K, B, S VorsorgemafRnahmen getroffen werden, so dass unzulassige Un-
S3-25 . A-B o I ) -
Kondensationskammer VM dichtigkeiten zwischen Kondensationskammer und Druckkammer,

insbesondere beim Wiederanfahren der Anlage und nach Instand-
haltungsmaf3nahmen, verhindert sind.
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NI Ereignisse SWR Schutzziele Betriebsphase Randbedingungen und Hinweise
Kuhlmittelverlust auBerhalb des Sicherheitsbehélters
Erganzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
fuhrung enthalt Anlage 2.
Es sind insbesondere auch zu betrachten:
Leck/Bruch im Frischdampf- oder Speisewas- - Die Integritat des Sicherheitsbehalters,
sersystem sowie anderen hochenergetischen R KBS - redundanzibergreifende Auswirkungen infolge Feuchte, Druckauf-
S3-26 Rohrleitungen zwischen Sicherheitsbehalter und o A-B bau, Differenzdriicken, Temperatur, Strahl- und Reaktionskraften
erster Absperrméglichkeit auBerhalb des VM etc. sowie
Sicherheitsbehélters - die Integritat der sicherheitstechnisch wichtigen baulichen Strukturen
des Reaktorgebaudes.
Hinweis:
- Hinsichtlich der VM Option siehe in Anhang 3 zu den ,Sicherheits-
anforderungen an Kernkraftwerke®“, Abschnitt 3.2.4.
S3-27 . . . . i Ergédnzende Randbedingung:
Leck/Bruch im Frischdampf odgr Speisewas R, K, B, S A-B - Zu den Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und der
sersystem innerhalb des Maschinenhauses ; e .
erforderlichen Nachweisfiihrungen siehe Anlage 2.
Ergédnzende Randbedingung:
Leck/Bruch an einer ReaktorkuhImittel fihren- - 2F-Bruch einer 30 min lang nicht absperrbaren Messleitung im
S3-28 : . N S A-C u
den Messleitung im Reaktorgeb&ude Reaktorgebaude.
- Der Spiking-Effekt ist zu berticksichtigen.
S3-29 Leck/Bruch im Reaktorwasserreinigungssystem S A-E Ergénzende Randbedingung:
im Reaktorgebaude - Der Spiking-Effekt ist zu berticksichtigen.
Leck/Bruch in mit Reaktorkiihlmittel beauf-
S3-30 schlagten Kiihlern bei Anforderung B, S AE
Ergdnzende Randbedingung:
- Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-
i . : fuhrung enthélt Anlage 2.
S3-31 Leck an der Kondensationskammer K A-B - Das Ereignis ist relevant fur den Ubergang auf geschlossenes Nach-
kiihlen sowie eine Uberflutung des Reaktorgeb&audes (siehe Anhang
3 Abschnitt 3.2.2).
S3-32 Leck/Bruch im Schnellabschaltsystem im Reak- R A Hinweis:
torgebdude - Relevant fiir die Auslegung des Schnellabschaltsystems.
Ergénzende Randbedingung:
S3-33 Leck im Nachkuhlsystem im Reaktorgebaude KBS C-E - Einzelheiten zu den Leck- und Bruch-Annahmen und zur Nachweis-

wahrend des Nachwarmeabfuhrbetriebs

fuhrung enthélt Anlage 2.
- Der Spiking-Effekt ist zu berticksichtigen.
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L betroffene . Zusétzliche Erlauterungen,
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KuhImittelverlust aus der druckfihrenden Um-
S3-34 schlieBung in das Reaktorgebéude lber ange- K,B,S A-C
schlossene Systeme
Freisetzung radioaktiver Stoffe aus nuklearen Hilfssystemen
Leck/Bruch in einer Rohrleitung oder Bruch
S3-35 | eines Filters des Abgas- oder Gasaufberei- S A-F
tungssystems
Hinweis:
- Der Behalter mit dem grof3ten radiologischen Geféahrdungspotential
S3-36 Leck eines Behédlters mit aktivem Medium S A-F ist zu identifizieren.
- Analyse muss das Behdlterversagen infolge Erdbeben mit ab-
decken.
Ausfall in der Energieversorgung
N Ergédnzende Randbedingung:
S3-37 Notstromfall langer als 10 Stunden R.K B S AE - Das Abfahren unter Notstrombedingungen ist mit zu analysieren.
Ereignisse infolge einer Einwirkung von innen
Ergédnzende Randbedingung:
- Es miissen Brande und Explosionen an Komponenten und in
Systembereichen mit hohem Aktivitats-Freisetzungspotential unter-
Potentielle Aktivitatsfreisetzung infolge anla- sucht werden.
S3-38 geninterner Bréande (einschlie3lich Filterbréande) S, VM A-F Erlauterung:
oder Explosionen - Optional zum Nachweis der Einhaltung des Schutzziels S kann
gezeigt werden, dass infolge vorhandener Brand- und
ExplosionsschutzmalRnahmen radiologisch relevante Auswirkungen
ausgeschlossen sind.
Ergénzende Randbedingung:
- Es ist zuséatzlich zur Beherrschung des dadurch ausgeltsten Leck-
storfalls nachzuweisen, dass beim Auswurf eines Steuerelements
Bruch eines Steuerelementstutzens mit Steuer- der Sicherheitsbehélter nicht unzuléssig beschadigt wird. Ferner
S3-39 R,K,B,S A-B muss nachgewiesen werden, dass an benachbarten Antrieben keine

elementauswurf.

Folgeschéden auftreten, die die Funktionssicherheit anderer Steuer-
elemente beeintrachtigen. Wenn ein Folgeschaden nicht verhindert
werden kann, ist nachzuweisen, dass auch dann die Nachweis-
kriterien eingehalten werden.
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Sicherheitsebene 4
Sicherheitsebene 4a
Betriebstransiente mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)
Ausfall der Hauptwarmesenke, z. B. durch Ver-
lust des Kondensatorvakuums oder SchlieRen
S4a-01 der Frischdampf-Umleitstation, bei vorhandener R.K B A
Eigenbedarfsversorgung.
S42-02 Aysfall der Hauptwarmesenke bei ausgefallener R K, B A
Eigenbedarfsversorgung
Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z. B.
S4a-03 | durch Offnen der Umleitstation oder der Sicher- R,K,B A
heits- und Entlastungsventile
S42-04 Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewasser- R, K, B A
versorgung
. o Hinweis:
Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfahren L I
Stacs | Von Stevereimenten oder Severskementyp: | g | e e e e T e
pen ausgehend von den Betriebszustanden B ’
Volllast und heif3er Bereitschaftszustand
S4a-06 | Maximaler Abfall der Speisewassertemperatur. R,K,B A
S42-07 Dyrchdrmgungsabschluss bei vorhandener R K, B A
Eigenbedarfsversorgung
S4a-08 Dyrchdringungsabschluss bei ausgefallener R, K, B A
Eigenbedarfsversorgung
S4a-09 | Maximaler Anstieg des Speisewasserdurch- R, K, B A
satzes
S4a-10 Hochfahren _de( Umwalzpumpen mit maximaler R K B A
Stellgeschwindigkeit

RS-Handbuch
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Tab. 5.3: Ereignisliste Brennelement-Lagerbecken DWR und SWR
Ereignisse Brennelement-Handhabung und - betroffene . s . R . . .
Nr. Lagerung far DWR und SWR Schutzziele Betriebsphase Zusatzlich bericksichtigte Randbedingungen und Hinweise
Sicherheitsebene 2
Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken

Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stranges
B2-01 oder ungeplante kurzzeitige (max. 30 min) K A-F

Unterbrechung der gesamten Warmeabfuhr

Kuhlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken

Leckage aus dem Brennelement- Lagerbecken
B2-02 oder Wasserverlust Uiber Anschlussleitungen K AF

(maximal einer Querschnittsflache von DN25

entsprechend)

Ausfall in der Energieversorgung
B2-03 Notstromfall gleich oder kiirzer als 10 Stunden K A-F
Reaktivitdtsdnderungen im Brennelement-Lagerbecken
B2-04 Stérungen in der Borkonzentration (nur DWR) R A-F Hinwes: . .
- Nur relevant bei Borkredit in der Lagerauslegung.

Ungunstigste Fehlbelegung des Brennelement-
B2-05 Lagerbeckens oder des Transport- und Lager- R A-F

behélters mit einem reaktivsten Brennelement

Sicherheitsebene 3
Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken
N - . . Erganzende Randbedingung:

B3-01 Larlgerfrlstlger Ausfall (> 30 min.) zweier . K A-F - Bei der Nachweisfiihrung kann in allen Betriebsphasen von Karenz-

Strénge der Brennelement- Lagerbeckenkiihlung . - . .

zeiten und Instandsetzungsmaoglichkeiten Kredit genommen werden.
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Ereignisse Brennelement-Handhabung und -

betroffene

Nr. Lagerung far DWR und SWR Schutzziele Betriebsphase Zusatzlich berucksichtigte Randbedingungen und Hinweise
Kuhlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken
Kihlmittelverlust aus dem Brennelement- Erganzende Randbedingung:
B3-02 Lagerbecken durch Lecks mit einer K B A - Maximale Leckquerschnittsflache: Flache der grof3ten Anschluss-
Querschnittsflache > DN25 bis zur gré3ten ' leitung.
Anschlussleitung

Erganzende Randbedingung:

- Es mussen auch die Auswirkung von Lecks betrachtet werden, die
wahrend des Brennelement-Wechsels am Reaktorkreislauf auftreten

. kénnen.
B3-03 Leck am Flutraum oder Absetzbecken bei ge- K, B E . ]
offnetem Beckenschiitz VM Erlauterung: _ _ _

- Optional zum Nachweis der Einhaltung der Schutzziele K und B kann
gezeigt werden, dass durch Vorsorgemaf3nahmen sicherheitsrele-
vante Wasserverluste bei getffnetem Beckenschiitz ausgeschlossen
sind. Siehe hierzu auch die Ereignisse D3-29 und S3-22 bis S3-29.

Internes Leck in Kiihimittel fuhrenden Warme-
B3-04 | tauschern des Brennelement- Lagerbeckens KBS AF

Ausfall in der Energieversorgung
B3-05 Notstromfall langer als 10 Stunden K,S A-F
Reaktivitdtsanderungen im Brennelement-Lagerbecken

Wasser-/Dampfeinbruch im Brennelement- Prézisierung der Nachweiskriterien:
B3-06 R A-F

Trockenlager - ket < 0,98

Geometriednderungen durch Einwirkungen von Hinweis:
B3-07 aul3en (Brennelement-Lagerbecken, Brenn- R, K, B A-F - Siehe hierzu auch in Anhang 3 zu den ,Sicherheitsanforderungen an

element-Trockenlager) Kernkraftwerke“, Abschnitt 4.2.1.1.

. . ) Ergadnzende Randbedingung:

B3-08 Absturz eines Brennelements in das Brenn R A-F - Ein abgestirztes Brennelement liegt auf den Lagerstellen oder steht

element-Lagerbecken ) .

direkt neben einem Lagergestell.
Erlauterung:
Fehlbelegung des Brennelementlagerbeckens R - Alternativ zum Nachweis der Unterkritikalitat kbnnen Vorsorgemaf3-
B3-09 oder des Transport- und Lagerbehélters mit A-F nahmen getroffen werden, so dass eine Fehlbelegung des Brenn-
mehr als einem Brennelement VM element-Lagerbeckens mit mehr als einem Brennelement verhindert
wird.
Borverdiinnung im Brennelement-Lagerbecken Hinweis: . o
B3-10 R A-F - Nur relevant bei Inanspruchnahme des Borkredits in der Beckenaus-

(nur DWR)

legung.
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Ereignisse Brennelement-Handhabung und - betroffene . s . R . . .
Nr. Lagerung far DWR und SWR Schutzziele Betriebsphase Zusatzlich bericksichtigte Randbedingungen und Hinweise
Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen
Erganzende Randbedingung:
- Anzunehmen ist die Beschadigung aller Brennstabe an einer Aul3en-
5 | tbeschadi bei der Hand seite eines Brennelementes.
B3-11 rennelementbeschadigung bei der Hand- S A Hinweis:

habung

- Die Analyse dient dem Nachweis, dass bei Freisetzung von Radio-
nukliden im Sicherheitsbehalter ohne Kiihimittelverlust die resultie-

rende Freisetzung in die Umgebung hinreichend begrenzt ist.
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Anlage 1: Prinzipielle Zuordnung von Beanspru-

Hinweis:

chungsstufen zu Sicherheitsebenen und
tibergreifenden Einwirkungen

Den in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke“ definierten Sicherheitsebenen sind in den vor-
liegenden Listen Ereignisse zugeordnet. In den KTA-
Regeln werden fiir die Druckfihrende UmschlieBung
(DfU) und die AuReren Systeme Lastfélle oder Last-
fallklassen (diese sind Dimensionierungs- oder Aus-
legungsféalle, Montagefélle, normale und anomale
Betriebsfélle, Pruffalle und Storfalle) in Beanspru-
chungsstufen (0, A, B, C, D, P ) eingruppiert, fir die
jeweils die zuldssigen Spannungen zugeordnet sind,
ohne dass bis dato ein Bezug zu Ereignissen oder
Sicherheitsebenen hergestellt wurde. Nur in der KTA-
Regel zur Auslegung des Sicherheitsbehélters aus
Stahl werden auch Ereignisse genannt, die den
Beanspruchungsstufen 0, 1, 2, 3 zuzuordnen sind.
Diese werden aber auch dort nicht Sicherheits-
ebenen zugeordnet. Fir diejenigen Ereignisse der
Ereignislisten mit Schutzziel ,Einschluss der radio-
aktiven Stoffe” sind die jeweils zutreffenden Bean-
spruchungsstufen der nachfolgenden Matrix zu ent-
nehmen. Dort sind den Sicherheitsebenen die fur die
Komponenten in den jeweiligen KTA-Regeln definier-
ten Beanspruchungsstufen zugeordnet. Diese Bean-
spruchungsstufen sind hinsichtlich der Begrenzung

von Folgewirkungen an den durch die postulierten
Ereignisse betroffenen Komponenten anzuwenden.

Fiir die Spalten ,DfU* sowie ,AuRere Systeme* der
Matrix stellt bei einer Mehrfachnennung von Bean-
spruchungsstufen innerhalb einer Zelle die erstge-
nannte Stufe immer den Regelfall dar. Die anderen
genannten Stufen kénnen oder miissen verwendet
werden, wenn bestimmte Sonderfélle gegeben sind,
die durch die neben stehenden FuRnoten konkreti-
siert werden. Die Bedeutung der Beanspruchungs-
stufen sowie die dazu gehdrenden Anforderungs-
satze sind fur die DfU derzeit der KTA-Regel 3201.2
zu entnehmen. Entsprechend ist fir die AuReren
Systeme die KTA-Regel 3211.2 heranzuziehen. Fur
den Sicherheitsbehalter werden in Abhangigkeit der
zu bericksichtigenden Lastfélle die zu verwendenden
Beanspruchungsstufen in Abhéngigkeit der zu be-
trachtenden Beanspruchungskombinationen
bestimmt, sodass in der Matrix keine FuBnoten fir
den Sicherheitsbehélter Verwendung finden. Die den
verschiedenen Beanspruchungskombinationen zuzu-
ordnenden Beanspruchungsstufen sowie die unter-
lagerten Anforderungssétze sind fur den Sicherheits-
behalter aus Stahl in der KTA-Regel 3401.2 genannt.
Fir Sicherheitsbehalter aus Spannbeton mit Stahl-
liner existiert keine KTA-Regel, so dass hier keine
Beanspruchungsstufen genannt werden.
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Al (1)

Die Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Sicherheitsebenen oder zu Gbergreifenden Einwirkungen ist
anlagenspezifisch jeweils so zu erstellen, dass alle Systeme einschlieRlich der Systemiibergange und
Komponenten erfasst werden. Ausgangspunkt ist die nach Sicherheitsebenen gegliederte Zusammenstellung
der Belastungszustande pro System. Daraus sind pro Systemabschnitt die Einwirkungen und die zugehdorige
ereignisbezogene sicherheitstechnische Aufgabenstellung anzugeben sowie die komponentenbezogenen
Nachweisanforderungen in Bezug auf Funktion, Standsicherheit und Barrierenwirksamkeit festzulegen.

Beanspruchungsstufen
Druckfiihrende AuRere Sicherheits-
Umschliel3ung Systeme behalter aus Stahl
Auslegungs-
Sicher- sute 0 0 0
heitsebene
1 AlP AlP 1/2
2 B B 1/2
3 Cz 25/ D% B26 /C?/D* 1/21/3
4a Cc% B26 / D%’ 1
Ubergreifende Einwirkungen von auRRen sowie Notstandsfalle
Bemessungserdbeben?: 30 D/C?* D/C? 3
Flugzeugabsturz und D*/C?® D%/ C?8 32°
Explosionsdruckwelle?®

23 Ausgenommen ist das groRe Leck an der Druckfiihrenden UmschlieRung innerhalb des Sicherheitsbehalters.

24 Groles Leck innerhalb des Sicherheitsbehalters: Stufe D ist nicht zulassig, wenn nachfolgend der Einsatz der
Komponente zur Storfallbeherrschung erforderlich ist.

25 Fur den Fall, dass eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit nicht auszuschlieRen ist, muss ein
Funktionsnachweis erbracht werden, der auch nach Eintritt der Einwirkung langerfristig einen sicheren
Anlagenzustand einschlief3t. Alternativ kénnen fir die Druckfiihrende UmschlieBung und die AuReren Systeme die
Beanspruchungen auf Stufe B eingeschrankt werden.

26 Fur Beanspruchungen des Sicherheitssystems aus dessen Betrieb.

27 Fur Komponenten, die fir die Beherrschung des Ereignisses erforderlich sind, ist ein Funktionsnachweis zu
erbringen.

28 Die Einhaltung der Stufe C kann erforderlich sein, falls die Integritat der Komponenten, insbesondere der
Rohranschliisse, bei Einhaltung der Stufe D nicht gewéhrleistet werden kann. Bei Einwirkungen durch Erdbeben sind
dabei auch Nachbeben zu beriicksichtigen.

2% Fur die Lastfalle ,Flugzeugabsturz‘ und ,Explosionsdruckwelle” ist der Integritatsnachweis fiir die ungestorten
Bereiche des Sicherheitsbehélters zu fuhren.

30 Bei Einwirkungen durch Erdbeben sind standortspezifisch ggf. auch Nachbeben zu beriicksichtigen.
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Anlage 2: Unterstellte Leckquerschnitte und Briiche

a A W N P

1)

12

13

2.1(1)

2.1(2)

in der Druckfuhrenden UmschlieBung
(DfU) sowie in den Auf3eren Systemen

Grundsétze und Voraussetzungen
Druckfihrende UmschlieRung von DWR
Druckfiihrende UmschlieBung von SWR
AuRere Systeme

Behélter, Armaturen- und Pumpengehause

Grundsétze und Voraussetzungen

Die Leckquerschnitte sind postulierte GroRen
und sind auf die offene Querschnittsflache F der
jeweiligen Leitung zu beziehen.

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

- Aufrechterhaltung der Kiihlung der
Brennelemente durch Ausgleich des
KihImittelverlustes (Auslegung der
Notkuhlsysteme),

- Sicherstellung einer abschalt- und kihl-
baren Geometrie des Reaktorkerns,

- Verhinderung der Schadensausweitung
auf die druckfiihrende Umschlief3ung,
auf Geb&udeteile und auf benachbarte
Systeme, die fur die Beherrschung des
Ereignisses erforderlich sind, und

- Erhaltung der Barrierenintegritat des
Sicherheitsbehalters, bei SWR auch
Erhaltung der Funktion des Druck-
abbaussystems.

Die Anwendung dieser Anlage setzt die Erfullung
der Anforderungen der ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke”, Nummer 3.4 voraus.

Fur die im Folgenden nicht behandelten Rohr-
leitungen ist der 2F-Bruch zu postulieren (F =
offene Querschnittsflache).

Druckfihrende UmschlieRung von DWR

Hauptkihlmittelleitung einschlie3lich Anschluss-
leitungen DN > 200

Aufrechterhaltung der Kuhlung der Brennele-
mente durch Ausgleich des Kihlmittelverlustes
(Auslegung der Notkihlsysteme)

Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit sind
Leckquerschnitte in den Hauptkihlmittelleitungen
bis einschlie3lich 2F zu Grunde zulegen. Die
Notkuhlsysteme sind entsprechend auszulegen.

Sicherstellung einer abschalt- und kiihlbaren
Geometrie des Reaktorkerns

Als Belastungsannahme fur die Einbauten des
Reaktordruckbehalters und den Reaktorkern ist
ein schnell 6ffnendes Leck (lineares Offnungs-
verhalten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Quer-
schnitt von 0,1F in den HauptkihImittelleitungen
fur verschiedene Lecklagen zu unterstellen.

2.1(3)

2.1(4)

2.1 (5)

2.1 (6)

2.1(7)

Verhinderung der Schadensausweitung

Fir die Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl-
und Reaktionskraften auf Rohrleitungen, Kompo-
nenten, Komponenteneinbauten und Gebaude-
teile ist ein Leck mit einem Querschnitt von 0,1F
der jeweiligen Leitung und mit stationéarer Aus-
stromung fir verschiedene anzunehmende Leck-
lagen zu unterstellen. Dies gilt auch fiir die
Ermittlung der durch Strahlkrafte bewirkten Frei-
setzung oder Abldsung von Materialien im Hin-
blick auf moégliche Beeintrachtigungen der Not-
kihlung durch diese Materialien, wobei hier die
unguinstigsten Lecklagen und LeckgréRen

(< 0,1F) zu unterstellen sind.

Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckauf-
bau in der Reaktorgrube) eines unterstellten
Lecks mit dem Querschnitt 0,1F zwischen Reak-
tordruckbehélter und biologischem Schild sind —
soweit notwendig — Vorkehrungen zu treffen,

z. B. Doppelrohre im Bereich der Durchfiihrung
der HauptkuhImittelleitungen durch den biolo-
gischen Schild.

Fir den Nachweis der Standsicherheit der Kom-
ponenten Reaktordruckbehélter, Dampferzeuger,
Hauptkihlmittelpumpen und Druckhalter sind
folgende Annahmen zu treffen:

Die Standsicherheit dieser Komponenten ist fur
die statische Ersatzkraft Pax, welche mit dem Ei-
gengewicht der Komponente zu Uberlagern ist,
zu gewabhrleisten:

Pax=2-p-F

mit

p = Betriebsdruck bei Volllastbetrieb

F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquer-
schnitts im Bereich der
Stutzenrundnaht.

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fur

die Standsicherheit der Kompo-
nente ungunstigsten Richtung.

Die Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Die
Standsicherheit ist fir jeden Stutzen getrennt
nachzuweisen.

Hinweis: Beim Dampferzeuger ist die Standsicherheit
in gleicher Weise fur den Anschluss des
Sekundarkreislaufs zu gewabhrleisten. Dies
wird unter den Leckpostulaten der Frisch-
dampf- und der Speisewasserleitung be-
handelt.

Auslegungsdruck und Auslegungstemperatur fur
storfallfeste elektrische Einrichtungen sind fur
einen Leckquerschnitt von 2F in den Hauptkihl-
mittelleitungen festzulegen.

Erhaltung der Barrierenintegritét des Sicherheits-
behélters

Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des
Sicherheitsbehalters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbe-
halters sind Leckquerschnitte bis einschlie3lich
2F in den Hauptkihlmittelleitungen zu Grunde zu
legen.
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2.2
2.2 (1)

2.2 (2)

2.3
2.3 (1)

23(2)

2.3(3)

2.3(4)

2.3 (5)

3(1)

Reaktordruckbehélter

Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktor-
druckbehalters (Begrenzung der Druckbelastung
auf Tragstrukturen), die Belastung der Einbauten
im Reaktordruckbehalter und die Auslegung des
Kernnotkihlsystems ist auch ein Leck am Reak-
tordruckbehalter von etwa 20 cm? (geometrischer
Querschnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktor-
kernoberkante zu unterstellen.

Der Auslegung der Reaktordruckbehalter-Ein-
bauten und der Schutzmafinahmen fiir den
Sicherheitsbehélter miissen auch die Auswirkun-
gen des plétzlichen Bruchs eines Steuerelement-
antrieb-, Gehauserohres oder -stutzens mit dem
maximal mdéglichen Leckquerschnitt am Reaktor-
druckbehalter zu Grunde gelegt werden.

