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Vorbemerkung

Das vorgelegte Konzept fur Kriterien zur Bewertung von angenommenen Ereignisablaufen zur
sicherheitstechnischen Auslegung von Kernkraftwerken ordnet die Ereignisablaufe nach ihrer
angenommenen Haufigkeit in verschiedene Ereignisklassen, denen wiederum Grenzwertklassen
zugeordnet werden. Bild V-1 zeigt diese Zuordnung.

Die Definitionen der Grenzwertklassen verfolgen dabei die Grundgedanken von Risikobetrachtun-
gen insoweit, als fur Ereignisablaufe mit hoherer Haufigkeit enger gesetzte Schutzziele festgelegt,
das heildt, geringere Auswirkungen zugelassen werden, als fiir Ereignisablaufe geringerer Haufig-
keit. Als Schutzziele werden dabei bewusst nicht nur radiologische Grenzwerte, sondern auch
solche ZustandsgréfRen herangezogen, die kennzeichnend sind fir die Gefahrdung der Integritat
der Aktivitatsbarrieren oder der Funktion der Sicherheitseinrichtungen.

Das Risikokonzept fuhrt dazu, dass nur solche Ereignisablaufe der Auslegung der Anlage zugrun-
de gelegt werden, die mit einer geschatzten Eintrittshaufigkeit von etwa > 10 /a erwartet werden.

Die Anwendung von Risikouberlegungen wird durch die deterministischen Randbedingungen
eingeschrankt, dass

- flr Ereignisablaufe an dieser Auslegungsgrenze unter anderem die Einhaltung der Strahlen-
schutzverordnung, § 28 Abs. 3 gefordert wird,

- flr definierte Ereignisablaufe jenseits dieser Auslegungsgrenze weder Risikobetrachtungen
noch die Einhaltung allgemein formulierter Schutzziele gefordert werden, sondern lediglich be-
stimmte punktuelle Vorkehrungen zur Schadenseindammung.

Aus der Forderung, Ereignisablaufe mit einer bestimmten Eintrittshaufigkeit innerhalb vorgegebe-
ner Schutzziele zu beherrschen, 18sst sich die erforderliche Zuverlassigkeit der Einrichtungen und
MafRnahmen ableiten, die zur Beherrschung eines Ereignisablaufs bendtigt wird.

Das vorgelegte Konzept hat zum Ziel, ein in sich abgeschlossenes System zur Bewertung von
Ereignisablaufen zu schaffen. Dies ist jedoch nur moglich, wenn unvoreingenommen von den
entsprechenden Erfordernissen ausgegangen wird. Bereits bestehende Festlegungen in- und
auslandischen Ursprungs kdnnen

dabei nicht als unveranderliche Fixpunkte betrachtet werden, wenngleich in allen Fallen eine mog-
lichst weitgehende Kompatibilitat anzustreben ist.

Dort, wo deutsche Gesetze, Verordnungen und Kriterien bereits vorliegen, soll die Zuordnung und
Einteilung der Ereignisklassen mit diesen kompatibel sein. Aufgrund internationaler Zusammenar-
beit und Verpflichtungen der Betreiber, Gutachter und Hersteller soll die Zuordnung und die Ein-
teilung der Ereignisklassen maéglichst kompatibel mit den entsprechenden Festlegungen in AN-
SI/ANS-4.1-1978 sowie den fur Storfalle gultigen Regulatory Guides der NRC bleiben.

Die endgultige Festlegung der Zuordnung der angenommenen Ereignisablaufe zu den Ereignis-
klassen und der Schutzziele zu den Grenzwertklassen muss einer noch durchzufihrenden sorgfal-
tigen Einzelbewertung der Ereignisse vorbehalten bleiben. Die im Anhang B aufgeflihrten Bei-
spiele dienen hier der Erlauterung der Form dieser Zuordnung.
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O Auslbsendes Ereignis
Haufigkeit H

Ausgangszustand

Wahrscheinlichkeit P,

Zusatzliches Versagen
Wahrscheinlichkeit P,

A

Ereignisablauf
Haufigkeit H = He X P. X P,

Y
Klassifikation des Ereignisablaufs

Ereignisklasse 1 bis 5

Y
Zuordnung der Grenzwertklasse

Grenzwertklasse A, B, C oder D

Zuordnung der system-
bezogenen Grenzwerte

l i l Systembezogene Grenzwerte

Bild V-1: Zuordnung der Grenzwertklassen zu den Ereignisklassen

1 Anwendungsbereich

Diese Regel ist fur ortsfeste Kernkraftwerke anzuwenden.

Sie legt einheitlich typ- und System unabhangige

- Ereignisklassen,

- notwendige Schutzziele,

- Grenzwerte und Grenzwertklassen zur Einhaltung der Schutzziele und

- Kiriterien fur die Zuordnung zwischen Ereignisablaufen, Ereignisklassen und Grenzwertklassen

fest.

Nicht Bestandteil dieser Regel ist die Festlegung von EinzelmaRnahmen und Grenzwerten fiir
verschiedene Reaktortypen und Systeme.
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2 Begriffe

(1) BestimmungsgemaRer Betrieb

(1) Betriebsvorgange, fur die die Anlage bei funktionsfahigem Zustand der Systeme (ungestorter
Zustand) bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb);

(2) Betriebsvorgange, die bei Fehlfunktion von Anlageteilen oder Systemen (gestdrter Zustand)
ablaufen, soweit hierbei einer Fortflihrung des Betriebs sicherheitstechnische Griinde nicht entge-
genstehen (anomaler Betrieb);

(3) Instandhaltungsvorgange (Inspektion, Wartung, Instandsetzung).

(2) Betrieb

Der Betrieb umfasst alle Zustande und Vorgange in der Anlage zwischen der ersten Einlagerung
von Kernbrennstoff und der Entfernung des letzten Kernbrennstoffs aus der Anlage.

(3) Ereignis, angenommenes

Ein angenommenes Ereignis ist ein flr die sicherheitstechnische Auslegung eines Kernkraftwerks
zugrunde gelegter Vorfall.

Hinweis:
Das angenommene Ereignis |0st einen Ereignisablauf aus.

(4) Ereignisablauf, angenommener

Ein angenommener Ereignisablauf ist die Beschreibung des Verhaltens der Anlage nach dem
Auftreten des angenommenen Ereignisses, beeinflusst vom angenommenen Ausgangszustand
der Anlage und von weiteren Versagensannahmen.

(5) Fortfuhrung des Betriebs

Die Fortflihrung des Betriebs ist sowohl die unterbrechungslose Fortsetzung als auch die unmittel-
bare Wiederaufnahme des Normalbetriebs oder eines anomalen Betriebs.

(6) Grenzwert

Grenzwerte im Sinne dieser Kriterien sind diejenigen Werte der Zustandsgré3en von Anlageteilen,
Systemen oder darin enthaltenen Medien, bei deren Einhaltung ein Versagen sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen mit angemessenem Sicherheitsabstand ausgeschlossen ist.

(7) Haufigkeit, angenommene

Die angenommene Haufigkeit ist die nach Stand von Wissenschaft und Technik abgeschéatzte
Haufigkeit eines angenommenen Ereignisablaufs.
Hinweis:
Die angenommene Haufigkeit eines Ereignisablaufs wird ermittelt unter Bertick-
sichtigung
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- der angenommenen Haufigkeit des den Ereignisablauf auslésenden Ereig-
nisses,

- der angenommenen Wahrscheinlichkeit des Ausgangszustands der Anlage
beim Auftreten des auslésenden Ereignisses,

- der angenommenen Wahrscheinlichkeit zusatzlicher Ereignisse, die wesent-
lichen Einfluss auf den Ereignisablauf haben, zum Beispiel zusatzliches Ver-
sagen von Komponenten und Anregungen.

(8) Prozessvariable

Die Prozessvariable ist eine unmittelbar im Prozess messbare physikalische Grole.

(9) Schutzziel

Ein Schutzziel ist eine die Begrenzung der Auswirkungen eines angenommenen Ereignisablaufs
kennzeichnende Eigenschaft der Anlage, die durch die SchutzmalRnahmen erreicht werden soll.

(10) Stérfall

Ein Storfall ist ein Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit
aus sicherheitstechnischen Grinden nicht fortgefiihrt werden kann und fiir den die Anlage ausge-
legt ist oder fur den bei der Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen vorgesehen sind.

Hinweis:

Fur Anlagen nach § 7 AtG ist unter "Storfall" ein Ereignisablauf zu verstehen, bei

dessen Eintreten der Betrieb der Anlage aus sicherheitstechnischen Griinden

nicht fortgeflhrt werden kann und fiir den die Anlage ausgelegt ist.

(11) Unfall

Ereignisablauf, der fiir eine oder mehrere Personen eine die Grenzwerte Ubersteigende Strahlen-
exposition oder Inkorporation radioaktiver Stoffe zur Folge haben kann, soweit er nicht zu den
Storfallen zahlt.