Dampferzeuger-Heizrohre

Die Belastungen, die bei einem zu unterstellen-
den Frischdampf- oder Speisewasserleitungs-
bruch oder bei Offenbleiben eines sekundarseiti-
gen Sicherheitsventils auf die Dampferzeuger-
heizrohre durch die statische und transiente
Beanspruchung (Druckwelle, Stromungskréfte,
statische Druckdifferenzen tber die Dampferzeu-
gerheizrohre) auftreten, sind zu bestimmen. Es
ist nachzuweisen, dass die Dampferzeuger-
heizrohre diesen Belastungen standhalten.

Jedoch ist bei den Storfallanalysen fur den
Frischdampfleitungsbruch und das Fehléffnen
eines Frischdampf-Sicherheitsventils das Versa-
gen einiger weniger Dampferzeugerheizrohre als
zufélliger, nicht als Folge der Ereignisse auftre-
tender zusatzlicher Fehler zu unterstellen, der
einhillend durch die Annahme des vollstandigen
Bruchs (2F) eines Dampferzeugerheizrohres im
betroffenen Dampferzeuger zu beruicksichtigen
ist. Ein Einzelfehler an anderer Stelle muss bei
den beiden Stérfallanalysen dann nicht mehr
unterstellt werden.

Beim Frischdampfleitungsbruch auf3erhalb der
auleren Absperrarmatur mit zusatzlich unter-
stelltem ,NichtschlieRen der Absperrarmatur”
braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen
nicht mehr angenommen zu werden, wenn der
oben genannte Belastungsnachweis nach der
Nummer 2.3 (1) positiv gefiihrt worden ist.

Beim Speisewasserleitungsbruch braucht ein
Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt
zu werden.

Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen
oder Abriss einer Kleinleitung braucht kein zu-
séatzliches Dampferzeugerheizrohrversagen
Uberlagert zu werden.

Druckfihrende UmschlieRung von SWR

Aufrechterhaltung der Kuhlung der Brennele-
mente durch Ausgleich des Kihlmittelverlustes
(Auslegung der Notkihlsysteme)

Bei der Analyse der Kernnotkuhlwirksamkeit und
der Auslegung der Notkihlsysteme sind folgende
Leckquerschnitte zugrunde zu legen:

a) an den Frischdampf- und Speisewasser-
leitungen bis zu 2F sowie

3(2)

3(3)

3(4)

3 (5)

3 (6)

b) am Reaktordruckbehalter einerseits 80 cm?
(geometrischer Querschnitt: kreisférmig) un-
terhalb der Reaktorkernoberkante, anderer-
seits die maximal moéglichen Leckquer-
schnitte durch den Bruch eines Kerninstru-
mentierungsstutzens, des Gehauserohres
eines Steuerelementantriebs oder der
Schweil3naht zwischen Gehauserohr und
Reaktordruckbehalter.

Sicherstellung einer abschalt- und kiihlbaren
Geometrie des Reaktorkerns

Belastungsannahme fiir die Einbauten des Reak-
tordruckbehalters und den Reaktorkern ist ein
schnell 6ffnendes Leck (lineares Offnungsverhal-
ten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt
von 2F in den Frischdampf- und Speisewasser-
leitungen fir verschiedene Lecklagen sowie
Lecks entsprechend der Nummer 3 (1) Buch-
stabe b.

Verhinderung der Schadensausweitung

Fir die Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl-
und Reaktionskraften auf Rohrleitungen, Kompo-
nenten, Komponenteneinbauten und Geb&ude-
teile ist ein Leck mit einem Querschnitt von 0,1F
der jeweiligen Leitung und mit stationérer Aus-
strdmung fur verschiedene anzunehmende Leck-
lagen zu unterstellen. Dies gilt auch fir die
Ermittlung der durch Strahlkrafte bewirkten Frei-
setzung oder Abl6sung von Materialien im Hin-
blick auf mégliche Beeintrachtigungen der Not-
kiihlung durch diese Materialien, wobei hier die
ungunstigsten Lecklagen und LeckgréRen

(2 0,1F) zu unterstellen sind.

Zur Verhinderung eines Druckaufbaus im Luft-
raum der Kondensationskammer durch ein zu
unterstellendes Leck im Abblaserohr mit dem
Querschnitt 0,1F zwischen Kondensations-
kammerdecke und dem Ausstrombereich des
Abblaserohres im Wasserbereich sind — soweit
notwendig — Vorkehrungen zu treffen, z. B.
Schutzrohr um das Abblaserohr.

Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind ein-
laufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus
Briichen in Leitungsbereichen hinter der &uf3eren
Absperrarmatur (auRerhalb des Sicherheits-
behalters) ergeben oder die als Folge aul3erer
Einwirkungen unterstellt werden, der Bemessung
zu Grunde zu legen. Hierzu ist als Eingangs-
groRe fir die Rechnung ein Rundabriss (2F-
Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten und
einer Offnungszeit von 15 ms zu postulieren. Mit
dieser Annahme brauchen Analysen von dynami-
schen Belastungen aus unterkritischen Rissen
nicht durchgefuihrt zu werden.

Fir den Nachweis der Standsicherheit des Reak-
tordruckbehélters sind folgende Annahmen zu
treffen:

Die Standsicherheit der Komponenten ist fiir die
statische Ersatzkraft Pax, welche mit dem Eigen-
gewicht der Komponente zu Uberlagern ist, zu
gewabhrleisten:

Pax=2-p-F

mit

p = Betriebsdruck bei Volllastbetrieb

F = offene Querschnittflache
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3(7)

3(8)

3(9)

4.1
4.1 (1)

412

4.1(3)

4.1 (4)

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquer-
schnitts im Bereich der
Stutzenrundnaht.

Wirkung: Stutzenmittelachse in der fir

die Standsicherheit der Kompo-
nente ungunstigsten Richtung.

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen.
Die Standsicherheit ist fiir jeden Stutzen getrennt
nachzuweisen.

Die Verankerung des Reaktordruckbehélters ist
s0 zu bemessen, dass auch die entsprechend
der Nummer 3 (1) Buchstabe b unterstellten
Lecks mit abgedeckt sind.

Bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und
der Auslegungstemperatur fur storfallfeste elekt-
rische Einrichtungen muss von einem Leckquer-
schnitt von 2F in den Frischdampf- und Speise-
wasserleitungen ausgegangen werden.
Erhaltung der Barrierenfunktion des Sicherheits- 4.2
behélters

Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des
Sicherheitsbehélters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbe-
hélters und der Bemessung des Druckabbau-
systems sind Leckquerschnitte bis einschlie3lich
2F in den Frischdampf- und Speisewasser-
leitungen zu Grunde zu legen.

42 (1)

AuRere Systeme
Frischdampf- und Speisewasserleitung von DWR

Fir die Frischdampf- und Speisewasserleitungen
zwischen Dampferzeuger und Armaturenstation
auRerhalb des Sicherheitsbehélters sind Lecks
aus unterkritischen Rissen zu unterstellen. Diese
sind auf der Basis der Bruchmechanik zu
ermitteln oder auf 0,1F zu begrenzen.

Fur die Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl-
und Reaktionskraften auf die Frischdampf- und
Speisewasserleitungen zwischen Dampferzeuger
und Armaturenstation auf3erhalb des Sicherheits-
behélters ist abdeckend eine Leckdffnung von
0,1F und stationare Ausstrdomung zu unterstellen.

Hinsichtlich dynamischer Belastungen der
Frischdampf- und Speisewasserleitungen sind
einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus
Briichen in Leitungsbereichen hinter der ersten
Absperrarmatur au3erhalb des Sicherheitsbehal-
ters ergeben, oder als Folge duf3erer Einwirkun-
gen unterstellt werden, anzusetzen und der
Bemessung zu Grunde zu legen. Hierzu ist als
Eingangsgrofie flur die Rechnung ein Rundabriss
(2F-Bruch) mit einem linearen Offnungsverhalten
und einer Offnungszeit von 15 ms zu postulieren.
Mit dieser Annahme sind dann Analysen von
dynamischen Belastungen aus unterkritischen
Rissen nicht mehr erforderlich.

42(2)

FUr den Nachweis der Standsicherheit des
Dampferzeugers sind im Hinblick auf den An-
schluss des Sekundérkreises folgende An-
nahmen zu treffen:

4.2 (3)

Die Standsicherheit des Dampferzeugers ist fir
die statische Ersatzkraft Pax, welche mit dem

31 In Beanspruchungsstufe A, siehe Anlage 1.

Eigengewicht der Komponente zu Uberlagern ist,
zu gewabhrleisten:

Pax=2-p-F
mit
p = Betriebsdruck bei Volllastbetrieb

F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquer-
schnitts im Bereich der ersten
Anschlussschweil3naht.

Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in der fir

die Standsicherheit der Kompo-
nente ungunstigsten Richtung.

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen.
Die Standsicherheit ist fiir jeden Stutzen getrennt
nachzuweisen.

Sonstige Rohrleitungen der AuReren Systeme
von DWR und SWR

Fir andere als in dem Abschnitt 4.1 genannte
Rohrleitungen der AuReren Systeme sind, sofern
sie sich im Reaktorgebaude befinden, folgende
Leck- und Bruchannahmen zu treffen:

- Unterkritische Risse in den Schweil3nahten.
Die dabei entstehenden Leckquerschnitte
sind auf der Basis der Bruchmechanik zu
ermitteln oder auf 0,1F zu begrenzen.

- Bei Rohrleitungen mit gré3er/gleich DN 50
sind zusétzlich Uberkritische (instabile) Rund-
risse an hoch belasteten Rundnéhten zu be-
ricksichtigen, wenn eines der Kriterien des
Buchstabens a Nummer 1 oder a Nummer 2
zutrifft:

a) 1.Betriebsdruck® 220 baroder
2.Betriebstemperatur3! = 100°C

und zusétzlich die beiden folgenden Kriterien
erflllt sind:

b) Benutzungszeit groRer 2 % und
c) Betriebsnennspannung gréRer 50 N/mm?2,

Wenn ein Rundriss geméaR den genannten Krite-
rien zu unterstellen ist, so ist hinsichtlich der Fol-
gewirkungen wie folgt zu verfahren:

- Fir die Ermittlung von Differenzdriicken und
Strahlkraften auf Gebaudeteile ist eine un-
gehinderte Ausstromung anzunehmen.

- Bei der Berechnung einer internen Druck-
welle zur Ermittlung der Belastung von Ein-
bauten muss eine ungehinderte Ausstrdomung
angenommen werden.

- Bei der Ermittlung von Reaktionskraften kén-
nen Begrenzungen des Ausstromquerschnitts
auf Grund konstruktiver MaBnahmen bertick-
sichtigt werden.

Fir Lecks an der Kondensationskammer des
Siedewasserreaktors ist der Rundabriss der
groften Anschlussleitung anzunehmen.
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4.2 (4) Bei Rohrleitungen mit kleiner DN 50 und allen
Rohrleitungen auRerhalb des Reaktorgebaudes
sind grundsétzlich doppelendige Briiche zu
unterstellen.

5 Behélter, Armaturen- und Pumpengehause

Fur diejenigen Behalter (nicht Reaktordruckbehalter),
Warmetauscher sowie Armaturen- und Pumpengehause,
einschlief3lich der zugehoérigen Geh&use der Antriebsturbi-
nen, die Teil der DfU oder der AuReren Systeme sind und
fuir die entsprechende Bruchausschluss- oder Bruch-
sicherheitsnachweise (siehe ,Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke”, Nummer 3.4) vorliegen, sind jeweils
die Leck- und Bruchpostulate der anschlie3enden Rohrlei-
tungen an deren Anschlussstelle anzunehmen. Dabei ist
fur Behéalter, Warmetauscher und andere Komponenten
mit mehreren Anschliissen in Abhéangigkeit des Nachweis-
zieles das ungunstigste Leck unter Beachtung der Leck-
und Bruchpostulate der ausgewéhlten Anschlussleitung
zu berucksichtigen.

Fir andere Behélter (nicht Reaktordruckbehélter),
Warmetauscher sowie Armaturen- und Pumpengehause
ist grundséatzlich das Bersten zu unterstellen.

Anhang 3 zu den ,,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke*:

Anforderungen an den Schutz gegen Einwirkungen
von innen und aulRen sowie aus Notstandsfallen

vom 3. Marz 2015

Gliederung

1 Grundlegende Anforderungen an Schutz-
konzepte gegen Ereignisse aus Einwirkungen
von innen und aufBen sowie aus Notstands-

fallen
2 Anforderungen an Vorsorgemafnahmen
3 Anforderungen zur Beherrschung von
Einwirkungen von innen

3.1 Allgemeine Anforderungen

3.2 Ereignisspezifische Anforderungen

3.21 Anlageninterner Brand

3.2.2 Anlageninterne Uberflutung

3.2.3 Komponentenversagen mit potentiellen
Auswirkungen auf sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen

3.24 Leck/ Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem sowie in anderen hochener-
getischen Rohrleitungen im Ringraum und
in der Armaturenkammer (DWR) bzw. zwi-
schen Sicherheitsbehélter und erster Ab-
sperrmdglichkeit auRerhalb des Sicherheits-
behélters (SWR)

3.25 Absturz und Anprall von Lasten mit potenti-
eller Gefahrdung sicherheitstechnisch wich-
tiger Einrichtungen

3.2.6 Elektromagnetische Einwirkungen

3.2.7 Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagen-
geldnde mit sicherheitstechnisch wichtigen
baulichen Anlagenteilen, Systemen oder
Komponenten

3.2.8 Gegenseitige Beeinflussung von Mehr-
blockanlagen

3.2.9 Anlageninterne Explosionen

4 Anforderungen zur Beherrschung von Einwir-

kungen von auf3en sowie von Notstandsféllen

41 Allgemeine Anforderungen

4.2 Ereignisspezifische Anforderungen

421 Naturbedingte Einwirkungen

422 Zivilisatorisch bedingte Einwirkungen (Not-
standsfalle)

423 Sonstige zivilisatorisch bedingte Einwir-
kungen

1 Grundlegende Anforderungen an Schutz-

konzepte gegen Ereignisse aus Einwirkungen
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1(1)

12

1(3)

1(4)

1 (5)

1(6)

von innen und aufRen sowie aus Notstands-
fallen

Alle Einrichtungen, die erforderlich sind,
den Kernreaktor sicher abzuschalten und in
abgeschaltetem Zustand zu halten, die
Nachwarme abzuflhren oder eine Freiset-
zung radioaktiver Stoffe zu verhindern, sind
so auszulegen und missen sich dauerhaft
in einem solchen Zustand befinden, dass
sie ihre sicherheitstechnischen Aufgaben
auch bei Einwirkungen von innen und
aulRen sowie bei Notstandsfallen erfilllen.

Hinweis: Anforderungen an diese Einrichtungen,
die im Hinblick auf StérmafRnahmen
oder sonstige Einwirkungen Dritter zu
beachten sind, sind nicht Gegenstand
der ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke".

Das Sicherheitssystem sowie die Not-
standseinrichtungen sind so auszulegen,
dass sie bei Einwirkungen von innen und
von aufRen wirksam bleiben. Die grundle-
genden Auslegungsanforderungen an
Sicherheitseinrichtungen im Falle dieser
Einwirkungen sind in den diesbezuglichen
Regelungen in Nummer 2.4 der ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke" ent-
halten.

VorsorgemalRnahmen

Durch Vorsorgemaf3nahmen (VM) ist zu ge-
wahrleisten, dass Ereignisse aus Einwirkun-
gen von innen oder aufRen sowie aus Not-
standsfallen, die die bestimmungsgemaie
Funktion von Sicherheitseinrichtungen un-
zulassig beeintrachtigen kdnnten,

- entweder verhindert werden

- oder in ihren Auswirkungen ausrei-
chend begrenzt werden (siehe auch
~Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke“ Nummer 2.1 (5)).

Die Anforderungen an die Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit der VorsorgemafRnahmen
sind abhangig von der geschéatzten Eintritts-
héaufigkeit der Einwirkung, gegen welche
das Schutzkonzept wirksam sein soll, und
von den potentiellen Auswirkungen dieser
Einwirkung.

Die Analyse eines durch eine Einwirkung
von innen oder aul3en bedingten Ereignis-
ses der Sicherheitsebene 3 ist nicht erfor-
derlich, wenn die in den Nummern 3, 4.2.1
und 4.2.3 genannten Vorsorgemaf3nahmen
als getroffen nachgewiesen sind. Die Nach-
weisfuhrung konzentriert sich dabei auf die
Einhaltung der Anforderungen an die Wirk-
samkeit und Zuverlassigkeit der Vorsorge-
maflnahmen.

Fir dennoch durch solche Einwirkungen als
ausgeldst zu unterstellende Ereignisse der
Sicherheitsebene 3 gelten die Anforderun-
gen dieser Sicherheitsebene.

Radiologische Auswirkungen sind fir die
Ereignisse zu ermitteln, die infolge der Ein-
wirkung gemaf Nummer 1 (5) zu einem
radiologisch reprasentativen Ereignis der
Sicherheitsebene 3 fiihren.

1(7)

1(8)

109

1 (10)

Hinweis: Radiologisch reprasentative Ereignisse
der Sicherheitsebene 3 sind im Anhang
2 der ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke* aufgelistet. Auf spezi-
elle Festlegungen hinsichtlich der Er-
mittlung von radiologischen Auswirkun-
gen ist bei den ereignisspezifischen
Anforderungen in den folgenden Num-
mern 3 und 4 hingewiesen.

Notstandsfalle

Sehr seltene zivilisatorisch bedingte Einwir-
kungen (Notstandsfélle) gemar Nummer
4.2.2 durfen entweder nicht zu Ausfallen
von Sicherheitseinrichtungen derart fihren,
dass die erforderlichen Sicherheitsfunktio-
nen nicht mehr ausreichend wirksam sind,
oder es sind dafiir gesondert ausgelegte
Einrichtungen vorzusehen, so dass Ereig-
nisablaufe der Sicherheitsebene 4b verhin-
dert werden.

Bei der Analyse von Notstandsféllen und
den dabei zu unterstellenden Folgeereignis-
sen durfen realistische Anfangs- und Rand-
bedingungen sowie realistische Modelle ge-
wahlt werden (siehe auch ,Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke“, Anhang 5
Nummer 3.2.1).

Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
zur Beherrschung von Notstandsfallen und
den dabei zu unterstellenden Folgeereignis-
sen sind in den ,Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke“, Anhang 4, Nummer 2.4
angegeben.

Bei Funktionsuntlchtigkeit der Warte in-
folge von Notstandsfallen ist sicherzustel-
len, dass die Anlage mit Hilfe von Not-
standseinrichtungen ohne Handeingriff in
einen kontrollierten Anlagenzustand Uber-
geht und mindestens 10 Stunden darin ver-
bleiben kann. Darlber hinaus muss die An-
lage mit Hilfe der Notstandseinrichtungen in
einen Zustand gebracht werden kénnen,
der die anschlieRende Nachwarmeabfuhr
Uber ein Nachkihlsystem langfristig sicher-
stellt. NotstandsmalRnahmen, flir die eine
hinreichende Karenzzeit besteht oder fir
deren Auslésung durch administrative Mal3-
nahmen Vorsorge getroffen werden kann,
mussen nicht automatisiert werden. Zur
Langzeitbeherrschung des Notstandsfalls
kann auf vor Ort vorhandene Hilfsmal3-
nahmen zuriickgegriffen werden.

Fir Notstandseinrichtungen gelten folgende
Anforderungen:

a) Komponenten und Teilsysteme der Not-
standseinrichtungen sind gegen die zu
betrachtenden Notstandsfalle zu
schitzen.

b) Es ist sicherzustellen, dass die Funktion
der Notstandseinrichtungen nicht durch
Schaden in ungeschiitzten Anlagen-
bereichen unzuldssig beeintrachtigt wer-
den kann. Dies gilt sowohl fiir verfah-
renstechnische Systeme als auch fiir die
Energieversorgung und die leittechni-
schen Einrichtungen.

c) Esiist sicherzustellen, dass Fremdein-
griffe und Fehlbedienungen auf der
Warte oder in anderen nicht besonders
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1(11)

2
2 (1)

2(2)

2(3)

2(4)

2 (5)

geschitzten Anlagenbereichen nicht zu
einer unzulassigen Beeintrachtigung der
Funktion der Notstandseinrichtungen
fuhren kénnen.

d) An den Notstandseinrichtungen dirfen
weder aus betrieblichen Griinden noch
zu Prifzwecken Eingriffe vorgenommen
werden, die, wenn sie im Notstandsfall
nicht mehr zurickgenommen bzw. zu
Ende gefiihrt werden kdnnen, zu einer
unzulassigen Beeintrachtigung der
Funktion der Einrichtungen fiihren
koénnen. Dies gilt nicht, wenn gleich-
wertige Funktionen bereit gestellt sind.

Die Kilhlung der Brennelemente ist bei den
Notstandsfallen ,Flugzeugabsturz* sowie
~Explosionsdruckwelle® langfristig sicherzu-
stellen. An den langfristig benétigten Ein-
richtungen mussen erforderlichenfalls recht-
zeitig Instandsetzungsmaflnahmen durch-
gefuihrt werden kdnnen.

Die Zugéanglichkeit zu Bereichen, in denen
ortliche Betatigungen notwendig werden
kdnnen, sowie die Kommunikation mit dem
dort tatig werdenden Personal sind zu
gewahrleisten.

Anforderungen an VorsorgemafRnahmen

Vorsorgemalnahmen sind hinsichtlich Zu-
verlassigkeit und Wirksamkeit so zu bemes-
sen, dass die Anforderungen nach den
Nummern 1 (2), 1 (3) und 1 (4) erfullt
werden.

Vorsorgemaf3nahmen sollen vorrangig auf
passiven Einrichtungen basieren. Ist eine
hinreichend zuverlassige Vermeidung unzu-
lassiger Folgewirkungen durch passive Ein-
richtungen nicht gegeben, so sind zuverlas-
sige aktive Einrichtungen vorzusehen. Im
Falle der Einbeziehung administrativer
MaRnahmen ist ein Zuverlassigkeitsnach-
weis gemafl Nummer 2 (6) erforderlich. So-
fern im Ausnahmefall Vorsorgemafnahmen
ausschlief3lich auf administrativen Maf3nah-
men beruhen, ist deren Zuverlassigkeit ge-
sondert zu begrunden.

Die Wirksamkeit von VorsorgemafRnahmen
muss auch bei Anwendung des Einzel-
fehlerkonzepts (siehe Anhang 4 der
»oicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke®) sichergestellt sein.

Wahrend der Durchfiihrung von Instandhal-
tungsmafnahmen einschlieRlich Wieder-
kehrender Prifungen darf die Zuverlassig-
keit und Wirksamkeit der Vorsorgemaf3nah-
men nicht unzuléssig beeintrachtigt sein.

Vorsorgemal3nahmen, die zur Verhinderung
von Ereignissen gemal Anhang 2 sowie
geman den folgenden Nummern 3 und 4
vorgesehen sind, missen so beschaffen
sein, dass sie bei zu unterstellenden
Stdérungen oder Schéden an ihnen oder bei
Fehlbedienung/ Fehlhandlung die bestim-
mungsgemale Funktion des Sicherheits-
systems, der Notstandseinrichtungen und
weiterer fur die Sicherheit erforderlicher
Einrichtungen nicht beeintrachtigen.

2 (6)

2(7)

Sofern administrative Malinahmen und dar-
aus abgeleitete Personalhandlungen in Vor-
sorgemafinahmen einbezogen werden, ist
deren Wirksamkeit und Zuverlassigkeit
durch Methoden wie Fehlereffekt- oder
Gefahrenanalyse nachzuweisen. Insbe-
sondere sind dabei systematische Fehler zu
berlcksichtigen.

Folgende Bedingungen sind zu gewahr-
leisten:

- Es sind eindeutige organisatorische
Vorgaben hinsichtlich Zustandigkeit
und Verantwortung fur die Durchfuh-
rung und Kontrolle der Vorsorgemal3-
nahmen zu treffen. Das mit der Durch-
fuhrung und der Kontrolle von Vorsor-
gemalinahmen betraute Personal ist
entsprechend der sicherheitstechni-
schen Bedeutung der Vorsorgemalf3-
nahmen besonders zu qualifizieren.

- Es missen eindeutige Ablaufproze-
duren sowie Arbeitsanweisungen fir
die Durchfiihrung und die Kontrolle der
Vorsorgemalnahmen vorhanden sein.
Art und Anzahl der Kontrollen sind ent-
sprechend den Vorgaben an die Zuver-
lassigkeit der jeweiligen Vorsorgemaf3-
nahme festzulegen. Fur die Kontrollen
sind eindeutige, mess- und quantifizier-
bare Kriterien festzulegen. Identifizierte
Abweichungen von Anforderungen
bedirfen der sicherheitstechnischen
Bewertung.

- Die Durchfuhrung der Kontrollen und
die erzielten Ergebnisse sind lickenlos
zu dokumentieren. Die jeweils beteilig-
ten Personen sind anzugeben.

- Es muss ausreichend Zeit fiir die
Durchfiihrung der Kontrollen der Vor-
sorgemalRnahmen zur Verfliigung
stehen.

- Die Durchfuihrung und Kontrolle der
VorsorgemafRnahmen darf durch die
Umgebungsbedingungen nicht beein-
trachtigen sein.

- Die Randbedingungen, unter denen die
mit der Durchfiihrung der Vorsorge-
mafinahmen betrauten Personen han-
deln, sind so zu gestalten, dass die
Voraussetzungen fir ein moglichst
fehlerfreies Verhalten vorliegen. Die er-
gonomischen Anforderungen geman
Nummer 3.1 (13) der ,Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke" sind zu
beachten.

- Mogliche Fehler und deren Auswir-
kungen sind bei der Schulung des
Personals zu berucksichtigen.

Die Giiltigkeit der Randbedingungen fir die
Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der Vor-

sorgemalnahmen ist wahrend der gesam-
ten Betriebszeit der Anlage sicherzustellen.
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3.1 (1)

3.1(2)

3.1(3)

3.2
3.2.1
3.2.1 (1)

3.2.1(2)

Anforderungen zur Beherrschung von
Einwirkungen von innen

Allgemeine Anforderungen

Die auf Grund der anlagenspezifischen
Gegebenheiten méglichen Einwirkungen
von innen sowie deren moglichen Kombina-
tionen untereinander oder mit Einwirkungen
von auf3en sowie aus Notstandsféllen sind
vollstéandig zu erfassen.

Hinweis: Beachte hierzu auch in den ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke*
die Nummern 2.4 und 4.2 sowie in An-
hang 5 zu den ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke* die Nummern
3.2.1(3) und 3.2.1 (4).

Fir jede Einwirkung oder Einwirkungskom-
bination nach Nummer 3.1 (1) sind die
sicherheitstechnischen Auswirkungen auf
die Anlage unter Berucksichtigung aller zu
erwartenden Folgewirkungen zu ermitteln.
Insbesondere sind die nachstehend auf-
gefiihrten Folgewirkungen zu betrachten:

- anlageninterne Uberflutung,

- anlageninterne Brande und Explosio-
nen,

- erhohte Strahlenpegel,
- chemische Reaktionen,

- elektrische, leittechnische oder ver-
fahrenstechnische Fehlfunktionen,

- Druckaufbau, Druckdifferenzen,
- Temperatur- und Feuchteanstieg,

- umbherfliegende und fallende Bruch-
stiicke (Trimmer) sowie

- Strahl- und Reaktionskrafte.

Einrichtungen zum Schutz gegen Einwir-
kungen von innen sind nahe der potenti-
ellen Quelle einer Einwirkung von innen zu
errichten, es sei denn, eine andere Positio-
nierung ist sicherheitstechnisch vorteil-
hafter.

Ereignisspezifische Anforderungen
Anlageninterner Brand

Es sind MaRnahmen und Einrichtungen
zum Schutz vor anlageninternen Branden
und deren Folgewirkungen sowohl inner-
halb als auch auRerhalb von Geb&uden
vorzusehen. Unzuléssige Auswirkungen
von Branden und deren Folgewirkungen
sind durch Vorkehrungen des aktiven und
passiven Brandschutzes zu verhindern.

Die BrandschutzmafRnahmen sind so zu
planen und auszufuhren, dass eine ge-
staffelte Abwehr realisiert wird:

- Es missen geeignete MalRnahmen und
Einrichtungen vorhanden sein, die die
Entstehung von Branden vermeiden.

- Dennoch entstandene Brande miissen
frihzeitig erkannt und bekampft
werden.

3.2.1(3)

3.2.1 (4)

3.2.1 (5)

3.2.1(6)

3.2.1(7)

3.2.1(8)

3.2.1(9)

3.2.1(10)

3.2.1(11)

- Die Ausbreitung eines nicht geléschten
oder nicht selbst verldschenden
Brandes ist zu begrenzen.

Es ist ein Brandschutzkonzept zu erstellen
und zu dokumentieren. Die Dokumentation
ist aktuell zu halten. Bei Anderungen in der
Anlage sind deren Ruckwirkungen auf das
bestehende Brandschutzkonzept zu
bewerten und das Brandschutzkonzept ist
erforderlichenfalls fortzuschreiben.

Es ist eine Brandgefahrenanalyse zu erstel-
len und zu dokumentieren. Die Dokumenta-
tion ist aktuell zu halten.

Die Gesamtheit aller Brandschutzmalnah-
men muss sicherstellen, dass auch bei
einem Zufallsausfall einer einzelnen Brand-
schutzmal3nahme oder -einrichtung die
Sicherheitsfunktionen nicht unzulassig
beeintrachtigt werden.

Eine Entziindung vorhandener brennbarer
Stoffe ist grundsatzlich zu unterstellen. Von
dieser Anforderung darf abgewichen wer-
den, wenn der brennbare Stoff gekapselt ist
und die Kapselung im bestimmungsgema-
Ren Betrieb sowie bei allen anzunehmen-
den Storfallen funktionsféahig bleibt.

Brandlasten und mdgliche Zindquellen sind
auf das fur den sicheren Betrieb erforder-
liche Maf} zu begrenzen.

Unvermeidbare Brandlasten sind dort, wo
dies konstruktiv und aufgrund der Anforde-
rungen an den Betrieb der Einrichtungen
moglich ist, raumlich ausreichend getrennt
von den in Nummer 3.2.1 (7) bezeichneten
Zundquellen anzuordnen, sodass eine Ent-
zUndung durch diese Ziundquellen vermie-
den werden kann.

Raumbereiche mit erheblichen Brandlasten
sind grundsatzlich durch ausreichend feuer-
widerstandsféhige Bauteile abzutrennen.

Redundante Einrichtungen des Sicherheits-
systems sind grundsétzlich durch ausrei-
chend feuerwiderstandsfahige Bauteile so
zu trennen, dass ein durch Brand bedingter
Ausfall von mehreren Redundanten verhin-
dert werden kann.

Sofern der fur einen Brand erforderliche
Schutz aus systemtechnischen oder nut-
zungstechnischen Erfordernissen nicht
durch bauliche Brandschutzmaf3nahmen
realisiert werden kann, muss durch andere
BrandschutzmalRnahmen oder durch eine
Kombination dieser Malinahmen ein gleich-
wertiger Schutzzustand sichergestellt
werden.

Beim Einbringen brennbarer Stoffe im Zu-
sammenhang mit Instandhaltungsarbeiten
ist durch gesonderte Mal3nahmen oder Ein-
richtungen sicherzustellen, dass die Sicher-
heit der Anlage nicht unzuléssig beeintrach-
tigt wird.

Die sicherheitsrelevanten Funktionen bau-
licher Anlagenteile im Brandfall sind durch
bauliche BrandschutzmaRnahmen sicher-
zustellen.
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3.2.1(12)

3.2.1 (13)

3.2.1(14)

3.2.1 (15)

3.2.1 (16)

3.2.1(17)

3.2.1(18)

3.2.1(19)

Es sollen grundséatzlich nur nichtbrennbare
Bau- und Werkstoffe verwendet werden.
Ein Einsatz brennbarer Werkstoffe ist dann
zulassig, wenn sie konstruktiv unvermeid-
bar sind, z. B. Dammstoffe an kaltgehenden
Rohrleitungen, Dekontaminationsbeschich-
tungen. Es sollen grundsétzlich nur nicht-
brennbare Betriebsstoffe verwendet wer-
den. Ausgenommen sind Steuer- und
Schmierflissigkeiten sowie andere aus
betrieblichen Griinden unvermeidbare
brennbare Stoffe.

3.2.1 (20)

Leitungen und Kabel sind grundsatzlich ge-
trennt von warmgehenden Rohrleitungen
oder solchen, die brennbare Medien fuhren,
zu verlegen. Leitungskabel sind grundsétz-
lich hinreichend getrennt von Signal- und
Steuerkabeln zu verlegen.

3.2.1(21)

Bei unvermeidbaren Kreuzungen mit warm
gehenden Rohrleitungen oder solchen, die
brennbare Medien fuhren, oder mit Leis-
tungskabeln sind besondere MaRnahmen
und Einrichtungen vorzusehen.

3.2.1 (22)

Durch geeignete Mal3nahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass auch im
Brandfall Energieversorgungs-, Signal- und
Steuerkabel nicht unzulassig beeintrachtigt
werden.

Bei der Auswahl und Installation der aktiven
und passiven Brandschutzmafnahmen sind
die im Kontrollbereich vorhandenen
Beschrénkungen zu beachten.

3.2.1(23)

Fiir den Brandfall ist, insbesondere in
Anlagenbereichen mit Sicherheitseinrich-
tungen und in Kontrollbereichen, durch ge-
eignete Einrichtungen oder MalRnahmen
eine zuverlassige, schnelle Branderken-
nung und Alarmierung sicherzustellen.

3.2.2

3.22(1)
Es ist sicherzustellen, dass durch geeignete
Einrichtungen und/ oder MaRhahmen zur
Branderkennung, -alarmierung und
-beké@mpfung Brande im Sicherheitsbehélter
auch ohne Entrauchung sicher und schnell
lokalisiert und wirksam bekampft werden
kdnnen.

Durch geeignete Mal3nahmen und Einrich-
tungen fur eine frihzeitige Gefahrenerken-
nung, Gefahrenmeldung und Aufforderung
zur Flucht sowie geeignete Vorkehrungen
fur einen schnellen Flucht- und Rettungs-
vorgang uber Rettungswege ist sicherzu-
stellen, dass Personen im Gefahrenfall
schnell und sicher ins Freie gelangen und
von auf3en gerettet werden kénnen.

3.22(2)
Innerhalb der Gebaude sind Rettungswege
anzuordnen. Diese miissen so vor Brand-
einwirkungen geschutzt werden, dass sie
ausreichend lange zur Verfiigung stehen,
um die Selbstrettung, die Fremdrettung von
Personen, die Brandbekdmpfung sowie
sicherheitstechnisch erforderliche Personal-
handlungen zu erméglichen.

Ortsfeste Loschanlagen sind grundsétzlich
automatisch auszulosen. Fernbediente oder
oOrtlich manuell auszulésende Léschanlagen
sind zulassig, wenn die méglichen Brand-

wirkungen bis zum Zeitpunkt des Wirksam-
werdens dieser Léschanlagen beherrscht
werden.

Automatisch auszulésende Léschanlagen
missen so beschaffen und gesichert sein,
dass sie ihrerseits nicht bei Stérungen oder
Schaden an lhnen oder bei Fehlbedienung/
Fehlhandlung die bestimmungsgemale
Funktion von Einrichtungen des Sicher-
heitssystems sowie die baulichen Anlagen-
teile mit raumabschlieBender Funktion
unzulassig beeintrachtigen.

Die Brandschutzeinrichtungen miissen
regelmafig Wiederkehrenden Prifungen im
Hinblick auf ihre Funktionsfahigkeit unterzo-
gen werden. Die Priiffristen sind entspre-
chend der sicherheitstechnischen Bedeu-
tung der zu schitzenden Einrichtung fest-
zulegen.

Zur Bekdmpfung von Brénden ist eine aus-
reichend leistungsfahige Werkfeuerwehr
nach Landesrecht aufzustellen, auszuris-
ten und zu unterhalten. Neben dieser ist
auch die zustandige anlagenexterne Feuer-
wehr mit den Raumlichkeiten der Anlagen
sowie den besonderen Gegebenheiten
eines Kernkraftwerks vertraut zu machen.
Diese Einweisung ist regelmaRig zu wieder-
holen. Einsatziibungen sind in ausreichen-
den Abstéanden durchzufiihren.

Es ist sicherzustellen, dass auch im Brand-
bekampfungsfall alle erforderlichen Mal3-
nahmen zur Gewahrleistung des sicheren
Betriebs und zur Beherrschung der Ereig-
nisse der Sicherheitsebenen 3 und 4a
durchgefihrt werden kénnen.

Anlageninterne Uberflutung

Durch geeignete MalRhahmen oder Einrich-
tungen sind unzuléssige Auswirkungen an-
lageninterner Uberflutungen zu verhindern.
Zu diesen MafBnahmen und Einrichtungen
gehdren:

- hochwertige Ausfuhrung der Medium
fuhrenden Systeme und Komponenten,

- prézise Vorgaben fur Instandhaltungs-
mafRnahmen an Medium fiihrenden
Systemen und Komponenten, ins-
besondere bei solchen mit hohem
Uberflutungspotential,

- hohe Zuverlassigkeit gegen Fehlaus-
I6sungen automatisch auszuldsender
ortsfester Léschanlagen.

Maogliche auslésende Ereignisse fur eine
Uberflutung innerhalb der Anlage sind im
Rahmen einer Uberflutungsanalyse zu iden-
tifizieren (z. B. Lecks, Aktivierung eines
Léschsystems, menschliche Fehlhandlung,
Absturz oder Anstof3en von Lasten, Inbe-
triebnahme eines Systems nach Instandhal-
tungsmafinahmen oder nach Anlagenénde-
rungen mit falschlicherweise nicht einge-
bauten Absperreinrichtungen). Als Grund-
lage fur die Auslegung von Vorsorgemalf3-
nahmen dirfen abdeckende Ereignisse
definiert werden.
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3.2.2 (4)

3.2.2 (5)

3.2.2 (6)

3.2.2(7)

3.2.2 (8)

3.2.2 (9)

3.2.2 (10)

Ansammlungen von Wasser auf hoch gele-
genen Strukturen (z. B. Kabelpritschen mit
ungenuigender Entwéasserung) sind in die
Uberflutungsanalysen einzubeziehen.

Den Mdglichkeiten einer Verstopfung von
Entwasserungsstrukturen oder einer Verla-
gerung von Gegenstanden sowie des An-
schwemmens von Partikeln ist Rechnung
zu tragen.

Bei der Ermittlung der Uberflutungshéhe
und der mechanischen Einwirkung auf
Komponenten oder Barrieren ist eine még-
liche Wellenbildung zu bertcksichtigen.

Fur alle unterstellten Uberflutungsereig-
nisse ist der zu erwartende Zeitverlauf des
Wasserstands im unmittelbar betroffenen
Raum und in den méglicherweise betroffe-
nen angrenzenden Raumen zu beriicksich-
tigen.

Neben den direkten Auswirkungen einer
Uberflutung sind auch indirekte Effekte wie
der Anstieg der Luftfeuchtigkeit zu beriick-
sichtigen.

Ein mdglicher Druckanstieg durch den Kon-
takt von Wasser mit heiRen Komponenten
ist zu berucksichtigen.

Fur die zu unterstellenden Uberflutungs-
ereignisse miissen MaRnahmen und Ein-
richtungen zur Verhinderung einer unzulés-
sigen Beeintréachtigung der Einrichtungen
des Sicherheitssystems vorhanden sein.
Hierbei sind insbesondere die folgenden
MaRnahmen und Einrichtungen entspre-
chend einem gestaffelten Vorgehen zu
berticksichtigen:

- Leckiberwachungseinrichtungen,

- MaRBnahmen zur Feststellung und
Isolierung von Leckstellen,

- erhohte Aufstellung von sicherheits-
technisch wichtigen Komponenten,

- bauliche Einrichtungen (z. B. Auffang-
wannen, Abschottungen) um sicher-
heitstechnisch wichtige Komponenten,

- Doppelrohrausfiihrungen,

- Schwellen oder gleichwertige Einrich-
tungen zur Verhinderung der Ausbrei-
tung von Wasser, inshesondere in
Raume benachbarter Redundanten,

- aktive oder passive Einrichtungen zur
Entwésserung,

- organisatorische Maf3nahmen fir den
Fall einer Uberflutung.

Werden Instandhaltungsmafnahmen an
Einrichtungen zur Vermeidung von Uber-
flutungsereignissen durchgefihrt, so ist
sicherzustellen, dass deren Funktion, so-
fern erforderlich, auch wahrend der Instand-
haltungsmafinahme gewébhrleistet bleibt
oder vorsorglich durch anderweitige Mal3-
nahmen vollwertig kompensiert wird. Ins-
besondere sind im Zusammenhang mit In-
standhaltungsmafnahmen zu bertcksich-
tigen:

3.23

3.2.3 (1)

3.23(2)

3.2.3(3)

- die Sumpfansaugleitungen und deren
Absperrarmaturen,

- Systeme mit einem hohen Nachspeise-
potential und deren Absperreinrich-
tungen,

- Einrichtungen zur Verhinderung von re-
dundanzubergreifenden Uberflutungen
im Ringraum von DWR-Anlagen sowie

- Instandhaltungsarbeiten im Boden-
bereich des Reaktordruckbehélters von
SWR-Anlagen.

Komponentenversagen mit potentiellen
Auswirkungen auf sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen

Sofern ein Komponentenversagen und eine
daraus resultierende Geféahrdung von Ein-
richtungen des Sicherheitssystems nicht
verhindert werden kann, sind Vorkehrungen
zum Schutz dieser Einrichtungen vorzu-
sehen.

Alle potentiellen sicherheitstechnisch rele-
vanten Quellen fir umherfliegende (hoch-
energetische) und fallende Bruchstlicke
(Trimmer) sind zu identifizieren und die Pa-
rameter (insbesondere Geometrie, Masse
und Trajektorie) der bei einem Versagen zu
erwartenden Bruchstiicke sind zu analysie-
ren oder konservativ abzuschatzen.

Als potentielle Quellen fir solche Bruch-
stiicke sind insbesondere zu beriicksich-
tigen:

- das Versagen von Behéltern, Rohrlei-
tungen und sonstigen Komponenten
mit hohem Energieinhalt,

Hinweis: Zu den Leck- und Bruchannahmen
siehe in den ,Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke“, Anhang 2, dort An-
lage 2.

- das Versagen beweglicher Armaturen-
teile,

- der Auswurf eines Steuerelements
oder Steuerstabs und

- das Versagen rotierender Komponen-
tenteile (z. B. Schwungradversagen der
Hauptkihlmittelpumpen, Turbinen-
schaufeln, Turbinenwelle).

Die bestimmungsgemalfe Funktion der Ein-
richtungen des Sicherheitssystems ist ge-
mafr Nummer 1 (2) bei Einwirkungen auf-
grund eines unterstellten Komponenten-
versagens sicherzustellen. Mogliche Einwir-
kungen aufgrund eines Komponentenver-
sagens sind:

- direkte mechanische Einwirkungen
(Reaktionskréfte, schlagende Rohr-
leitungen),

- hochenergetische Bruchstiicke,
- Strahlkrafte,

- anlageninterne Uberflutung,

- erhohte Luftfeuchtigkeit,

- physikalische oder chemische Ein-
wirkungen,
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3.2.3 (10)

- Druckdifferenzen (statisch und dyna-
misch),

- erhohte Raumtemperatur und
- erhohter Strahlenpegel.

Soweit erforderlich, ist bei diesen Einwir-
kungen auch die Standsicherheit von
Anlagenteilen sicherzustellen.

Die folgenden MalRnahmen und Einrichtun-
gen zum Schutz gegen Einwirkungen aus
einem Komponentenversagen sind dabei in
Betracht zu ziehen:

- geeignete Orientierung der als potenti-
elle Quelle von Bruchstiicken identifi-
zierten Komponenten im Raum,

- geeignete raumliche Anordnung der als
potentielle Ziele von Bruchstiicken
identifizierten Einrichtungen des
Sicherheitssystems,

- Wahl der Gebdudeanordnung derart,
dass die Einrichtungen des Sicher-
heitssystems nicht innerhalb der wahr-
scheinlichen Flugrichtung mdglicher
Bruchstiucke des Turbosatzes liegen;
dies gilt auch fur Mehrblockanlagen
(siehe auch Nummer 3.2.8),

- bauliche Einrichtungen zum Ablenken
oder Zuriickhalten von Trimmern,

- Ausschlagsicherungen,

- Doppelrohrkonstruktionen bei hoch-
energetischen Rohrleitungen.

Schaden am Sicherheitssystem, an Not-
standseinrichtungen und weiteren fur die
Sicherheit der Anlage erforderlichen Ein-
richtungen durch Rohrausschlage sind vor-
zugsweise durch bauliche Einrichtungen an
den Rohrleitungen zu verhindern.

Sofern das Versagen rotierender Kompo-
nenten mit sicherheitstechnisch relevanten
Auswirkungen zu unterstellen ist, sind

- zuverlassige Einrichtungen zur Dreh-
zahlbegrenzung sowie

- Schwingungsiberwachungen zur Er-
kennung sich anbahnender Schaden
(z. B. durch Unwuchten)

vorzusehen.

Durch geeignete Mal3nahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass die
Schwungréder der HauptkihImittelpumpen
(DWR) beim KuhImittelverluststorfall nicht
infolge zu hoher Drehzahl zerstort werden.

Bei der Auslegung baulicher Einrichtungen
zum Schutz vor hochenergetischen Bruch-
stucken sind sowohl das lokale (z. B.
Penetration, Abplatzungen) als auch das
globale Trag- und Verformungsverhalten
der baulichen Einrichtung beim Aufprall
hochenergetischer Bruchstiicke zu beruck-
sichtigen.

Sofern hinsichtlich der Beherrschung von
Strahl- und Reaktionskraften gemaf den
»oicherheitsanforderungen an Kernkraft-

3.24

3.2.4 (1)

3.2.4(2)

3.25

3.2.5 (1)

werke“, Anhang 2, dort Anlage 2 ein dop-
pelendiger Bruch zu unterstellen ist, sind
MaRnahmen zum Schutz gegen Einwirkun-
gen durch Strahl- und Reaktionskrafte auf
sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen
gemal Nummer 3.2.3 (6) unter Beriicksich-
tigung folgender Aspekte zu treffen:

- Richtung des Rohrausschlags,

- betroffene sicherheitstechnisch wich-
tige Einrichtungen,

- kinetische Energie,

- Anteil der Energie, der von einer be-
troffenen Komponente aufgenommen
wird,

- Wirksamkeit von Ausschlagsicherun-
gen und

- mdgliche Folgewirkungen bei der Ein-
wirkung auf andere Komponenten.

Leck/ Bruch im Frischdampf- oder Speise-
wassersystem sowie in anderen hochener-
getischen Rohrleitungen im Ringraum und
in der Armaturenkammer (DWR) bzw. zwi-
schen Sicherheitsbehélter und erster Ab-
sperrmdglichkeit aul3erhalb des Sicherheits-
behalters (SWR)

Die Auswirkungen von Lecks

- im Ringraum und in der Armaturen-
kammer (DWR) an Frischdampf oder
Speisewasser fihrenden Rohrleitun-
gen,

- im Bereich zwischen Sicherheitsbehal-
ter und erster &ul3erer Absperrméglich-
keit (SWR) an Frischdampf oder Spei-
sewasser fihrenden Rohrleitungen,

- an einer Dampferzeugerabschlamm-
leitung (DWR) oder

- an einer anderen hochenergetischen
Leitung

durfen nicht zu unzuléssigen Beeintrach-
tigungen des Sicherheitsbehélters, ein-
schlieBlich der Durchfihrungen, sowie von
den im Bereich zwischen Sicherheitsbehél-
ter und Reaktorgebaude (Ringraum) und in
der Armaturenkammer (DWR) installierten
Einrichtungen des Sicherheitssystems, Not-
standseinrichtungen und weiteren fiir die
Sicherheit erforderlichen Einrichtungen oder
zu einer unzuléssigen Freisetzung radioak-
tiver Stoffe fuhren.

Unzuléssige Auswirkungen sind z. B. durch
Doppelrohrkonstruktionen zu beherrschen
oder durch entsprechende Auslegung der
Rohrleitungen in diesem Bereich zu
verhindern.

Hinweis: Siehe auch in den ,Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke“, Anhang 2,
Ereignisse D3-06 sowie S3-26.

Absturz und Anprall von Lasten mit potenti-
eller Gefahrdung sicherheitstechnisch wich-
tiger Einrichtungen

Lasten, die mit Hebe- oder Transportmitteln

gehandhabt werden und deren Absturz zum
Ausfall von sicherheitstechnisch wichtigen
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3.2.6.1 (1)

3.2.6.1 (2)

3.2.6.1 (3)

3.2.6.2

3.2.6.2 (1)

3.2.6.2 (2)

3.2.6.2 (3)

Einrichtungen oder zur Freisetzung radioak-
tiver Stoffe fihren kann, sind zu identifizie-
ren. Zu identifizieren sind auch Lasten, die
durch das Umkippen schwerer und das An-
schlagen pendelnder Gegenstande, insbe-
sondere auch von Transport- und Lager-
behéltern, entstehen.

Als Ursache fur Abstlrze von Lasten sind
auch Bedienungs- sowie Instandhaltungs-
fehler am Hebezeug sowie an dessen
Trag-, Lastaufnahme- und Lastanschlag-
mitteln zu betrachten.