Hinweis:

Siehe hierzu Anmerkungen auf der Seite D-6.

(12) Wiederaufnahme des Betriebs, unmittelbare

Die unmittelbare Wiederaufnahme des Betriebs ist die Wiederherstellung der urspriinglichen Be-
triebsweise nach einer vorangegangenen Unterbrechung, die eine Uberpriifung des Zustands der
Anlage nicht erforderlich macht.

Hinweis:

Vor Wiederherstellung der urspringlichen Betriebsweise kann eine Behebung

der Stérungsursache und -folgen erforderlich sein.

(13) Zustand, ungestorter

Der ungestorte Zustand der Anlage ist ein Zustand, bei dem alle fir den laufenden Betriebs-
zustand erforderlichen Systeme stérungsfrei arbeiten und bei dem die den Sicherheitsanforde-
rungen entsprechende Anzahl von Sicherheitssystemen verflgbar ist.
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3 Anforderungen an die Analyse angenommener Er-
eignisablaufe in der Anlage

Eine wichtige Aufgabe der Auslegung liegt in der Festlegung der notwendigen Anforderungen an
Komponenten und Systeme von sicherheitstechnischer Bedeutung. Da zu sind bei der Auslegung
neben dem bestimmungsgemalien Betrieb auch angenommene Stérfalle zu betrachten.

Hinweis:
Bei Leichtwasserreaktoren sind Ereignisablaufe anzunehmen, die durch die in
Anhang A aufgeflhrten Ereignisse ausgeldst werden.

Die Analyse der Ereignisablaufe ist unter Anwendung rechnerischer Verfahren, experimenteller
Methoden oder Plausibilitdtsbetrachtungen durchzufuhren. Die fur die Analyse getroffenen An-
nahmen missen begriindet werden. Das Ergebnis der Analyse muss alle fir die Auslegung not-
wendigen Aussagen liefern.

Hinweis:
Eine rechnerische Analyse ist im allgemeinen nur flr reprasentative Ereignisab-
laufe durchzufihren.

In die Analyse sollen zum Beispiel einfliel3en:
- Veranderung von Betriebsparametern in Abhangigkeit von Leistung und Abbrand,
- Zustand der Versorgungssysteme,

- Zustand der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile.

Ausgangszustand flir die Analyse sind angenommene Betriebsvorgange, fir die die Anlage bei
funktionsfahigem Zustand der Systeme bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb) einschlieflich
der Instandhaltungsvorgange (Inspektion, Wartung, Instandsetzung).

Dabei ist bezlglich der Auswirkungen des angenommenen Ereignisses zunachst vom wahrschein-
lichsten Betriebszustand der Anlage auszugehen. Zusatzlich sind Analysen flr ungunstige Aus-
gangszustande anzufertigen. Unsicherheiten der Prozessvariablen sind zu berticksichtigen.

Hinweis:
Die Wahrscheinlichkeit der unglinstigen Ausgangszustande ist bei der Einteilung
in Ereignisklassen gemal den Abschnitten 4.2 bis 4.6 zu bericksichtigen.

4 Definition von Ereignisklassen und Beispiele fir Er-
eignisablaufe

4.1 Allgemeines

Die Ereignisablaufe sind in die Ereignisklassen gemal den Abschnitten 4.2 bis 4.6 einzuteilen.
Bei dieser Einteilung sind folgende Gesichtspunkte zu berticksichtigen:
(1) die angenommene Haufigkeit des ausldsenden Ereignisses,

(2) die angenommene Wahrscheinlichkeit moglicher Ausgangszustande der Anlage,
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(3) die angenommene Wahrscheinlichkeit zusatzlicher Ausfalle von Komponenten oder Anregun-
gen.

Die Zuordnung der Ereignisklassen zu den Begriffen fir den "Zustand der Anlage" zeigt Tabelle
4—1.

Hinweis:

Werden aus einem ausldésenden Ereignis mehrere Ereignisablaufe abgeleitet,
muss die Summe der Haufigkeiten der davon in eine Ereignisklasse fallenden
Ereignisablaufe die Haufigkeitsanforderung dieser Klasse erflillen.

4.2 Ereignisklasse 1

Die Ereignisklasse 1 fasst die angenommenen Ereignisablaufe zusammen, die dem Normalbetrieb
und den Instandhaltungsvorgangen zuzuordnen sind.

Beispiele fiir Ereignisklasse 1:
- Brennelementwechsel,

- Anfahren,

- Abfahren,

- Leistungsbetrieb.

4.3 Ereignisklasse 2

Der Ereignisklasse 2 sind die angenommenen Ereignisablaufe des anomalen Betriebs der Anlage
zugeordnet, deren angenommene Haufigkeit so grol ist, dass mit ihrem Eintreten wahrend der
Betriebszeit einer Anlage gerechnet werden muss.

Hinweis:

Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisablaufe ist > 3 x 10%a.
Die Ereignisklasse 2 umfasst Ereignisabldufe mit und ohne Ansprechen des Re-
aktorschutzsystems oder von Begrenzungseinrichtungen.

Beispiele fiir Ereignisklasse 2:
- Ausfall von Hauptkihimittelpumpen (ohne Blockieren eines Rotors) mit Schnellabschaltung,
- Turbinenschnellschluss,

- kleine Leckagen im Reaktorkuhlsystem, die das betriebslibliche Abschalten und Abfahren
nicht ausschlief3en,

- kurzzeitiger Ausfall der Eigenbedarfsversorgung ohne Abfahren der Anlage mit Notstrom.

4.4 Ereignisklasse 3

Der Ereignisklasse 3 sind die angenommenen Ereignisablaufe zugeordnet, deren angenommene
Haufigkeit so gering ist, dass ihr Eintreten innerhalb der Lebensdauer einer Anlage nicht erwartet
wird, jedoch innerhalb der Lebensdauer mehrerer Anlagen fiir eine dieser Anlagen nicht ausge-
schlossen werden kann.

Hinweis:
Die der Ereignisklasse 3 zugeordneten angenommenen Ereignisablaufe, bei de-
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nen der Betrieb der Anlage aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt
werden kann, sind "Storfalle" gemal Abschnitt 2 (10).

Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisablaufe liegt zwischen
3x10%/aund 1 x 10™/a.

Beispiele fir Ereignisklasse 3:

KdhImittelverlust im Primarkreis bei Bruch einer kleinen Leitung oder Leck in einer grofen
Leitung, der das betriebslbliche Abschalten und Abfahren ausschlief3t,

Ansprechen und NichtschlieRen von DWR-Frischdampf-Sicherheitsventilen,
Notstromfall mit Abfahren der Anlage,

Bruch von Rohrleitungen im Sekundarkreis auerhalb der Dampferzeugerabsperrarmatur, der
das betriebsUlibliche Abschalten und Abfahren ausschlief3t.

4.5 Ereignisklasse 4

Der Ereignisklasse 4 sind die angenommenen Ereignisablaufe zugeordnet,

(1) deren angenommene Haufigkeit so gering ist, dass ihr Eintreten in keiner Anlage erwartet wird

und

(2) die jedoch zur sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage als Grenzfalle herangezogen

werden.

Hinweis:

Die der Ereignisklasse 4 zugeordneten angenommenen Ereignisablaufe, bei de-
nen der Betrieb der Anlage aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt
werden kann, sind "Storfalle" gemal Abschnitt 2 (10). Die angenommene Hau-
figkeit der angenommenen Ereignisablaufe ist < 1 x 10™/a.

Eine Abgrenzung der Ereignisklasse 4 nach unten ware winschenswert, wider-
spricht jedoch der bisherigen Genehmigungspraxis, da aufgrund deterministi-
scher Vorgaben auch Ereignisablaufe geringerer Haufigkeit als 10°/a der Ereig-
nisklasse 4 zugeordnet werden mussen.

Beispiele fir Ereignisklasse 4:

Bruch groRRer Anschlussleitungen,
doppelendiger Bruch einer Hauptkihlmittelleitung im Primarkreis,

Steuerstabauswurf,

Sicherheitserdbeben.

4.6 Ereignisklasse 5

Der Ereignisklasse 5 sind die angenommenen Ereignisablaufe zugeordnet,

(1) deren angenommene Haufigkeit so gering ist, dass ihr Eintreten bei keiner Anlage erwartet

wird und

(2) gegen die wegen ihrer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit nicht gemafR § 28 Abs. 3 Str1SchV

ausgelegt werden muss, gegen deren Folgen die Anlagenkonstruktion in bestimmten Fallen
schadenseingrenzende Eigenschaften besitzen muss.