Ein Lastabsturz mit unzulassigen Folgen ist
zu verhindern.

Elektromagnetische Einwirkungen

Schutz vor elektromagnetischer Storein-
wirkung

Das Sicherheitssystem, die Notstandsein-
richtungen und weitere fir die Sicherheit er-
forderliche Einrichtungen mussen in ihnrem
elektromagnetischen Umfeld zuverlassig
wirksam sein.

Die elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) der in Nummer 3.2.6.1 (1) genann-
ten Einrichtungen ist mittels einer Analyse
(EMV-Analyse) nachzuweisen. Diese um-
fasst unter anderem die elektromagnetische
Storaussendung, die Storfestigkeit der
Komponenten, die Eigenstorfestigkeit und
die notwendigen Priifungen.

Wahrend der Betriebsdauer der Anlage sind
sowohl das Auftreten neuer als auch die
Veranderung vorhandener Stérquellen zu
verfolgen und zu analysieren. Der Schutz
der in Nummer 3.2.6.1 (1) genannten Ein-
richtungen vor elektromagnetischen
Storeinflissen ist bei sich gegebenenfalls
verandernden Umgebungsbedingungen
anzupassen.

Begrenzung elektromagnetischer Stor-
aussendung

Maogliche elektromagnetische Stérquellen
innerhalb der Anlage, deren Einfluss auf die
in Nummer 3.2.6.1 (1) genannten Einrich-
tungen nicht vermieden werden kann, sind
zu identifizieren und die moglichen Ein-
flisse aus diesen Quellen sind zu bewer-
ten. Soweit mdglich, erfolgt die Analyse auf
Grundlage abdeckender Stdrquellen. Die
aus dem Betrieb der Storquellen resultie-
renden Umgebungsbedingungen am Ein-
satzort dieser Einrichtungen sind zu ermit-
teln.

Elektromagnetische Stérungen sind so zu
begrenzen, dass eine ordnungsgemafe
Funktion der in Nummer 3.2.6.1 (1) genann-
ten Einrichtungen gewdhrleistet ist.

Zur Begrenzung elektromagnetischer Ein-
flisse aus anlageninternen Stérquellen sind
MaRnahmen und Einrichtungen zum Schutz
der Leittechnik gemaR ihrer sicherheitstech-
nischen Bedeutung vorzusehen (z. B. Ab-
schirmung, Entkopplung, Erdung, raumliche
Trennung).

3.2.6.2 (4)

3.2.6.2 (5)

3.2.6.3

3.2.6.3 (1)

3.2.7

3.2.7 (1)

3.2.8

3.2.8 (1)

3.2.9
3.2.9.1
3.2.9.1 (1)

3.2.9.1(2)

3.2.9.1 (3)

Temporar vorhandene potentielle elektro-
magnetische Storquellen wie zum Beispiel
Mess- und Prifgerate, Schweil3gerate oder
Mobiltelefone, sind zu berlicksichtigen.

Storungsbedingte elektromagnetische
Wechselwirkungen (Kurzschluss, Licht-
bogen) sind zu berticksichtigen.

Qualifizierung der Einrichtungen hinsichtlich
des Schutzes vor unzuldssigen elektromag-
netischen Einwirkungen

Fur die in Nummer 3.2.6.1 (1) genannten
Einrichtungen, die durch elektromagneti-
sche Einwirkungen beeintrachtigt werden
kénnen, ist durch Prifungen nachzuweisen,
dass deren elektromagnetische Vertraglich-
keit in ihrem Einsatzumfeld gegeben ist
(EMV-Nachweis).

Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagen-
gelande mit sicherheitstechnisch wichtigen
baulichen Anlagenteilen, Systemen oder
Komponenten

Sicherheitstechnisch wichtige bauliche An-
lagenteile, Systeme oder Komponenten auf
dem Anlagengelande sind so auszulegen
oder durch bauliche Einrichtungen so zu
schiitzen, dass sie durch Kollisionen mit
Fahrzeugen auf dem Anlagengelande in
ihrer sicherheitstechnischen Funktion nicht
beeintrachtigt werden.

Gegenseitige Beeinflussung von Mehr-
blockanlagen

Einwirkungen von innen dirfen nicht zu un-
zuléssigen Beeintrachtigungen der Sicher-
heit eines Nachbarblocks fuhren.

Anlageninterne Explosionen
Allgemeine Anforderungen

Die bestimmungsgemafe Funktion der Ein-
richtungen des Sicherheitssystems ist durch
geeignete MaRnahmen oder Einrichtungen
des Explosionsschutzes sicherzustellen.

Durch geeignete Mal3hahmen oder Einrich-
tungen innerhalb und aulRerhalb von Ge-
bauden ist eine Verhinderung anlageninter-
ner chemischer und physikalischer Explosi-
onen sicherzustellen, sofern die verursa-
chenden Stoffe in relevanten Mengen im
Bereich der Anlage gelagert oder gehand-
habt werden oder entstehen kdnnen.

Die ExplosionsschutzmafRnahmen sind so
zu planen und auszufiihren, dass eine ge-
staffelte Abwehr realisiert wird. Die Maf3-
nahmen und Einrichtungen sollen

- die Entstehung eines explosionsfahi-
gen Gemisches verhindern,

- die Zundung eines dennoch entstande-
nen explosiven Gemisches verhindern
und

- die Auswirkungen einer Explosion so-
weit begrenzen, dass keine unzuléssi-
gen sicherheitstechnischen Auswirkun-
gen auftreten.
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Ist die Bildung explosionsfahiger Gemische
nicht zu verhindern, so ist durch geeignete
MaRnahmen oder Einrichtungen sicherzu-
stellen, dass Ein-richtungen des Sicher-
heitssystems infolge einer Explosion des
Gemisches nicht unzulassig beeintrachtigt
werden. Zu diesen MafRnahmen und Ein-
richtungen gehoren:

- Minimierung der Menge explosions-
fahiger Gemische,

- Entfernung aller méglichen Ziind-
quellen, gegebenenfalls Kapselung
unvermeidbarer Ziindquellen (Aus-
nahme: Einrichtungen zum Abbau
explosionsfahiger Gemische),

- geeignete Bellftung und

- Verwendung von Einrichtungen und
Werkzeugen, insbesondere von elektri-
schen Geraten, die flr den Einsatz in
explosionsfahigen Gemischen quali-
fiziert sind.

Die Auswirkungen einer unterstellten
Explosion sind zu minimieren, durch
Mafinahmen und Einrichtungen wie:

- Druckentlastungseinrichtungen,

- Einhalten von Sicherheitsabstanden zu
Einrichtungen des Sicherheitssystems
und

- Schutzeinrichtungen, wie z. B. Trenn-
wande.

Alle unterstellten Explosionen sind hinsicht-
lich ihrer Auswirkungen auf Ein-richtungen
des Sicherheitssystems zu bewerten.

Ist die Vorhaltung explosionsféhiger Stoffe
auf dem Anlagengelande erforderlich, so
sind folgende Grundsatze zu beachten:

- Die Menge explosionsfahiger Stoffe ist
Zu minimieren.

- Es st fur eine sachgerechte Lagerung
Zu sorgen.

- Es st ein ausreichender Abstand zu
mdglichen Zindquellen einzuhalten.

- Brand- und Gasmeldeeinrichtungen so-
wie gegebenenfalls automatisch auszu-
I6sende Léschanlagen am Lagerungs-
ort sind vorzusehen.

Es sind Druckwellen zu beriicksichtigen,
deren Ursache nicht in einer chemischen
Explosion liegt.

Hinweis: Dazu gehoren beispielsweise Druck-
wellen resultierend aus Lichtbdgen in
elektrischen Mittel- und Hochspan-
nungsschaltanlagen.

Verhinderung unzuléssiger Auswirkungen
von Radiolysegasreaktionen in Systemen
und Komponenten

Hinweis: Die nachfolgenden Anforderungen
gelten vorrangig fur Anlagen mit Siede-
wasserreaktoren.

Es sind geeignete MaRnhahmen und Einrich-
tungen zur Verhinderung von Radiolyse-
gasansammlungen und gegebenenfalls zur

3.2.9.2 (2)

3.2.9.2 (3)

3.2.9.2 (4)

3.2.9.2 (5)

3.2.9.2 (6)

3.293

3.293.1

3.2.9.3.2

3.2.9.3.2 (1)

Minimierung der Auswirkungen von Radio-
lysegasreaktionen vorzusehen.

Bei den nach Nummer 3.2.9.2 (1) vorzuse-
henden MafRhahmen und Einrichtungen
sind alle Systembereiche zu beriicksichti-
gen, die mit Reaktorkiihimitteldampf beauf-
schlagt werden kénnen.

Bei der Bestimmung betroffener Systembe-
reiche sind alle Betriebszustande, Betriebs-
vorgange und gestorten Zustande zu be-
ricksichtigen. Insbesondere ist die
Ansammlung von Radiolysegas durch Kon-
densation von Radiolysegas filhrendem
Dampf an kalten Medien zu berlicksich-
tigen.

Sind Radiolysegasansammlungen aus ver-
fahrenstechnischen Griinden nicht zu ver-
hindern, so sind zur Ermittlung der zu tref-
fenden VorsorgemafBnahmen Radiolyse-
gasansammlungen sowie Radiolysegas-
reaktionen zu postulieren.

Der Reaktionsdruck sowie die Auswirkun-
gen auf Einrichtungen des Sicherheits-
systems durch Bruchstiicke und Druck-
wellen sowie durch Kuhlmittelverlust,
Strahlkréafte, erhdhte Strahlenpegel,
Reaktionskrafte, Temperatur und Feuchte
sind zu ermitteln.

Die Wirksamkeit der getroffenen Mafl3nah-
men und Einrichtungen ist kontinuierlich zu
tberwachen oder durch wiederkehrende
Prifungen nachzuweisen.

Passiv wirkende Vorkehrungen zur Ge-
wahrleistung einer gerichteten Durch-
strdmung sind gegeniiber Zwangsdurch-
strémungen zu bevorzugen.

Verhinderung zundfahiger Wasserstoff-
gemische im Sicherheitsbehélter

Allgemeine Anforderungen

Im bestimmungsgemafen Betrieb (Sicher-
heitsebenen 1 und 2) sowie bei Ereignissen
der Sicherheitsebene 3 ist zur Verhinderung
einer Wasserstoffexplosion oder eines
Wasserstoffbrandes im Sicherheitsbehéalter
sowohl integral als auch lokal ein Abstand
zur Zundgrenze des Wasserstoffs (4 %
Wasserstoff in Luft) durchgehend einzuhal-
ten. Alle Quellen der Wasserstofferzeugung
sind zu berucksichtigen.

Hinweis: Die bei der Bestimmung der Wasser-
stoffbildung und Freisetzung zu beriick-
sichtigenden Vorgaben bei Kuhimittel-
verluststorfallen sind in den ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraft-
werke“, Anhang 5, dort Anlage 1
enthalten.

Uberwachung der Wasserstoffkonzentration
in Raumen des Sicherheitsbehalters nach
Kihlmittelverluststorfallen

Es muss ein Messsystem vorhanden sein,
welches auch unter den nach einem Kiuhl-
mittelverluststorfall zu erwartenden Bedin-
gungen eine zuverlassige zeitliche Bestim-
mung der Wasserstoffverteilung innerhalb
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der vorrangig beaufschlagten Bereiche des
Sicherheitsbehélters sicherstellt.

Auf Basis geeigneter Rechenverfahren sind
Messstellen festzulegen, die eine zuverlas-
sige Uberwachung der Wasserstoffkon-
zentration ermdglichen.

An den Messstellen zur Bestimmung der
Wasserstoffkonzentration ist auch die Tem-
peratur im Sicherheitsbehdlter zu messen.

Verhinderung von zundfahigen Wasserstoff-
konzentrationen nach KuhImittelverlust-
storfallen

Fur MalRnahmen und Einrichtungen zur
Verhinderung zlindfahiger Wasserstoffkon-
zentrationen in der Sicherheitsbehélter-
atmosphare nach einem KuhImittelverlust-
storfall gelten folgende Grundsatze:

- Ergeben die Berechnungen, dass lokal
die Wasserstoffkonzentration im
Sicherheitsbehélter auf Werte oberhalb
der Ziindgrenze ansteigen kann, so
sind Einrichtungen vorzusehen, die
eine ausreichende Zwangsdurch-
mischung der Sicherheitsbehélter-
atmosphére sicherstellen.

- Ergibt die Berechnung der integralen
Wasserstoffkonzentration, dass ohne
das Vorhandensein von Wasserstoff-
abbaumalinahmen ein Erreichen der
Zundgrenze langfristig nicht verhindert
werden kann, gilt Folgendes:

(i) Die Abbaurate der Einrichtungen
zur Rekombination ist so zu be-
messen, dass die integrale
Wasserstoffkonzentration bei
maximaler Vorbelastung durch
Wasserstoff insbesondere aus der
Zr-H>O-Wasser-Reaktion stets
unter der Zundgrenze bleibt.

(i) Durch die Auslegung der Einrich-
tungen zur Rekombination ist eine
zuverlassige Verfligbarkeit und
Funktion, auch unter den Bedin-
gungen, die zum Zeitpunkt der
notwendigen Aktivierung innerhalb
des Sicherheitsbehélters herr-
schen, zu gewahrleisten. Es ist
nachzuweisen, dass die unter
konservativen Randbedingungen
ermittelte Spaltproduktbeladung
der Einrichtungen zur Rekombina-
tion durch luftgetragene Halogene
und fliichtige Feststoffe und die
dar-aus resultierende Tempera-
turédnderung in den Einrichtungen
zur Rekombination deren Funktion
unter radiologischen und sicher-
heitstechnischen Gesichtspunkten
nicht unzuléssig beeintrachtigen.

(iii) Der Aufstellungsort der Einrichtun-
gen zur Rekombination aufRerhalb
des Sicherheitsbehélters soll im
Hinblick auf die Mdglichkeit, dass
nach Storféllen u. U. erhebliche
Aktivitdtsmengen aus dem Sicher-
heitsbehélter in den Rekombina-
torstrang verlagert werden, so nah
wie von der Zuganglichkeit her

3.2.9.3.3 (2)

3.2.9.3.3 (3)

mdglich, am Sicherheitsbehélter
liegen. Der Aufstellungsrt und die
Raume, durch die die Zu- und Ab-
leitungen des Rekombinator-
systems gefuihrt werden, missen
Uber Aerosol- und Jodfilter entlif-
tet werden, um unzuléssige radio-
aktive Freisetzungen Uber eventu-
elle Leckagen zu verhindern. Die
Rohrleitungen sind entsprechend
abzuschirmen.

Aktive MalRnahmen missen vor Erreichen
einer Wasserstoffkonzentration von 4 %
Volumengehalt in Betrieb genommen wer-
den kdnnen. Die Ansteuerung darf von
Hand erfolgen.

Im Rahmen der Nachweisfiihrung zur Stor-
fallbeherrschung darf ein Spulen des
Sicherheitsbehalters (Einspeisen und
Abgabe aus dem Sicherheitsbehalter) als
Mafinahme zur Verringerung der integralen
Wasserstoffkonzentration nicht kreditiert
werden.

4 Anforderungen zur Beherrschung von Einwir-
kungen von aufRen sowie von Notstandsfallen

4.1
41(1)

41(2)

4.1 (3)

4.1 (4)

Allgemeine Anforderungen

Die naturbedingten und zivilisatorischen
Einwirkungen von auf3en sind standort-
spezifisch zu erfassen und hinsichtlich sich
gegebenenfalls verandernder Bedingungen
regelmafig zu Uberprufen.

Hinweis: Beachte hierzu auch in den ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke"
die Nummern 2.4 und 4.2 sowie in An-
hang 5 zu den ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke* die Nummern
3.2.1(3) und (4).

Bei den gemafl Nummer 4.1 (1) erfassten
Einwirkungen ist sicherzustellen, dass alle
Einwirkungen in die Analyse einbezogen
werden. Falls eine Einwirkung abdeckend
fur andere Einwirkungen ist, ist dies auszu-
weisen. Nach Anderungen von Malinahmen
oder Einrichtungen, die gegen eine abde-
ckende Einwirkung vorgesehen sind, ist die
fortbestehende Eignung der MaRnahmen
oder Einrichtungen erneut nachzuweisen.

Bei der Auslegung der MalRnahmen oder
Einrichtungen sind fir jede zu betrachtende
Einwirkung die Auswirkungen auf die
Anlage unter Berlicksichtigung des zeit-
lichen Verlaufs der Einwirkung und aller zu
erwartenden Folgewirkungen (wie z.B.
Uberlagerung mit Berstdruckwelle infolge
von Behdltern mit groRem Energieinhalt im
Maschinenhaus bei Erdbeben) im Rahmen
eines Schutzkonzeptes zu ermitteln und zu
beriicksichtigen.

Das gegen Einwirkungen von auf3en und
aus Notstandsfallen vorgesehene Schutz-
konzept ist in Uberprifbarer Form zu doku-
mentieren. Die Dokumentation ist aktuell zu
halten. Die Dokumentation hat mindestens
eine Auflistung der beriicksichtigten Einwir-
kungen sowie den Nachweis der Eignung
und ausreichenden Zuverlassigkeit der ge-
troffenen MaRnahmen oder Einrichtungen
zu enthalten.
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4.1 (8)

4.1(9)

4.1 (10)

4.1 (11)

4.1 (12)

4.2
42.1
4211
42.1.1 (1)

Grundsétzlich ist durch die Malinahmen
und Einrichtungen ein permanent wirkender
Schutz zu verwirklichen. Fir Einwirkungen
von aufen mit ausreichend langsamer zeit-
licher Entwicklung kann von zusatzlichen
temporaren Einrichtungen Kredit genom-
men werden.

Einwirkungen von auf3en sowie aus Not-
standsfallen und sich daraus ergebende
Beanspruchungen sind grundsétzlich mit
den spezifizierten statischen und dynami-
schen betrieblichen Beanspruchungen fur
die jeweiligen Anlagenteile zu kombinieren.
Bei kurzzeitigen und sich nicht haufig wie-
derholenden betrieblichen Beanspruchun-
gen oder Anlagenzustanden kann davon
abgewichen werden, sofern nicht ein gleich-
zeitiges Eintreten auf Grund der Wahr-
scheinlichkeit und des SchadensausmalRles
in Betracht zu ziehen ist.

Die Standsicherheit der Transport- und
Lagerbehalter ist fiir alle Abstellpositionen
grundsatzlich auch bei Einwirkungen von
aulRen sowie aus Notstandsfallen zu
gewahrleisten. Ausnahmen beschréanken
sich auf kurzzeitige, unvermeidbare Abstel-
lungen des Behélters wahrend des Trans-
port- und Handhabungsvorgangs. Die Ab-
stelldauer auf diesen Positionen ist auf die
erforderliche Zeit zu begrenzen.

Es ist sicherzustellen, dass Einwirkungen
von aul3en sowie aus Notstandsfallen die
Zugéanglichkeit der Anlage und die Durch-
fuhrbarkeit sicherheitstechnisch relevanter
MalRnahmen, z. B. MaRnahmen des anla-
geninternen Notfallschutzes oder Feuer-
wehreinséatze, nicht derart beeintrachtigen,
dass diese im benétigten Umfang nicht
mehr wirksam durchgefiihrt werden kénnen.

Kontinuierlich oder kurzfristig sich veran-
dernde Parameter von Einwirkungen von
aul3en sowie abgeleitete Prognosen zur
weiteren Entwicklung der flr die Sicherheit
relevanten Parameter sind zu verfolgen und
voraus-schauend zu bertcksichtigen (z. B.
Wasserstand und -temperatur im Vorfluter).

Es sind, sofern zutreffend, Grenzwerte und
vorgelagerte spezifizierte Werte (Interven-
tionswerte) zu definieren, bei deren Uber-
schreitung rechtzeitig MaBnahmen einzu-
leiten sind.

Nach einer Einwirkung, die einen Interven-
tionswert Uberschritten hat, ist zu Uberpri-
fen, ob sich unzulassige Auswirkungen auf
sicherheitstechnisch wichtige Anlagenteile
ergeben haben.

Wahrend lang anhaltender Einwirkungen
sind sicherheitstechnische Uberpriifungen
in angemessenen Absténden durchzu-
fuhren.

Ereignisspezifische Anforderungen
Naturbedingte Einwirkungen

Erdbeben

Fir den Standort sind ein Bemessungs-

erdbeben und die zugehdrigen Einwir-
kungen auf der Grundlage der Ergebnisse

421.1(2)

42.1.1(3)

42.1.1(4)

4.2.1.1 (5)

4.2.1.1(6)

42.1.1(7)

deterministischer und probabilistischer seis-
mologischer Standortgefahrdungsanalysen
zu ermitteln. Fir das Bemessungserdbeben
sind die Intensitat und entsprechend den
zugehdrigen seismotektonischen Bedingun-
gen auch mafRRgebende Magnituden-, Ent-
fernungs- und Herdtiefenbereiche zur Er-
mittlung der ingenieurseismologischen
KenngréRen anzugeben. Unabhéngig von
standortspezifischen Festlegungen ist bei
der Auslegung mindestens die Intensitéat VI
EMS/ MSK zu Grunde zulegen.

In Bezug auf die Auslegungsanforderungen
an Sicherheitseinrichtungen fur den Fall
eines Bemessungserdbebens gelten die
diesbeziglichen Regelungen in Nummer
2.4 der ,Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke”.

Neben der Schwingungsanregung von bau-
lichen Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten sind hierbei auch Untergrund-
veréanderungen (z. B. Bodenverfliissigung
oder Setzung) zu bericksichtigen.

Die Anlagenauslegung muss sicherstellen,
dass das Versagen von nicht gegen Erd-
beben ausgelegten Einrichtungen keine
unzuldssigen Auswirkungen auf die zur
Beherrschung des Bemessungserdbebens
bendtigten Sicherheitseinrichtungen hat, d.
h. dass die erforderliche Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit dieser Sicherheitseinrich-
tungen gewahrleistet bleibt.

Hinweis: Hinsichtlich der beim Bemessungs-
erdbeben zu beriicksichtigenden
Folgeereignisse siehe in den ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraft-
werke®, Anhang 2 insbesondere die
Ereignisse D3-39, S3-36, B3-07.

Fur die Druckfuhrende UmschlieBung des
ReaktorkuhImittels und fur die AufBeren
Systeme, die fur die Erfullung der Schutz-
ziele bendtigt werden, ist das Verhalten
beim Bemessungserdbeben anhand einer
strukturdynamischen Analyse zu bewerten
und die Erfillung der Schutzziele sicherzu-
stellen. Eine gleichzeitige Uberlagerung der
Einwirkungen aus einem Bemessungserd-
beben und einem Leck an der Druckfiihren-
den UmschlieBung ist aufgrund ihrer Aus-
legung und Ausfiihrung nicht zu unterstel-
len. Eine gleichzeitige Uberlagerung eines
Lecks an Aul3eren Systemen ist nicht zu
unterstellen, wenn diese gegen Erdbeben
ausgelegt sind.

Bei der Nachweisfuhrung der Sicherstellung
der dauerhaften Unterkritikalitdt nach einem
Bemessungserdbeben darf beim DWR ne-
ben den gegen das Bemessungserdbeben
ausgelegten Borierungseinrichtungen auch
von der Wirksamkeit der Reaktorschnell-
abschaltung Kredit genommen werden. Bei
der Nachweisflihrung ist das Einzelfehler-
konzept anzuwenden.

Bei einem Bemessungserdbeben ist die
Einhaltung der der Sicherheitsebene 3 zu-
geordneten radiologischen Sicherheitsziele
nachzuweisen.
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4212 (2)

4212 (3)

4.2.1.2 (4)

4213
4.2.1.3 (1)

Es ist eine seismische Instrumentierung zu
installieren, anhand derer die ingenieur-
seismologischen Parameter relevanter Erd-
beben festgestellt werden kénnen. Die seis-
mische Instrumentierung muss in der Lage
sein, mehrere aufeinanderfolgende Beben
aufzuzeichnen (Vor-, Haupt- und Nachbe-
ben) und eine Uberschreitung von Grenz-
werten flr das Inspektionsniveau der An-
lage zuverlassig anzuzeigen. Anhand der
Aufzeichnungen der seismischen Instru-
mentierung muss eine Aussage hinsichtlich
aller Sicherheitseinrichtungen méglich sein.
Die seismische Instrumentierung muss
einen Vergleich zwischen dem Auslegungs-
spektrum und den Antwortspektren
registrierter Erdbeben ermdglichen.

In den Betriebsvorschriften sind Grenzwerte
der seismischen Belastung festzulegen, bei
deren Uberschreitung Anlagenkontrollen
und gegebenenfalls MalBnahmen (z. B. Ab-
fahren der Anlage, Priifung des Anlagenzu-
stands) einzuleiten sind. Es ist sicherzustel-
len, dass dem Betriebspersonal die relevan-
ten Werte aus der seismischen Instrumen-
tierung zur Verfugung stehen und eine Alar-
mierung bei der Uberschreitung festgelegter
Grenzwerte erfolgt.

Uberflutung

Die moglichen Ursachen fiir eine Uberflu-
tung sind standortspezifisch zu ermitteln
und zu beriicksichtigen. Fir Hochwasser-
ereignisse aufgrund hoher Wasserstande
im Vorfluter sind ein Bemessungswasser-
stand und eine dazugehdrige Uberflutungs-
dauer festzulegen. Des Weiteren sind
Starkregenereignisse auf dem Anlagen-
gelande zu berucksichtigen.

Anlagenexterne Uberflutungen dirfen die
Sicherheit der Anlage nicht unzul&ssig be-
eintréachtigen. In Bezug auf die Auslegungs-
anforderungen an Sicherheitseinrichtungen
fur den Fall eines Bemessungswasser-
stands gelten die diesbezuglichen Regelun-
gen in Nummer 2.4 der ,Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke®.

Zum Schutz gegen anlagenexterne Uber-
flutung kdnnen MaRnahmen und Einrichtun-
gen des permanenten und des temporaren
Hochwasserschutzes angewendet werden,
unter Beachtung der Regelungen in Num-
mer 4.1 (5).

Neben der statischen Einwirkung durch den
Wasserdruck sind auch mégliche dynami-
sche Effekte (z. B. Wellenschlag oder
Anprall von Treibgut) zu beriicksichtigen.

Extreme meteorologische Bedingungen

Insbesondere folgende extreme meteorolo-
gische Bedingungen sind standortabhéngig
zu berucksichtigen:

- hohe oder niedrige Temperaturen von
Auf3enluft oder Kiihlwasser,

- lang anhaltende Trockenheit und deren
Auswirkung auf die Kiihlwasserver-
sorgung,

- Sturm einschlie3lich Tornado,

4.2.1.3(2)

4.2.1.3 (3)

4.2.1.3 (4)

4.2.1.3 (5)

4.2.1.3 (6)

42.1.3(7)

4.2.1.3(8)

- hohe oder niedrige Luftfeuchtigkeit,
- Schneefall,

- Vereisung,

- Starkregen, Hagel,

- Blitzschlag,

einschlieBlich Begleiterscheinungen, wie
Salzablagerung auf elektrischen Isolatoren,
Eintrag von Sand oder Aufwirbelung von
Gegenstanden.

Die Mdglichkeit eines Ausfalls von Versor-
gungseinrichtungen (z. B. Einfrieren von
Versorgungsleitungen oder Betriebsstoffen)
ist zu bertcksichtigen.

Durch geeignete MalRnahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass extreme
meteorologische Bedingungen die Sicher-
heit der Anlage nicht unzulassig beeintrach-
tigen. In den Betriebsvorschriften ist festzu-
legen innerhalb welcher Grenzen ein Anla-
genbetrieb zuldssig ist und wie bei Uber-
schreiten dort festgelegter Werte zu verfah-
ren ist.

Es sind insbesondere geeignete MafRnah-
men oder Einrichtungen gegen Vereisung
im Bereich der sicherheitstechnisch wichti-
gen Einrichtungen wie Kuhlwasserent-
nahme, Zuluftversorgungen oder Frisch-
dampfabblaseeinrichtungen zu treffen.

Beim Schutz gegen Sturmeinwirkungen
sind insbesondere folgende Aspekte zu
beriicksichtigen:

- Windstéarke,

- Boigkeit,

- Sogwirkung,

- Gesamtdauer der Einwirkung,

- Wechselwirkung benachbarter Struk-
turen,

- windbedingter Wasserstand im Vor-
fluter.

Beim Schutz gegen Starkregenereignisse
sind insbesondere folgende Aspekte zu
beriicksichtigen:

- Wasserstand auf dem Anlagengelande,
- Eindringen von Wasser in Gebaude,

- fehlende Mdglichkeit fur temporéare
MaRnahmen,

- Wassereintrag Uber Entwasserungs-
systeme und

- Beeintrachtigung der Entwésserungs-
systeme.

Es ein Blitzschutz vorzusehen, der sicher-
stellt, dass sicherheitstechnisch wichtige
Einrichtungen durch Blitzeinwirkung nicht
unzulassig beeintrachtigt werden.

Der Blitzschutz muss entsprechend den an-

lagentechnischen Erfordernissen aus Mal3-
nahmen zum Einfangen und Ableiten des
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42.2

4221
42.2.1 (1)

4221 (2)

4.2.2.1(3)

Blitzes und aus anlageninternen Maf3nah-
men zur Reduzierung und Begrenzung von
Uberspannungen bestehen.

Die Blitzschutzeinrichtungen sind soweit
wie moglich regelmaRig zu tberprifen.

Biologische Einwirkungen

Insbesondere folgende biologische Ein-
wirkungen sind standortspezifisch zu
berlcksichtigen:

- Muschelbewuchs, 4.2.2.1 (4)

- Anfall gréRerer Mengen von Algen,
Quallen oder Fischen,

- Anfall groBerer Mengen von Laub oder ~ 4.2.2.1 (5)

Gras als Treibgut,

- Anfall gréRBerer Mengen biologischen
Treibguts infolge von Hochwasser,

- mikrobiologische Korrosion.

Durch geeignete MalRnahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass biologische
Einwirkungen die Sicherheit der Anlage
nicht unzuléssig beeintrachtigen. Insbeson-
dere ist die Verstopfung von Kiihlwasser-
und Luftungssystemen zu verhindern.

Sicherheitstechnisch wichtige Kiihlwasser-
und Liftungssysteme miissen einfach zu
reinigen und zu warten sein.

Die notwendigen Reinigungseinrichtungen
sind in der Anlage vorzuhalten.

Der Vorfluter ist im Hinblick auf eine Ver- 4.2.2.1(6)
anderung der biologischen Verhaltnisse

regelmafiig zu Uberprufen.

Zivilisatorisch bedingte Einwirkungen (Not-
standsfalle)

Flugzeugabsturz

Durch geeignete Mal3nahmen und Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass durch einen
Flugzeugabsturz die Sicherheit der Anlage
nicht unzulassig beeintréchtigt wird.

Die durch den Flugzeugaufprall induzierten
Erschitterungen sind zu beriicksichtigen.

Die Auswirkungen von Trimmern, Treib-
stoffbrénden, Treibstoffexplosionen und
weiteren Folgewirkungen sind zu bertick-
sichtigen, insbesondere:

- Treibstoffbrand auf dem Anlagen-
gelande,

- Explosion von Treibstoff auRerhalb von
Gebéauden,

- Brand oder Explosion von Treibstoff
(flissig oder als Dampf), der durch per-
manent vorhandene oder durch den
Absturz verursachte Offnungen in
Gebaude eingedrungen ist,

4.2.2.1(7)

- Eindringen von Verbrennungsproduk-
ten sowie Ansaugluft mit reduziertem
Sauerstoffgehalt infolge von Verbren-
nungsvorgangen in Liftungssysteme

unter Beriicksichtigung der Auswirkun-
gen auf Personalhandlungen, elektri-
sche Einrichtungen und die Diesel-
generator-Zuluft.

Hinweis: Die Schutzwirkungen vorgelagerter
Bauwerke dirfen dabei beriicksichtigt
werden.

Der Schutz gegen Flugzeugtrimmer
kann bei redundanten Systemen auch
durch raumliche Trennung erreicht
werden.

Es sind auch Einwirkungen (z. B. Trimmer
und Brande) aufgrund anlagennaher Flug-
zeugabstiirze zu bericksichtigen.

Der Auslegung sind folgende Lastannah-
men zugrunde zu legen:

- Stollast-Zeit-Diagramm:

StofRzeit [ms] StoRlast [MN]
0 0

10 55

30 55

40 110

50 110

70 0

- Auftreffflache: 7 m? kreisformig.

- Auftreffwinkel: normal auf die Tangen-
tialebene im Auftreffpunkt.

Die Auslegung eines Bauwerks auf Voll-
schutz hat immer dann zu erfolgen, wenn
sich hinter dem Bauwerk oder innerhalb des
Bauwerkes Einrichtungen des Sicherheits-
systems oder Notstandseinrichtungen fur
die Beherrschung des Ereignisses Flug-
zeugabsturz befinden, diese durch Bruch-
sticke oder Trummerlasten beschéadigt wer-
den konnten und bei Ausfall dieser Anla-
genteile das Uberfuhren der Anlage in
einen sicheren Zustand nicht mehr sicher-
gestellt sind.

Die permanent vorhandenen Offnungen von
Gebauden, in denen Einrichtungen des
Sicherheitssystems angeordnet sind, sind
so anzuordnen und zu schitzen, dass bei
einem Flugzeugabsturz kein Treibstoff in
diese Gebaude eindringen kann.

Sofern durch die Anordnung und den
Schutz der permanent vorhandenen Off-
nungen das Eindringen von Treibstoff nicht
verhindert werden kann, sind diese Offnun-
gen zumindest so anzuordnen und zu
schutzen, dass die bestimmungsgeman
erforderlichen Einrichtungen des Sicher-
heitssystems nicht unzuléssig beeintrachtigt
werden.

Die lonenaustauscher der KihImittelreini-
gungsanlage, zugehorige Harzabfallbe-
halter und andere Komponenten und Sys-
teme, die &hnlich hohe Aktivitaten in grund-
satzlich brennbarer Form enthalten, sind
durch besondere bauliche Einrichtungen
oder brandschutztechnische Malinahmen
gegen Beschéadigungen zu schitzen, um
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eine nennenswerte, durch einen Treibstoff-
brand verursachte Freisetzung von Radio-
aktivitat zu verhindern.

Anlagenexterne Explosion

Durch geeignete Mal3nahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass zu unter-
stellende anlagenexterne Explosionen die
Sicherheit der Anlage nicht unzulassig be-
eintrachtigen. Dabei sind neben chemi-
schen Explosionen auch Explosionen von
Dampf-, Gas- oder Flussigkeitswolken,
Deflagrationen mit partieller Detonation
(DDT) und physikalische Explosionen zu
berlcksichtigen.

Es sind lokale und groRrdumige Explosions-
wirkungen zu berticksichtigen.

Geeignete Vorkehrungen zum Schutz
gegen die Auswirkungen anlagenexterner
Explosionen sind insbesondere die Aus-
legung baulicher Anlagenteile und die Ein-
haltung von Sicherheitsabstanden.

Bei der baulichen Auslegung sind insbeson-
dere die folgenden Einwirkungen zu beriick-
sichtigen:

- direkte, reflektierte und fokussierte
Druckwellen,

- Zeitverlauf von Uber- und Unterdruck,
- Trimmer,

- Boden- und Gebaudeschwingungen,
- thermische Einwirkungen.

Fir die bauliche Auslegung ist der in der
Richtlinie fur den Schutz von Kernkraft-
werken gegen Druckwellen aus chemischen
Reaktionen (Bekanntmachung des Bundes-
ministerium des Innern vom 1. August 1976
- RS 14 - 513 145/1) angegebene Druck-
verlauf anzunehmen, sofern keine Hinweise
auf héher zu erwartende Druckverlaufe
vorliegen.

Zur Beherrschung der Einwirkungen der
Explosion erforderliche sicherheitstechnisch
wichtige Liftungsanlagen durfen durch
Explosionseinwirkungen nicht unzulassig
beeintrachtigt werden.

Gefahrliche Stoffe

Unter Gefahrlichen Stoffen sind die folgen-
den Stoffe zu verstehen:

a) Stoffe, die kurzfristig oder langfristig
zum Ausfall der Funktion sicherheits-
technisch wichtiger Anlagenteile fihren
kénnen. Das sind:

—  explosionsfahige,

- entzundliche,

- den in der Dieselzuluft enthaltenen
Sauerstoff verdrangende oder
verzehrende,

—  verstopfende oder

- korrosive Stoffe.

4.2.2.3(2)

4.2.2.3(3)

4.2.2.3(4)

b) Stoffe, die die erforderliche Handlungs-
fahigkeit des Personals gefahrden. Das
sind:

- giftige,

—  narkotische,

—  atzende,

—  Sauerstoff verdrangende,

—  Sauerstoff verzehrende oder
—  explosionsfahige Stoffe und
—  radioaktive Stoffe.

Durch geeignete MalRnahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass geféhrliche
Stoffe die Sicherheit der Anlage und die
Handlungsfahigkeit des Personals nicht
unzuldssig beeintrachtigen.

Dabei sind folgende Gesichtspunkte malR-
gebend:

- standortspezifisches Vorkommen
geféhrlicher Stoffe (ortsfest oder auf
Verkehrswegen),

- deren Eindringmdglichkeiten in
Gebaude oder Systeme,

- deren Einwirkungsmechanismen,
einschlieBlich des zeitlichen Verlaufs
(z. B. der Konzentration) sowie

- Moglichkeiten zu deren Erkennung und
Uberwachung.

Zur Erkennung des Auftretens von geféahr-
lichen Stoffen und zur Einleitung notwendi-
ger Personalhandlungen sind entspre-
chende organisatorische MaRnahmen zu
treffen und, soweit notwendig und mdglich,
Einrichtungen zu schaffen.

Entsprechend der Einwirkung der gefahr-
lichen Stoffe sind neben der erforderlichen
Systemauslegung (z. B. rAumliche Tren-
nung der Versorgungsoéffnungen fir redun-
dante Teilsysteme) insbesondere folgende
MafRnahmen und Einrichtungen in Betracht
zu ziehen:

Anlagenbezogen:

a) bei kurzfristig wirkenden geféhrlichen
Stoffen

- Unterbrechung der Medienzufuhr
(z. B. Liftungsabschluss),

- Umstellung der Betriebsweise (z. B.
Zuluft-/ Abluftbetrieb auf Umluft-
betrieb),

b) bei langfristig wirkenden geféahrlichen
Stoffen

- Inspektion potenziell beeintrachtigter
bzw. zur Vorsorge erforderlicher Ein-
richtungen, einschlieBlich wieder-
kehrender Prifungen sowie

- Reinigung dieser Einrichtungen.
c) Organisatorisch:
- Ausbildung des Personals,
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- Schutz des Personals durch z. B.
Bereitstellung von Atemschutzge-
raten, Einrichtung von Bereichen mit
autarker Medienaufbereitung (z. B.
Klimatisierung/ Regenerierung).

d) Zusatzlich:

- Nachweisgeréate fur die jeweiligen
gefahrlichen Stoffe in den Versor-
gungsoéffnungen, in der Warte, auf
dem Kraftwerksgelande und even-
tuell in der Nahe gefahrdeter Anla-
genteile, vorrangig aber in der Nahe
der potentiellen Gefahrstoffquelle,

- Nachrichtenverbindungen zu den
Orten des Umgangs mit gefahrlichen
Stoffen,

- Vermeidung des langfristigen Kon-
takts mit korrosiven Stoffen,

- schitzende Beschichtungen und
- Sicherheitsabstande.

Die Zugéanglichkeit der Warte oder Not-
steuerstelle und der dauerhafte Aufenthalt
dort sind auch wahrend der Einwirkung
gefahrlicher Stoffe im erforderlichen Um-
fang durch die Bereitstellung von Schutz-
ausristung sicherzustellen.

Sonstige zivilisatorisch bedingte Einwir-
kungen

Treibgut, Staustufenversagen und Schiffs-
unfélle

Die sicherheitstechnisch erforderliche Kuihl-
wasserversorgung ist auch bei

- Einwirkung von Treibgut,

- Verlust von Kiihlwasser durch Stau-
stufenversagen flussabwarts,

- Folgen aus Schiffsunféllen und

- Kollisionen von Schiffen mit Kiihl-
wasserbauwerken

entsprechend den standortspezifischen
Erfordernissen sicherzustellen.

Die Auswirkungen von Schiffsunfallen auf
die sicherheitstechnisch wichtige Versor-
gung mit Kithlwasser, z. B. durch Beein-
flussung der Qualitét infolge der Beimi-
schung von Ol oder von anderen geféahr-
lichen Stoffen, ist zu bertcksichtigen.

Anlagenexterner Brand

Durch geeignete Mal3nahmen oder Einrich-
tungen ist sicherzustellen, dass anlagen-
externe Brande die Sicherheit der Anlage
nicht unzulassig beeintrachtigen.

Neben der thermischen Einwirkung sind
auch Verbrennungsprodukte wie Aerosole
und toxische und/ oder korrosive Stoffe zu
bertcksichtigen.

Die Auswirkungen anlagenexterner Brande
auf Luftungsanlagen und die Ansaugluft der
Notstromdiesel sowie der mdgliche Eintrag
von Verbrennungsprodukten in Geb&ude
sind zu berticksichtigen.

4232 (4)

4.2.3.3

4.2.3.3 (1)

4233 (2)

4.2.3.3(3)

4.2.3.3 (4)

Ebenerdige Schachte und Offnungen von
unterirdischen Versorgungseinrichtungen
oder Gebauden sind entsprechend ihren
sicherheitstechnischen Anforderungen
gegen Eindringen brennbarer Flissigkeiten
zu schitzen.

Elektromagnetische Einwirkungen (aul3er
Blitzschlag)

Elektromagnetische Stérquellen auf3erhalb
der Anlage, deren Einfluss auf das Sicher-
heitssystem, die Notstandseinrichtungen
oder weitere fir die Sicherheit erforderliche
Einrichtungen nicht vermieden werden
kann, sind umfassend zu identifizieren und
die mdglichen Einwirkungen daraus zu be-
werten. Die Betrachtung abdeckender Ein-
wirkungen ist zulassig. Eine Analyse der
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV-
Analyse) ist im erforderlichen Umfang
durchzufthren und zur Prufung vorzulegen.

Sofern elektromagnetische Einflisse von
aullerhalb der Anlage die Funktion von in
Nummer 4.2.3.3 (1) genannten Einrichtun-
gen beeintrachtigen kénnen, sind Maf3nah-
men und Einrichtungen zum Schutz ihrer
Leittechnik gemaR ihrer sicherheitstechni-
schen Bedeutung vorzusehen.

Wahrend der Betriebsdauer der Anlage
muss der Schutz der in Nummer 4.2.3.3 (1)
genannten Einrichtungen vor elektromagne-
tischer Beeinflussung gegebenenfalls den
Veranderungen elektromagnetischer Quel-
len auRRerhalb der Anlage angepasst wer-
den.

Fur in Nummer 4.2.3.3 (1) genannte Ein-
richtungen, die durch elektromagnetische
Einwirkungen von auf3erhalb der Anlage be-
eintrachtigt werden kénnen, ist durch Pri-
fungen nachzuweisen, dass deren elektro-
magnetische Vertraglichkeit in ihrem Ein-
satzumfeld gegeben ist (EMV-Nachweis).
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Anhang 4 zu den ,,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke*:

Grundsatze fir die Anwendung des Einzelfehler-
kriteriums und fur die Instandhaltung

vom 3. Marz 2015

Gliederung

1 Das Einzelfehlerkonzept — Grundsatze fir die
Anwendung des Einzelfehlerkriteriums

2 Regelungen zur Anwendung des Ein-

zelfehlerkonzepts
2.1  Allgemeine Anforderungen

2.2 Redundanzanforderungen fiir sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen in den Betriebsphasen A
und B

2.2.1 Redundanzanforderungen fir Einrichtungen der
Sicherheitsebene 1

2.2.2 Redundanzanforderungen fiir Einrichtungen der
Sicherheitsebene 2

2.2.3 Redundanzanforderungen fur Einrichtungen der
Sicherheitsebene 3

2.2.4 Redundanzanforderungen fiir Einrichtungen der
Sicherheitsebene 4a

2.2.5 Redundanzanforderungen fur Einrichtungen der
Sicherheitsebene 4b und 4c

2.3  Redundanzanforderungen fiir sicherheitstechnisch
wichtige Einrichtungen in den Betriebsphasen C
bis F

2.4  Redundanzanforderungen fur Einrichtungen zur
Beherrschung von Notstandsféllen

2.5  System- und komponentenspezifische Regelungen
fur die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums

3 Instandhaltungen
3.1  Allgemeine Anforderungen an die Instandhaltung

3.2 Instandhaltungsmaf3nahmen zur Herstellung des
bestimmungsgemaRen Zustands einer
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtung
(Instandsetzung)

3.2.1 MaRnahmen bei Feststellung von Mangeln an
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen

3.2.2 Festlegung zulassiger Instandsetzungszeiten

3.3  Vorbeugende InstandhaltungsmafRhahmen an
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen

3.3.1 Allgemeine Anforderungen an die Vorbeugende
Instandhaltung

3.3.2 Wartungsmaflnahmen

3.3.3 Anforderungen hinsichtlich Zulassigkeit einer

Vorbeugenden Instandhaltung (VIB) in den
Betriebsphasen A und B

4 Sicherstellung der Funktionsbereitschaft
sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen

1(1)

1(2)

1(3)

1(4)

1(5)

Das Einzelfehlerkonzept — Grundséatze fir
die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums

Zweck des Einzelfehlerkriteriums

Das Einzelfehlerkonzept ist ein deterministi-
sches Konzept fiir die Auslegung der in den
folgenden Nummern 2.2 bis 2.5 genannten
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtun-
gen. Die Unterstellung des Einzelfehlers so-
wie ggf. eines Instandhaltungsfalls bei An-
forderung einer Einrichtung dient der
Sicherstellung einer ausreichenden
Redundanz.

Der erforderliche Redundanzgrad von Ein-
richtungen zur Sicherstellung der Zuverlas-
sigkeit einer Sicherheitsfunktion ist abhan-
gig von deren sicherheitstechnischer Be-
deutung im gestaffelten Sicherheitskonzept
und bei der Beherrschung von Ereignissen
infolge Einwirkungen von innen und auf3en.
Diesbeziigliche Regelungen enthélt Ab-
schnitt 2.

Wird eine Einrichtung entsprechend dem
Einzelfehlerkonzept ausgelegt, so kann mit
hinreichender Sicherheit davon ausgegan-
gen werden, dass ihre Funktionsfahigkeit
bei Anforderung nicht vom zufélligen Versa-
gen eines beliebigen einzelnen Teils der
Einrichtung oder vom Vorliegen eines
Instandhaltungsfalles abhangt. Die entspre-
chende Auslegung muss alle Teile der
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtung
selbst und aller fur ihre Funktion erforder-
lichen Versorgungs-, Steuerungs-, Stell-
und Hilfseinrichtungen umfassen.

Die Unterstellung eines Einzelfehlers in
passiven Anlagenteilen hat die sinnvolle
Entmaschung von zueinander redundanten
Anlagenteilen zum Ziel. Diese Entma-
schung ist so vorzunehmen, dass es als
Folge eines zu unterstellenden passiven
Einzelfehlers zu keinem redundanziiber-
greifenden Versagen von in Nummer 1 (1)
in Bezug genommenen sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtungen kommt.

Im Zusammenhang mit dem Einzelfehler-
konzept ist auch die Dauer der Unverfug-
barkeit von in Nummer 1 (1) in Bezug ge-
nommenen sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen infolge von Instandhaltungs-
maflnahmen von Relevanz, da diese Aus-
wirkungen auf die Gesamtzuverléassigkeit
der betroffenen Sicherheitsfunktion hat. Zur
Gewabhrleistung der erforderlichen Zuverlas-
sigkeit wird demzufolge im Rahmen des
Einzelfehlerkonzepts die zuléssige Dauer
der Unverfugbarkeit infolge von Instandhal-
tungsmafinahmen in Abhéangigkeit von der
Art der Instandhaltung und deren Auswir-
kung auf die Sicherheit der Anlage festge-
legt. Diesbezugliche Anforderungen enthalt
Nummer 3.
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2 Regelungen zur Anwendung des Ein- 223
zelfehlerkonzepts

2.1 Allgemeine Anforderungen

21() Ist ein Einzelfehler zu unterstellen, muss

dieser grundsétzlich sowohl bei aktiven Ein-
richtungen als auch bei passiven Einrich-
tungen unterstellt werden. Ausnahmen oder
system- und komponentenspezifische Son-
derregelungen enthalt Nummer 2.5, dartiber
hinaus gehende Ausnahmen sind zu
begrinden.

2.1(2) Ein Einzelfehler in redundant aufgebauten
Einrichtungen des Sicherheitssystems, Not-
standseinrichtungen oder weiteren fir die
Sicherheit erforderlichen Einrichtungen darf
nicht zu sicherheitstechnisch relevanten
Ausféllen in anderen Redundanten dieser
Einrichtungen fuhren.