Hinweis:
Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisablaufe ist < 1 x 10°/a.
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Angenommener Ereignisablauf in der Anlage

Bestimmungsgemaler Betrieb Storfall Unfall

Instandh.- Normal- anormaler Betrieb
Vorgange betrieb

Ereignisklasse 1 2 3 4 5
3x 107
Haufigkeit/a >3 x 1072 - <1x10* | <1x10%2?
1x10™*

Tabelle 4-1:  Zuordnung der Ereignisklassen zu den Begriffen fir den ,Zustand der Anlage*

5 Definition von Schutzzielen und Zuordnung von
Grenzwertklassen zu den Ereignisklassen

5.1 Allgemeines

Bei den Ereignisablaufen, gegen die die Anlage auszulegen ist, missen folgende allgemeinen
Schutzziele eingehalten werden:

(1) Die Strahlenbelastung muss begrenzt bleiben.

(2) Die Integritat der Barrieren gegen Aktivitatsfreisetzung muss im erforderlichen Male erhalten
bleiben.

(3) Die Funktionsfahigkeit von Systemen mit sicherheitstechnischer Bedeutung muss im erforder-
lichen Maf3e erhalten bleiben.

Es werden spezielle Schutzziele definiert, die die Einhaltung der allgemeinen Schutzziele sicher-
stellen.

Jedem speziellen Schutzziel werden im allgemeinen vier Grenzwerte zugeordnet, die die Einhal-
tung des speziellen Schutzziels mit gestaffeltem Sicherheitsabstand gewahrleistet. Die Gesamtheit
der Grenzwerte mit dem hdchsten Sicherheitsabstand werden zur Grenzwertklasse A, die Ubrigen
entsprechend zu den Grenzwertklassen B, C und D, zusammengefasst.

Entsprechend dem Konzept, dass fiir Ereignisablaufe mit héherer Haufigkeit enger gesetzte
Schutzziele festgelegt werden als fur Ereignisablaufe geringerer Haufigkeit, werden den Ereignis-
klassen 1 bis 4 die Grenzwertklassen A bis D zugeordnet. Bei einem Auftreten eines angenomme-
nen Ereignisablaufs der Ereignisklasse 5 sind die Grenzwerte der Grenzwertklasse D nur partiell
einzuhalten. Die Zuordnung zwischen den angenommenen Ereignisablaufen und den Grenzwert-
klassen ist in Tabelle 5-1 dargestellt.

Die Annahme
- ungunstiger Ausgangszustande der Anlage,

- zusatzlicher Ausfalle von Komponenten oder Anregungen

bedingt die Uberpriifung der angenommenen Haufigkeit des betrachteten Ereignisses oder Ereig-
nisablaufs. Eine Hoéherstufung in die nachsthéhere Ereignisklasse kann dann notwendig sein,
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wenn die angenommene Gesamthaufigkeit des Ereignisablaufs deutlich niedriger ist als bei ande-
ren Ereignisablaufen der gleichen Ereignisklasse.

Ein Satz von einzelnen Schutzzielen soll fir jede Grenzwertklasse festgelegt werden. Diese
Schutzziele missen sicherstellen, dass die sicherheitstechnischen Anforderungen zur Beherr-
schung eines Ereignisablaufs mit dessen angenommener Haufigkeit vereinbar sind

Ereignis- | Verklrzte Beschreibung der Ereignisklassen Grenzwert-
klasse klassen
1 Normalbtrieb A
2 Angenommene Ereignisablaufe, mit deren Eintreten wahrend der B

Betriebszeit einer Anlage gerechnet werden muss
3 Angenommene Ereignisablaufe, deren Eintreten innerhalb der Le- C
bensdauer

- einer Anlage nicht erwartet wird

- mehrerer Anlagen fir eine Anlage nicht ausgeschlossen werden
kann

4 Angenommene Ereignisablaufe, mit deren Eintreten bei keiner Anla- D
ge gerechnet wird, die jedoch bei der Auslegung als Grenzfalle zu
erfassen sind

5 Angenommene Ereignisablaufe, mit deren Eintreten bei keiner Anla- Dparﬁﬁe””
ge gerechnet wird, gegen deren Folgen jedoch schadenseingrenzen-
de Eigenschaften besitzen muss

Y Im Sinne einer Begrenzung der radiologischen Belastungen auf3erhalb der Grenzwerte § 28 Abs. 3 StriISchV wird die
Einhaltung der Schutzziele lediglich der Auslegung bestimmter Anlagenteile zugrunde gelegt.

Tabelle 5-1:  Zuordnung von Grenzwertklassen zu Ereignisklassen

5.2 Kriterien fur typ- und System unabhangige Schutzziele

5.2.1 Grenzwertklasse A

Die Grenzwertklasse A ist der Ereignisklasse 1 zugeordnet. Ereignisablaufe dieser Klasse gestat-
ten die unterbrechungslose Fortsetzung des Reaktorbetriebs.

Daher missen die Grenzwerte dieser Klasse so festgelegt werden, dass die Beanspruchungen auf
ihre Betriebswerte (einschlieRlich Toleranzen) begrenzt bleiben. Damit darf der Reaktorbetrieb
ohne Unterbrechung fortgefihrt werden.

Im einzelnen fordert diese Grenzwertklasse:

(1) Die Strahlenbelastung in der Umgebung muss innerhalb der fur den bestimmungsgemalien
Betrieb zugelassenen Werte bleiben. Dazu ist die Abgabe von radioaktiven Stoffen auf die flr
den bestimmungsgemalen Betrieb zugelassenen Héchstwerte begrenzt.

(2) Beanspruchungen in Komponenten von sicherheitstechnischer Bedeutung verbleiben inner-
halb der fur den Normalbetrieb geplanten und zugelassenen Grenzen. Dazu mussen alle Pro-
zessvariablen innerhalb ihrer betrieblichen Bereichsgrenzen bleiben. Insbesondere gilt:




KTA-GS-33 Seite 13

a) Ein Versagen von Brennelementen als unmittelbare Folge von angenommenen Ereignis-
ablaufen wird nicht erwartet; durch zufallige Brennelementfehler kdnnen jedoch Spaltpro-
dukte in das Kuhlmittel Gbertreten.

(3) Beanspruchungen in Komponenten von sicherheitstechnischer Bedeutung bleiben so be-
grenzt, dass eine Beeintrachtigung ihrer Funktionsfahigkeit nicht zu erwarten ist.

5.2.2 Grenzwertklasse B

Die Grenzwertklasse B ist der Ereignisklasse 2 zugeordnet. Sofern der Reaktorbetrieb bei Ereig-
nisabldufen dieser Klasse unterbrochen wird, soll nach Behebung der Stérungsursache und
-folgen die Wiederaufnahme des Betriebs der Anlage im gleichen Umfang wie vor Eintreten des
auslésenden Ereignisses unverziiglich mdglich sein.

Daher missen die Grenzwerte dieser Klasse so festgelegt werden, dass die Beanspruchungen in
Komponenten, mit Ausnahme von Verschleillteilen, so begrenzt sind, dass ihr weiterer Einsatz
zweifelsfrei auch ohne weitere Prifungen und Nachweise gestattet ist.

Im einzelnen fordert diese Grenzwertklasse:

(1) Die Strahlenbelastung in der Umgebung muss innerhalb der flir den bestimmungsgemalien
Betrieb zugelassenen Werte bleiben. Dazu ist die Abgabe von radioaktiven Stoffen auf die flr
den bestimmungsgemalen Betrieb zugelassenen Hochstwerte begrenzt.

(2) Beanspruchungen in Komponenten von sicherheitstechnischer Bedeutung, die die Integritat
beeinflussen kénnen, verbleiben innerhalb der fir transienten Belastung zugelassenen Gren-
zen.

Insbesondere gilt:

a) Ein Versagen von Brennelementen als unmittelbare Folge von angenommenen Ereigni-
sablaufenwird nicht erwartet; durch zuféllige, bereits vorhandene Brennelementfehler
kénnen jedoch Spaltprodukte in das Kihlmittel Gbertreten.

(3) Beanspruchungen in Komponenten von sicherheitstechnischer Bedeutung bleiben so be-
grenzt, dass eine Beeintrachtigung ihrer Funktionsfahigkeit nicht zu erwarten ist.

5.2.3 Grenzwertklasse C

Die Grenzwertklasse C ist der Ereignisklasse 3 zugeordnet. Ereignisablaufe dieser Klasse setzen
zum Teil Lecks als ausldsendes Ereignis voraus. Aus diesem Grunde ist es nicht mehr sinnvoll, die
unverzigliche Wiederaufnahme des Betriebs als Kriterium heranzuziehen.

Die Auswirkungen der Ereignisablaufe missen jedoch so begrenzt sein, dass die Wiederaufnahme
des Betriebs nach. Behebung der Schadensursachen und -folgen und nach Uberprifung des
Zustands der Anlage wieder mdglich ist.

Im einzelnen fordert diese Grenzwertklasse:

(1) In Bezug auf die Strahlenbelastung in der Umgebung ist § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzver-
ordnung anzuwenden. Dazu ist die Abgabe von radioaktiven Stoffen entsprechend zu begren-
zen.