2.1(3) Im Rahmen der Nachweisfuhrung ist der im
Hinblick auf die Einhaltung des jeweiligen
Nachweiskriteriums ungunstigste Einzelfeh-
ler zu wahlen, sowie, soweit zu unterstellen,
die insgesamt unglinstigste Kombination
mit dem Instandhaltungsfall. Die Auswahl
ist zu begrinden.

2.1 (4) Mussen zur Beherrschung eines zu unter-
stellenden Anforderungsfalls gemaf den
Nummern 2.2.2, 2.2.3, 2.3 und 2.4. mehrere
sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen
gleichzeitig oder zeitlich nacheinander ihre
Funktion erflillen, so ist das Auftreten eines
Einzelfehlers fur die Summe der Einrichtun-
gen zu unterstellen, nicht aber in mehreren
der bendtigten Einrichtungen gleichzeitig.

2.2 Redundanzanforderungen fir sicherheits-
technisch wichtige Einrichtungen in den
Betriebsphasen A und B

221 Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
der Sicherheitsebene 1

Fur Einrichtungen der Sicherheitsebene 1
besteht keine Anforderung an redundante
Auslegung (Redundanzgrad n+0).

222 Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
der Sicherheitsebene 2

Fir Einrichtungen zur Beherrschung von

Ereignissen der Sicherheitsebene 2 ist fur

den Anforderungsfall weder ein Einzelfehler

noch die Unverfiigbarkeit einer Redundante ~ 2.2.4
infolge von Instandhaltungsmafnahmen zu
unterstellen (Redundanzgrad n+0), mit Aus-

nahme von Leittechnik-Funktionen der Ka-

tegorie B, fUr die ein Einzelfehler zu unter-

stellen ist (Redundanzgrad n+1).

Hinweis: Sofern bei Ereignissen der Sicherheits-
ebene 2 Sicherheitseinrichtungen an-
gefordert werden, wie z.B. bei den Er-
eignissen ,Ausfall der Hauptwarme-
senke” und ,Notstromfall < 10 Stun-
den”, sind der Einzelfehler und der
Instandhaltungsfall durch die Ausfall-
annahmen der Sicherheitsebene 3
abgedeckt.

225

Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
der Sicherheitsebene 3

In den zur Beherrschung der Ereignisse der
Sicherheitsebene 3 notwendigen Sicher-
heitseinrichtungen muss im Anforderungs-
fall ein Einzelfehler und grundséatzlich
gleichzeitig der Instandhaltungsfall unter-
stellt werden (Redundanzgrad n+2). Aus-
nahmen sind im Folgenden angegeben.

Wenn bei einer Sicherheitseinrichtung le-
diglich ein Redundanzgrad von n+1 reali-
siert ist, (z.B. bei Primarkreis- oder Gebau-
deabschlussarmaturen), dirfen Instandset-
zungsmafnahmen nur durchgefiihrt wer-
den, wenn wahrend der Dauer der instand-
setzungsbedingten Unverfligbarkeit einer
solchen Einrichtung deren sicherheitstech-
nische Funktion durch Ersatzmalinahmen
anderweitig zuverlassig gewahrleistet ist
(z. B. vorsorgliches SchlieRen der 2. Ab-
schlussarmatur) oder die Instandsetzungs-
maRnahme ausreichend zeitlich begrenzt
ist und die zuléassige Unverfligbarkeit in den
betrieblichen Unterlagen festgelegt ist.

Bei den Instandhaltungsfallen sind alle in
den jeweils relevanten Betriebsphasen
zulassigen und durchfiihrbaren Instand-
haltungsmafinahmen zu bericksichtigen.
Einzelheiten bzgl. der Zul&ssigkeit von
Instandhaltungsmafnahmen in den ver-
schiedenen Betriebsphasen enthalt Num-
mer 3.

Hinweise: Eine unterstellte Unwirksamkeit des
reaktivitatswirksamsten Steuerele-
ments bei der Nachweisfuhrung der
Einhaltung der geforderten Unterkritika-
litat kann gemaR den ,Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke* Num-
mern 3.2 (6) und 3.2 (7) als Einzel-
fehler behandelt werden.

Bei unterstellter Nichtberticksichtigung
der ersten Anregung des Reaktor-
schutzsystems ist bei der Nachweisfiih-
rung gemafl dem Anhang 5 der
»Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke“ Nummer 3.2.4 (2) das
gleichzeitige Auftreten eines Einzelfeh-
lers an aktiven Einrichtungen zu unter-
stellen, bei gleichzeitiger Instandhal-
tung jedoch erst nach einem Zeitraum
von 100 Stunden.

Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
der Sicherheitsebene 4a

Bei Ereignissen der Sicherheitsebene 4a ist
das gleichzeitige Auftreten eines Einzel-
fehlers nicht zu unterstellen; auch ein
gleichzeitiger Instandhaltungsfall wird nicht
postuliert (Redundanzgrad n+0). Einzelhei-
ten bzgl. der Zuléssigkeit von Instandhal-
tungsmafnahmen in den verschiedenen
Betriebsphasen enthlt Abschnitt 3.

Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
der Sicherheitsebene 4b und 4c

Fur Einrichtungen der Sicherheitsebenen
4b und 4c ist weder ein Einzelfehler noch
ein Instandhaltungsfall gefordert (Redun-
danzgrad n+0).
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2.3

2.3(1)

2.3(2)

2.4

2.4 (1)

2.4(2)

2.5

2.5 (1)

2.5(2)

Redundanzanforderungen fur sicherheits-
technisch wichtige Einrichtungen in den
Betriebsphasen C bis F

Fur die Zeitrdume planmafig durchgefihr-
ter Instandhaltungsmaf3nahmen in den
Betriebsphasen C bis F (Revision, Stillstand
der Anlage) an fir diese Betriebsphasen
notwendigen Einrichtungen der Sicherheits-
ebene 3 ist ein Einzelfehler, jedoch kein
weiterer Instandhaltungsfall zu unterstellen
(Redundanzgrad n+1).

Ein Redundanzgrad n+0 ist in den Betriebs-
phasen E und F dann zulassig, wenn bei
Ausfall der sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtung die Zeit bis zur Nichteinhaltung
von Nachweiskriterien mehr als 10 Stunden
betragt und die ausgefallenen oder in
Instandhaltung befindlichen aktiven sicher-
heitstechnisch wichtigen Einrichtungen
zuverlassig innerhalb dieses Zeitraums
verfiigbar gemacht werden kdnnen.

Redundanzanforderungen fur Einrichtungen
zur Beherrschung von Notstandsfallen

Bei Notstandsfallen muss im Anforderungs-
fall in allen Betriebsphasen fur die erforder-
lichen sicherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtungen grundsétzlich weder ein Ein-
zelfehler noch ein Instandhaltungsfall unter-
stellt werden (Redundanzgrad n+0).

Zur Beherrschung der Einwirkungen aus
Notstandsfallen ist fur die Funktion von Ein-
richtungen, die innerhalb der ersten 30 Mi-
nuten erforderlich sind, ein Einzelfehler in
aktiven Systemteilen dieser Einrichtungen
zu unterstellen (Redundanzgrad n+1). Fur
Einrichtungen die innerhalb der ersten 30
Minuten nicht benétigt werden, muss weder
ein Einzelfehler noch ein Instandhaltungsfall
unterstellt werden (Redundanzgrad n+0).

System- und komponentenspezifische
Regelungen fir die Anwendung des
Einzelfehlerkriteriums

Passive Anlagenteile

Fur passive Anlagenteile ist das Versagen
im Rahmen des Einzelfehlerkonzepts dann
nicht zu unterstellen, wenn nachgewiesen
wird, dass sie gegen die bei allen flr sie zu
unterstellenden Anforderungsféallen maximal
zu erwartenden Beanspruchungen unter
Berlcksichtigung der im Betriebszeitraum
vorhersehbaren Veranderungen der Werk-
stoffeigenschaften mit ausreichenden
Sicherheitszuschlagen ausgelegt sind, aus
einem fur den Verwendungszweck geeigne-
ten Werkstoff gefertigt werden und unter
einer umfassenden Qualitatssicherung her-
gestellt, montiert, errichtet, geprift und be-
trieben werden, so dass eine ausreichende
Zuverlassigkeit gesichert ist. Die hierbei an-
zuwendenden MafRnahmen und die Sicher-
heitszuschléage sind auch entsprechend der
sicherheitstechnischen Bedeutung der
Sicherheitseinrichtungen festzulegen.

Der in Nummer 2.5 (1) geforderte Nachweis
kann als erbracht angesehen werden, wenn
die Anforderungen an Auslegung, Konstruk-
tion, Werkstoffwahl, Herstellung und Prif-

barkeit der Anlagenteile gemaf Vorschriften

2.5(3)

2.5 (4)

3.1(1)

3.1(2)

3.1(3)

3.2

3.21

3.2.1 (1)

erfillt werden, die der sicherheits-
technischen Bedeutung der Anlagenteile
Rechnung tragen.

Armaturen

Bei Ruckflussverhinderern muss ein Ein-
zelfehler dann unterstellt werden, wenn
dieser im Anforderungsfall fuir die Wahrneh-
mung der sicherheitstechnisch wichtigen
Funktion seine Ausgangsstellung andern
muss.

Bei Eigenmedium betétigten Sicherheits-
ventilen, Abblaseventilen und Absperr-
ventilen des Reaktorkihlkreises und des
Frischdampfsystems, muss im Anforde-
rungsfall der Einzelfehler in der Vorsteue-
rung und nicht im Hauptventil selbst unter-
stellt werden.

Instandhaltungen

Allgemeine Anforderungen an die Instand-
haltung

Instandhaltungsmaf3nahmen, die zur Unver-
fugbarkeit einer in den Nummern 2.2 bis 2.5
genannten sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtung fiihren, sind ohne besondere,
deren Funktion ersetzende oder ihre Funkti-
onsbereitschaft Uberflissig machende MaR-
nahmen (z. B. Abschaltung, Leistungsmin-
derung, Rickgriff auf andere Systeme) nur
zulassig, wenn fur die Dauer des Instand-
haltungsvorgangs die Anforderungen des
Einzelfehlerkonzepts gemalR Nummer 2 er-
fullt sind. Dieser Grundsatz ist auch auf an-
dere MaRnahmen, die zur Unverfigbarkeit
einer sicherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtung fihren, z.B. im Zuge von Anderun-
gen an der Anlage oder deren Betriebs-
weise, anzuwenden.

Fur die Wiederherstellung (Instandsetzung,
Reparatur) der Funktion einer ausgefalle-
nen sicherheitstechnisch wichtigen Einrich-
tung gemal Nummer 3.1 (1) sind fur jede
Betriebsphase die zuléssigen Ausfallzeiten
dieser Einrichtung in den Betriebsvorschrif-
ten der Anlage zu definieren. Einzelheiten
hierzu enthalt Nummer 3.2.2.

Dariiber hinaus sind in den Betriebsvor-
schriften auch Voraussetzungen und Be-
dingungen fir die Durchfiihrung von Mal3-
nahmen der Vorbeugenden Instandhaltung
insbesondere fur den Leistungsbetrieb der
Anlage zu definieren. Einzelheiten hierzu
enthalt Nummer 3.3.

InstandhaltungsmafRnahmen zur Herstel-
lung des bestimmungsgemafen Zustands
einer sicherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtung (Instandsetzung)

MafRnahmen bei Feststellung von Mangeln
an sicherheitstechnisch wichtigen Einrich-
tungen

Bei Feststellung von Mangeln an sicher-
heitstechnisch wichtigen Einrichtungen, die
eine Unverfiigbarkeit der Einrichtung im An-
forderungsfall zur Folge haben kénnen, sind
unverziglich Mal3nahmen zur Identifizie-
rung der Fehlerursache und zur Behebung
des Mangels einzuleiten. Inshesondere ist
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dabei zu klaren, ob der festgestellte
Schadensmechanismus systematischer
Natur ist.

3.21(2) Anlagentechnische MaRnahmen (z. B.
Reduzierung der Anlagenleistung, Abfahren
der Anlage) sind bei Notwendigkeit gemaf
den Betriebsvorschriften zu veranlassen.
Diese Betriebsvorschriften sind geman
Nummer 3.1 zu ermitteln und festzulegen.

3.2.1(3) Kann ein festgestellter Mangel nicht in dem
geman Betriebsvorschrift zur Verfligung
stehenden Zeitraum behoben werden, ist
die Anlage in den gemaR den Betriebsvor-
schriften erforderlichen Anlagenzustand zu
Uberfuihren.

3.21(4) Ist bei der Feststellung eines Mangels an
einer sicherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtung, fir die zulassige Instandsetzungs-
zeiten festgelegt sind, abzusehen, dass
eine Instandsetzung innerhalb der zulassi-
gen Zeit nicht moglich ist, sind die gemaf
Nummer 3.1 festgelegten Ma3nahmen
unverziglich einzuleiten.

3.2.1 (5) In Féllen, in denen in den Betriebsvorschrif-
ten keine expliziten Vorgaben fur zulassige
Instandsetzungszeiten fur sicherheitstech-
nisch wichtige Einrichtungen enthalten sind,
ist die Anlage unverziiglich in einen Be-
triebszustand zu uberfuhren, in dem die
Verfugbarkeit dieser Einrichtungen nicht
oder nur in eingeschranktem Umfang
erforderlich ist.

3.2.2 Festlegung zulassiger Instandsetzungs-
zeiten
3.2.2(1) Die zulassigen Unverfugbarkeitszeiten von

Einrichtungen zur Beherrschung von Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a sind
unter Berucksichtigung von Zuverlassig-
keitsanalysen, soweit erforderlich, und unter
Berucksichtigung von Betriebserfahrungen
zu ermitteln und in den Betriebsvorschriften
festzulegen.

3.2.2(2) Diese Festlegungen missen mindestens
folgende Angaben enthalten:

- Zuléssige Dauer der Unverfugbarkeit
einer oder mehrerer dieser Einrichtun-
gen sowie deren erforderliche Mindest-
verfugbarkeit flr jede Betriebsphase.

- Eindeutige Beschreibung der Ma3nah-
men, die bei Erreichung der zuléssigen
Unverfigbarkeitszeiten einzuleiten sind
(z. B. Leistungseinschrankung, neu
einzustellender Anlagenzustand, wei-
tere Mal3hahmen zur Reduzierung der
Eintrittswahrscheinlichkeit von Ereig-
nissen).

3.2.2(3) Fir in den Betriebsvorschriften nicht im
Detail spezifizierte Falle missen die Be-
triebsvorschriften auch Anweisungen ent-
halten, wie ein geeigneter Betriebszustand
— ein Zustand, in dem die Verfugbarkeit der
Einrichtungen nicht oder nur eingeschrankt
erforderlich ist — zu ermitteln ist.

3.3

33.1

3.3.1 (1)

3.3.1(2)

3.3.1 (3)

3.3.2

3.3.3

3.3.3(1)

Vorbeugende InstandhaltungsmafRnahmen
an sicherheitstechnisch wichtigen Einrich-
tungen

Allgemeine Anforderungen an die Vor-
beugende Instandhaltung

MaRnahmen der Vorbeugenden Instand-
haltung, die eine Unverfugbarkeit einer
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtung
gemal Nummer 3.1 (1) zur Folge haben
und deren Inhalt und Umfang tber War-
tungsmafinahmen gemal Nummer 3.3.2
hinausgehen, sind grundsatzlich in
Betriebsphasen durchzufiihren in denen
eine Anforderung dieser Einrichtung nicht
ansteht oder wenig wahrscheinlich ist, in
der Regel in den Betriebsphasen C - F.

MafRnahmen der Vorbeugenden Instandhal-
tung in den Betriebsphasen A und B sind in
begrenztem Umfang und nur unter Einhal-
tung der Anforderungen gemaf Nummer
3.3.3 zulassig.

Die Anforderungen an die Vorbeugende
Instandhaltung von Sicherheitseinrichtun-
gen sind sinngemaf auch fir andere plan-
baren MaBhahmen, die eine Unverfligbar-
keit sicherheitstechnisch wichtiger Einrich-
tungen zur Folge haben (z.B. bedingt durch
die Durchfiihrung von Anderungen an der
Anlage), anzuwenden. Abweichungen sind
zu begruinden.

Wartungsmafinahmen

Sind zur Gewahrleistung der Funktionsfé-
higkeit von sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen Wartungen erforderlich, kon-
nen diese bei Einhaltung der nachstehen-
den Bedingungen in allen Betriebsphasen
durchgefihrt werden:

- die Wartungsmafinahme erfordert nur
Unverfligbarkeitszeiten der sicherheits-
technisch wichtigen Einrichtung < 8
Stunden und

- die sicherheitstechnisch wichtige Ein-
richtung kann im Anforderungsfall
rasch in den Betriebszustand zuriick-
versetzt werden, wobei dies auch unter
den Bedingungen eines eingetretenen
Stdrfalls méglich sein muss, und

- die Arbeiten bleiben auf jeweils eine
Redundante beschréankt und die ande-
ren Redundanten stehen in diesem
Zeitraum uneingeschrankt zur Verfi-
gung, und

- beim An- und Abfahren der Anlage
werden Wartungen auf die unvermeid-
lichen Umfénge beschrankt.

Anforderungen hinsichtlich Zulassigkeit
einer Vorbeugenden Instandhaltung (VIB) in
den Betriebsphasen A und B

Die Dauer und die Randbedingungen unter
denen VIB an Einrichtungen zur Beherr-
schung von Ereignissen der Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a, von Einwirkungen von
innen und aufRen sowie aus Notstandsféllen
in den Betriebsphasen A und B zugelassen

Seite 92 von 103



RS-Handbuch

3-0.1

Stand 02/22

3.3.3(2)

3.3.3(3)

ist, sind unter Bertcksichtigung der sicher-
heitstechnischen Anforderungen in den
Betriebsvorschriften festzulegen.

Folgende Anforderungen sind bei den Fest-
legungen gemal Nummer 3.3.3 (1) ein-
zuhalten:

- Bei n+3 und héher redundant vorhan-
denen sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen bestehen hinsichtlich
VIB in einer Redundanten keine Ein-
schrankungen. Die Kriterien geman
Nummer 3.3.3 (3) sind jedoch unab-
hangig vom Redundanzgrad der
sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtung einzuhalten.

- Die Unverfiigbarkeit infolge VIB ist bei
Einrichtungen der Sicherheitsebene 3
mit einem Redundanzgrad von n+2
unter Berlicksichtigung der Zuverlas-
sigkeitsvorgaben an die jeweilige
Sicherheitseinrichtung zeitlich zu be-
grenzen. Ohne detaillierte Nachweis-
fuhrung darf bei n+2 Einrichtungen die
Unverflgbarkeitsdauer pro Redun-
dante und Jahr maximal 7 Tage betra-
gen. Fir langere Zeitrdume sind anla-
genspezifische Einzelnachweise vorzu-
legen, die ausweisen, dass die langere
Unverfiigbarkeit der Sicherheitseinrich-
tung unbedenklich ist. VIB an Einrich-
tungen der Sicherheitsebene 3 mit ei-
nem Redundanzgrad kleiner als n+2 ist
nicht zuléssig.

- Einrichtungen der Sicherheitsebene 2
mit einem erforderlichen Redundanz-
grad von n+1 durfen nur dann einer
VIB unterzogen werden, wenn durch
eine Bewertung der Einrichtungen un-
ter Berucksichtigung der relevanten
Anforderungsfélle deren ausreichende
Zuverlassigkeit nachgewiesen wurde.

- Einrichtungen der Sicherheitsebene 4a
und Notstandseinrichtungen durfen nur
dann einer VIB unterzogen werden,
wenn durch eine Bewertung der Ein-
richtungen unter Beriicksichtigung der
relevanten Anforderungsfalle deren
ausreichende Zuverlassigkeit nach-
gewiesen wurde.

VIB-MalRRnahmen sind dartber hinaus nur
zulassig, wenn folgende Randbedingungen
eingehalten werden:

- Die VIB-MaRRnahme darf nicht zu einer
nennenswerten Erhdhung der Eintritts-
wahrscheinlichkeit fur Ereignisse der
Sicherheitsebenen 2 und 3 fihren.

- VIB-Mafinahmen dirfen nicht gleich-
zeitig in mehreren Redundanten durch-
gefuihrt werden sondern sind auf
jeweils eine Redundante zu beschran-
ken. Ferner ist sicherzustellen, dass
die verbleibenden Redundanzen nicht
durch andere Téatigkeiten, z.B. Ande-
rungsmafinahmen, in lhrer Verfigbar-
keit eingeschrankt sind. Davon ausge-
nommen sind notwendige Instandset-
zungsmalinahmen an zufallig zeitgleich
ausgefallenen sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen.

4(1)

4(2)

4(3)

4(4)

4 (5)

4 (6)

- Die VIB-MaRRnahme darf zu keinen
Ausfallen, insbesondere nicht zu Aus-
fallen infolge von Fehlern mit gemein-
samer Ursache an anderen, nicht
betroffenen sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen flihren.

- Die Einhaltung der Anforderungen an
Instandhaltungsmafnahmen ist auch
unter den Bedingungen der Betriebs-
phasen A und B bei VIB sicherzustellen
(z. B. uneingeschrankte Durchfiihrbar-
keit von Funktionspriifungen nach
erfolgter Instandhaltung).

- Bei An- und Abfahrvorgangen und bei
Versuchsdurchfiihrungen darf keine
VIB durchgefiihrt werden.

- Die Integritat der Barrieren Druckfuh-
rende UmschlieBung und Sicherheits-
behélter sowie die Zuverlassigkeit ihrer
aktiven sicherheitstechnischen Funktio-
nen durfen durch VIB-MaRnahmen
nicht unzulassig beeintrachtigt werden.
Sofern nur zwei Absperrungen (n+1)
als Barrieren vorhanden sind, ist eine
VIB Maflinahme an diesen Absperr-
einrichtungen bei drucklosem Kihl-
kreislauf zulassig.

Sicherstellung der Funktionsbereitschaft
sicherheitstechnisch wichtiger Einrich-
tungen

Die Funktion von sicherheitstechnisch wich-
tigen Einrichtungen ist unter Bedingungen,
die mdglichst dem Anforderungsfall ent-
sprechen, im erforderlichen Umfang wieder-
kehrend zu prifen.

Bei den Funktionsprifungen ist mdglichst
der gesamte Funktionsablauf bei Anfor-
derung der Einrichtung zu prufen. Dazu
zahlt auch die Aufschaltung der Notstrom-
versorgung auf die Verbraucher. Sind aus
verfahrenstechnischen Grinden nur Teil-
prifungen méglich, ist eine aussagekréaftige
Uberlappung der einzelnen Teilprifungen
sicherzustellen.

Durch die Durchfuihrung von Funktions-
prifungen darf keine nennenswerte Erho-
hung der Eintrittswahrscheinlichkeit von
Ereignissen der Sicherheitsebene 2 und 3
verursacht werden.

Die Funktionsbereitschaft der Einrichtungen
ist auch wahrend der Funktionspriifung so
weit wie moglich zu erhalten. Gegebenen-
falls sind Ausfallzeiten infolge Prifung bei
der Zuverlassigkeitsanalyse zu bertck-
sichtigen.

Bei priifungsbedingten Anderungen in der
Bereitschaftsstellung einer sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtung ist sicherzustel-
len, dass diese bei Eintreten eines Anforde-
rungsfalls rechtzeitig riickgangig gemacht
werden kénnen.

Zur Gewahrleistung der Funktionsbereit-
schaft einer sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtung missen geplante oder
storungsbedingte Unverfligbarkeiten ein-
zelner Komponenten, die eine Unverflg-
barkeit zur Folge haben, fiir das Betriebs-
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4(7)

4(8)

4(9)

4 (10)

personal leicht erkennbar sein (z. B. Ab-
weichung von einer eindeutigen Bereit-
schaftsstellung, Unverflugbarkeit infolge
Instandhaltung, Ausfalle in leittechnischen
Einrichtungen, stérungsbedingte Fillstands-
anderungen usw.).

Die Fehlpositionierung von Armaturen ist
durch zuverlassige technische Einrichtun-
gen (z. B. Stérungsmeldung bei Verlassen
der Bereitschaftsstellung, Armaturenschlds-
ser) ggf. in Verbindung mit zuverlassigen
administrativen Mal3hahmen zu vermeiden.

Abweichungen von Parameterwerten, die
zur Gewabhrleistung des sicheren Betriebs
in den Betriebsvorschriften der Anlage
definiert sind, sind dem Betriebspersonal
optisch und akustisch in der Warte zu
melden.

Es ist sicherzustellen, dass bei einem An-
forderungsfall dem Betriebspersonal alle fir
die Beurteilung der Funktionsbereitschaft
und der Wirksamkeit der bendtigten Einrich-
tungen erforderlichen Informationen auf der
Warte oder Notsteuerstelle zur Verfugung
stehen oder mit den in der Warte oder Not-
steuerstelle verfigbaren Informationen ein-
fach und schnell ermittelt werden kdnnen.