Hinweis:

Es ist jedoch im Sinne einer Staffelung der Schutzziele als Planungsvorgabe
sinnvoll, bei dieser Grenzwertklasse generell nicht die vollen Héchstwerte auszu-
schopfen.

(2) Beanspruchungen in Komponenten von sicherheitstechnischer Bedeutung verbleiben inner-
halb der | zugelassenen Grenzen, und- weisen einen Abstand zur Grenzbelastung auf.
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Fir die drei wesentlichen Barrieren zur Zurlickhaltung von Spaltprodukten bedeutet dies:

a)

c)

Die Kerngeometrie lasst eine ausreichende Kernkihlung zu, so dass die maligebenden
Grenzwerte eingehalten werden.

Hinweis:
Eine Verscharfung der Anforderung gegentber der Schutzzielklasse D sollte in
Betracht gezogen werden.

Fir Leichtwasserreaktoren:
Die Beanspruchungen der Druckfliihrenden Umschlieung verbleiben innerhalb der flr
Betriebsstufe C nach KTA 3201.2 Abschnitt 3.3.3.4 zugelassenen Grenzen.

Fir Leichtwasserreaktoren:
Die Beanspruchungen des Sicherheitsbehalters sind so begrenzt, dass er im Sinne von
KTA 3401.2 funktionsfahig bleibt.

Eine zur Gewabhrleistung der Abschaltung, des Abfahrens und der langfristigen Nachkiihlung
ausreichende Anzahl von Sicherheitseinrichtungen einschliellich ihrer Hilfssysteme muss
funktionsfahig bleiben.

5.2.4 Grenzwertklasse D

Die Grenzwertklasse D ist der Ereignisklasse 4 zugeordnet. Nach Ereignisablaufen dieser Klasse
ist die Wiederaufnahme des Betriebs nicht in allen Fallen sichergestellit.

Aus diesem Grunde ist als Schutzziel ausdricklich zu fordern, dass die sichere Abschaltung der
Anlage, das Abfahren in den kalten drucklosen Zustand und die Nachklhlbarkeit langfristig ge-
wahrleistet sind.

Im einzelnen fordert diese Grenzwertklasse:

(1) Die Strahlenbelastung der Umgebung muss auf die Hochstwerte des § 28 Abs. 3 der Strah-
lenschutzverordnung begrenzt bleiben.

(2)

3)

Beanspruchungen in Komponenten von sicherheitstechnischer Bedeutung verbleiben unter-
halb der Grenzbelastungen.

Fir die drei wesentlichen Barrieren zur Zurtickhaltung von Spaltprodukten bedeutet dies:

a)

b)

c)

Die Kerngeometrie lasst eine ausreichende Kernkihlung zu, so dass die maligebenden
Grenzwerte eingehalten werden.

Fur Leichtwasserreaktoren:
Die Beanspruchungen der Druckfiihrenden UmschlieRung verbleiben innerhalb der flr
Betriebsstufe D nach KTA 3201.2 Abschnitt 3.3.3.5 zugelassenen Grenzen.

Fur Leichtwasserreaktoren:
Die Beanspruchungen des Sicherheitsbehalters sind so begrenzt, dass er im Sinne von
KTA 3401.2 funktionsfahig bleibt.

Eine zur Gewabhrleistung der Abschaltung, des Abfahrens und der langfristigen Nachkihlung
ausreichende Anzahl von Sicherheitseinrichtungen einschliellich ihrer Hilfssysteme muss
funktionsfahig bleiben.
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ANHANG A

Angenommene Ereignisse
bei Leichtwasserreaktoren

Ereignis-
klasse"
1 Erhdéhte Warmeabfuhr durch das Frischdampf- und Speisewassersystem
1.1 Fehlfunktion im Speisewassersystem, die zum Absinken der Speisewassertemperatur fihrt 2
1.2 Fehlfunktion im Speisewassersystem, die zum Anstieg des Speisewasserdurchsatzes fiihrt 2
1.3 Fehlfunktion der Regelung, die zum Anstieg des Frischdampfdurchsatzes fihrt 2
1.4 Unbeabsichtigtes Offnen von Armaturen (z. B. Umleitventile, Entlastungsventile, Sicherheitsventile) 2
1.5 Leckagen und Briiche im Frischdampfsystem
1.5.1 | Kleine Leckagen im Frischdampfleitungssystem 2
1.5.2 | Bruch von Anschlussleitungen im Frischdampfleitungssystem und absperrbare Anrisse der Frisch- 3
dampfleitung
1.5.3 | Absperrbarer Abriss einer Frischdampfleitung 4
1.5.4 | Nicht absperrbarer Anriss einer Frischdampfleitung zur Atmosphéare 4
2 Verringerte Warmeabfuhr durch das Frischdampf- und Speisewassersystem
21 Fehlfunktion der Regelung, die zu einen Absinken des Frischdampfdurchsatzes fiihrt 2
2.2 Lastabwurf auf Eigenbedarf 2
23 Turbinenschnellschluss
2.3.1 | Turbinenschnellschluss mit Offnen der Umleitstation 2
2.3.2 | Turbinenschnellschluss ohne Offnen der Umleitstation (z.B. bei Verlust des Kondensatorvolumens) 2
2.4 Unbeabsichtigtes Schliefen von Frischdampf-Absperrarmaturen 2
25 Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall) 2
2.6 Fehlfunktion der Speisewasserversorgung
2.6.1 | Ausfall der betrieblichen Speisepumpen 2
2.6.2 | Fehlerhaftes SchlieRen von Armaturen Leckagen und Briiche des Speisewassersystems 2
2.7 Leckagen und Briiche des Speisewassersystems
2.7.1 | Kleine Leckagen im Speisewasserleitungssystem, die das betriebstbliche Abschalten und Abfahren 2
nicht ausschlieen
2.7.2 |Bruch von Rohrleitungen im Speisewasserleitungssystem, der das betriebsiibliche Abschalten und 3
Abfahren ausschlief3t
2.7.3 | GroRer Rund- oder Langsriss einer Speisewasserleitung 4
3 Verringerung des Durchsatzes im Reaktorkihlsystem
3.1 Ausfall einer oder mehrerer Hauptkihimittelpumpen 2
3.2 Fehlfunktion der Regelung, die zur Verringerung des Durchsatzes fuhrt (beim SWR) 2
3.3 Blockieren einer Hauptkihlmittelpumpenwelle 4
3.4 Bruch einer Hauptkihlmittelpumpenwelle 3
4 Druckanderungen im Reaktorkiihlsystem
41 Druckabfall durch fehlerhaftes Sprihen 2
4.2 Druckanstieg durch fehlerhaftes Einschalten der Druckhalterheizung (beim DWR) 2
5 Fehlerhafte Anderung der Reaktivitat und der Leistungsverteilung
51 Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerelementen 2
5.2 Auswurf eines Steuerelements (DWR) oder Herausfallen eines Steuerstabs (SWR) 4
5:3 Fehlfunktion der Regelung, die zu einen Anstieg des Durchsatzes im Reaktorkiihlsystem fiihrt (SWR) 2
54 Unbeabsichtigte Borsaurekonzentrationsveranderung im Kihimittel (DWR) 2
5.5 Ablésen borhaltiger Ablagerungen im Reaktorkern (DWR) 2
5.6 Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brennelements in einer falschen Position 2
5.7 Fehlerhaftes Zuschalten einer Hauptkihlmittelpumpe 2
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Ereignis-
klasse"
5.8 Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkihlsystem aus an schlieRenden Systemen (z.B. Umgehung 2
der Rekupativ Warmetauscher des Volumenregelsystems beim DWR)
6 Zunahme des ReaktorkuhImittelinventars
6.1 Fehleinspeisen von Notkihlsystemen 3
6.2 Fehlfunktion oder Bedienungsfehler im Volumenregelsystem, die zu einer VergroRerung des Reak- 2
torkthlmittelinventars fiihren
7. Abnahme des ReaktorkuhImittelinventars
71 Unbeabsichtigtes Offnen eines Druckhaltersicherheits- oder -Ablassventils (DWR) oder eines Si- 2
cherheits- oder Entlastungsventils (SWR)
7.2 Leckagen und Briiche im Primarsystem
7.2.1 | Kleine Leckagen im Primarsystem, die das betriebliche Abschalten und Abfahren nicht ausschlielen 2
7.2.2 | Brach von Rohrleitungen im Primarsystem, der das betriebliche Abschalten und Abfahren ausschlief3t 3
7.2.3 | GroBer Rund- und Langsriss einer Primarkreisleitung 4
7.3 Schaden an Dampferzeugerheizflachen
7.3.1 | Dampferzeugerleckagen 2
7.3.2 | Heizrohrbruch 3
8 Freisetzungen radioaktiver Stoffe aus Teilsystemen oder Komponenten
8.1 Stérungen im Abgassystem 2
8.2 Stérungen im Abwassersystem 2
8.3 Schaden an Behaltern flr radioaktive Flissigkeiten 2
8.4 Brennelementhandhabung und -lagerung
8.4.1 | Absturz eines Brennelements beim Brennelementwechsel 3
8.4.2 | Beschadigung von Brennelementen bei der Handhang 2
8.4.3 | Absturz des Brennelementtransportbehélters 3
8.4.4 | Absturz schwerer Lasten iber dem Brennelementlagerbecken 4
8.4.5 | Wasserverlust im Brennelementlagerbecken 5
9 Einwirkungen von aulien
9.1 Erdbeben
9.1.1 | Auslegungserdbeben 2
9.1.2 | Sicherheitserdbeben 4
9.2 Flugzeugabsturz 47
9.3 Explosionen 47
9.4 Brand 47
9.5 Hochwasser
9.5.1 | Auslegungshochwasser 2
9.5.2 | Sicherheitshochwasser 4
9.6 Sonstige duRere Einwirkungen (z.B. chemische Schadstoffe, Wirbelstirme, Blitzschlag, Bergscha-| (stan-
den, Bodensetzungen) dortabh.)
10 Verschiedenes
10.1 Erzeugung von Projektilen (z. B. Zerknall rotierender Teile, Beschleunigung von Ventilspindeln, 47
Bersten von Behaltern)
10.2 | Anlageninterne Brande und Explosionen 3

1)

Ereignisklasse des wahrscheinlichsten, durch das angenommene Ereignis ausgeldsten Ereignisablaufs (d.h., im allgemeinen von

Nennbetriebsbedingungen ausgehend und ohne zusatzliche Versagensannahmen).

Die vorgenommene Einstufung in Ereignisklassen stellt einen Vorschlag, dar, von dem in begriindeten Fallen abgewichen werden

kann.
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Anhang B

Beispiele fuir die Zuordnung von Schutzzielen und
Grenzwertklassen uber Grenzwerte fur Leichtwas-
serreaktoren

Schutzziel (liberge-
ordnet)

Schutzziel (un-
tergeordnet)

Grenzwertklasse A

Grenzwertklasse B

Grenzwertklasse C

Grenzwertklasse D

Umgebung

Strahlenbelastung

Einhaltung zuléssiger

30/90 mrem/a incl.

1/n von 5/15 rem pro

Einhaltung von 5/15

der Umgebung Ableitungsgrenzwerte | aller Belastungspfade | Ereignis ohne Ingesti- | rem pro Ereignis ohne
in Abluft und Abwas- | einschliellich Vorbe- | tionspfad Ingestionspfad
ser lastung Hinweis: Der Faktor n
<30/90 mrem/a incl. ist noch festzulegen
aller Belastungspfade
einschliel3lich Vorbe-
lastung
Personal
Dauerbelastung § 54 StrISchV § 54 StriSchV - -
beruflich strahlen-
exponierter Perso-
nen
Gesamtanlage
Verflugbarkeit
Vermeiden von Keine RESA- - - -
Abschaltungen Auslésung
Ausnutzung des | Bei Komponenten fir | Bei Komponenten fiir | Bei Komponenten fiir | Restloser Verbrauch

Lebensdauer-
budgets

die eine Lebensdau-
eranalyse durchge-
fuhrt wird, darf nicht
mehr als X % des
Lebensdauerbudgets
pro Ereignis ver-
braucht werden

die eine Lebensdau-
eranalyse durchge-
fahrt wird, darf nicht
mehr als Y % des
Lebensdauerbudgets
verbraucht werden

die eine Lebensdau-
eranalyse durchge-
fuhrt wird, darf nicht
mehr als Z % des
Lebensdauerbudgets
verbraucht werden

des Lebensdauerbud-
gets ist zuldssig

Vermeiden von
Ventilanspre-
chen

Kein Ansprechen von
Sicherheitsventilen
und (DWR) Abblas-
ventilen (prim. + sek.)

Kein Ansprechen von
Sicherheitsventilen

Kern

Kuhlfahige Geo-
metrie

Hullrohrintegritat

Warmelibergang | Keine kritischen Keine kritischen Tran < 900 - 1200°C Than < 1200°C
bzw. Hillrohr- Siedezustande Siedezustande oder

temperatur Than <y (~600-650°C)

Brennstoff- Tmax < ~ Tschmelz Tmax < ~ Tschmelz Tmax < ~ Tschmelz bei Ah < 1170 kj/kg
schmelzen 90% des Tabletten-

querschnitts
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Schutzziel (liberge-
ordnet)

Schutzziel (un-
tergeordnet)

Grenzwertklasse A

Grenzwertklasse B

Grenzwertklasse C

Grenzwertklasse D

Zulassige Anzahl
geschadigter
Brennstabe als
unmittelbare
Folge des Ereig-
nisses

keine

keine

U % (0-5%)

V % (10-50%)

Chemische Kor-

< W% der lokalen

< 17% der lokalen

rosion Hullrohrwandstéarke Hullrohrwandstarke
(Merkposten: Zeitfak- | < 1% des Zirkonin-
tor) ventars
Abschaltfahigkeit auf ausreichende Unterkritikalitat

Erhalt einer ab-
schaltfahigen
Geometrie

Verformungen, die die Abschaltung beeinflussen kénnen, miissen
unterhalb des plastischen Bereiches bleiben

Einhalten zulassiger
plastischer Verfor-
mung

Langfristige Un-
terkritikalitat

Kein Einfluss auf Stabeinfahrcharakteristik

Kurzfristige Un-

Kein Einfluss auf Stabeinfahrcharakteristik

Merkposten: ,Void-

terkritikalitat Abschaltung®
Primarsystem
Integritat
Beanspruchun- | Betriebsstufe A (KTA | Betriebsstufe B (KTA | Betriebsstufe C (KTA | Betriebsstufe D (KTA
gen 3201.2) 3201.2) 3201.2) 3201.2)
(Systemdruck psp < Auslegungs- psp < 1,1 x Ausle- Einhaltung der fiir Einhaltung der fir
Psp) druck gungsdruck diese Schutzzielklasse | diese Schutzzielklasse
zulassigen Span- zulassigen Span-
nungswerte nungswerte
(% der Streckgrenze) | (y% der Streckgrenze)
(B% der Bruchgrenze) | (6% der Bruchgrenze)
Sekundarsystem

Systemdruck pss

psp < Auslegungs-

psp < 1,1 x Ausle-

Einhaltung der fiir

Einhaltung der fiir

bzw. Material- druck gungsdruck diese Schutzzielklasse | diese Schutzzielklasse
spannungen zulassigen Span- zulassigen Span-
nungswerte nungswerte
(% der Streckgrenze) | (y% der Streckgrenze)
(B% der Bruchgrenze) | (6% der Bruchgrenze)
Sicherheitsbehalter
Integritat
Wasserstoffkon- + <2% <4% <4%
zentration
- + Der Sicherheitseinschluss ist gegen Folge-

Folgeschaden

schaden durch ausstromende Medien, Reakti-
onskrafte und Bruchstlicke so zu schatzen,
dass seine Funktionsfahigkeit erhalten bleibt

(SIKRI 8.2)
Beanspruchun- | Betriebsfalle (KTA Betriebsfalle (KTA Storfalle (KTA 3401.2) | Storfalle (KTA 3401.2)
gen 3401.2) 3401.2)
Auslegungsdruck + + Einhaltung von Auslegungsdruck und -
und -temperatur temperatur des SB
Leittechnik
Funktionsfahigkeit | voll erhalten Erhaltung der Funkti- | Erhaltung der Funktionsfahigkeit des Reaktor-

onsfahigkeit des
Reaktorschutzsystems

schutzsystems in dem zur Beherrschung der
Ereignisse notwendigen Umfang
Merkposten: Storfallinstrumentierung

BE-Lagerbecken
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Schutzziel (liberge-
ordnet)

Schutzziel (un-
tergeordnet)

Grenzwertklasse A

Grenzwertklasse B

Grenzwertklasse C

Grenzwertklasse D

Gewabhrleistung
der Kiihlung der
BEB 2)

Twasser < 40°C mit
jedem Kuhlstrang bei
voller Belegung aus
Wechselzyklen 3)

Tw<45°C volle
Belegung ausgela-
gerter Kern + BEB aus
Wechselzyklen ein
zusatzlicher Kuhl-
strang moglich 3)

Tw<60°C

vollstdndige Beladung
mit ausgelagertem
Kern und aus Wech-
selzyklen; bei Anlage-
storfallen, die zum
teilweisen oder
vollstédndigen Ausfall
des BEB-Kuhlsystems
fuhren 3)

Einhaltung der Temperaturen bei nachspeisbarem Leck in der Ausklei-

dung

Spannung der BE-
Lagerbeckenein-
bauten

Omaxzul=Os

oder cy,1 des Grund-
materials der Einauten
bzw. 0,9*60,21'