Die Funktionsbereitschaft und die anfor-
derungsgerechte Funktion sicherheits-
technisch wichtiger Einrichtungen sind nach
abgeschlossener Instandhaltungsmaf3-
nahme durch qualifizierte Funktions-
prifungen sicherzustellen.

Anhang 5 zu den ,,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke*:

Anforderungen an die Nachweisfiihrung und
Dokumentation

vom 3. Marz 2015

Gliederung
1 Zielsetzung
2 Grundlegende Anforderungen an die

Systembewertung

3 Grundlegende Anforderungen an die de-
terministische Analyse von Ereignissen oder
Zustanden

3.1  Validierung von Analyseverfahren

3.1.1 Zielsetzung

3.1.2 Durchfiihrung

3.1.3 Dokumentation

3.2  Festlegungen zu Anfangs- und Randbedingungen
sowie zum Umfang der Nachweisfuihrung

3.2.1 Sicherheitsebenen tbergreifende Anforderungen

3.2.2 Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)

3.2.3 Sicherheitsebene 2 (Anomaler Betrieb)

3.2.4 Sicherheitsebene 3 (Storfall)

3.2.5 Sicherheitsebene 4a (Transienten mit unterstelltem
Ausfall der Reaktorschnellabschaltung)

3.2.6 Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit Mehr-
fachversagen von Sicherheitseinrichtungen) sowie
Sicherheitsebene 4c (Unfalle mit schweren
Brennelementschaden)

3.3 Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten

3.4  Abdeckende Nachweisfihrung

4 Grundlegende Anforderungen an die
messtechnische Nachweisfihrung

5 Grundlegende Anforderungen an ingenieur-
maRige Bewertungen

6 Grundlegende Anforderungen an proba-
bilistische Sicherheitsanalysen

7 Grundlegende Anforderungen an die
Dokumentation

Anlage 1 Detailanforderungen an die Nachweis-

fihrung bei Kuhlmittelverluststorfallen

Anlage 2 Detailanforderungen an die Ermittlung von

Differenzdriicken innerhalb des
Sicherheitsbehélters
Anlage 3 Detailanforderungen an die Ermittlung von

Strahl- und Reaktionskraften bei Lecks an
druckfuhrenden Systemen innerhalb des
Sicherheitsbehalters
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1 Zielsetzung

1(1) Dieser Regeltext enthélt Anforderungen an
sicherheitstechnische Nachweisfiihrungen
und Dokumentationen.

Zum Nachweis der Erflllung von in den

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke* aufgestellten Anforderungen sind
geeignete Nachweismethoden heranzu-
ziehen.

Hinweis: Im Folgenden werden ubergeordnete
Anforderungen an die Nachweisfiih-
rung und Dokumentation formuliert.
Detailanforderungen an die Nachweis-
fuhrung bei Kuhimittelverluststorfallen
finden sich in Anlage 1. Detailanforde-
rungen an die Ermittlung von Differenz-
driicken innerhalb des Sicherheitsbe-
hélters finden sich in Anlage 2.
Detailanforderungen an die Ermittlung
von Strahl- und Reaktionskréften bei
Lecks an druckfihrenden Systemen in-
nerhalb des Sicherheitsbehalters fin-
den sich in Anlage 3. Weitere fachspe-
zifische Anforderungen finden sich
gegebenenfalls in den fachspezifischen
Regelwerkstexten.

1(2) Zur Nachweisfiihrung sind geman den
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke®“ Nummer 5 (2) deterministische
sowie probabilistische Methoden heran-
zuziehen:

Die deterministischen Methoden umfassen

a) die rechnerische Analyse von Ereignis-
sen oder Zustanden,

b) die Messung oder das Experiment,
c) die ingenieurméRige Bewertung.

Die deterministischen Methoden bilden die
Basis fur die Durchfihrung von System-
bewertungen. Ergédnzend zu den Ergebnis-
sen aus der Anwendung deterministischer
Methoden flieBen im jeweils erforderlichen
Umfang Ergebnisse aus probabilistischen
Analysen in die Systembewertung ein. Die
Systembewertung dient dem Nachweis der
Erflllung der Anforderungen an die Wirk-
samkeit und Zuverlassigkeit der Mal3nah-
men und Einrichtungen auf den verschiede-
nen Sicherheitsebenen.

1(3) Die Nachweisfiihrungen sind in geschlos-
sener und nachvollziehbarer Form in Nach-
weisunterlagen zu dokumentieren.

2 Grundlegende Anforderungen an die
Systembewertung
2 (1) Durch die Systembewertung ist zu zeigen,

dass die geforderte Wirksamkeit und Zuver-
lassigkeit von MalRnahmen und Einrichtun-
gen sowie deren wesentlichen Qualitats-
merkmale erfillt werden. Die Bedingungen,
die sich aus der rechnerischen Analyse von
Ereignissen oder Zustanden ergeben, sind
dabei zu beriick-sichtigen.

2(2) Die Durchfuhrung einer Systembewertung
erfordert eine aktuelle Zusammenstellung
der sicherheitstechnisch wichtigen Informa-
tionen Uber die bestehenden Bedingungen

2 (3)

3(1)

3(2)

3(3)

fur eine ausreichende Wirksamkeit sowie
den Zustand der betroffenen sicherheits-
technisch wichtigen Malinahmen und Ein-
richtungen, gegebenenfalls unter Einbezie-
hung geplanter Anderungsvorhaben, mit
Angabe der auf den jeweiligen Sicherheits-
ebenen durchzufiihrenden Aufgaben oder
zu erfiilllenden sicherheitstechnischen Funk-
tionen sowie zu deren Aufbau, Anordnung
und Auslegung.

Ergebnisse der Auswertung der Betriebs-
erfahrung sind, sofern fiir den zu analysie-
renden Sachverhalt von sicherheitstechni-
scher Bedeutung, in die Systembewertung
einzubeziehen.

Grundlegende Anforderungen an die de-
terministische Analyse von Ereignissen
oder Zusténden

Durch die Analyse von Ereignissen oder
Zusténden ist zu zeigen, dass in den
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke" aufgestellte quantitative Nach-
weiskriterien erfullt werden.

Bei Nachweisfiihrungen durch die Analyse
von Ereignissen oder Zustanden sind

a) aktuelle Zusammenstellungen der
sicherheitstechnisch wichtigen Informati-
onen Uber den bestehenden Zustand
der betroffenen sicherheitstechnisch
wichtigen Maf3nahmen und Einrichtun-
gen heranzuziehen, gegebenenfalls
unter Einbeziehung geplanter
Anderungsvorhaben;

b) fur den jeweiligen Anwendungsbereich
validierte Analyseverfahren gemaf den
in Nummer 3.1 dargestellten Anforde-
rungen zu verwenden;

¢) den Analysen hinsichtlich ausgewahlter
Anfangs- und Randbedingungen die in
Nummer 3.2 aufgelisteten Vorgaben zu
Grunde zu legen;

d) fur die Sicherheitsebenen 1 bis 3 die
Unsicherheiten, die mit dem jeweiligen
Analyseergebnis fiir das jeweilige Nach-
weiskriterium verbunden sind, in ihrer
Gesamtheit gemafl Nummer 3.3 zu
quantifizieren und zu berlcksichtigen
oder gemal dem Abschnitt 3.4 zu
berucksichtigen;

e) fir die Sicherheitsebene 4 die Unsicher-
heiten des Analyseergebnisses im Hin-
blick auf das Nachweisziel zu bewerten.

Bei Nachweisfuhrungen durch die Analyse
von Ereignissen oder Zustanden sind ins-
besondere zu dokumentieren:

a) die relevanten verwendeten Daten; so-
fern nicht anlagenspezifische Daten ver-
wendet werden ist deren Ubertragbar-
keit zu begriinden;

b) die Begrindung der Auswahl der zu
Grunde gelegten Einwirkungen, Ereig-
nisse, Betriebsphasen und Betriebszu-
stéande im Hinblick auf die Einhaltung
des jeweiligen Nachweiskriteriums;
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3.1
3.1.1
3.1.1(1)

3.1.1(2)

3.1.1(3)

3.1.1 (4)

3.1.2
3.1.2 (1)

3.1.2 (2)

3.1.3
3.1.3(1)

¢) bei Verwendung statistischer Verfahren
die Ermittlung der Unsicherheit des Ana-
lyseergebnisses, die bei der Analyse
verwendeten Verteilungen fir die rele-
vanten Eingangsparameter, ihre Herlei-
tung sowie, sofern relevant, ihre Abhan-
gigkeiten gemaR der Nummer 3.3 (1).

Validierung von Analyseverfahren
Zielsetzung

Analyseverfahren, die fir die sicherheits-
technische Nachweisfiihrung zur Einhaltung
der Nachweiskriterien eingesetzt werden,
mussen fur den jeweiligen Anwendungs-
bereich validiert sein.

Werden bei Analysen zur Wirksamkeit von
praventiven oder mitigativen Notfallmaf3-
nahmen Berechnungsverfahren angewen-
det, sollen diese fir den jeweiligen Anwen-
dungsbereich validiert sein.

Die Validierung eines Analyseverfahrens
muss die Uberpriifung des Anwendungs-
bereichs des Verfahrens umfassen sowie
die Uberprifung der Ubereinstimmung der
mit dem Verfahren erzielbaren Ergebnisse
mit Vergleichswerten aus

a) Experimenten, Priifergebnissen, dem
Anlagenbetrieb, Anlagentransienten
oder anderen Ereignissen,

b) analytischen Lésungen oder
c) anderen validierten Analyseverfahren.

Ein Analyseverfahren kann dann als vali-
diert gelten, wenn die Anwendbarkeit und
hinreichende Genauigkeit des verwendeten
Verfahrens fir die jeweilige Anwendung im
Rahmen des durchgefiihrten und dokumen-
tierten Validierungsumfangs gezeigt ist.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
die Ergebnisse des Verfahrens innerhalb
der Bandbreiten experimenteller Ergebnisse
(siehe Nummer 3.1.2 (2)) liegen.

Durchfiihrung

Der Validierung ist eine ausreichende Zahl
von Vergleichswerten zu Grunde zu legen.
Der notwendige Umfang sowie die erforder-
liche Qualitat (siehe Nummer 3.1.2 (2)) der
Vergleichswerte hdngen vom Anwendungs-
bereich des Analyseverfahrens ab.

Fur die Validierung herangezogene Experi-
mente sollen hinsichtlich der wesentlichen
Parameter grundsétzlich den Bereich von
Bedingungen abdecken, in dem das Analy-
severfahren angewendet werden soll.
Andernfalls ist die Ubertragbarkeit der
experimentellen Ergebnisse auf den
Anwendungsbereich zu zeigen.

Dokumentation

Die Dokumentation der Validierung muss
enthalten:

a) Daten zu den herangezogenen Ver-
gleichswerten (gemafl Nummer
3.1.1 (3)), bei Experimenten, Prifer-
gebnissen, dem Anlagenbetrieb, Anla-

3.2

321

3.2.1 (1)

3.2.1(2)

gentransienten oder anderen Ereignis-
sen mit Angaben zur Genauigkeit der
herangezogenen Vergleichswerte,

b) Angaben zu dem durch die Validierung
abgesicherten Anwendungsbereich des
Analyseverfahrens,

c) Beschreibungen der verwendeten
Rechenverfahren und -modelle sowie
der Eingabedaten.

Festlegungen zu Anfangs- und Randbe-
dingungen sowie zum Umfang der Nach-
weisfiihrung

Sicherheitsebenen lbergreifende Anfor-
derungen

Fir Nachweise zur Standsicherheit von
baulichen Anlagenteilen, deren Einsturz zu
sicherheitstechnisch relevanten Auswir-
kungen fihren kénnte, sind die relevanten
mechanischen, chemischen und thermi-
schen Einwirkungen zu beriicksichtigen.

a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund
der auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3
zu unterstellenden Bedingungen, Ereig-
nisse und festgelegten Betriebszu-
stdnde sowie resultierend aus Einwir-
kungen von innen und aul3en ergeben
kénnen, miissen jeweils so angesetzt
oder Uberlagert werden, dass alle Aus-
wirkungen konservativ erfasst werden.

b) Bei Einwirkungen aus Notstandsfallen
ist eine im Vergleich zur Sicherheits-
ebene 3 starkere Ausnutzung der Trag-
fahigkeit der baulichen Anlagenteile
grundsétzlich zulassig, wobei alle
wesentlichen Einwirkungs- und Wider-
standsgréRRen realistisch erfasst sein
mussen.

c) Die Einwirkungen, die sich durch die auf
den Sicherheitsebenen 4b und 4c unter-
stellten Ereignisablaufe und Bedingun-
gen auf die Anlagenteile ergeben kon-
nen, kdnnen jeweils realistisch
angesetzt werden.

Fur Nachweise zur Integritat und Stand-
sicherheit von Komponenten sind die re-
levanten mechanischen, chemischen,
thermischen und durch Strahlung hervorge-
rufenen Einwirkungen zu beriicksichtigen.

a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund
der auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a
zu unterstellenden Bedingungen, Ereig-
nisse und festgelegten Betriebszu-
stdnde sowie resultierend aus Einwir-
kungen von innen und auf3en ergeben
kénnen, missen jeweils so angesetzt
oder Uberlagert werden, dass alle Aus-
wirkungen auf die tragenden Quer-
schnitte im Hinblick auf den abzude-
ckenden Versagensmechanismus kon-
servativ erfasst werden.

b) Bei Einwirkungen aus Notstandsfallen
ist eine im Vergleich zur Sicherheits-
ebene 3 starkere Ausnutzung der Trag-
fahigkeit der Komponenten grundsétz-
lich zulassig, wobei alle wesentlichen
Einwirkungs- und WiderstandsgréRen
realistisch erfasst sein missen. An den
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3.2.1(3)

3.2.1(4)

3.2.1(5)

3.2.1(6)

mafgebenden Stellen muss die Integri-
tat des tragenden Querschnitts unter
Beibehaltung der grundlegenden Geo-
metrie erhalten bleiben.

c) Die Einwirkungen, die sich durch die auf
den Sicherheitsebenen 4b und 4c unter-
stellten Ereignisablaufe und Bedingun-
gen auf die Komponenten ergeben kén-
nen, kénnen jeweils realistisch ange-
setzt und die Auswirkungen auf den Zu-
stand der Komponenten entsprechend
analysiert werden.

Kombinationen mehrerer zu unterstellender
Einwirkungen von auf3en, oder Kombina-
tionen dieser Einwirkungen mit internen
Ereignissen sind gemaf den ,Sicherheits-
anforderungen an Kernkraftwerke“ Nummer
4.2 (1) zu unterstellen.

Die Storfall- und Storfallfolgeeinwirkungen
sind mit den ,auf3eren Lasten des
Gebrauchszustandes” (einschlieBlich
Schnee- und Windlast) und den ,Reakti-
onen aus Zwang im Gebrauchszustand® zu
kombinieren. Es ist zuléssig, bei der Uber-
lagerung der Einwirkungen den zeitlichen
Verlauf zu beriicksichtigen.

Als ereignisbedingte Folgeereignisse bei
Einwirkungen von auf3en sowie aus Not-
standsféllen sind, soweit die jeweiligen
Anlagenteile nicht gegen die Einwirkungen
ausgelegt sind, die Moglichkeiten fir

a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen
beim Versagen von Behéaltern, Rohr-
leitungen und sonstigen Behéltern mit
hohem Energieinhalt;

b) mechanische Folgeschaden beim Ver-
sagen von Anlagenteilen (einschlie3lich
von umherfliegenden und fallenden
Bruchstiicken sowie von Strahl- und
Reaktionskraften);

c) anlageninterne Uberflutungen infolge
eines Versagens von Anlagenteilen;

d) anlageninterne Brénde und Explo-
sionen;

e) erhdhte Strahlenpegel;
f) chemische Reaktionen sowie

g) Fehlfunktionen von elektrischen, leit-
technischen oder verfahrenstechnischen
Einrichtungen

zu berticksichtigen und

h) das Eintreten eines Notstromfalls
zu unterstellen.

Der Schutz von Bauwerken und Komponen-
ten bei Einwirkungen von innen und auf3en
sowie Notstandsfallen ist auf Basis spezifi-
zierter Lastannahmen nachzuweisen. Dabei
sind auch induzierte Erschitterungen von
Bauwerken und Komponenten zu beriick-
sichtigen.

Die Nachweisfiihrung auf den Sicherheits-
ebenen 2 bis 4a muss sich vom Eintritt
eines Ereignisses mindestens bis zum Er-
reichen des kontrollierten Anlagenzustands

3.2.1(7)

3.2.2
3.2.2 (1)

3.2.3
3.23 (1)

3.2.3(2)

3.2.3(3)

3.2.4
3.2.4 (1)

3.2.4 (2)

erstrecken, in dem die Anlage dauerhaft
verbleiben kann.

Die Analysen zur Wirksamkeit von vorgese-
henen MalRnahmen auf den Sicherheits-
ebenen 4b und 4c sollen bis zum Erreichen
des fur die Analyse relevanten Zustands
erfolgen.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicher-
heiten nach Nummer 3.3 kénnen Mess- und
Kalibrierfehler statistisch bertcksichtigt
werden. Bei abdeckenden Nachweisflihrun-
gen nach Nummer 3.4 sind die Mess- und
Kalibrierfehler durch die Anfangs- und
Randbedingungen abzudecken.

Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)

In Bezug auf die jeweiligen Auslegungs-
grenzen ist die gesamte, wahrend der
Betriebs- oder Zyklusdauer in Betracht
kommende Bandbreite der Betriebspara-
meter zu berucksichtigen, unter Einbezie-
hung der im Normalbetrieb méglichen
Anderungen und Schwankungen.

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Betrieb)

In Bezug auf das jeweilige Nachweiskrite-
rium sind fur die jeweiligen Betriebsphasen
unginstige, innerhalb realistischer Betriebs-
zustande liegende Anfangszustande anzu-
setzen.

Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordneten
und bei dem betrachteten Ereignisablauf
ordnungsgemalf angeforderten Mal3nah-
men und Einrichtungen kénnen fir die
Nachweisfuhrung als verfugbar angenom-
men werden, wenn sie nicht durch das
unterstellte Ereignis als ausgefallen
anzusetzen sind.

Eine vom Ereignis unabhangige Uberla-
gerung des Notstromfalls muss nicht unter-
stellt werden.

Sicherheitsebene 3 (Storfall)
Die anzusetzenden Anfangszustande sind

a) bei einer Nachweisfihrung nach Num-
mer 3.4 die in Bezug auf das jeweilige
Nachweiskriterium fiir die jeweiligen Be-
triebsphasen ungiinstigsten anfanglichen
Betriebszustande des Normalbetriebs
abzudecken oder

b) bei einer Nachweisfihrung nach Num-
mer 3.3 mittels realistischer Parameter-
werte unter Einbeziehung ihrer Unsicher-
heitsbandbreite zu erfassen.

Beim Nachweis der Wirksamkeit der MalR3-
nahmen und Einrichtungen der Sicherheits-
ebene 3 ist das Einzelfehlerkonzept geman
den ,Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke® von Nummer 3.1 (7) sowie ge-
mafR Anhang 4 der ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke® anzuwenden.

Bei der Analyse von Ereignissen der
Sicherheitsebene 3 ist die Nichtberiicksich-
tigung der ersten Anregung des Reaktor-
schutzsystems oder der ersten Anregung
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3.2.4 (3)

3.2.4 (4)

3.2.4 (5)

3.2.4 (6)

der Reaktorschnellabschaltung zu unterstel-
len, sofern aus physikalisch-technischen
Griinden nicht nur ein Anregekriterium ver-
fugbar ist.

Bei unterstellter Nichtbertcksichtigung der
ersten Anregung ist das gleichzeitige Auf-
treten eines Einzelfehlers an aktiven Ein-
richtungen zu unterstellen, bei gleichzeitiger
Instandhaltung jedoch erst nach einem Zeit-
raum von 100 Stunden.

Die Ausfallannahmen gemaR den ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke® der
Nummern 3.2 (6) und 3.2 (7) sind zu
berlicksichtigen.

Bei allen zur Storfallbeherrschung erforder-
lichen MaRnahmen und Einrichtungen ist
auch, sofern es den Ereignisablauf nach-
teilig beeinflusst, ereignisabhéngig ein
gleichzeitiger oder zeitlich versetzter Ausfall
der elektrischen Eigenbedarfsversorgung
zu unterstellen. Die Berticksichtigung der
Notstromversorgung in der Analyse soll ent-
sprechend dem Zuschaltprogramm der mit
Notstrom versorgten Aggregate erfolgen.

Bei Kihlmittelverluststorfallen ist bei den
Ermittlungen der Auswirkungen

a) des Druck- und Temperaturaufbaus im
Sicherheitsbehélter,

b) der Druckdifferenzen innerhalb des
Sicherheitsbehélters,

c) von Bruchstiicken, Strahl- und Reakti-
onskraften und

d) von Druckwellen innerhalb der druck-
fuhrenden UmschlieRung sowie

e) bei den Nachweisfuhrungen zur Wirk-
samkeit der Notkuhleinrichtungen und
der Standsicherheit von Einbauten
(insbesondere GrolRkomponenten) und
Ré&aumen

fur das Spektrum der zu betrachtenden
Leck- oder Bruchgrof3en die fur die ver-
schiedenen Einzelnachweise jeweils un-
gunstigste Leck- oder Bruchlage zu er-
mitteln und zu unterstellen.

Hinweis: Siehe hierzu neben den beiliegenden
Anlagen 2 und 3 auch in Anhang 2 der
LSicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke", dort Anlage 2.

Bei den Nachweisfuihrungen sind zusatzlich
zu den Ausfallannahmen des Einzelfehler-
konzepts storfallbedingte Folgeausfalle von
Mafnahmen und Einrichtungen, die im
Sinne des Nachweisziels ungunstige Aus-
wirkungen auf den Storfallablauf haben, zu
berlcksichtigen.

Das ordnungsgemafRle Wirksamwerden von
MafRnahmen und Einrichtungen der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 ist zu unterstellen,
sofern sich hieraus relevante ungiinstige
Einflusse auf den Ereignisablauf ergeben.

Der Quellterm fiir radiologische Nachweise
auf der Sicherheitsebene 3 ist bis zur Been-
digung der Freisetzung zu ermitteln. Zur
Definition der Beendigung der Freisetzung

3.25

3.2.5 (1)

3.2.6

3.2.6 (1)

3.3
3.3(1)

sind erforderlichenfalls geeignete Abbruch-
kriterien zu spezifizieren.

Hinweis: Detailanforderungen an die Nachweis-
fuhrung bei Kiihimittelverluststorfallen
sind in Anlage 1 zusammengestellt.

Sicherheitsebene 4a (Transienten mit unter-
stelltem Ausfall der Reaktorschnellabschal-
tung)

Bei der Analyse von Transienten mit unter-
stelltem Ausfall der Reaktorschnellabschal-
tung

a) konnen realistische Anfangs- und Rand-
bedingungen gewahlt werden; als An-
fangszustand des Reaktorkerns ist je-
doch beladungs- und ereignisspezifisch
vom Betriebszustand zum ungiinstigs-
ten Zykluszeitpunkt (im Xenon Gleich-
gewicht) auszugehen; zudem sind hin-
sichtlich der Reaktivitatsrickwirkung
Werte zu verwenden, die bestehende
Unsicherheiten abdeckend bertcksich-
tigen;

b) kdnnen alle MaRnahmen und Einrich-
tungen als verfiighar angenommen
werden, die nicht durch das unterstellte
Ereignis ausgefallen sind; sofern im
Kurzzeitbereich (Zeit bis zum Erreichen
des Druckmaximums) vom Abschalten
der Hauptkuhlmittelpumpen (DWR)
Kredit genommen wird, muss das Ab-
schalten mit Leittechnik Funktionen der
Kategorie A oder B angesteuert sein;

¢) sind die durch Steuerungs- und Rege-
lungsvorgénge verursachten Anderun-
gen von Betriebsparametern und Be-
triebszustédnden mit zu bericksichtigen.

Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit Mehr-
fachversagen von Sicherheitseinrichtungen)
sowie Sicherheitsebene 4c (Unfélle mit
schweren Brennelementschaden)

Bei der Analyse der Wirksamkeit von préa-
ventiven oder mitigativen Notfallmafnah-
men kénnen fur die zu Grunde gelegten
Ereignisablaufe realistische Modelle und re-
alistische Anfangs- und Randbedingungen
verwendet werden.

Hinweis: Die Nummer 3.3 und 3.4 mussen flr
Nachweisfiihrungen zu den Sicher-
heitsebenen 4b und 4c nicht ange-
wandt werden.

Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten

Bei der Verwendung statistischer Verfahren
ist die Gesamtunsicherheit des jeweiligen
Analyseergebnisses gemal Nummer 3 (2)
Buchstabe d zu quantifizieren. Hierfir sind

a) die Parameter (Anfangs- und Randbe-
dingungen sowie Modellparameter) und
Modelle zu identifizieren, die die Ergeb-
nisunsicherheiten wesentlich beein-
flussen;

b) die gemal dem aktuellen Kenntnisstand
vorhandenen Unsicherheitsbandbreiten
der identifizierten Parameter zu quantifi-
zieren, bei Einsatz von statistischen
Verfahren mitsamt den Verteilungen der
Parameter;
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3.3(2)

3.3(3)

3.3(4)

3.4
3.4(1)

4 (1)

c) falls erforderlich, Abhangigkeiten oder
Wechselwirkungen zwischen einzelnen
Eingangsparametern festzustellen und
zu bertcksichtigen.

Unsicherheiten einzelner Modelle im
Rechenprogramm, die nicht Gber eine Vari-
ation von Parametern erfasst werden, sind
durch Zuschlage auf das Ergebnis abzu-
decken, die aus der Validierung des Ana-
lyseverfahrens abgeleitet sein sollten.

Werden bei der Ermittlung der Gesamtun-
sicherheit statistische Verfahren ange-
wandt, ist die in Richtung des Nachweis-
kriteriums gehende einseitige Toleranz-
grenze zu ermitteln, wobei flr die Einhal-
tung des Nachweiskriteriums eine Wahr-
scheinlichkeit von mindestens 95 % mit
einer statistischen Sicherheit von mindes-
tens 95 % nachzuweisen ist.

Die Einhaltung statistischer Nachweiskri-
terien ist mit einer statistischen Sicherheit
von mindestens 95 % nachzuweisen.

Abdeckende Nachweisfiihrung

Auf die Ermittlung der Gesamtunsicherheit
gemafl Nummer 3.3 kann verzichtet
werden,

a) falls durch Standardisierung abgesi-
cherte Verfahren oder Daten vorliegen,
aus denen die Unsicherheit oder ein ge-
sicherter Abstand zur Auslegungs-
grenze oder zum Nachweiskriterium
abgeleitet werden kann oder

b) falls die Unsicherheit durch Zuschlage
auf das Analyseergebnis abgedeckt
werden kann oder

c) falls bezuglich des jeweiligen Nachweis-
kriteriums

- ungunstigste innerhalb realistischer
Zustande liegende Parameterkombi-
nationen verwendet werden, oder

- ungunstige Werte des Unsicher-
heitsbereichs einzelner Parameter
so kombiniert werden, dass das
Analyseergebnis mit mindestens
95 % Wahrscheinlichkeit nicht
Uberschritten wird, oder

d) falls Berechnungsverfahren oder hinrei-
chend konservativ gewéhlte Einzelpa-
rameter verwendet werden, fir welche in
einem vergleichbaren Fall nachgewiesen
ist, dass die gemafl Nummer 3.3
quantifizierten Unsicherheiten beziglich
des jeweiligen Nachweiskriteriums
abgedeckt werden.

Grundlegende Anforderungen an die
messtechnische Nachweisfihrung

Vor der Durchfihrung von Messungen oder
Experimenten ist der nachzuweisende
Sachverhalt festzulegen und das mess-
technische oder experimentelle Verfahren
detailliert zu planen. Sollen Messungen
oder Tests im Kernkraftwerk durchgefiihrt
werden, sind die Auswirkungen der Mes-
sung oder des Tests auf die Sicherheit der

Anlage zu prufen und schriftlich darzulegen.

4(2)

4(3)

4(4)

5 (1)

5(2)

5 (3)

Relevante sicherheitstechnisch nachteilige
Auswirkungen sind zu vermeiden.

Werden Messungen oder Experimente nicht
in der zu beurteilenden Anlage oder Einrich-
tung, sondern z. B. an Prototypen von Kom-
ponenten oder an Versuchsstanden durch-
gefihrt, so ist die Ubertragbarkeit auf die zu
beurteilenden Komponenten, Systeme oder
Systemfunktionen darzulegen. Unsicher-
heiten bei der Ubertragung der Ergebnisse
sind zu ermitteln.

Bei der messtechnischen und der experi-
mentellen Nachweisfuhrung sind Unsicher-
heiten in der Messung zu bericksichtigen.

Der nachzuweisende Sachverhalt, das
messtechnische oder experimentelle
Verfahren und die Ergebnisse sind nach-
vollziehbar zu dokumentieren.

Grundlegende Anforderungen an ingeni-
eurmafige Bewertungen

Ergebnisse aus ingenieurméaligen Bewer-
tungen kdnnen bei der Nachweisfuhrung
herangezogen werden,

a) wenn fur den zu bewertenden Sachver-
halt ein BewertungsmalRstab vorliegt
und der Bewertung zu Grunde gelegt
wird; dieser Bewertungsmalf3stab muss
auf technisch-wissenschaftlich nachvoll-
ziehbaren Grundlagen beruhen; bei der
Ermittlung des BewertungsmalR3stabes
koénnen auch geltende Regeln oder Nor-
men, Ergebnisse aus Bewertungen zu
gleichen oder ahnlich gelagerten Sach-
verhalten, Erkenntnisse aus Experimen-
ten und vorliegende Erfahrungswerte
einbezogen werden; und

b) wenn der nach der Nummer 5 (1) Buch-
stabe a entwickelte Bewertungsmaf3stab
nachvollziehbar dokumentiert ist.

An die Durchfiihrung der ingenieurmafigen
Bewertungen werden folgende Anforderun-
gen gestellt:

a) zur Bewertung herangezogene Randbe-
dingungen, wie Ergebnisse und Daten
aus durchgefiihrten Berechnungen und
Prifungen, sind zu begrinden und
dokumentieren,

b) die Ergebnisse der Bewertung sind voll-
sténdig und nachvollziehbar zu doku-
mentieren,

c) bei Anwendung auf interdisziplinédre und
komplexe Fragestellungen ist die inge-
nieurmafige Bewertung durch ein ge-
eignet zusammengesetztes Team
durchzufuhren.

Bei ergonomischen Analysen von Personal-
handlungen mussen die dem Personal zu-
gewiesenen Aufgaben im Rahmen einer
Aufgabenanalyse so in Teilaufgaben zerlegt
sein, dass eine Bewertung im Hinblick auf
die geforderte Zuverlassigkeit der Personal-
handlung und die sicherheitstechnischen
Anforderungen durchgefiihrt werden kann.

Die Aufgabenanalyse muss die folgenden
Aspekte bertcksichtigen:
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6 (1)

6(2)

6 (3)

6 (4)

6 (5)

7(1)

a) erforderliche und bereitgestellte Infor-

mationen fir den Handelnden,

b) erforderliche Informationsverarbeitungs-
prozesse,

c) erforderliche Entscheidungen und Einzel-

handlungen,

d) zeitliche und raumliche Randbedingun-

gen der Aufgaben.

Grundlegende Anforderungen an proba-
bilistische Sicherheitsanalysen

Die grundlegenden Methoden und Rand-
bedingungen zur Erstellung von probabi-
listischen Sicherheitsanalysen (PSA) sowie
die Anforderungen an deren Dokumentation
sind im ,Leitfaden Probabilistische Sicher-
heitsanalysen® beschrieben.

Bei PSA fiir Bewertungen gemaf den
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke® der Nummern 5 (5a) und 5 (5b) sind
aktuelle Methoden, Modelle und Daten zu
verwenden. Die Aktualitat der PSA muss
insbesondere folgende Aspekte beriick-
sichtigen:

a) sicherheitstechnisch wichtige Anderun-
gen an MaBnahmen, Einrichtungen oder
der Betriebsweise, die in der Anlage
durchgefihrt wurden,

b) sicherheitsrelevante Ereignisse oder
Phanomene, die bekannt geworden sind
und deren Ubertragbarkeit auf die im
Anwendungsbereich der ,Sicherheits-
anforderungen an KKW* benannten
Kernkraftwerke in Deutschland gegeben
ist, und

c) die anlagenspezifische Auswertung der
Betriebserfahrung im Hinblick auf Zuver-
lassigkeitskenngréfRen von Komponen-
ten oder Eintrittshaufigkeiten von
auslésenden Ereignissen.

Fir PSA sind anlagenspezifische Daten zu
verwenden. Sofern keine hinreichende
anlagenspezifische Datenbasis aus der
Betriebserfahrung zur Verfiigung steht, kon-
nen generische Daten verwendet werden.
Die Ubertragbarkeit der generischen Daten
ist zu begrinden.

PSA sind von sachkundigem Personal des
Genehmigungsinhabers zu erstellen. Eine
Unterstiitzung durch externes Personal ist
zuléssig.

Der jeweils erforderliche Umfang und
Detaillierungsgrad der PSA ist anlass-
bezogen festzulegen.

Grundlegende Anforderungen an die
Dokumentation

Alle Unterlagen, die bei der Planung, der
Errichtung und dem Betrieb einer Anlage fur
das Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren
verwendet wurden oder werden, sind syste-
matisch zu dokumentieren. Der Detaillie-
rungsgrad der Dokumentation muss an die
sicherheitstechnische Bedeutung des
Inhalts der Dokumente angepasst sein.

7(2)

7(3)

7(4)

Die Dokumentation hat folgende Anforde-
rungen zu erfillen:

a) Anwendung eines Freigabe-/ Genehmi-
gungsverfahrens, das der Bedeutung
des jeweiligen Dokuments angemes-
senen ist,

b) eindeutige Kennzeichnung von Doku-
menten,

c) zeitnahe Aktualisierung von Dokumen-
ten, insbesondere bei Anderungen an
der Anlage,

d) Kennzeichnung von Anderungen und
des Uberarbeitungsstatus von Doku-
menten,

e) Sicherstellung der Verfiigbarkeit gultiger
Dokumente an den jeweiligen Einsatz-
orten,

f) zeitnahe Anpassung der zur Betriebs-
fuhrung benétigten Dokumentation an
den aktuellen Anlagenzustand und
Bereitstellung im Bereich der Warte,

g) Sicherstellung der Lesbarkeit und Er-
kennbarkeit,

h) eindeutige und widerspruchsfreie Ge-
staltung sicherheitsrelevanter operativer
Anweisungen,

i) Kennzeichnung und Verteilung externer
Dokumente an die jeweiligen Einsatz-
orte,

j) Verhinderung der Verwendung veral-
teter oder nicht giltiger Dokumente.

Die Dokumentation ist nach festgelegten
Regeln zu pflegen und archivieren. Es sind
auch Regelungen fur Pflege und Archivie-
rung der sonstigen Dokumentation zu
treffen.

In einem Dokumentationssystem sind Fest-
legungen zu Dokumentenart, Dokumenta-
tion, Unterlagenpflege, Archivierung, Ver-
antwortlichkeiten und Priifung zu treffen.
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Anlage 1 Detailanforderungen an die Nachweis-

Al (1)

fihrung bei Kiuihimittelverluststorfallen

Zum Nachweis der Wirksamkeit der Kernnotkiihl-
einrichtungen sind experimentell abgesicherte
rechnerisch-analytische Nachweise vorzulegen.
Es ist entweder die Quantifizierung der Unsicher-
heiten der Analyseergebnisse nach Nummer 3.3
oder die abdeckende Nachweisfiihrung nach
Nummer 3.4 mit folgenden Annahmen vorzu-
nehmen:

1.

Bei beiden Verfahren ist die ungiinstigste
Kombination unterstellt aus

a) Ausfall infolge Einzelfehler,
b) Unverflgbarkeit infolge Instandhaltung,
¢) Notstromfall,

d) Ausgangsleistung im Kern (bei Stoérfall-
eintritt ist von den ungiinstigsten Werten
auszugehen, die im bestimmungsgema-
Ren Betrieb unter Beriicksichtigung der
Zustandsbegrenzungen hinsichtlich der
integralen Leistung, der Stableistung und
der Leistungsdichteverteilung auftreten
kénnen),

€) Zykluszeitpunkt,
f) Bruchlage und
g) Bruchgrof3e und Bruchtyp

Hinweis: Zu unterstellende Leckquerschnitte und
Briiche sowie weitere Anforderungen an
die Randbedingungen der Nachweisfiih-
rungen sind in Anhang 2, dort Anlage 2
sowie in Anhang 5 der ,Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke" aufgefiihrt.

anzusetzen.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicher-
heiten nach Nummer 3.3 kdnnen bezuglich
der anfanglichen Kernleistung Mess- und Ka-
librierfehler statistisch berticksichtigt werden.

Bei Einsatz der abdeckenden Nachweisfuh-
rung nach Nummer 3.4 ist zusétzlich zu den
Vorgaben gemaR der Nummer Al (1) 1 be-
zuglich der Ausgangsleistung im Kern der
maximale Mess- und Kalibrierfehler anzu-
setzen.

Bei der Analyse des Pumpenverhaltens wah-
rend der Druckentlastungsphase und der
Wiederauffillphase sind — soweit nicht ent-
sprechende Vorkehrungen getroffen sind —
maogliche Versperrungen freier Strémungs-
querschnitte in der Druckfuhrenden Um-
schlieBung durch beschadigte Anlagenteile
zu berucksichtigen.

Der aus der eindimensionalen Druckentlas-
tungsrechnung resultierende Massenstrom ist
fur die HeiRstab-Temperaturberechnung un-
ter Berucksichtigung thermohydraulisch be-
dingter Stromungsverteilungen und eventuel-
ler Kuihlkanalverengungen um 20 % zu redu-
zieren, solange keine dynamischen Berech-
nungen der Hullrohrdehnungen vorgenom-
men werden.

Fur die Ermittlung der Zulaufhéhe der Nach-
kithlpumpen ist nach Umschaltung auf
Sumpfbetrieb mit Atmosphéarendruck im
Sicherheitsbehalter zu rechnen.

Al (2)

7. Bei der Berechnung der zeitabh&ngigen
Wasserhohe im Reaktorgebaudesumpf sind
insbesondere zu beriicksichtigen:

a) die Volumenanderung des Primarkihl-
mittels bei Temperaturdnderungen,

b) der Befilllungsgrad des Reaktorkiihl-
systems,

c) der Dampfgehalt in der Sicherheits-
behélteratmosphare,

d) die Benetzung der Oberflachen im
Sicherheitsbehalter,

e) Spritzwasser und Ansammlungen von
Wasser, welches nicht oder nur verzo-
gert in den Reaktorgebaudesumpf
gelangt.

8. Beim Nachweis, dass die Kernkiihlung so-
wohl kurz- als auch langfristig sichergestellt
ist, ist zu berucksichtigen:

a) freigesetztes Isoliermaterial und weitere
Materialien, die die mechanische Stabili-
tat der im Reaktorgebdudesumpf ange-
brachten Sumpfsiebe und den kavitati-
onsfreien Betrieb der Nachkihlpumpen
fir den Sumpfbetrieb sowie die Funktion
weiterer flr die Ereignisbeherrschung er-
forderlicher Einrichtungen beeinflussen
kdénnen, wobei im Hinblick auf die Ermitt-
lung der Menge der freigesetzten Materi-
alien als maximale Leckgré3e 0,1 F be-
zogen auf die HauptkihImittelleitung an-
gesetzt werden kann, sofern die Anforde-
rungen an den Bruchausschluss fur die
Hauptkuhlmittelleitung erfillt sind, sowie

b) der Einfluss von freigesetztem Isolier-
material und weiteren Materialien, die in
den Kern eingetragen werden.

Den Nachweisen sind thermohydraulische
Randbedingungen zu Grunde zu legen, die
LeckgroRen einschliellich des doppelendigen
Bruchs der Hauptkihlmittelleitung abdecken.

9. Bei der Ermittlung der ausreichenden Herbei-
fuhrung und dauerhaften Aufrechterhaltung
der Unterkritikalitét ist beim DWR zu unter-
stellen, dass sich der sekundarseitige Inhalt
eines Dampferzeugers mit dem Primarkuhl-
mittel und dem durch die Notkihlung ein-
gespeistem Kuhlmittel vermischt.

Beim Nachweis, dass die Wasserstoffkonzentra-
tion im Sicherheitsbehélter zu keinem Zeitpunkt
wéahrend des Betriebes und nach Kihimittelver-
luststorfallen lokal oder integral die Zundgrenze
(4 % Wasserstoff in Luft) Uberschreitet, sind
folgende Vorgaben zu berlcksichtigen:

1. Wasserstoffquellen:
- Radiolyse im Kern,
- Radiolyse im Sumpf,
- Radiolyse im Brennelementlagerbecken,
- Metall-Wasser-Reaktion im Kern,
- sonstige Metall-Wasser-Reaktionen.

2. Die Wasserstoffbildung ist flr mindestens

100 Tage nach Stérfalleintritt zu berechnen.
Hierbei ist anzunehmen, dass der aus Metall-
Wasser-Reaktionen stammende Wasserstoff
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sofort freigesetzt und ndherungsweise homo- nachgewiesen ist, dass sie keine nennens-
gen verteilt wird. Fir den langfristig durch werten Wasserstoffmengen freisetzen.

Radiolyse entstehenden Wasserstoff ist
anzunehmen, dass dieser kontinuierlich mit
oder aus dem Kuhlmittel freigesetzt wird. Bei
der Berechnung ist der Freisetzungsort zu
berucksichtigen.

3. Als Nettoentstehungsrate fur die Radiolyse
im Reaktorkern und im Sumpf ist ein G(H2)-
Wert von 0,44 Molekiile/100 eV anzusetzen
(dieser Wert stellt die experimentell abgesi-
cherte obere Grenze der Bildungsrate fir die
zu erwartende wirksame Strahlung dar).

4. Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns:

a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden
Strahlung ist mindestens der der vorge-
sehenen Abbrandstrategie entspre-
chende Gleichgewichtskern am Zyklus-
ende anzunehmen, wobei die Spaltstoff-
und Spaltproduktzusammensetzung der
im Kern befindlichen Brennelemente und
die Aktivierungsprodukte zu berticksich-
tigen sind.

b) Der im KihImittel absorbierte Anteil der y-
Nachzerfallsleistung ist als Zeitfunktion zu
ermitteln. Sind fir die Berechnung verein-
fachende Annahmen erforderlich (z. B.
Einteilung in Energiegruppen, Vereinfa-
chung der Reaktorkern-Geometrie), so ist
nachzuweisen, dass diese Annahmen zu
konservativen Ergebnissen fuhren. An-
dernfalls ist ein zeitlich konstanter Wert
von 10 % zu verwenden.

¢) Eine Absorption von B-Strahlung im Kihl-
mittel muss wegen des Selbstabschir-
mungseffekts nicht berlcksichtigt werden.

5. Bezlglich der wirksamen Nachzerfallsleis-
tung im Sumpf sind fir die in das Kahimittel
freigesetzten Spaltprodukte Werte entspre-
chend dem maximal zul&ssigen Brennstab-
schadensumfang anzusetzen, sofern nicht
durch eine Schadensumfangsanalyse ein
niedrigerer Wert nachgewiesen ist.

Fur die Radiolyseberechnung ist in Anleh-
nung an die Storfallberechnungsgrundlagen
anzunehmen, dass sich von den freigesetz-
ten Spalt-produkten folgende Anteile (bezo-
gen auf das Inventar der defekten Brenn-
stébe) im Sumpfwasser befinden:

a) 6 % der Halogene, Alkalimetalle (90 %
spontane Ablagerung im Sumpf der 1 %
freigesetzten Halogene, Alkalimetalle
und 5 % durch Auslaugung wéhrend des
Sumpfbetriebs),

b) 0,5 % der spontanen Feststoffe (99 %
Ablagerung im Sumpf der 0,01 % freige-
setzten sonstigen Feststoffe und 0,5 %
sonstige Feststoffe durch Auslaugung).

Es ist anzunehmen, dass ihre y- und 3-
Strahlungsenergie zu 100 % vom Sumpf-
wasser absorbiert wird.

6. Beider Berechnung der reagierenden Zirkon-
menge im Reaktorkern ist der zeitliche und
raumliche Temperaturverlauf den Ergebnis-
sen der Kernnotkiihlrechnungen zu ent-
nehmen.

7. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen kénnen
dann nicht berticksichtigt werden, wenn
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Anlage 2

A2 (1)

Detailanforderungen an die Ermittlung von
Differenzdriicken innerhalb des
Sicherheitsbehalters

Bei der Ermittlung der Differenzdriicke innerhalb

des Sicherheitsbehalters ist von folgenden
Vorgaben auszugehen:

1.

10.

Ausgangspunkt ist der Betriebszustand bei
100 % der spezifizierten Leistung.

Es sind gemaR den ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke" Anhang 2, dort An-
lage 2 (,Unterstellte Leckquerschnitte und
Briche in der Druckfihrenden UmschlieBung
(DfU) sowie in den Aul3eren Systemen und
an Komponenten®), der Nummern 2.1 (7) und
3 (9), Leckquerschnitte bis zu 2F in den
Hauptkihlmittelleitungen zu Grunde zu legen.

Beim Einsatz von Mehrfachpunktmodellen ist
eine ausreichend feine Nodalisierung zu wah-
len (mindestens eine Zone fur jeden betrach-
teten Raum).

Fir die Freisetzung Energie- und Massein-
halte aus der Druckfihrenden UmschlieRung
des ReaktorkuhImittels und definierter
angrenzender Systeme sind die maximal
maoglichen Freisetzungsraten zu Beginn des
Ausstromvorganges anzusetzen.

Fur jeden Raum ist die unguinstigste Bruch-
situation zu erfassen.

Die Warmeabgabe an die Strukturen ist kon-
servativ zu ermitteln. Bei Verwendung experi-
mentell abgesicherter Warmetibergangsbe-
ziehungen sind die unteren Werte des vor-
handenen Unsicherheitsbandes zu beriick-
sichtigen.

Die beim Uberstrémvorgang zwischen den
R&umen auftretenden Strémungswidersténde
sind in realistischer Weise zu erfassen, je-
doch fur den Bruchraum konservativ anzu-
setzen. Die getroffenen Annahmen sind
experimentell abzusichern.

Werden bei der Berechnung der Wasser-
transport- und Wasserabscheidevorgange
Rechenmodelle verwendet, die eine Erfas-
sung durch empirische Konstanten vorneh-
men, so sind diese Konstanten konservativ
fur das Differenzdruckverhalten festzulegen.

Annahmen, die nicht durch Experimente ab-
gesichert sind, sind konservativ festzulegen.

Der Sicherheitszuschlag auf die so berech-
neten maximal auftretenden Differenzdriicke
muss mindestens 15 % betragen. Fir den
Differenzdruck ist ein Wert von mindestens
10 000 Pa anzunehmen.

Anlage 3 Detailanforderungen an die Ermittlung von

A3 (1)

Strahl- und Reaktionskraften bei Lecks an
druckfuhrenden Systemen innerhalb des
Sicherheitsbehalters

Bei der Ermittlung von Einwirkungen durch

Strahl- und Reaktionskréfte sowie Bruchstiicke
an druckfiihrenden Systemen innerhalb des
Sicherheitsbehélters ist bei der Berechnung von
folgenden Vorgaben auszugehen:

1.

Ausgangspunkt ist der Betriebszustand bei
100 % der spezifizierten Leistung.

Fur die Auswahl und GréRRe von Lecks gelten
die Annahmen gemaf den ,Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke" Anhang 2, dort
Anlage 2 (,Unterstellte Leckquerschnitte und
Briiche in der Druckfuhrenden Umschliel3ung
(DfU) sowie in den AuBeren Systemen und
an Komponenten®). Fir diese Lecks ist
stationare Ausstromung fur verschiedene
Bruchlagen zu unterstellen.

Freistrahlausbreitung und Ruckwirkung auf
im Wege liegende Strukturen sind zu er-
fassen.

Es ist die jeweils ungiinstigste Bruchlage zu
wahlen.

Zur Berechnung der Reaktionskrafte der
Rohrleitungen sind entsprechende Rechen-
modelle oder experimentell abgesicherte
Beziehungen anzuwenden.

Fir die Belastung der sicherheitstechnisch
wesentlichen Anlagenteile durch Strahlkrafte
und durch die von den Strahlkréaften gelésten
und beschleunigten Strukturteile ist ein
Sicherheitszuschlag von 15 % zu Grunde zu
legen.

Redaktioneller Hinweis:

Das BASE bemiiht sich, fehlerfreie Texte zur Verfiigung
zu stellen, Gbernimmt jedoch keine Haftung. Bei
Rechtsakten sind die in den amtlichen
Publikationsorganen des Bundes veroffentlichten
Fassungen verbindlich.
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