ATgeton < 60 K

Omaxzu=00,1 des Grundmaterials der Einbauten

bzw. 0,6*60,21'

ATgeton < 60 K

Kri.tikalitétssicher- Ko < 0,95 Koo < 0,95 Erhaltung der Sicherheit eingebauter Absorber
heit des Lagerbe- |\~ 5,99 beim Koo < 0,99 bei Moderatoreinbruch ins Trockenlager
ckens

Trockenlager 2)
Korrosion der -- (40 Jahre) Abtragsrechnung aus der Lebensdaueranalyse

Brennstabhiillen
(Wanddickenver-
luste) im Lagerbe-
cken

(Messung der chemi-
schen Wasserzu-
sammensetzung)

(Messung der chemischen Wasserzusammensetzung)

Zeichenerklarung:

? Kriterium muss noch formuliert werden

+ Schutzziel wird durch vorgelagerte Grenzen eingehalten

- Schutzziel ist nicht sinnvoll
1)  Eutektikumsbildung

2) Beim Trockenlager ist Tw = Temperatur an geeigneter Brennelementbiindel (BEB)-Lagerstelle
3) Entsprechend DIN 25428




KTA-GS-33 Seite 20

ANHANG C

Bestimmungen,

auf die in diesem Konzept verwiesen wird

Atomgesetz

Strahlenschutzverordnung

KTA3201.2  (10/80)

KTA 34012  (6/80)

ANSI/ANS-4.1-1978

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den
Schutz gegen ihre Gefahren (Atomgesetz) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 31. Oktober 1976 (BGBI. I, S. 3053), zuletzt ge-
andert durch Art. 9 Nr. 13 des Gesetzes zur Vereinfachung und Be-
schleunigung gerichtlicher Verfahren (Vereinfachungsnovelle) vom 3.
Dezember 1976 (BGBI. I, S. 3281)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strah-
len (Strahlenschutz verordnung - StriSchV) vom 13.0Oktober 19076
(BGBI. I, S. 2905; BGBI.1977 1,S. 184, 269), zuletzt geadndert durch
die Zweite Verordnung zur Anderung der Ausfiihrverordnung zum
Gesetz Uber Einheit im Messwesen vom 12. Dezember 1977 (BGBI.
I, S. 2537)

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren, Teil:
Auslegung, Konstruktion und Berechnung, Regel in der Fassung
10/80, Abschnitte 3.3.3.2 bis 3.3.3.5

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl, Teil: Auslegung, Konstruktion
und Berechnung, Regel in der Fassung 6/80, Abschnitte 3.2.4 und
3.2.5

Design Basis Criteria for Safety Systems in Nuclear Power Genera-
ting Stations
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Dokumentationsunterlage zum Konzept
Konzept fur Kriterien zur Bewertung von angenomme-
nen Ereignisablaufen

1 Auftrag des KTA

Der Kerntechnische Ausschuss hat am 1.3.1977 den Unterausschuss KOORDINIERUNG VON
STORFALLFRAGEN gebildet mit den Aufgaben, zur Thematik "Stérfallanalysen" das bisher vor-
handene Material zu sichten und zu bewerten. Die sich daraus ergebenden allgemeinen Aussagen
sollen aufgefiihrt werden. Daflir sind Vorschlage zur Strukturierung sowie zum Arbeitsprogramm
zu entwickeln. Uber die Ergebnisse der Arbeit ist im Einvernehmen mit dem PRO-
GRAMM-UNTERAUSSCHUSS dem KTA Bericht zu erstatten.

2 Beteiligte Fachleute

21 Zusammensetzung des KTA-Unterausschusses STORFALLFRAGEN
(UA-SF)

Vertreter der Hersteller und Ersteller

Mitglieder

Caspar Brown Boveri Reaktor GmbH, Mannheim

Dr. Sommer Hochtemperatur-Reaktorbau GmbH, Mannheim
Dr. Preusche Kraftwerk Union AG, Erlangen

stellvertretende Mitglieder

Dr. Sander Brown Boveri Reaktor GmbH, Mannheim

Klein Internationale Atomreaktorbau GmbH, Bergisch Gladbach
Dr. Krugmann Kraftwerk Union AG, Erlangen

Weidner Kraftwerk Union AG, Offenbach

Vertreter der Betreiber

Mitglieder

Dr. Brocker Nordwestdeutsche Kraftwerke AG, Hamburg

Dr. Brosche Bayernwerk AG, Miinchen

Meininghaus Vereinigte Elektrizitatswerke Westfalen AG, Dortmund

stellvertretende Mitglieder
Efmann PreulBische Elektrizitats-AG, Hannover
Dr. Bauer Rheinisch-Westfalisches Elektrizi tatswerk AG, Essen
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Lorenz Vereinigte Elektrizitatswerke Westfalen AG, Dortmund

Vertreter des Bundes und der Lander

Mitglieder

Dr. Keil Ministerium f. Arbeit, Gesundh. und Soz.ordnung Baden-Wiurttemberg, Stuttgart
Dr. Wendling Bundesministerium des Innern, Bonn

Dr. Wirth Sozialministerium des Landes Schleswig-Holstein, Kiel

stellvertretende Mitglieder

Dr. Lienhart Ministerium f. Arbeit, Gesundh. und Soz.ordnung Baden-Wirttemberg, Stuttgart
Himmel Bundesministerium des Innern, Bonn
Paulsen Sozialministerium des Landes Schleswig-Holstein, Kiel

Vertreter der Gutachter und Beratungsorganisationen

Mitglieder

W. Ullrich Gesellschaft fur Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Koéln

Evers Technischer Uberwachungs-Verein Norddeutschland e.V., Hamburg
Hoppe Technischer Uberwachungs-Verein Stuttgart e.V., Filderstadt
stellvertretende Mitglieder

Dr. Scharfe Gesellschaft fur Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Koéln

Knop Technischer Uberwachungs-Verein Norddeutschland e.V., Hamburg
Dr. Franke Technischer Uberwachungs-Verein Stuttgart e.V., Filderstadt

Vertreter der sonstigen Behorden, Organisationen und Stellen

Mitglieder

Halmy DIN/Technischer Uberwachungs-Verein Rheinland e. V., Kdin
Dr. Kréger Kernforschungsanlage Jilich GmbH, Jdlich

Bernard Deutscher Gewerkschaftsbund

stellvertretende Mitglieder

Dr. Grin DIN/Kraftwerk Union AG, Erlangen

2.2 Hinzugezogene Fachleute

Dr. Frisch Gesellschaft fir Reaktorsicherheit(GRS) mbH, Garching

Hoffmeister Motor-Columbus SA, Schweiz (vormals: Gesellschaft fir Reaktorsicherheit
(GRS) mbH, Kaln)

Dr. Knecht Internationale Atomreaktorbau GmbH, Bergisch Gladbach

Léhner Bayernwerk AG, Munchen (vormals: Kraftwerk Union AG, Erlangen)



KTA-GS-33 Seite 23

23 Zustandige Mitarbeiter der KTA-Geschaftsstelle
Freund KTA-Geschéftsstelle, Koln

Leimeister KTA-Geschéftsstelle, Koln

3 Erstellung des Regelentwurfs

Um dem Auftrag des KTA gerecht zu werden, haben der Unterausschuss KOORDINIERUNG VON
STORFALLFRAGEN (UA-SF) sowie die aus seiner Mitte gebildeten Arbeitsgruppen in 17 Sit-
zungstagen ein Konzept fir Kriterien zur Bewertung von angenommenen Ereignisablaufen erar-
beitet, die zur Auslegung von Kernkraftwerken herangezogen werden, um damit die nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden treffen zu konnen.

Grundlage des Konzepts ist ein Papier des Arbeitsgremiums zu dem Regelvorhaben KTA 3101
"Auslegung des Reaktorkerns von Druck- und Siedewasserreaktoren".

Der UA-SF hat auf seiner 7. Sitzung am 1./2.2.1979 das "Konzept fiir Kriterien zur Bewertung von
angenommenen Ereignisablaufen zur sicherheitstechnischen Auslegung von Kernkraftwerken",
KTA-Dok.-Nr. UA-SF/79/2, vorerst abschlielRend behandelt. Das in diesem Bericht niedergelegte
Konzept der Zuordnungen von angenommenen Ereignisablaufen zu Ereignisablaufklassen und
Schutzzielklassen wurde am 15.2.1979 den im KTA vertretenen Gruppen und den KTA-
Unterausschissen zur Stellungnahme vorgelegt. Stellungnahmen sind eingegangen seitens:

- Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH,

- Industriegewerkschaft Metall, Geschaftsstelle der Arbeitsgemeinschaft Kerntechnik der IG
Metall-OTV,

- KTA-Unterausschuss INSTRUMENTIERUNG UND REAKTOR SCHUTZ,
- Innenministerium Baden-Wurttemberg,

- Brown, Boveri + Cie. AG,

- Vereinigung der Technischen Uberwachungs-Vereine e.V.,

- Kraftwerk Union AG,

- KTA-Unterausschuss KREISLAUFE 2,

- KTA-Unterausschuss STARKSTROM,

- KTA-Unterausschuss GASFORMIGE ABLEITUNGEN,

- Der Bundesminister des Innern.

Der UA-SF sowie eine aus seiner Mitte gebildete Arbeitsgruppe haben in weiteren 13 Sitzungsta-
gen die Stellungnahmen behandelt und in das Konzept eingearbeitet. Der UA-SF hat auf seiner 10.
Sitzung am 13.1.1981 das Uberarbeitete

"Konzept fur Kriterien zur Bewertung von angenommenen Ereignisablaufen”,
KTA-Dok.-Nr. UA-SF/81/1,

einstimmig verabschiedet.

Der UA-SF empfiehlt fur die weitere Vorgehensweise:
(1) Das Konzept soll als Arbeitsgrundlage flr regelerarbeitende Gremien im KTA dienen.

(2) Aufgrund der dabei gewonnenen Erfahrungen soll in einem weiteren Schritt ein Regelentwurf
erarbeitet werden.

Folgende Punkte sind noch zu bearbeiten:
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(1) Festlegung der systemspezifischen Grenzwerte flr die einzelnen Grenzwertklassen.

(2) Die Anwendung des vorgeschlagenen Konzepts soll zu nachst fir einen Druckwasserreaktor
aullerhalb eines konkreten Genehmigungsverfahrens demonstriert werden. Hierbei sind unter
Verwendung bereits vorliegender Auslegungsmerkmale, Daten und Untersuchungen folgende
Punkte anzugehen:

- Zusammenstellung der Ereignisablaufe,

- Randbedingungen fur die Ereignisablaufe,

- Klassifizierung der Ereignisablaufe in Ereignisklassen,
- Uberprifung der Einhaltung der Schutzziele,

- Bewertung des Verfahrens.

(3) Es sollen abgestufte Anforderungen an die Qualitat elektrischer und mechanischer Kompo-
nenten und Gerate auf einer gemeinsamen Basis aufgestellt werden.

4 Anmerkungen zu dem Konzept

Zu 2 "Begriffe"

Insbesondere wurden durch die Strahlenschutzverordnung, die Sicherheitskriterien und anderer
KTA-Regeln prajudizierte Begriffe auf dem Gebiet der Storfallanalysen zusammengestellt und auf
ihre Widerspruchsfreiheit untersucht.

Zu (1) "BestimmungemaRer Betrieb"

Dieser Begriff wurde aus den "Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke", Bekanntmachung vom
21.10.1977, Gbernommen.

Zu (6) "Grenzwert"

Dieser Begriff wurde aus den "Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke", Bekanntmachung vom
21.10.1977, Ubernommen. Bei der Anwendung dieses Begriffs werden auch die "radiologischen
Grenzwerte" erfasst.

Zu (8) "Prozessvariable"

Dieser Begriff wurde aus der Regel KTA 3501 "Reaktorschutzsystem und Uberwachung von Si-
cherheitseinrichtungen”, Fassung 3/77, Ubernommen.

Zu (10) "Stérfall”

Dieser Begriff wurde aus der "Verordnung uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende
Strahlen (Strahlenschutzverordnung)”, vom 13.10.1976, und aus den "Sicherheitskriterien flr
Kernkraftwerke", Bekanntmachung vom 21.10.1977, ibernommen.

Es hat sich bereits bei der Erstellung der Regel KTA 3501 "Reaktorschutzsystem und Uberwa-
chung von Sicherheitseinrichtungen" und auch in der Arbeit des UA-SF herausgestellt, dass der
Begriff "Storfall" im Sinne der Strahlenschutzverordnung und der Sicherheitskriterien fur die Analy-
se angenommener Ereignisablaufe zur sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage missver-
standlich ist. Daher wurde der Begriff "Stérfall" um einen Hinweis erweitert, dessen Inhalt der
Ergebnisniederschrift Uber die 26. Sitzung des KTA-Prasidiums vom 22.10.1979 entnommen
wurde.



KTA-GS-33 Seite 25

Da weiterhin die Begriffe "Storfall" und "Unfall" auch tatsachlich aufgetretene Vorfalle umfassen,
bezeichnet der UA-SF die zur sicherheitstechnischen Auslegung von Kernkraftwerken angenom-
menen Ereignisablaufe anders. Der angenommene auslosende Vorfall wird als "angenommenes
Ereignis" bezeichnet und die dadurch ausgelosten Vorgange in der Anlage als "angenommener
Ereignisablauf".

Zu (11) "Unfall"

Dieser Begriff wurde aus der "Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende
Strahlen (Strahlenschutzverordnung)”, vom 13.10.1976, iGbernommen.

Der Begriff "Unfall* umfasst zwei grundsatzlich verschiedene Tatbestande:

1. Ein Stdérereignis in einer kerntechnischen Anlage, bei dem die Grenzwerte des § 28 (3)
StriSchV (berschritten werden kénnen.

2. Einen Vorfall bei einer Tatigkeit, die unter die StrlISchV fallt, bei dem die Schutzvorkehrungen
nicht ausreichen.

Fir Regeln, die die sicherheitstechnische Auslegung von Kernkraftwerken betreffen, ist mit dem
Begriff "Unfall" nur der Tatbestand nach Punkt 1 gemeint.

Folgender weiterer Begriff wurde bei der Arbeit im UA-SF behandelt:

"Storung“

,Eine Stérung im Sinne dieser Regel ist das Fehlverhalten eines Bauelements, einer Komponente
oder eines Systems."

Dieser Begriff ist in der Regel KTA 3501 "Reaktorschutzsystem und Uberwachung von Sicher-
heitseinrichtungen”, Fassung 3/77, aufgefuhrt. Der Begriff ist vertraglich mit den Begriffen "Ereig-
nis, angenommenes", "Ereignisablauf, an

genommener" sowie mit den Ereignisklassen 1 bis 5 gemaf Kapitel 4.

Zu 3 "Anforderungen an die Analyse angenommener Ereignisablaufe in der Anlage"

Nach Meinung des UA-SF sollte eine detaillierte Bestandsaufnahme der im Genehmigungsverfah-
ren behandelten angenommenen Ereignisablaufe vorgenommen werden. Dies kdénnte zum Bei-
spiel in einer Form geschehen, wie es fUr je einen angenommenen Ereignisablauf fir Druckwas-
serreaktor (Anhang D 1) und Siedewasserreaktor (Anhang D 2) dargestellt ist.

Zu 4 Definition von Ereignisklassen und Beispiele fur Ereignisse”

Die Aufzahlung der Ereignisse beschrankt sich auf wenige signifikante Beispiele je Ereignisklasse

Zu 5.2 "Kriterien fiir typ- und System unabhéangige Schutzziele"

Der UA-SF hat versucht, in Anlehnung an ANSI 18.8 und an die deutschen Vorschriften allgemeine
Schutzziele (Grenzwerte) zu formulieren. Diese entsprechen im gegenwartigen Zustand noch nicht
den Vorstellungen des UA-SF, da sie

- noch nicht in der gewiinschten Weise gestaffelt sind (die Klassen A und B sowie C und D sind
in vielen Unterpunkten identisch) und

- zu allgemein erscheinen.
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Zumindest ersteres musste gemeinsam mit den entsprechenden Fachgremien besser gelost wer-
den kdnnen.

Zu Anhang A "Angenommene Ereignisse bei Leichtwasserreaktoren”

Der Anhang A wurde aus der Merkpostenaufstellung mit Gliederung fir einen Standardsicher-
heitsbericht (Bek. d. BMI vom 26.7.1976) und der Liste "Representative initiating to be analyzed in
sections 15.X.X of the SAR" in dem Regulatory Guide 1.70 Revision 3, November 1978, entwi-
ckelt.

Von dem UA-SF wird angestrebt, die Aufzahlung der angenommenen Ereignisse vollstandig auf-
zufihren.

Zu Anhang B "Beispiele fiir die Zuordnung von Schutzzielen und Grenzwertklassen
uber Grenzwerte fir LWR"

Die allgemeine Beschreibung von Schutzzielen fur die Grenzwertklassen A bis D nach Abschnitt
5.2 muss aulerhalb dieser Regel durch Festlegung von EinzelmaRnahmen und Grenzwerten typ-
und systemspezifisch konkretisiert werden. Anhang B stellt ein Beispiel flir eine mdgliche Konkreti-
sierung fir Leichtwasserreaktoren dar.

Die Mitglieder des UA-SF weisen auch hier darauf hin, dass eine eingehende Uberpriifung und
Feinabstimmung der Grenzwertklassen und der Schutzziele nach Anhang B unter Berlcksichti-
gung der Storfallliste der Merkpostenaufstellung des BMI sowie nach ANSI 18.2 detailliert durch-
geflihrt werden sollte. Es wird auch mdglich sein, weitere Verfeinerungen anhand spezieller Stor-
fallanalysen vorzunehmen. Dies muss nach Auffassung des UA-SF von Fachgremien vorgenom-
men werden.
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ANHANG D 1

Angenommener Ereignisablauf fur einen Druckwasserreaktor

1. Bezeichnung des angenommenen Ereignisses
Ausfall aller Hauptkihlmittelpumpen.
2. Stichworte Uber Ereignisablauf

Unterbrechung der Stromversorgung der Eigenbedarfsschienen. Pumpenmotor [duft zusammen
mit anderen Hochspannungsmotoren aus. Reaktor wird durch Reaktorschnellabschaltung abge-
schaltet.

3. Gegenmalnahmen durch das Sicherheitssystem und andere MaRhahmen
RESA ausgeldst durch

a) Drehzahl HauptkihImittelpumpen < min

b) Thermische Reaktorleistung > max (gleitend)

c) DNB-Verhaltnis Kihlkreislauf < min

d) KdhImitteldruck > max

e) Druckhalterwasserstand > max

f) Kihimitteltemperatur > max

g) Dampferzeugerwasserstand < min

h) Druck Notspeisewasserleitung > Max

4. Angenommene Haufigkeit des auslésenden Ereignisses
Einmal je Zyklus.

5. Betrachtete Fehlerkombination

Die Tabelle D 1-1 zeigt im oberen Teil die Ublicherweise im Genehmigungsverfahren diskutierten
Ereignisablaufe.

6. Einstufung in Ereignisklassen

Die Tabelle D 1-1 gibt - unter Annahme der an ihrem rechten Rand angegebenen Ausfallwahr-
scheinlichkeiten - am unteren Rand die Einstufung der einzelnen Ereignisablaufe in Ereignisklas-
sen an.

7. Technologische Grenzen, die flir dieses Ereignis relevant sind
a) Schmelzpunkt des Zr bei 1800 °C
b) Eutektikumsbildung Zr/Inconel bei Hullrohrtemperaturen > 950 °C

c)Selbsterhaltende Zr-H20-Reaktion in Dampfatmosphare bei Hullrohrtemperaturen > 950 °C und
progressive Reaktion bei Hillrohrtemperaturen > 1200 °C

Bei Temperaturen > 950 °C verliert das Hullrohr zunehmend seine Fahigkeit, die Spaltgase zu-
rickzuhalten, die jedoch erst bei Erreichen des Schmelzpunktes véllig versagt.

8. Auslegungskriterien gemal Genehmigungspraxis
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Begrenzung der Leistung des Reaktors vor dem Ereignis auf Werte, so dass mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95 % an 95 % der Brennstabe das Auftreten kritischer Siedezustande vermie-
den wird, wenn die Abschaltung erst vom z. Abschaltkriterium ausgeldst wird.

Bemerkung:

Wegen hoher angenommener Haufigkeit, aus Griinden der Anlagenverfiigbarkeit und den allge-
meinen Anforderungen der Strahlenschutzverordnung, wird das der technologischen Grenze "Hull-
rohrschaden" am weitesten vorgelagerte Schutzziel "Vermeiden von Filmsieden" als Auslegungs-
kriterien bemutzt.

9. Vorschlag fir Grenzwerte

In Tabelle D 1-2 werden fir die betrachteten Ereignisabldufe fir die verschiedenen Schutzziele
und Grenzwertklassen sinnvoll abgestufte Grenzwerte angegeben
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Ereignisablauf fur Ublicherweise betrachtete Varianten

Tabelle D 1-1
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Schutzziel Grenzwertklasse
A B C D Dpartiell
Erhalten der Barriere kein DNB 9y < 94" 9y <9, RSK- wie D
,Brennstoffhulle” (Hullrohre uneinge- (Hullrohre NotkUuhl-
schrankt weiter bleiben dicht) kriterien

verwendungsfahig)

1)

Tabelle D 1-2: Vorschlag fir Grenzwerte in den einzelnen Grenzwertklassen bei den betrachteten

Ereignisablaufen

94 wird in der GroRenordnung von 600°C liegen.
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ANHANG D 2

Angenommener Ereignisablauf fur einen Siedewasserreaktor

1. Bezeichnung des angenommenen Ereignisses

Ausfall der  Hauptwadrmesenke  durch  unbeabsichtigtes  Schlie®en der  Frisch-
dampf-Isolationsventile.

2. Stichworte Uber Ereignisablauf

Dampfabfuhr am Reaktordruckbehalter wird abgesperrt, Reaktordruck steigt mit ca. 10 bar/s,
Leistungserzeugung steigt stark an, RESA unterbricht Leistungsanstieg, 6ffnen der Sicherheits-
ventile unterbricht Druckanstieg.

3. Gegenmalnahmen durch das Sicherheitssystem und andere Malnahmen
RESA und Abfahren der Hauptkihlmittelpumpen, ausgel6st durch
a) Ventilstellungstiberwachung

b) Neutronenfluss > max

¢) Reaktordruck > max

Offnen der Sicherheitsventile, ausgel6st durch

a) Druck > max (Entlastungsfunktion-Fremdmedium)

b) Druck > max2 (Sicherheitsfunktion-Fremdmedium)

¢) Druck > max3 (Eigenmediumgesteuert)

4. Angenommene Haufigkeit des auslésenden Ereignisses
H=1/a

5. Betrachtete Fehlerkombination (Ereignisablaufbaum)

Die Tabelle D 2-1 zeigt im oberen Teil die Ublicherweise im Genehmigungsverfahren diskutierten
Ereignisablaufe.

6. Einstufung in Ereignisklassen

Die Tabelle D 2-1 gibt - unter Annahme der an ihrem rechten Rand angegebenen Ausfallwahr-
scheinlichkeiten - am unteren Rand die Einstufung der einzelnen Ereignisablaufe in Ereignisklas-
sen an.

7. Technologische Grenzen, die fur dieses Ereignis relevant sind
Im Reaktorkern - Hullrohre

a) Schmelzpunkt des Zr bei 1800 °C

b) Eutektikumsbildung Zr/Inconel bei Huillrohrtemperaturen > 950 °C

c) Selbsterhaltende Zr-H20-Reaktion in Dampfatmosphare bei Hullrohrtemperaturen > 950 °C und
progressive Reaktion bei Hullrohrtemperaturen > 1200 °C
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Bei Temperaturen > 950 °C verliert das Hullrohr zunehmend seine Fahigkeit, die Spaltgase zu-
rickzuhalten, die jedoch erst bei Erreichen des Schmelzpunktes vollig versagen.

Im Reaktorkern - Brennstoff

Schmelzen von Brennstoff in grofieren Bereichen des Brennstabs (Gefahr der Verlagerung von
Brennstoff).

8. Auslegungskriterien gemal Genehmigungspraxis
Im Kern - Brennstoffhille
Vermeiden kritischer Siedezustande (MSKHB > 1).bzw.

bei Versagen der ersten Reaktorschutzanregung: Hullrohrtemperatur gerechnet mit konservativer
Filmsiedekorrelation

< 600 °C (entspricht tatsachlicher Hillrohrtemperatur < 380 °C)
Im Kern-Brennstoff

Vermeiden von zentralem Brennstoffschmelzen

Im Primarsystem

Druck < 1,1facher Auslegungsdruck

9. Vorschlag fur Grenzwerte

In der Tabelle d 2-2 werden flr die betrachteten Ereignisablaufe fir die verschiedenen Schutzziele
und Grenzwertklassen sinnvoll abgestufte Grenzwerte angegeben.
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Tabelle D 2-1: Ereignisablauf flr Ublicherweise betrachtete Varianten
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Schutzziel Grenzwertklasse
A B C D Dpartiell
Erhalten der Barriere kein Schmel- wie A beschranktes wie C wie C
~Brennstoffmatrix* zen zentrales
3Bmax < 8Schmelz Schmelzen
zulassig
Erhalten der Barriere kein DNB 9y< 9" 9y<9, RSK- wie D
,Brennstoffhille” (Hullrohre unein- (Hllrohre blei- Notkuhl-
geschrankt weiter ben dicht) kriterien
verwendungsfahig)
Erhalten der Barriere KTA 3202.1 KTA 3202.1 KTA 3202.1 Betriebs- | Betriebs-
~Druckfiihrende Um- Beanspru- Beanspru- Beanspru- stufe D stufe D

schlieRung*

chungsstufe A

chungsstufe B

chungsstufe C

Erhalten der Barriere
,Sicherheitsbehalter”

1

94 wird in der GréRenordnung von 600°C liegen.

Tabelle D 2-2: Vorschlag fir Grenzwerte in den einzelnen Grenzwertklassen bei den betrachteten
Ereignisablaufen
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